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Parte A: Marco tedérico

Descripcion del marco que engloba a todo el proceso, desde los objetivos buscados, las
especificaciones deseadas, las condiciones requeridas para la solucién. Estudio del entorno

fisico, de las soluciones disponibles y de la teoria aplicada.

1.1 OBJETO

El objeto del presente proyecto es el disefio de una edificacion a varios niveles. Por un lado,
el calculo de la estructura de acero y forjado de hormigdn con el objetivo de optimizar el
dimensionamiento de los materiales a utilizar, para adaptarlo dentro de unos amplios
margenes de seguridad a unas caracteristicas que nos definira el propio destino de la

edificacion.

Por otro lado, hacer acopio de los mas avanzados y eficientes sistemas conocidos que
sirven para conseguir crear un edificio completamente independiente y auto sostenible.
Elaboraremos un sistema de calculo de estimaciones de recursos obtenibles mediante los
diferentes sistemas estudiados y, contrastando con los registros de recursos disponibles
gue se conozcan segun las zonas en torno al area de emplazamiento que nos interese,
podremos optimizar dicha situacion para aprovechar al maximo los recursos de los que se

pueda disponer.

1.2 ACTIVIDAD

El objeto de disefio consiste en una edificacion destinada a la fabricacion de productos
nauticos de pequefia a mediana escala (hasta 5 m) que en principio serian para ocio y
tiempo libre pero que podrian albergar proyectos especiales que fueran de caracteristicas
similares. Vamos a dimensionar la estructura para albergar cuatro areas diferenciadas,

respondiendo a las necesidades de los diferentes procesos en la fabricacion.

Se va a destinar un espacio de exposicion al publico de los productos ofertados sin
escatimar en amplitud de esta area puesto que es de gran importancia para el negocio el

disponer de una buena imagen de venta al publico. Después tendriamos la zona de talleres

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 2
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y fabricacion pura, incluyendo zona de almacenaje y solarium para secado de ciertos

materiales.

Se dispondra de una zona adicional donde repartir el espacio entre zonas de oficinas y
laboratorios de investigacion. La distribucion inicial es un ejemplo que admitira variaciones
por parte del interesado. Anadiendo las areas destinadas a servicios, de cocina y conexion

entre los diferentes espacios obtendriamos el area total aproximada.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL DISENO

El planteamiento inicial seria exponer la idea de que la planificacién adecuada en el disefo
de una estructura destinada a la fabricacién de una serie de productos, no sélo esté
perfectamente realizada para su correcta ejecucion, sino que ademas pueda influir
positivamente en el proceso de fabricacién para lograr una mejora sustancial de la calidad
de dichos productos y constituir por si misma una ventaja competitiva a tener en cuenta. El
valor de esta ventaja debe ser lo bastante grande como para que el interesado estime llevar
a cabo su proyecto aunando este estudio dentro de él, y que le compense todo el esfuerzo

invertido.

Ademas de buscar una ventaja competitiva para el negocio, el otro objetivo primordial es
conseguir un sistema de auto abastecimiento de los recursos que la edificacion demande.
Esto es, proveernos de la tecnologia necesaria que nos permita disponer de los recursos
basicos necesarios sin tener un coste adicional, aunque esto suponga una inversion inicial.
En este estudio se comprobara la viabilidad de contar con diversas soluciones técnicas vy,

de obtener un resultado positivo, aplicarlas al proyecto.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 3
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1.4 OPCIONES DEL ENTORNO Y SUS CONSIDERACIONES PARA
EL DISENO

El aprovechamiento de los recursos de nuestro entorno es un paso primordial para el
disefio. Estudiamos la conveniencia y viabilidad de utilizar diferentes sistemas existentes
para la generacion de los recursos basicos de la vivienda: energia eléctrica, calefaccion,

ACS y agua potable; todos ellos enfocados a aprovechar lo que el entorno natural ofrece.

1.4.1 Estudio geofisico

Vamos a analizar los factores geofisicos que caracterizan a la comunidad auténoma de
Cantabria, que es donde planeamos emplazar la edificacion. Para ello se recurre a los datos
oficiales publicos disponibles sobre lo que recibimos en cuanto a radiacion solar,

pluviometria, corrientes de viento o temperaturas.

Datos de radiacion solar: El mapa de radiacién proporcionado por la AEMET arroja esta foto

no muy halaguena:

Mapa de radiacién solar en Espafia

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 4
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Sin embargo, a pesar de la menor incidencia solar sobre la zona de Cantabria, vemos que
la radiacion media diaria en los meses de invierno sobrepasa los 1000 Wh/m2, lo cual

puede ser suficiente para los paneles solares actuales.

Los paneles solares se encuentran con facilidad con una potencia de 250Wh/m2 y una

eficiencia del 25% como minimo. Esto significa, que de los 1000 Wh por metro cuadrado
que tenemos en invierno, de media, el panel es capaz de captar unos 250Wh, y hasta un
maximo de 300 Wh. Por tanto, estos datos hacen viable la instalacion de paneles solares

porque certifican su aprovechamiento en las condiciones mas desfavorables.

Radiaciones mensuales medias- Santander

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Factor viento: Aqui vemos las tendencias estacionales de los ultimos 10 afos.
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Asi pues vemos que la tendencia que predomina es el viento oeste.
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Mapa geopolitico

Los temas del sol y el viento son mas o menos flexibles a la hora de influir en la localizacion

idénea del proyecto. Los temas geofisico y geopolitico serian mucho mas determinantes.

Primero vamos a considerar la poblacién objetivo del producto de fabricacion. Los productos
de ocio acudatico y en concreto la poblacién que los consume, podemos encuadrarlos en su

mayoria en las siguientes zonas de la costa de Cantabria:

- Area de Santander-parque natural de Liencres
- Area de Suances

- Area de San Vicente de la Barquera-Oyambre
- Area de Laredo-Ribamontan

Considerando estas areas, ahora vamos a delimitar las poblaciones con mayor numero de
habitantes. En la siguiente ilustracién podemos observar una clasificacion de las

concentraciones poblacionales de Cantabria, atendiendo a su tamafio.

Mapa poblacional Cantabria

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 7
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Comprobamos asi que el area idonea para el emplazamiento sera en la zona que esta entre
las tres primeras areas (marcado en la ilustracion anterior). La idea seria emplazarlo en una
situacion a la que sea accesible y rapido llegar desde las principales concentraciones de

poblacion: Santander, Torrelavega, Suances o San Vicente de la Barquera.

Sistema geomorfoldgico

Una vez delimitado esa area, nos fijamos en el mapa geofisico. En él podemos ver las

zonas mas ricas hidrolégicamente.

Se puede suponer que un buen emplazamiento seria a mitad de camino entre una parte
mas alta, con menos recurso hidrico (zona roja) y otra zona con mayor recurso hidrico (zona
verde). Mejor si tiene algo de altura, y orientacion sur, para aprovechar al maximo la
radiacién solar. Mirando el mapa, se pueden proponer algunas zonas para el

emplazamiento atendiendo a los criterios anteriores:

Delimitacion de las zonas de interés: mapa geofisico

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 8
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Delimitacion de las zonas de interés: mapa politico

1.4.2 Seleccién del emplazamiento

Se procede a escoger la zona de Santillana del Mar, puesto que esta muy cercana a la
autopista A-8, comunicando muy bien con Santander, y muy cerca de Suances y

Torrelavega.

La parcela seleccionada se encuentra en la carretera entre Torrelavega y Santillana del
Mar, préxima a la localidad de Vispieres. Cuenta con acceso a la carretera y un area de
4130 m2, con 35 metros en el tramo mas estrecho, lo que permite emplazar con facilidad

nuestro proyecto de 15x15m.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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DATOS IDENTIFICATIVOS SIGPAC:
Provincia: 39 - CANTABRIA

Municipio: 76 - SANTILLANA DEL MAR
Poligono: 17

Parcela 53
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El agua:

El agua de lluvia es un recurso que histéricamente en nuestro pais ha desempefiado un
papel muy importante hasta el siglo XIX. Cuando a principios del siglo XX las canalizaciones
de agua empezaron a irrumpir de forma masiva en ciudades, pueblos y villas, el agua de
lluvia pas6 a un segundo plano y reservado casi exclusivamente a situaciones muy

especiales.

El agua de lluvia presenta una serie de caracteristicas ventajosas.

e Es un agua extremadamente limpia en comparacion con las otras fuentes de agua
dulce disponibles.

e Es un recurso esencialmente gratuito e independiente totalmente de las companias
suministradoras habituales.

¢ Precisa de una infraestructura bastante sencilla para su captacion, almacenamiento y

distribucion.

Segun los datos oficiales de precipitaciones anuales medias para Santander, tenemos unos

1100 litros por metro cuadrado al ano. Viendo el climograma de Santander en la figura:

Climograma Santander

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 11
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A modo de ejemplo, si nuestra cubierta posee 300 metros cuadrados, podemos llegar a
obtener 300000 litros de agua al afio. Seguramente habra muchos momentos en que no se
pueda captar todo por llenarse los depdsitos que se decidan instalar. Aun asi supondria una

cantidad considerable.

De todas formas esto no supone que sea viable la autosuficiencia plena, por lo que el

edificio se conectara al suministro publico para subsanar los momentos de carencia.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 12
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1.5 CUANTIFICACION DE LAS NECESIDADES

Vamos a determinar las necesidades de suministro partiendo de unas necesidades iniciales

basicas del diseno del edificio.

Se ha optado por una construccién que incluya las siguientes estancias:

Zona de talleres de fabricacion. Disposicion de tres talleres para diferentes partes del
proceso de fabricacién. El primero de mecanizado, desbastado o perfilado inicial de la
pieza, el segundo de aplicacién de materiales liquidos, resinas, fibra de vidrio y similares, y
el tercero para el pulido final de las piezas. Todos ellos estan en contacto unos con otros, y
con una sala de almacenamiento de materiales. Se afiade una zona solarium, donde se
aprovecharan las propiedades del sol para algunos procesos de fabricacion. Esta ultima

sala se sitla en la cara sur, para aprovechar al maximo este factor.

Por otro lado, zona de oficinas, que se divide en una zona de oficinas, despachos y sala de

reuniones, y se le aflade un laboratorio de investigacion y una cocina.

Luego tenemos los servicios, adaptados para minusvalidos, y una zona comercial de
exposicion de los productos. Asi pues, esta distribucion de la planta y disefio de areas- nos
da el area total de 16x24m= 384 metros cuadrados y el croquis inicial quedaria como se

indica en la siguiente figura.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 13
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pasillo

cocina| |aboratorio
taller 2

resinas

oficinas
taller 3

pulidos

sala

despacho reuniones
zona selarium

Croquis inicial de distribucién de areas

Aqui podemos ver una propuesta inicial de la planta, suponiendo que todo estuviera

distribuido en una sola.

Para calcular la potencia eléctrica necesaria hay que tener en cuenta las necesidades de

calefaccion y de Agua Caliente Sanitaria (ACS), ademas de las tomas de corriente y el
alumbrado. Primero calcularemos las potencias necesarias de forma independiente y luego
escogeremos una potencia de caldera que pueda satisfacer la demanda mas exigente. En

cuanto a la calefaccion:

- Para una casa bien aislada, hacen falta unos 70 W/m2
- Para una vivienda con aislamiento normal, o un comercio, unos 100 W/m2

- Para una vivienda antigua o mal aislada, o un taller, unos 120 W/m2

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 14
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A continuacién vemos el calculo de demanda de energia diaria total de calefaccion:

Aproximamos el calculo con unos 100 W/m2 diarios en la zona de oficinas, de 225 m2 y 60

W/m2 para 150 m2 en la zona de talleres, ya que ésta no tendra calefaccion.

Por tanto tenemos una potencia necesaria aproximada de unos 31.5 kW para calefaccion en

caso de utilizar caldera de gas. Tomamos este calculo como referencia.

Para el célculo de la potencia necesaria para ACS, tendremos en cuenta el nimero de

personas simultaneas maximas en el edificio. Teniendo en cuenta que es un edificio
destinado a un negocio y considerando unas necesidades maximas de 10 litros/persona y
dia de ACS tal y como especifica el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), necesitaremos
tener una capacidad de calentar 100 litros de agua/dia. En funcién del confort necesario
para el usuario y fijando un tiempo de calentamiento del agua de 30 minutos con un salto

térmico de 50° podemos calcular la potencia necesaria para ACS con la siguiente expresion,

P=m*Cp (AT)

Donde:

P, es la potencia necesaria de la caldera (kcal/h)

m, caudal masico del agua a calentar (kg/h) con densidad del agua 1 I/’kg

Cp, es el calor especifico del agua. (1 kcal/kg-°C)

AT, el salto térmico del fluido (°C)

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 15
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Y el calculo es el siguiente,

P =100 kg/ 0,5 h * 1 kcal/°C (60°C-10°C) = 10000 kcal/h * 1 kWh/860 kcal = 11,6 kW

Este calculo es valido como referencia para el caso de que se utilice caldera de gas y

radiadores estandar.

Asi pues cuando tengamos que elegir la potencia del sistema que decidamos, elegiremos la
potencia maxima necesaria de entre las potencias calculadas, que en este caso viene dada

por la calefaccion.

Sin embargo teniendo en cuenta las eficiencias de las bombas de calor que utilizaremos, y
teniendo en cuenta que en otros casos estudiados, se han recomendado bombas de calor
de 15kW para viviendas de 120m2, para redondear escogeremos una potencia de

dimensionamiento de una bomba de unos 20-25 kW.

1.6 SISTEMAS AUTO SOSTENIBILIDAD

El objeto diferenciador del proyecto es construir un sistema que no genere residuos al
medio ambiente y sea auto sostenible, asi que buscamos las soluciones mas eficientes
actuales que cumplan estos requisitos. Por tanto, los combustibles organicos no constituyen

una fuente a tener en cuenta.

Existen diversas tecnologias en proceso de confirmacion puesto que la viabilidad de su uso
ya se ha constatado pero que aun no se han distribuido, por diferentes razones,
principalmente politico-legales. Son soluciones como generadores de energia mediante
electromagnetismo, energia cuantica, organica o motores hidroliticos de agua de mar. Por
ejemplo, el automdvil recientemente presentado en el Salén de Ginebra, Quantum-F

produce 1600kW con 500 litros de agua de mar, con un pico de potencia de 800kW.

Mientras estos sistemas no puedan presentarse como una solucién encuadrada en nuestra
normativa, tenemos que recurrir a sistemas ya legalizados, como las instalaciones de

paneles solares.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 16
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1.6.1 Suministro eléctrico

Como se ha mencionado antes, vamos a disponer de energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es la energia eléctrica que se obtiene directamente del sol. El
sol es una fuente de energia gratuita e inagotable, y su utilizacion no produce emisiones
perjudiciales para el entorno. Mediante unos paneles que utilizan células fotovoltaicas,
podemos transformar la radiacion solar en energia eléctrica. Asi, podemos producir
electricidad durante el dia, almacenarla y consumirla posteriormente. La célula se designa
fotovoltaica como PV, término que deriva de las palabras photo = luz, y voltaics = voltaje

eléctrico.

Cuando la radiacion solar incide sobre un material semiconductor en el cual se han creado
artificialmente dos regiones, la tipo P (P=Positivo) dopada con cantidades pequefiisimas de
boro que contiene “orificios” cargados positivamente y la tipo N (N= Negativo) que contiene

electrones adicionales, se produce el efecto fotoeléctrico.

El efecto fotoeléctrico es el que permite la conversion directa de los rayos del sol (luz) en
electricidad. Cuando los rayos del sol inciden en una superficie receptora, normalmente de
silicio, en ella se genera una diferencia de potencial (voltaje) que puede ser aprovechado
conectando unos electrodos adecuadamente. Esta diferencia de potencial se produce
gracias a la exposicién a la luz de los mencionados materiales P y N. Esto produce un
campo electrostatico constante, lo que produce un movimiento de electrones (corriente

continua) que fluyen al cerrar el circuito con una carga externa.

Se puede dar la situacion en que no estemos conectados al sol, y no tengamos energia.

Para esto tenemos dos soluciones:

a) Baterias. Acumularan los excedentes de electricidad para cuando falte suministro
solar. Hay dos tipos de baterias que empiezan a utilizarse con este propésito, la
bateria Tesla, creada por la empresa Tesla, con la que podemos acumular hasta 6,4
kWh. Cuestan 3150€ y empezaran a comercializarse en Espafia en 2016. Hay otro
tipo que son las baterias de hidrogeno, que aun no se comercializan asi que no se

incluyen dentro de este estudio.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 17



‘;‘"‘ E.TS. Ing. Industriales
% y de Telecomunicacion 1: Memoria
" Universidad de Cantabria

b) Micro-cogeneracién. Para momentos de contingencia en la que se pueda quedar sin
energia se puede disponer de un generador independiente hasta que se vuelvan a

recargar las baterias, o por si hubiera averias en el sistema.

Baterias

Parece probable que estemos cubiertos con los paneles solares durante el dia. Las baterias
sin embargo, serviran para verter la energia sobrante del sistema y poder utilizarla cuando

dispongamos.

Una ventaja que reducira el consumo es que las horas de actividad son diarias, por lo que el
momento del consumo energético coincide con el momento de la generacion solar. Por
tanto, al ser el consumo nocturno reducido, las baterias serian suficientes para mantener el
suelo radiante conectado en la época mas fria. Esto conviene hacerlo y tenerlo en cuenta
porque es un sistema con una gran inercia térmica, por lo que tarda mucho en calentarse o

enfriarse, segun lo que le pidamos.

Para mantenerlo pues, conectado a baja potencia por la noche, sera suficiente con los 12,8
kWh de las baterias.

Micro-cogeneracion

Se tendra un sistema para imprevistos, que pueden ser:

- Averias del sistema

- Falta de suministro

La micro-cogeneracién, consiste al igual que la cogeneracién, en la generacion de
electricidad y energia térmica a la vez y en el lugar de produccion, mediante el uso de un
combustible que suele ser el gas natural. No obstante, se denomina micro-cogeneracion,
porque tiene que ver con equipos de potencia menor a 50 kW. Su rendimiento es alto y

permite obtener ahorros econdémicos en el consumo de energia primaria.
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Su principio de funcionamiento, basado en un motor de combustion interna (MCI) de Gas
Natural o GLP, es similar al de un automovil donde el MCI mueve el eje del tren de

transmisién del vehiculo y el ventilador disipa el calor residual del motor.

Su corazén, un motor de cuatro tiempos, monocilindrico y con una capacidad de 580 cm3,
ha sido disefiado para garantizar la maxima fiabilidad y prestaciones con el minimo

mantenimiento.

1.6.2 Calefacciony ACS

Para este tema se ha optado por un sistema de aerotermia conjuntado con suelo radiante.
Es decir, una bomba de calor de aerotermia con aprovechamiento del calor contenido en el
aire. La aerotermia se basa en extraer energia gratuita del aire exterior mediante una
bomba de calor inverter de alta eficiencia. Recordamos que una bomba de calor extrae
energia de un lugar, para cederla en otro. Y para ello se necesita una unidad exterior, y una
o varias unidades interiores. En aire acondicionado o climatizacion convencional, la bomba
de calor se utiliza para calentar o enfriar el aire de los locales a climatizar, siendo por lo

general, sistemas de aire-agua o de expansion directa de un refrigerante.

Sistemas de aerotermia:

Utilizan bombas de calor del tipo aire-agua. Se extrae el calor, o mejor dicho, la energia
existente en el aire exterior, y la cede al agua que se aporta al sistema de calefaccion y
agua caliente sanitaria. Estas bombas, estan disefiadas y construidas para obtener el

maximo rendimiento en condiciones climaticas severas, tanto en invierno, como en verano.

La combinacion perfecta, seria con un sistema de calefaccion de baja temperatura, como el

suelo radiante, y sistema de paneles solares térmicos.

Puesto que no tenemos una vivienda, no necesitamos agua a temperaturas altas para bano,
y el suelo radiante se sirve de temperaturas entre 30-45°, lo que supone un ahorro

importante.
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La unidad exterior, hace la funcién de evaporador en invierno, siendo el condensador la

unidad interior, cediendo el calor al agua del circuito de calefaccion y ACS.

Las bombas de calor aerotérmicas, poseen un rendimiento muy alto. EI COP maximo o
coeficiente de funcionamiento, esta en torno a 4-5, dependiendo del fabricante. Esto quiere
decir, que por cada kWh eléctrico consumido, el equipo de aerotermia, puede producir en

condiciones optimas de funcionamiento 5 kWh térmicos.

Los sistemas vienen garantizados para trabajar hasta -20°C. En el caso de que no puedan

aportar la temperatura correcta, integran un equipo automatico de apoyo.

Como todas las bombas de calor, la aerotermia, es un sistema ideal para climas templados
como el del litoral de Cantabria, ya que su rendimiento disminuye a medida que la

temperatura exterior disminuye.

Se ha comparado la idoneidad de este sistema frente a la geotermia y finalmente ésta no ha
resultado mejor opcion, ya que la instalaciéon de geotermia sélo compensa cuando se trata
de la climatizacion de superficies mas grandes y en lugares con mayores contrastes de
temperatura. Al ser Cantabria una zona con temperaturas templadas y muy estables, se ha

preferido la aerotermia.

Las principales ventajas de un sistema de aerotermia son las siguientes:

o Alta eficiencia y menores costos de explotacion.

¢ |Instalacion Sencilla.

¢ Maximo ahorro con sistemas de calefaccion a baja temperatura.

o Adaptable a instalaciones existentes.

o Se puede obtener frio (refrescamiento) en verano, con la inversién del ciclo.
e Energia limpia. Bajas emisiones de CO2.

o Requiere poco espacio, por lo que es ideal si no disponemos de sala de calderas.
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¢ No se necesitan chimeneas de evacuacion de humos.
o Recomendable en aquellos lugares donde no exista suministro de gas natural.

e Periodos de retorno medio-bajos.

Suelo radiante:

Un sistema de calefaccion por suelo radiante de agua es ideal para obtener un gran confort
y ahorro energético. La calefaccion por suelo radiante es signo de confort, ya que la
temperatura del aire a la altura de los pies es ligeramente superior a la temperatura del aire

a la altura de la cabeza.

La explicacion de cdmo funciona, es muy sencilla. Consiste en una red de tubos de
polietileno o polibutileno, que se instalan debajo del pavimento y de una capa de mortero
autonivelante, por donde circula agua caliente a una temperatura de entre 30°C y 45°C. Se
trata del sistema de calefaccién que emplea la temperatura de impulsiéon de agua mas baja.
Emplea una temperatura de impulsion de agua muy baja (30-45°C) con respecto a los

sistemas tradicionales de radiadores (80-85°C).

Ventajas del suelo radiante:

o Al tratarse de un sistema de baja temperatura, se consiguen grandes ahorros
combinandolo con sistemas de generacion de calor eficientes como la aerotermia, la
geotermia, calderas de baja temperatura o condensacion, y energia solar térmica.

e Ademas se puede invertir el proceso y utilizarlo como suelo refrescante en verano.

o Existen menores pérdidas en las conducciones al trabajar con temperaturas mas
préximas a la temperatura ambiente.

o Respeta el medio ambiente, debido a su bajo consumo.

e Sistema que proporciona un gran confort a los usuarios, al eliminarse por completo
las molestias ocasionadas por los demas sistemas de climatizacion (corrientes de aire,

estratificacion. sequedad, etc.)
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¢ En combinacion con sistemas de calor eficientes, requiere de una inversion inicial alta,
con respecto a otros sistemas de calefaccién (como radiadores), pero con retornos de
la inversién a corto plazo.

e Como ejemplo, podemos indicar que se pueden conseguir ahorros de hasta 60% con
instalaciones de calefaccion por suelo radiante. Dependiendo de diversas variables,
el periodo de amortizacion, puede rondar los 2 a 3 afios. En combinacién con energia

solar térmica, ese periodo se aproxima a un afo.

La gran desventaja de estos sistemas es comun y es el coste inicial, pero se ve subsanada

con el tiempo de amortizacion.
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1.6.3 Elagua

Componentes de la instalacion de recogida de agua de lluvia:

Los sistemas de recuperacion de aguas de lluvia se componen de las siguientes partes

principalmente:

La superficie de captacion (principalmente los techos y cubiertas, ademas de los

pasillos y las circulaciones)

Un primer filtro grueso (necesario para retener las particulas solidas que se arrastran

de la cubierta en las primeras lluvias después de un periodo de sequia)

El tratamiento, que consiste generalmente en una filtracion mas fina a la entrada del
depdsito. El filtro debe retener las particulas de hasta 0.2 mm o 1 mm, si es mas fino
se emboza facilmente. Los sedimentos que pasan los filtros se depositan

generalmente en el fondo del depdsito.

El almacenamiento. Si el depdsito esta situado en el suelo, el frescor del mismo limita

el crecimiento de algas y el desarrollo de la legionela.

En el caso de instalar un sistema de recogida de agua pluvial en un edificio ya
construido, se aconseja utilizar depdsitos de polietileno en el sétano. Los mas
convenientes son de formas delgadas y altas, porque el rebosadero tiene que estar
encima de la altura del reflujo de la alcantarilla. Un material respetuoso con el medio
ambiente es el polietileno reciclado. No se recomiendan, por razones ecologicas, los

depositos de PVC o los plasticos reforzados con fibra de vidrio.

El depdsito, en ningun caso, deberia dejar pasar la luz, ya que ésta podria producir
crecimiento de algas. Es importante considerar la ubicacion del mismo, ya que situarlo
cerca de fuentes de calor (calefaccién, caldera, etc.) aumentaria considerablemente
el riesgo de proliferacion de bacterias, de manera descontrolada. La temperatura de
almacenamiento ideal es por debajo de 12 °C. Una manera de conseguir esta

temperatura es con un depésito exterior enterrado.

En el caso de edificios de nueva construccion, se recomienda un depdsito enterrado.
Ubicar bien el depdsito al comienzo de la obra nos permitira reducir costes y aumentar

la calidad de la instalacion.
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e Labomba es el elemento mas importante de la instalacion. La potencia y la calidad
son los factores a tener en cuenta; no estaran sobredimensionadas y seran resistentes
al agua. Las mejores para esta aplicacion son las de plastico (polietileno), econémicas

y mucho mas duraderas en este tipo de agua que las de acero inoxidable.

o Elinterruptor de nivel acciona la valvula magnética para el rellenado del depdsito con

agua potable en tiempos de escasa lluvia

o Elsifébn de descarga, evita los derrames de aguas en caso de sobrecargarse el

deposito.

e Si se quiere aumentar la seguridad de la instalacion, se colocara un sistema de
desinfeccion por rayos ultravioleta; de ésta forma se asegura la potabilidad

microbioldgica del agua por evitar la presencia de bacterias.

Componentes de un sistema de recuperaciéon de agua de lluvia
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Esquema de un sistema de recuperacion de agua de lluvia

Costes / aspectos econdmicos:

Si se analiza el consumo actual de agua medio espafiol, nos encontramos con la paradoja
de que estamos pagando por un recurso que obtenemos gratuitamente del cielo.
Simplemente con un chubasco de 30 I/m? y una superficie de recogida de 150 m?,
obtenemos una reserva de 4.500 litros de agua gratuita de gran calidad perfectamente apta
para cubrir una parte importante de las necesidades. El consumo de agua en una vivienda

es de 150 litros por persona /dia.

En base a estos datos, se deduce que hasta un 50% del agua que utilizamos puede ser
sustituida por agua de lluvia. Esta puede emplearse en todas aquellas actividades que no
requieren de agua potable, como por ejemplo el inodoro, la lavadora, la limpieza general o
el riego. Esta agua es pura y no contiene cal, lo cual ayuda al mantenimiento de las
tuberias, evita averias en electrodomésticos y permite regar las plantas con una excelente

agua natural libre de productos quimicos.
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Observaciones:

Una buena instalacién de recogida de agua debe ser sencilla y requerir el minimo

mantenimiento.

Ademas se deben evitar factores que pueden alterar la calidad de nuestra agua

almacenada como son:
e La suciedad
e laluz
e El exceso de calor

Aprovechar el agua pluvial tiene otras ventajas a la hora de lavar nuestra ropa, al ser el
agua de lluvia mucho mas blanda que la del grifo, estamos ahorrando hasta un 50% de

detergente.

Si aprovecharamos el agua de lluvia se podrian llegar a sustituir mas de 12.000 litros
anuales de agua potable por persona, por agua de lluvia. Esto supone una importante

contribucién a la sostenibilidad de nuestro habitat.
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Parte B: Disefio y ejecucidn practica

Parte de la memoria donde se explicaran los detalles de la ejecucion de la obra, partiendo
de los criterios de disefio, factores a tener en cuenta de distribucion de las areas,
justificacion del disefio por las necesidades del negocio, especificacion de los materiales y

los procesos de ejecucion material y administrativa.

1.7 SOLUCION ADOPTADA

1.7.1 Cubierta

La cubierta se disefia atendiendo a criterios de radiacion solar y proliferacion de fuerzas de

viento a partir de datos estadisticos:

Inclinacion éptima de placas fotovoltaicas:

Existen diversas formas de calcular la inclinacion éptima de las placas solares fotovoltaicas.
A continuacién se indica el método mas usado para calcularlo, debido principalmente a su

sencillez y fiabilidad.

Método de la inclinacién 6ptima anual:

La siguiente formula expresa la inclinacién 6ptima anual para conseguir la mayor radiacion
solar anual posible sobre un captador solar estatico. Esta basada en el analisis estadistico
de la radiacion solar anual sobre superficies con diferentes inclinaciones situadas en lugares
de diferentes latitudes, por lo que proporciona la inclinacién éptima en funcién de la latitud

del lugar:

Bopt = 3,7 + 0,69 - ||
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Siendo:
B: angulo de inclinacion 6ptima (grados)

[¢]: latitud del lugar, sin signo (grados)

Santander tiene latitud de 43.4°.

Por tanto el Bopt = 3,7 + 0,69 - 43.4°= 33.65° de inclinacion 6ptima

Asi pues tenemos los siguientes factores para optimizar el disefio de la cubierta:

- Areainicial de 16x24m de planta, con una altura.

- Radiacion solar: hay que maximizar el area de la cubierta que enfoque hacia el sur
para recoger el maximo de radiacion y optimizar el espacio para el rendimiento de
colectores solares.

- Viento: predominancia del oeste. Se pueden crear canales de distribucién de la
ventilacion O-E aprovechando las corrientes que se pueden configurar de manera que

se aproveche el viento oeste.

Atendiendo a este criterio, dado que la planta inicial del edificio es de 16mx24m, se han

tenido en cuenta diversas opciones que han ayudado a elegir el disefio final.
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Solucién: Cubierta inclinada por tramos a dos aguas.

Se ha llegado a esta solucion estudiando previamente una cubierta a dos aguas, que se ha
mejorado cambiando las inclinaciones de cada lado, para adaptarlas al angulo de incidencia
solar, y posteriormente se ha aprovechado la inclinacion de 33° elegida, donde colocar los
paneles solares y, maximizando esta area, se ha decidido usar esta inclinacion para crear
un primer piso. Se ha recortado el espacio para tramos secundarios, reduciendo la sombra

que producen.

Inc. minima invierno (27°)  Incidencia media (55°)  Incidencia maxima (73°)

Angulos de incidencia solar segtn la época del afio

Una vez sabemos que nuestra area util deberia estar en torno a los 380m2 se ha resuelto
aprovechar la altura generada por los angulos de la cubierta y crear una primera altura,

generando un edificio de menor area en planta pero con el mismo area total.

El procedimiento seguido ha sido:

1- Estimando que necesitamos unos 380 m2, sabiendo que la inclinacién produciria en
el primer piso 2/3 del area de la planta baja, a la que le sumamos esa proporcion y
salen en total 5/3. Si hacemos 380m3*3/5 tenemos 228m2, que serian unos 15x15
metros de planta. El CTE recomienda espacios entre 4-6 metros entre vigas para estas
edificaciones, con lo que podemos comenzar con 3 tramos de 5 metros de lado.

2- Establecimiento de los angulos en un solo tramo de dos aguas

3- Divisidn de las distancias en tres partes
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4- Creacion de tres tramos con esas medidas

5- Creacion del volumen para el area buscada, es decir, 15 metros de lado

Angulos buscados en un solo tramo

Division en tres partes

Se ha proyectado pues, una cubierta en tres tramos a dos aguas o de “dientes”. La
justificacion es optimizar el aprovechamiento de las condiciones del entorno. De los seis
lados, tres estan orientados hacia el sur y otros tres hacia el norte. Entre los huecos que se

crean se puede aprovechar el paso del aire predominante durante el ano del oeste y
canalizarlo para ventilacion.
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Creacion de volumen para el area

El célculo de aprovechamiento de la cubierta sale:

- Sifuera a dos aguas saldria 15*15/2=112.5m2

- En este caso en invierno tenemos: (3.95*2+4.86)*15=191.4 m2

Con lo cual se aprovecha muchisimo mas con este disefio.

Los lados que orientan hacia el sur tienen una inclinacion éptima para el aprovechamiento
de la radiacion solar y facilitar la colocacion de placas fotovoltaicas. Los lados contrarios
orientan al norte con una inclinacién media de los rayos solares durante el afo, para que su
sombra no afecte a los tramos respectivos posteriores. En la época mas desfavorable, el
invierno, esta angulacion si que va a tapar un parte de los tramos posteriores, sin embargo
la superficie restante en conjunto seria mas que suficiente para que, usandola para obtener
energia fotovoltaica, provea de las necesidades de energia incluso en las condiciones

menos favorables para ello, como se ha demostrado en los calculos del apartado anterior.

Como revestimiento de cubierta se han seleccionado las placas de forjado y cubierta de la
marca Ytong de 30 cm de espesor, fabricados con hormigoén celular, con un peso de 216
kN/m2. El hormigdn celular Ytong es un material 100% mineral sin componentes quimicos ni

componentes organicos volatiles, siendo totalmente reciclable. El proceso de fabricacion es
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responsable con el medioambiente, al emplearse materia prima practicamente inagotable y

requerirse relativamente poca energia, si se compara con materiales tradicionales.

El hormigén celular Ytong no desprende olores ni polvo nocivo, lo cual protege la salud de

los operarios durante la ejecucién y de los usuarios finales de la vivienda o edificio.

Las caracteristicas higrotérmicas del material aportan un confort climatico muy elevado que
se traduce directamente en una sensacion de bienestar y garantizan la salubridad en los
ambientes habitables. Aparte, el elevado aislamiento térmico del Ytong reducen

considerablemente los consumos energéticos asociados a la climatizacion.

El caracter ecologico del hormigon celular Ytong esta acreditado a través de la declaracion
medioambiental de producto (EPD segun ISO 14025 — ecoetiqueta del tipo lll). Esta
declaracién otorga toda la informacion relacionada al ciclo de vida del hormigon celular

Ytong y permite la comparacion con otros materiales.

Las caracteristicas ecolégicas del Ytong facilitan la obtencion de la certificacion sostenible

de edificios.
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Las placas de cubierta estan destinadas a la construccion de cubiertas inclinadas o cubiertas
planas, hasta luces de aproximadamente 6m y sobrecargas habituales. Nuestro disefio da

luces de 5 metros, con lo que cumple ese requisito.

Se colocan en seco (solamente se requiere el relleno de las juntas y un zuncho perimetral) y
su gran ventaja reside en no requerir una capa de compresién, por lo que se evita el
apuntalamiento y los tiempos de curado. El forjado se puede cargar directamente con la carga
maxima, lo cual permite seguir la obra sin interrupciones ni tiempos de espera, alcanzando

un rendimiento muy elevado (100m?en 5 horas).

La cubierta tiene ademas ventanas en las caras sur que dejan pasar la luz y calor durante el

dia, y conductos de ventilacion en las caras norte.

Vista 3D de la cubierta

Correas a base de perfiles IPE 120 en la cubierta, con la excepcion de tres barras que
necesitan un perfil IPE 160.
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Distribucion de correas: 4 correas distribuidas en la cara sur, y viguetas en todas las caras,

dos por cada tramo de 5 metros. Es decir, que hay separaciones de 1.66 metros.

Vista de las correas de la cubierta
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1.7.2 Estructura

La edificacion elegida se compone de dos plantas. Tras haber estudiado la posibilidad de
distribuirlo en una planta, se ha decidido que ésta es la solucidon que mejor aprovecha los

espacios, ya que la inclinacion de la cubierta crea espacio util.

La estructura se compone de un conjunto de vigas de acero de tipo S-275 con diferentes
perfiles IPE segun su emplazamiento. En las siguientes imagenes podemos apreciar la

distribucion de los perfiles y la formacion de las vigas.

Vista 3D de las vigas de la estructura
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Vista 3D de los perfiles de la estructura

En la seccion de planos se puede ver con detalle las cotas para la colocacion de los perfiles.

Mediante el programa CYPE 3D se han realizado todos los célculos de las estructuras
portantes mediante los métodos definidos en la norma CTE-SE en su combinaciéon mas
desfavorable, determinandose que la estructura y todos sus componentes son
estaticamente estables. Considerando todos los factores pertinentes, se ha utilizado el
programa para dimensionar los perfiles resultantes, incluyendo todas las combinaciones de
factores y en las situaciones mas desfavorables, resultando que esta seleccién de vigas

cumple con las exigencias del CTE de resistencia estatica.
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1.7.3 Distribucién de las plantas

Se han separado bien tres partes de la distribucion, una parte es comercial, de exposicion y
venta al publico. Esta queda completamente aislada de las otras. Un espacio de oficina,
laboratorios y despachos, y otra zona de fabricacién. Esta separacion permite regular los
sistemas de calefaccion y ventilacion por separado para cumplir la normativa de calidad del
aire del CTE.

La planta baja albergara la zona de exposicion y venta al publico, y la zona de fabricacion.
La distribucion en planta se ha hecho de tal forma que los talleres se sitien en orden del
proceso, del 1 al 3, y que los tres tengan acceso directo tanto al almacén como al solarium.

También tiene un aseo con acceso para minusvalidos.
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La primera planta tiene las oficinas, donde se ha colocado un despacho, una sala de
reuniones, un laboratorio de investigacion o de I+D, una cocina y unos aseos masculino y

femenino.

despacho

oficinas

sala
reuniones cocina

planta primera

servicios

zona archivo - instalacién aerotermia
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1.7.4 Suministros

Para los suministros, se ha estudiado un compendio de medidas que permitan proyectar

una edificacion lo mas auto sostenible y eficiente posible.

En la actualidad la normativa dicta que la autogeneracion de electricidad por medio de
placas solares, exige un peaje eléctrico por la energia producida, ademas de inscribir en un
registro publico el sistema que se tenga instalado. Esto ha de cumplirse sin embargo, en el
caso de que el sistema esté conectado a la red publica. En caso contrario aun no se ha
especificado normativa, con lo que se estaria exento de tales cargas. Debido a estos
hechos, el sistema eléctrico se ha disefiado de manera que no necesite estar conectado a la

red.

Placas fotovoltaicas y baterias:

Dados los calculos realizados (ver capitulo de calculos), se ha estimado colocar 70 m2 de
placas fotovoltaicas en la cubierta, en la disposicién de los planos. Se han elegido los

paneles solares 2014 Bluesun nuevo OEM 300 W, con las siguientes especificaciones:

Articulo no.: Poli 156*156¢elular, 60 pcs.

La maxima potencia( w) 300

La potencia 6ptima de voltaje( vmp) 30.3

Una optima actual operatige( imp) 8.25
Voltaje de circuito abierto( voc) 37.3
Corriente de corto circuito( isc) 8.69
De la célula solar: Poli 156*156
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Numero de celular( pcs)

nombre de marca de las células

solares
El tamafo del modulo de( mm)

& cable y tipo de conector

Marco (material de las esquinas, etc.)

El respaldo (del tipo de marca)

La eficiencia de la célula para 240w
(%)

Peso por pieza( kg)

Ff (%)

caja de empalme tipo

Potencia tolerancia (e. G. +/- 5%)

Vidrio frontal thickness( mm)

Coeficientes de temperatura de isc
(%)

Coeficientes de temperatura de voc
(%)

Coeficientes de temperatura de pm
(%)

6*10

Ja celular, bluesun celular

1650*992*50

pase el certificado tuv

De aluminio- de aleacién

tpt

15.6%

19.5kg

70-76%

pasar latuvel certificado

& plusmn; 3%, o0 0-3%

3.2

+0.04

-0.38

-0.47
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Coeficientes de temperatura de im (%) +0.04

Coeficientes de temperatura de vm

-0.38
(%)
rango de temperatura - 40& deg; a ¢ +85& deg; ¢
la superficie maxima capacidad de
2400pa
carga
admisible ave de carga 23m/s, 7.53¢g

Calificacién diodo de derivacion( un) 12

] 90% de diez afos, 80% de veinticinco
de garantia _
afnos.

estandar de las condiciones de pruebaAm1.5 1000w/25 +/- 2& deg; c

de embalaje cartén o la plataforma
1*20' Paletas 14/316 pcs
1*40'std Paletas 25/700 pcs
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Los excedentes de energia se almacenarian en unas baterias que nos permitirian disponer

de ella cuando se necesitara, para ello se han elegido dos baterias Tesla que pueden

almacenar 14 kWh vy distribuir 4 kW de forma continua y 6,6 kW como pico de potencia.
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Almacenamiento agua:

Para las bajantes y la canalizacion del agua utilizaremos tuberias de PVC. Para el
suministro de agua se coloca un sistema de canalizacion de agua de lluvia y un depdsito
colocado bajo el subsuelo que nos permitira ahorrar gran cantidad de agua. Para momentos

de escasez se mantiene una conexién a la red de suministro publico.

Ofertado por la empresa “Aguadelluvia.es”, el sistema RAIN CONFORT se compone de dos
partes basicas, el RAIN BRAIN para el control automatico y la realimentacién de agua
potable de los equipos que utilicen agua de lluvia, y el RAIN PRESS, bomba encargada de

impulsar el agua captada a sus destinos previstos.

La unidad integrada Rain Confort es un conjunto compacto que integra cerebro y corazoén,

Rain Brain + Rain Press.

Es la forma mas inteligente de gestionar el agua de lluvia, integrando en una unidad
compacta ambas funciones. Su pantalla nos proporciona informacion sobre la cantidad de

agua disponible, etc.
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Aunque tiene un precio superior que los dos equipos separados, el hecho de evitar la

interconexion también supone un ahorro en materiales y mano de obra.
Caracteristicas técnicas:

e Altura: 860mm

e Didmetro: 410 mm

e Conducto succion: 1" G

o Rebosadero emergencia: DN 50
o Agua potable: 3/4" G

e Peso vacio: 34,5 kg

e Peso cargado: 53,5 kg

e Tension de red: 220 V

e Tension del control: 24 Vdc

e Caudal entrada: 6m3/h a 2 bar
e Condensador 230V 12 mF

e Potencia absorbida: P1 0,85 kW
e RPM: 2.900min -1

Materiales:

e Carcasa de acero inoxidable
e Cubierta de plastico

e Valvuleria en latén
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Esquema depdsito recogida agua de lluvia

Junto con estos sistemas de impulsion y control del agua, para el buen funcionamiento del
conjunto es imprescindible disponer de una serie de elementos que mostramos a
continuacion. Cada uno de ellos tiene su funcion especifica, y es fruto de la experiencia de
anos de trabajar con sistemas de recogida y gestién de aguas pluviales. Cada uno de estos
pequenos elementos nos evitara un posible problema a medio plazo o bien nos asegurara
una mejor conservacion o entrega de agua de mas calidad. El conjunto de todos ellos es lo
que permite obtener un alto rendimiento del sistema y evitar de forma sencilla problemas

innecesarios.

Filtro en linea

Fabricado en polietileno, con elemento filtrante de cartucho de acero. Paso del filtro 0.35
mm que elimina particulas de mayor tamano, disponiendo de esta forma de agua mas
limpia. Viene con su arqueta de registro.
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Deflector de entrada

Este elemento es esencial para evitar que la entrada de agua en la cisterna provoque un
remolino en el poso sedimentado. Esto implicaria que la toma de agua posterior podria ser
de peor calidad, arriesgandonos a generar problemas innecesarios. Fabricado en polietileno

negro reciclable.

Sifén anti roedores

Sifén para evacuar el exceso de agua que pueda entrar en un momento determinado. Es
importante que este sifon lleve incorporado un sistema especial para evitar la posible
entrada de pequeinos animales que, en busca del agua podrian entrar en el sistema 'y

darnos problemas posteriores de contaminacion.
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Aspiracion flotante

Tubo en espiral de termoplastico anti gérmenes, que permite la aspiracion del agua mas
limpia unos 15 cm por debajo del nivel de la misma. Esto nos garantiza poder suministrar el
agua de mas calidad que dispongamos en cada momento, evitando turbulencias y

agitaciones innecesarias.

Kit anti ariete

Sistema de amortiguador del posible golpe de ariete, evitando asi continuos paros y puestas

en marcha de la bomba, en caso de existir pequefas fugas en la instalacion.
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Calefaccion y ACS

Para la calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS) se ha resuelto colocar una bomba aire-
agua de calor de 25 kW conectada a un sistema de suelo radiante, que ira distribuido por
las zonas comerciales y de oficinas. Las zonas de talleres se estima que con un buen

aislamiento no necesitaran calefaccion.

La Platinum BC Monobloc de alta potencia es la nueva bomba de calor de BAXI para
instalaciones donde es necesario que exista calefaccion, aire acondicionado y Agua
Caliente Sanitaria (ACS), partiendo de la aplicacién de las mas avanzadas tecnologias para

el ahorro de energia.

Se trata de una solucioén polivalente, una bomba de calor reversible que puede ser utilizada
para instalaciones de aire acondicionado. La temperatura minima de impulsién para este
tipo de instalaciones es de 7°C, cosa que permite su utilizacion en instalaciones con fancoils

o con suelo refrescante.

Bomba Platinum BC Monobloc
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La temperatura maxima de impulsién que se alcanza para instalaciones de calefaccion es
de 58°C, hecho que hace posible su aplicacién tanto para instalaciones de radiadores, de

suelo radiante y de fancaoils.

La electrénica de ultima generacion que integra permite el control de sistemas hibridos con
bomba de calor y caldera. Igualmente, permite controlar hasta 4 bombas de calor en

cascada alcanzando una potencia de hasta 152 kW.

Ademas posee como accesorio una centralita de regulacién con la que se pueden llegar a

controlar hasta 5 circuitos de calefaccion.

Por tanto nuestro sistema elegido se compondria de la bomba, conectada al suelo radiante,

provisto de energia por paneles solares, como vemos en el esquema siguiente.
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Se dispone ademas de un regulador de carga para evitar sobrecargas, por si las baterias se

encuentran cargadas y los paneles siguen produciendo electricidad.
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1.7.5 Fachadas

Las placas de forjado seleccionadas son, como las de cubierta, las de la marca Ytong, de
hormigon celular. Son elementos armados portantes que se fabrican a medida y en una
densidad de 600kg/m?3. Las placas de forjado estan destinadas a la construccion de forjados
para casas unifamiliares, viviendas colectivas, hoteles o equipamientos, hasta luces de

aproximadamente 6m y sobrecargas habituales.

El area estimada de fachada es unos 270 m2 a lo que habria que quitarle espacio de
ventanas, que son unos 88.65 m2, quedarian 182 m2 de material de forjado y fachada. Los

bloques Ytong se pueden emplear para realizar muros de carga o muros de cerramiento.

La ligereza del hormigon celular permite que los bloques Ytong sean de elevadas

dimensiones sin restarles ergonomia, siendo posible la manipulacién por una sola persona.

La junta vertical de los bloques esta machihembrada y dispone de asas para facilitar su

colocacion.
Todos los bloques son de 62,5cm de longitud y tienen una altura de 25cm.

Los bloques Ytong se fabrican en diferentes densidades y espesores, y hemos seleccionado

los bloques de 30cm de espesor, y 500kg/cm3 de densidad.

Vista 3D de las fachadas proyectadas
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1.7.6 Cimentacién

La cimentacién garantizara la estabilidad de la obra que soporta a lo largo de la vida util de
ésta. Las cimentaciones cuentan con un coeficiente de seguridad adecuado frente al
hundimiento, y sus asientos son compatibles con la capacidad de deformacion de la
estructura cimentada y con su funcién. El tipo de cimentacion, la profundidad y las
dimensiones de la misma se recogen en los planos correspondientes y se ha elegido
teniendo en cuenta, por una parte, la estructura que soporta (en especial, las acciones que
transmite y su capacidad de deformacién), y por otra, el terreno de que se trata (en especial,

su resistencia y su deformabilidad) de forma que la cimentacion sea segura y econémica.

La cimentacidn estara compuesta por zapatas aisladas para el apoyo de los pilares y unidas
por vigas de arriostramiento. Estas zapatas se encargaran de transmitir todas las tensiones
de la estructura al terreno. Las vigas riostras, de atado o de arriostramiento, son piezas o
elementos estructurales generalmente de hormigén armado o de cualquier elemento que

pueda resistir tracciones, que unen dos 0 mas cimientos o zapatas.

La finalidad de las vigas riostras es absorber las posibles acciones horizontales que pueden
recibir los cimientos bien de la estructura bien del propio terreno, evitando de esta forma el

desplazamiento horizontal relativo de uno respecto a otro.

Por su posicién, frecuentemente, se usan también para apoyar sobre ellas muros o

elementos de cerramientos.

Se empleara hormigén HA-25 y acero B 400-S con un recubrimiento de 50 mm. Todos los

elementos cumpliran la norma EHE-08, siendo el nivel de control de tipo normal.

Las zapatas seran de diferentes medidas, pueden comprobarse en la seccion de calculos.
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El armado de la parrilla superior e inferior tanto en el eje X como en Y estara compuesto por
acero corrugado de @12. El armado superior se coloca para absorber los momentos

negativos.

Las vigas de atado seran de seccion cuadrada de 40 cm de lado. El armado superior e

inferior estara compuesto por 2 @12 de 530 cm de longitud y estribos de @8 cada 30 cm.

1.7.7 Cerramientos
Se disponen de los siguientes cerramientos:

- Tragaluces sobre cubierta: 6 Sistema "VELUX" de tragaluz para cubiertas inclinadas,
de 62 cm de longitud y 35 cm de diametro.

- Ventanales solarium: 4 ventanas de 2.5m x 1.5m

- Ventanales zona comercio: 4 ventanales de 3.5m x 2.5m

- Ventanas laterales planta primera: 6 ventanas de 1.5m x 1.35m

- Ventanas fachada norte planta primera: 6 ventanas de 1.5m x 2.5m

- Puertas acceso: 2 puertas, de 2m x 1 m

Recreacion en 3D de la edificaciéon completa
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1.8 OBRA CIVIL

1.8.1 Cierres perimetrales

Se instalan antes de una obra y separa la construccion u obra con los espacios publicos

(puede ser de material ligero, para su rapida instalacion y desinstalacion).

1.8.2 Instalacién de faenas

Oficinas: se colocan oficinas de obra, oficinas técnicas. Donde son contenedores o bévedas
provisorias, en él se almacenan todos los calculos, memorias técnicas, planos, etc... En

relacion a la obra. Ademas es el lugar de trabajo de los profesionales de obra.

1.8.3 Preparacion del terreno

- Limpieza del terreno: esto se lleva a cabo con la ayuda de maquinas tales como
retroexcavadoras, pero basicamente se trata del desbroce y eliminacion de toda

materia extrafa tales como arbustos, basura, hierba, etc.

- Movimiento de tierras: se estabiliza y se nivelan las diferentes partes del terreno para

adaptarlo al espacio que necesitamos para la construccion.

- Replanteo: Se marcan las dimensiones de la base, asi como las lineas generales de

la estructura.

- Excavacion general. Replanteo de la cimentacion y el saneamiento.
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1.8.4 Cimentacién

Excavacion de las zanjas de cimentacion: al excavar se busca una zona de dureza aceptable,
el plano de asiento de la cimentacion. Encofrado y hormigonado de la cimentacion. Antes de

comenzar con las cimentaciones, deberan realizarse las siguientes tareas:

A. Estudio Geotécnico considerando lo siguiente:
Corte estratigrafico y nivel de la capa freatica.

Grado de agresividad del suelo.

Caracteristicas mecanicas (médulo endométrico, etc.)

Estimacion de la profundidad de la cimentacion.

B. Después de realizar el desmonte o vaciado, preparar la superficie con la planeidad

suficiente para replantear las zapatas.

C. Previo a la realizacion de la cimentacion directa por zapatas, debera tener pleno
conocimiento del terreno y saber si existen zonas blandas o cavernas que impidan la

ejecucion de estos trabajos.

Del mismo modo, debera tener conocimiento previo de la posible existencia de agua en el

terreno, para efectuar los achiques necesarios.

Debera también considerar la existencia de cimentaciones cercanas y los servicios afectados

que puedan perjudicar la ejecucién de las tareas.

D. Hormigén:

Previo a su empleo, debe analizarse y haber aprobado la planta de fabricacion y las formulas

de trabajo propuestas y los materiales componentes del hormigon; verificar los resultados de
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rotura a la compresién y los equipos de transporte, colocacion y vibrado que han de

emplearse en la obra.

E. Cimbras y Apeos:

Comprobar la documentacion técnica y el dimensionado para resistir el peso del hormigén,
su propio peso y el peso de los encofrados y las probables sobrecargas accidentales que
incidan sobre los mismos. Las cimbras deberan soportar una accion horizontal del orden del

2% de la carga vertical que actue sobre ellas.

F. Encofrados:

Debera comprobar que los elementos componentes de los encofrados y sus uniones, tengan
la resistencia suficiente para no deformarse, verificar las presiones del hormigén fresco y los

efectos del método empleado para compactacion.

A fin obtener los datos con la mayor precision posible, el replanteo esta a cargo de un

topégrafo contando con la ayuda de una estacion total.

Estas tareas se realizan mediante la colocacion de estacas o camillas de madera en las
esquinas de la excavacion, indicando la cota que debera bajarse desde la cabeza de la

estaca, marcando con pintura o yeso las dimensiones de la zapata.

Después de efectuar el replanteo de la zapata, se inicia la excavacion con una
retroexcavadora con cuchara, en el caso de terreno de transito, o con martillo en caso de
terreno rocoso o conglomerado, reservando el material acopiado para el posterior relleno o
para su transporte a vertedero. De acuerdo al tipo de terreno y a la profundidad de excavacion

se disponen los taludes necesarios para garantizar su estabilidad.
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Al llegar al fondo de la excavacion, la misma se nivela y se comprueba si el terreno,
considerando las condiciones de tension admisible del proyecto, es el previsto para efectuar

la cimentacion.

Las dimensiones de las zapatas deben ser las de los planos, con una tolerancia en + 6 - 5
cm. Antes de verter el hormigén de limpieza, se limpiara el fondo de la excavaciéon quitando
cualquier material suelto hasta obtener una plataforma horizontal. En la superficie de la
excavacion se disponen repartidos uniformemente marcando la cota de hormigdn de limpieza
coincidiendo con la cota inferior de la zapata. En caso de que sea necesario, se coloca
seguidamente el encofrado lateral, comprobando las dimensiones y pendientes. Luego se
coloca el hormigén de limpieza para nivelar el fondo de la excavacion y para preparar la

colocacion de la armadura.

Comprobada la colocacién de la ferralla, se efectua el replanteo de la cota de hormigonado
colocando barras de acero o pintando los laterales. Luego se disponen cuerdas entre las

marcas para la nivelacion de la superficie de hormigon.

Previo a hormigonar, debe limpiarse la superficie de asiento de toda suciedad y materiales

sueltos. Se lava la superficie y si quedan charcos, debe eliminarse todo resto de agua.

Se hormigona con bomba o grua con cubilote. EI hormigdén se coloca con vertido directo,
desde una altura menor o igual a 1,5 m., tratando de que no segregue y considerando los

factores climaticos (EHE).

Al hormigonar, debe cuidarse que no se produzcan desplazamientos de los encofrados o de
las armaduras y tratando que no se formen juntas, coqueras o planos de debilidad dentro de
estas secciones. El hormigon se coloca en forma continua o en capas, con esperas cortas
para que al colocar la capa siguiente, la anterior aun se encuentre en estado plastico, para

evitar la formacién de junta fria.
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Se compacta el hormigdn mediante vibradores de aguja, considerando que la aguja se
introduzca profundamente en la masa vertical y debe quitarse con lentitud y a velocidad
constante. El hormigdn se compacta en tongadas no mayores a 60 cm. Cuando se compacta

por tongadas, la aguja del vibrador debe introducirse en la capa inferior entre 10 y 15 cm.

Todas las juntas de hormigonado deben preverse en el proyecto. Si se produjera alguna junta
no prevista, debera ejecutarse normalmente en la direccion de los esfuerzos maximos;
cuando ésto no pueda realizarse, formaran con ella el mayor angulo que sea posible. Cuando
se interrumpe el hormigonado, superando las 4 6 6 horas, se limpiara la junta con un chorro
a presion de aire y agua o con cualquier otro sistema que realice la correcta limpieza de la

lechada superficial, aridos sueltos, etc., para que el arido quede visto.

Curado del Hormigon:

El curado se efectua mediante riego de agua o con liquido especial de curado (filmdgeno)

durante 7 dias seguidos.

Esta operacion se realiza en toda la superficie expuesta a continuacién del vibrado y enrasado
de la superficie final, para evitar la aparicion de fisuras de retraccion plastica con la pérdida
de humedad. Si se emplea pelicula filmégena. La misma se extiende sobre la superficie

humedecida y saturada pero evitando los charcos.
Los paramentos encofrados se curan inmediatamente después de desencofrar.

En los curados con agua, el proceso lleva una duracién minima de 4 dias; si las temperaturas
son muy bajas, se extiende a 7 dias. Si arreciara el viento, hubiera mucho calor o baja

humedad ambiente, se intensifican los procesos de curado.

1.8.5 Excavacién hueco deposito agua

Aprovechando los trabajos de excavacion, se usa la maquinaria para abrir el hueco de

colocacion del depésito de agua de lluvia.
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1.8.6 Estructura General

Colocacién con encofrado y hormigonado de pilares, de la estructura viga por viga en sentido

ascendente. A continuacién, encofrado y hormigonado de pilares y forjados.
Replanteo:

Comprobar en obra las cotas de replanteo de la estructura para la realizacion de los planos

de taller, para definir completamente todos los elementos de la estructura.
Estos planos deberan contener:

a) Las dimensiones necesarias para la definicion de todos los elementos integrantes de la

estructura.
b) Las contraflechas de vigas, cuando se hayan previsto.

c) La disposicion de las uniones, inclusive todas las provisionales de armado, distinguiendo

las dos clases de union: de fuerza y de atado.
d) El diametro de los agujeros de tornillos, con indicacion de la forma de mecanizado.
e) Las clases y diametros de los tornillos empleados.

f) La forma y dimensiones de las uniones soldadas, la preparacion de los bordes, el
procedimiento, métodos usados en cada caso y posiciones de soldeo, los materiales de

aportacion y el orden de ejecucion.
g) Las indicaciones sobre mecanizado o tratamiento de los elementos que lo precisen.

h) Todo plano de taller debe indicar tipo de perfiles, clases de aceros usados, los pesos y

marcas de cada uno de los elementos de la estructura representados en él.

Montaje en Obra:

Dentro de esta fase el proceso a seguir es el siguiente:
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Programa de Montaje:
Se redactara un programa de montaje detallando lo siguiente:

a) Descripcion de la ejecucion en fases, el orden asignado y los tiempos de montaje de los

elementos de cada fase.
b) Descripcion del equipo a emplear en el montaje de cada fase.
c) Cimbras, apeos y todo elemento empleado para sujecion provisional.

d) Listado del personal asignado para realizar cada fase con especificacion de su calificacion

profesional.
e) Elementos de seguridad y proteccion del personal.
f) Control y verificacion de los replanteos.

g) Control y verificacion de aplomos, nivelaciones y alineaciones.

Recepcién, Almacenamiento y Manipulacioén:

Todos los elementos de la estructura deben tener sus marcas de identificacion. El
almacenamiento y depdsito de los elementos que integran la obra se debe hacer guardando

un orden estricto y en forma sistematica, a fin de no generar demoras o errores en el montaje.

Las manipulaciones para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie de obra y
montaje deben efectuarse con el cuidado suficiente para no producir solicitaciones excesivas

en ningun elemento de la estructura y para no dafiar las piezas o la pintura.

Deben protegerse las partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, ganchos o cables

que se utilicen en la elevacion o sujecidon de las piezas de la estructura.

Antes de realizar el montaje, se debera corregir con cuidado cualquier abolladura, torcedura
o0 comba que haya aparecido durante las operaciones de transporte. Si el defecto no se puede
corregir, 0 se presume que después de corregido puede afectar la resistencia o estabilidad

de la estructura, se rechaza la pieza marcandola debidamente para dejar constancia de ello.
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Montaje:

Sobre las cimentaciones previamente ejecutadas se apoyan las bases de los primeros pilares
0 poérticos. Estas bases se nivelan con cufias de acero. Es conveniente que la separacion
esté comprendida entre 40 y 80 mm. Después de acunadas las bases, se procede a la

colocacion de vigas del primer forjado y luego se alinean y aploman los pilares y porticos.

Los espacios entre las bases de los pilares y la cimentacion deben limpiarse y luego se
rellenan por completo con mortero u hormigén de cemento portland y arido; el arido no podra
tener una dimension mayor que 1/5 del espesor del espacio que debe rellenarse, y su

dosificaciéon no menor que %a.

Las sujeciones provisionales de los elementos durante fase de montaje se aseguran para
resistir cualquier esfuerzo que se produzca durante los trabajos. En el montaje se realiza el
ensamble de los distintos elementos, a fin de que la estructura se adapte a la forma prevista

en los planos de taller con las tolerancias establecidas.

No se comienza el atornillado definitivo o soldeo de las uniones de montaje hasta haber
comprobado que la posicion de los elementos de cada union coincida con la posicion
definitiva. Las uniones atornilladas o soldadas seguiran deben realizarse segun las

especificaciones de la normativa en vigor.

Control de Calidad:

Control de las dimensiones de piezas y elementos: se realiza el control en el plantillaje,

marcado, corte, perforacion y soldadura.
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Armado:
Se haran las siguientes comprobaciones:
¢ Identificacion y disposicidon de elementos.

e Situacion de los ejes de simetria.

e Situacion de las zonas de sujecion a elementos contiguos.

e Ausencia de alabeos y abolladuras.

Soldadura:

1: Memoria

Se realizan los ensayos definidos en el correspondiente pliego, liquidos penetrantes,

particulas magnéticas, radiografias y/o ultrasonidos.

Se realiza siempre una inspeccion visual donde no se admiten los defectos que se describen

en el P.P.l. (ver detalle P.P.1.).
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Pintura:
Deben realizarse las siguientes comprobaciones:
¢ Revision de certificados de pintura.
¢ Inspeccion visual de la preparacion de superficies.
¢ Ensayo de adherencia.
¢ Control de espesor eficaz.
e Atornillado o Soldadura

En el atornillado se verificara el par de apriete y en la soldadura realizada en obra se aplicara
lo mismo que para las realizadas en taller (ver C.E. 02.06.02 Uniones soldadas y 02.06.03

Uniones atornilladas).

1.8.7 Cubierta

Pasos previos:

Previo a la instalacion de cualquier tipo de cubierta, es necesario realizar la verificacion de
las condiciones de la estructura. Cualquier desviacion que se presente en la estructura sera

reflejada por la cubierta o fachada que se coloque sobre ella.

1. Verificar la distancia entre las correas de cumbrera. Esta distancia no debe ser mayor a

30cm para que el caballete funcione adecuadamente.

2. Verificar la separacion entre correas. La distancia entre correas S, debe ser menor a la

maxima recomendada de acuerdo a la siguiente informacion.
Arquitecténica S = 1.70m
Master 1000 S = 1.90m

Canaleta S = 5.00m
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3. Verificar el alineamiento y nivel de las correas. La parte superior de todas las correas debe

conservar una sola linea, que describa la pendiente de la cubierta o la linea de la fachada.

4. Verificar la perpendicularidad de la estructura. Los elementos principales y secundarios
deben describir un angulo de 90° entre si. Para esto se puede tomar una medicién a 3m, 4m
y 5m y se forma un triangulo. El angulo formado entre los lados de medida 3m y 4m es de
90°.

Instalacion:
Instalacion con tornillos:

Es la forma mas utilizada para fijar las cubiertas a correas metalicas o de madera. Se utilizan
distintos tornillos de acuerdo a la estructura de soporte y con diferentes acabados de acuerdo

al medio ambiente al que van a ser expuestos.
Los tornillos comunmente utilizados son:

- Tornillo fijador a correa metalica auto perforante 10-16x3/4” con cabeza hexagonal, arandela

y banda de neopreno.

- Tornillo fijador a correa de madera 9-15x1 1/2” con cabeza hexagonal, arandela y banda de

neopreno.

- Tornillo fijador de ala auto perforante 1/4-14x7/8” con cabeza hexagonal, arandela y banda

de neopreno.

Utilizar atornillador eléctrico de 1500 a 2000 RPM con torque regulable y graduacion de

profundidad.
Instalaciéon con ganchos:

Alternativa utilizada para fijar las cubiertas a perfiles o correas en angulo y varilla.
Especialmente util cuando la estructura tiene espesores muy altos, donde un tornillo que logre

perforar el espesor de la correa es muy costoso.

Ganchos: Se utilizan para fijar las cubiertas a cualquier tipo de correa. Vienen figurados con

dimensiones especificas.
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GA-6 Gancho de 3/16 con 6¢cm. de longitud. Se utiliza para Cubierta Arquitectonica y Master
1000.

GA-14 Gancho de 3/16 con 14cm. de longitud. Se utiliza para Canaleta.

Esparragos: Se utilizan para fijar las cubiertas a cualquier tipo de correa, efectuando el doblez

en obra.

TA-9 Esparrago de 3/16 con 9cm. de longitud. Se utiliza para Cubierta Arquitecténica y Master
1000.

TA-18 Esparrago de 3/16 con 18cm. de longitud. Se utiliza para Canaleta y en ocasiones para

Cubierta Arquitectonica cuando se requiere de un anclaje largo.

TA-25 Esparrago de 3/16 con 25cm. de longitud. Se utiliza para Canaleta cuando se requiere

de un anclaje largo.

Movimiento de tejas:

Evitar manipular el material cuando no sea necesario, ya que esto deteriora las tejas y el
acabado de las mismas. Si el material llega a la obra y se va a instalar inmediatamente,
descargar lo mas cerca de la estructura. Si se tiene almacenado y es necesario transportarlo,
este procedimiento se debe hacer con una, dos o mas personas dependiendo de la longitud

de las tejas.

Es muy importante no tener un espacio mayor a 3 metros entre una persona y la otra.

Izado de las tejas:

Con cuerdas, amarrar los dos extremos de las tejas y puntos intermedios y subirlas cuidando

que las tejas no se inclinen o resbalen.
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Almacenamiento en cubierta:

Almacenar en grupos las tejas intentando cargar uniformemente la estructura. Nunca
sobrecargar una misma seccion de correas pues éstas normalmente no esta disenadas para

recibir una gran cantidad de carga.

Amarrar las tejas hasta que las vaya a utilizar. De esta manera se evitan problemas de

deslizamiento y levantamiento por fuertes vientos.
Ayudas para alinear las tejas:

Habiendo verificado la perpendicularidad de la estructura colocar un hilo paralelo a la canal y
uno perpendicular a la misma. Estos dos hilos seran la guia para la colocacion de todas las

tejas.

Si la estructura no es rectangular, siempre se deben colocar las tejas perpendiculares a las
correas, por lo que en ese caso el hilo se debe colocar paralelo y perpendicular con las

correas.

Siempre verificar la direccion de instalacion de las tejas, de acuerdo a los vientos
predominantes. Colocar la primera teja y verifique que esté alineada con los hilos, luego
colocar los tornillos fijadores de correa. Continuar con las siguientes tejas, en el orden
subsiguiente. Siempre verificar que las tejas superiores traslapen longitudinalmente por lo

menos 15¢cm por encima de las tejas inferiores.
Primero instalar los tornillos fijadores de correa y luego los fijadores de ala.
Transito sobre cubierta:

No se debe caminar sobre la cubierta, utilizar tablones de madera apoyados minimo en dos
correas para desplazarse en la cubierta. Si es indispensable caminar sobre las tejas, nunca
apoyar sobre las crestas, siempre sobre los valles y sélo sobre las correas. En todo caso,

caminar directamente sobre las tejas puede deformarlas y danar el acabado de las mismas.
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Construccion del forjado y tabiqueria: se instala la fachada ventilada, con el corcho expandido

como aislante.

El sistema de anclaje en acero esta compuesto de perfiles verticales posicionados con intereje
preestablecido y separados de la fachada del edificio por medio de separadores. Los
separadores vienen fijados sobre la estructura portante del edificio mediante tacos mecanicos
y sujetan el peso del revestimiento y de la subestructura. En los cerramientos vienen fijados

tacos apropiados para resistir a la accion horizontal del viento.

A los perfiles verticales se fijan las grapas o los perfiles horizontales M que sujetan las placas
del revestimiento. La fijacion se obtiene por medio de un sistema compuesto por platinas
insertadas en el interior del perfil y apretadas por medio de tornillos. Este sistema, ademas

de garantizar las cargas, permite una facil regulacion vertical.

Colocacioén de fachada ventilada con sistema tipo BASE ADR, en perfiles verticales tipo K en
acero (cincado, AlISI 304, AISI 316) y grapas de espesor de (2 0 3 mm) separados del edificio
con separadores en acero (cincados, AISI 304, AISI 316) para la sujecién de placas en
(especificar el tipo de revestimiento) de espesor (indicar el espesor) ranuradas en ambas las

caras de base con ranura (3x13mm — 4x13mm), realizando una junta de 5mm.

1.8.8 Instalaciones

De agua potable, de agua de lluvia, electricidad, baterias, iluminacién, calefaccion,
saneamiento, y telecomunicaciones, complementadas la energia solar, el suelo radiante,

sistemas contra incendios y sistemas de seguridad.

La instalacion del sistema de recogida de agua de lluvia se realiza segun las

recomendaciones del fabricante.

Instalacion del sistema de Suelo Radiante.

La instalacion del sistema de calefaccién por suelo radiante es muy sencilla, ya que se

utilizan elementos prefabricados sobre los que se disponen las tuberias en forma de
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serpentin, doble serpentin, o espiral, y por las que hacemos circular agua caliente

procedente de un sistema de generacién de calor.

A continuacién, enumeramos los elementos principales a instalar en este sistema de

calefaccion eficiente:

Cajas de Colectores: Son los colectores de donde parten los circuitos de suelo radiante, y

suelen estar empotrados en pared.

Zocalo perimetral: Es una banda de espuma de polietileno cuya mision principal es
absorber las dilataciones producidas por el mortero de cemento colocado sobre los tubos
emisores, debido a su calentamiento/enfriamiento. Asi mismo genera un aislamiento lateral
del sistema. Se fija a las paredes de todas las areas a calefactar, desde el suelo base hasta

la cota superior del pavimento.

Film Polietileno: Es una barrera antihumedad entre el suelo base y la superficie emisora de
suelo radiante colocada encima, de forma que evita el ascenso por capilaridad de
humedades. Se suele instalar cuando existe riesgo de humedad en el forjado/solera. Puede

venir incorporado en el panel aislante.

Panel Aislante: El aislamiento térmico del sistema. Es imprescindible en cualquier
instalacion de calefaccion de suelo radiante. Para ello se utilizan paneles aislantes sobre los
que se instalan las tuberias. Estos paneles, pueden ser moldeados, sujetando los circuitos y

facilitando su tendido con la separacién entre tubos proyectada.

Tuberias: Para realizar el tendido de circuitos desde los colectores, se utilizan tuberias de
material plastico con barrera de difusion de oxigeno. Suelen ser tuberias de polietileno o

polibutileno, especiales para este sistema de calefaccion.

Mortero de Cemento: Una vez instalados los circuitos, se vierte el mortero de cemento
sobre toda la superficie calefactable. El espesor recomendable es de 5 cm medidos a partir
de la generatriz superior de la tuberia. Es muy importante afiadir un aditivo al agua de
amasado de la mezcla de mortero, para conseguir un contacto correcto con las tuberias

emisoras, evitando inclusiones de aire, que aumentarian la resistencia térmica del sistema.
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La bomba de calor se instalara en la zona de la cubierta de menor altura, no destinada a ser

habitada. En esta zona, en la cara este del edificio, a una altura de 3 metros. Asi las

pérdidas hasta la zona de oficina de la primera planta seran menores.

Los colectores se conectaran al suelo radiante y la distribucion del agua, separando los

canales destinados a calefaccién y los destinados al consumo.

La canalizacion del agua para el consumo se llevara a todas las areas.

1.8.9 Acabados interiores

Impermeabilizacién y aislamientos. Carpinteria, pintura, cerrajeria, cristaleria y otros

acabados.

Siguiendo las especificaciones de los planos, se instalaran los acabados interiores, con los

materiales propuestos.

1.8.10 Cumplimiento del CTE

Seguridad estructural: En edificios en altura las fachadas no asumen ninguna funcién
estructural, al tratarse por lo general de estructuras de hormigdén armado o estructuras
metalicas. Aun asi las fachadas reciben cargas, siendo la carga de viento la mas
importante. Una de las principales funciones de la fachada es la de absorber y transmitir
esta carga a la estructura, por lo que debe tener una resistencia suficiente (resistencia a la
flexion bidimensional) y disponer de las fijaciones necesarias para ello. Los parametros a
tener en cuenta en la verificacion de los muros de fachada son la carga de viento, que
depende de la altura y del entorno del edificio, las dimensiones de los pafos entre

elementos de sustentacién o arriostramiento, y la resistencia a la flexion del muro.

Aislamiento térmico: Para limitar los consumos energéticos para la climatizaciéon en un
edificio es necesario que la envolvente térmica se ejecute con soluciones que aporten un
elevado aislamiento térmico. El Documento Basico de Ahorro de Energia (DB HE 1)
determina las transmitancias térmicas limite en funcion del tipo de elemento constructivo
(suelo, fachada, cubierta, etc.) y de la zona climatica. En el grafico adjunto se muestran los
valores correspondientes para fachadas. En la comprobacién de los limites que marca el

CTE hay que tener en cuenta los puentes térmicos, siendo puntos débiles en la envolvente
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térmica que permiten un escape de calor elevado en comparacion con el resto de la
fachada. Entre otros, hay que destacar los puentes térmicos que suponen los elementos
estructurales como pilares y cantos de forjado. Para evitar patologias asociadas a los

puentes térmicos (condensaciones, moho), es necesario reducirlos lo maximo posible.

Aislamiento acustico: Con la entrada en vigor de la Ley del Ruido y del DB HR del CTE, los
elementos constructivos deben garantizar unos niveles de proteccidn acustica determinados
para el usuario final. Este criterio requiere el cumplimiento acustico de las soluciones una
vez construidas (cumplimiento “in situ”). La exigencia de aislamiento para fachadas varia en
funcion del nivel de ruido al que esta expuesto el edificio. El requerimiento es mayor para un
edificio construido en la cercania de una autopista que para un edificio construido en un
ambiente rural. Para zonas residenciales y en ausencia de un mapa de ruido oficial, se
puede tomar un indice de ruido dia de 60dBA al que se asocia una exigencia de aislamiento
de 30dBA.

Proteccion frente al agua: Al estar las fachadas expuestas a la intemperie es necesario que
tengan un elevado grado de impermeabilidad para garantizar la proteccion de los materiales
y los espacios interiores del edificio. EI DB HS 1 del CTE define 5 grados de
impermeabilidad, en funcién de las caracteristicas del edificio (altura y entorno) y de la
climatologia de la zona en la que esta ubicado (pluviometria y viento). Para cada grado de
impermeabilidad los elementos que componen la fachada tienen que cumplir una serie de
requisitos, detallados en la normativa. Para fachadas con revestimiento exterior las

exigencias son las que se muestran en el siguiente cuadro.
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R = Revestimiento exterior R1 = Revestimientos con resistencia media a la filtracion R2 =
Revestimientos con resistencia alta a la filtracion R3 = Revestimientos con resistencia muy
alta a la filtracion C = Composicién de la hoja principal C1 = Espesor minimo de bloque
12cm C2 = Espesor minimo de bloque 24cm B = Barrera contra la penetracion de agua B1
= Barrera de resistencia media a la filtracién B2 = Barrera de resistencia alta a la filtracién

B3 = Barrera de resistencia muy alta a la filtracion.

1.8.11 Entorno

Se ha contemplado una zona de aparcamiento para clientes en la zona exterior del area de
exposicion comercial, conectada con la carretera que conecta Torrelavega con Santillana

del Mar, con la que es colindante el terreno.

El resto del terreno no tiene previsto una accion especial. Se ha instalado un sistema de

aprovechamiento de aguas grises por si se quisiera utilizar en un futuro para algun fin.

Firma, el ingeniero: Santander, Mayo de 2016
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ANEJO I: Resumen de los datos del proyecto

Descripcion

Edificacion energéticamente autébnoma y de fuente
renovable, de construccion enfocada en la
sostenibilidad y destinada a la fabricacion y venta de
productos de ocio nautico, incluyendo talleres, oficinas

y establecimiento comercial de venta al publico.

Emplazamiento

Terreno edificable situado en el comienzo de la
carretera CA-133 con la interseccion CA-136
colindante con el Parque cuaternario (AV. Del Zoo 2,

Santillana del mar). Terreno llano de 1318 m2.

Viabilidad

Tiempo de amortizacion

e Sistema agua

24 anos

e Sistema eléctrico +
calefaccion con ley

actual

4 anos y 8 meses

e Sistema eléctrico +
calefaccion si cambia

la normativa

3 afios y 7 meses

Presupuesto

El presupuesto final incluyendo todos los sistemas de
contingencia asciende a seiscientos diecinueve mil,
setecientos cuarenta y un euros, y noventa y un
céntimos (619.741,91 €).

Plazo de ejecucién

El plazo estimado de la totalidad de la obra es de 45
semanas. Incluyendo 21 semanas de tramites previos

y 25 semanas de ejecucion.




Anejo Il.  Calculos

1  Abastecimiento de agua 1

2 Sistema integrado de energia 6
2.1 Potencia eléctrica 6
2.2 Energia eléctrica: produccién 14
2.3 Sistemas de contingencia 14

3 Viabilidad econdmica 16

1 ABASTECIMIENTO DE AGUA

Hemos utilizado el registro oficial de datos pluviométricos anuales en la zona. Con los datos
obtenidos, a partir de la precipitacion diaria, calculamos lo que recogemos en 225m2 de area

de cubierta con una efectividad del 80%.

A continuacion, se ha calculado el excedente acumulado, con el maximo de los 3000 litros
del depdsito (Acc.) y el consumo diario (“C”) que en la tabla se ha utilizado hasta 400 litros.

Se ha calculado que lo que no se consume, se almacena y siempre hasta el limite del

depésito.
Dia I/m2 Obt. Acc. C Dia I/m2 Obt. Acc. (o8
1 1,2 135 0 135 12 0 0 1932 400
2 3,1 558 158 400 13 0 0 1532 400
3 10,3 1854 1612 400 14 0 0 1132 400
4 6,6 1188 2400 400 15 0 0 732 400
5 2,1 378 2378 400 16 1,1 198 530 400
6 23,4 4212 3000 400 17 7,2 1296 1426 400
7 0 0 2600 400 18 8 1440 2466 400
8 3,8 684 2884 400 19 0 0 2066 400
9 0,8 144 2628 400 20 0 0 1666 400
10 1,6 288 2516 400 21 0 0 1266 400
1" 1,2 216 2332 400 22 3,2 576 1442 400
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Dia I/m2 Obt. Acc. C Dia I/m2 Obt. Acc. C
23 1,7 306 1348 400 83 0 0 0 200
24 0 0 948 400 84 0,1 18 0 18
25 0 0 548 400 85 10,1 1818 1418 400
26 2,6 468 616 400 86 3,7 666 1684 400
27 1,6 288 504 400 87 5,9 1062 2346 400
28 50,5 9090 3000 400 88 15,6 2808 3000 400
29 27,1 4878 3000 400 89 0 0 2600 400
30 3,6 648 3000 400 90 0 0 2200 400
31 0 0 2600 400 91 0 0 1800 400
32 0 0 2200 400 92 3 540 1940 400
33 0 0 1800 400 93 0 0 1540 400
34 0 0 1400 400 94 0 0 1140 400
35 0 0 1000 400 95 2 360 1100 400
36 0 0 600 400 96 3 540 1240 400
37 0 0 200 400 97 0 0 840 400
38 0 0 0 200 98 0 0 440 400
39 0 0 0 0 99 0 0 40 400
40 0 0 0 0 100 1,9 342 0 382
41 0 0 0 0 101 1,2 216 0 216
42 1,6 288 0 288 102 0,1 18 0 18
43 0 0 0 0 103 0 0 0 0
44 12 2160 1760 400 104 0 0 0 0
45 6,6 1188 2548 400 105 0 0 0 0
46 0,9 162 2310 400 106 0 0 0 0
47 7,7 1386 3000 400 107 0 0 0 0
48 12,5 2250 3000 400 108 34 612 212 400
49 54 972 3000 400 109 1,6 288 100 400
50 0 0 2600 400 110 1,5 270 0 370
51 2 360 2560 400 111 0,6 108 0 108
52 6 1080 3000 400 112 2,4 432 32 400
53 0,8 144 2744 400 113 0 0 0 32
54 0 0 2344 400 114 0,4 72 0 72
55 0 0 1944 400 115 0 0 0 0
56 0 0 1544 400 116 0,1 18 0 18
57 1,4 252 1396 400 117 0 0 0
58 2,5 450 1446 400 118 0 0 0 0
59 5,4 972 2018 400 119 0,4 72 0 72
60 5 900 2518 400 120 7 1260 860 400
61 0,2 36 2154 400 121 1,9 342 802 400
62 0 0 1754 400 122 0 0 402 400
63 0 0 1354 400 123 0 0 2 400
64 0 0 954 400 124 0 0 0 2
65 0 0 554 400 125 0 0 0 0
66 0 0 154 400 126 0,1 18 0 18
67 0 0 0 154 127 9,1 1638 1238 400
68 0 0 0 0 128 0,1 18 856 400
69 0 0 0 0 129 0 0 456 400
70 0 0 0 0 130 0 0 56 400
71 9,4 1692 1292 400 131 0,5 90 0 146
72 0,4 72 964 400 132 0 0 0 0
73 3,1 558 1122 400 133 7,1 1278 878 400
74 7,5 1350 2072 400 134 0,2 36 514 400
75 17 3060 3000 400 135 0 0 114 400
76 0 0 2600 400 136 0 0 0 114
77 0 0 2200 400 137 0 0 0 0
78 0 0 1800 400 138 1,7 306 0 306
79 0 0 1400 400 139 1 180 0 180
80 0 0 1000 400 140 0,4 72 0 72
81 0 0 600 400 141 0,9 162 0 162
82 0 0 200 400 142 0,4 72 0 72
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Dia I/m2 Obt. Acc. C
143 1,2 216 0 216
144 0,8 144 0 144
145 13,5 2430 2030 400
146 0,1 18 1648 400
147 0 0 1248 400
148 0 0 848 400
149 7,3 1314 1762 400
150 8,8 1584 2946 400
151 0,4 72 2618 400
152 0 0 2218 400
153 0 0 1818 400
154 0 0 1418 400
155 0 0 1018 400
156 57 1026 1644 400
157 36,5 6570 3000 400
158 0 0 2600 400
159 0 0 2200 400
160 0 0 1800 400
161 0 0 1400 400
162 0 0 1000 400
163 0,5 90 690 400
164 1 180 470 400
165 2 360 430 400
166 1 180 210 400
167 0 0 0 210
168 0 0 0 0
169 0 0 0 0
170 0 0 0 0
171 0 0 0 0
172 0,9 162 0 162
173 0 0 0 0
174 0,7 126 0 126
175 0 0 0 0
176 0 0 0 0
177 0 0 0 0
178 2,6 468 68 400
179 4,2 756 424 400
180 0 0 24 400
181 0 0 0 24
182 0 0 0 0
183 0,1 18 0 18
184 0 0 0 0
185 0 0 0 0
186 0 0 0 0
187 0 0 0 0
188 0 0 0 0
189 0 0 0 0
190 59 1062 662 400
191 1,8 324 586 400
192 7.4 1332 1518 400
193 17,7 3186 3000 400
194 0 0 2600 400
195 0 0 2200 400
196 0 0 1800 400
197 9,9 1782 3000 400
198 0,4 72 2672 400
199 13,7 2466 3000 400
200 0,5 90 2690 400
201 12 2160 3000 400
202 1,9 342 2942 400

Dia I/Im2 Obt. Acc. C
203 0 0 2542 400
204 0 0 2142 400
205 0,2 36 1778 400
206 141 2538 3000 400
207 21 378 2978 400
208 0 0 2578 400
209 0 0 2178 400
210 0 0 1778 400
211 0 0 1378 400
212 0 0 978 400
213 4,9 882 1460 400
214 0,8 144 1204 400
215 0 0 804 400
216 0,3 54 458 400
217 1 180 238 400
218 1 180 18 400
219 1,7 306 0 324
220 0 0 0 0
221 0 0 0 0
222 0 0 0 0
223 0 0 0 0
224 0 0 0 0
225 0 0 0 0
226 5,9 1062 662 400
227 0,1 18 280 400
228 2,3 414 294 400
229 1,5 270 164 400
230 0 0 0 164
231 0 0 0 0
232 2,2 396 0 396
233 16,2 2916 2516 400
234 2,8 504 2620 400
235 3 540 2760 400
236 0 0 2360 400
237 6,5 1170 3000 400
238 0 0 2600 400
239 0 0 2200 400
240 0,3 54 1854 400
241 0,4 72 1526 400
242 1,5 270 1396 400
243 0,2 36 1032 400
244 0,4 72 704 400
245 0 0 304 400
246 8,7 1566 1470 400
247 0 0 1070 400
248 0 0 670 400
249 0 0 270 400
250 0 0 0 270
251 0 0 0 0
252 0 0 0 0
253 0 0 0 0
254 0 0 0 0
255 0 0 0 0
256 9,1 1638 1238 400
257 1,2 216 1054 400
258 6,6 1188 1842 400
259 0 0 1442 400
260 10,7 1926 2968 400
261 3,7 666 3000 400
262 0 0 2600 400
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Dia I/m2 Obt. Acc. C Dia I/m2 Obt. Acc. C
263 0 0 2200 400 315 14 252 2578 400
264 0,2 36 1836 400 316 0 0 2178 400
265 0 0 1436 400 317 0 0 1778 400
266 3,5 630 1666 400 318 0 0 1378 400
267 0 0 1266 400 319 3,6 648 1626 400
268 0 0 866 400 320 0,1 18 1244 400
269 0 0 466 400 321 0 0 844 400
270 0 0 66 400 322 0 0 444 400
271 0 0 0 66 323 0,1 18 62 400
272 0 0 0 0 324 0 0 0 62
273 0 0 0 0 325 16,2 2916 2516 400
274 0 0 0 0 326 28,6 5148 3000 400
275 0 0 0 0 327 20,1 3618 3000 400
276 0 0 0 0 328 0 0 2600 400
277 0 0 0 0 329 0 0 2200 400
278 0 0 0 0 330 0,1 18 1818 400
279 3,5 630 230 400 331 0 0 1418 400
280 0,6 108 0 338 332 0 0 1018 400
281 0 0 0 0 333 0,8 144 762 400
282 0 0 0 0 334 0,6 108 470 400
283 0 0 0 0 335 17,2 3096 3000 400
284 0 0 0 0 336 5,8 1044 3000 400
285 0 0 0 0 337 0 0 2600 400
286 0 0 0 0 338 6,8 1224 3000 400
287 0,1 18 0 18 339 15,9 2862 3000 400
288 0 0 0 0 340 0 0 2600 400
289 0 0 0 0 341 0 0 2200 400
290 0 0 0 0 342 0 0 1800 400
291 0,3 54 0 54 343 3,3 594 1994 400
292 21,4 3852 3000 400 344 0 0 1594 400
293 0 0 2600 400 345 4,5 810 2004 400
294 0 0 2200 400 346 0 0 1604 400
295 0 0 1800 400 347 11,7 2106 3000 400
296 17,4 3132 3000 400 348 0,5 90 2690 400
297 0,1 18 2618 400 349 0 0 2290 400
298 0,1 18 2236 400 350 32,2 5796 3000 400
299 4.4 792 2628 400 351 22,5 4050 3000 400
300 6,4 1152 3000 400 352 9,3 1674 3000 400
301 0 0 2600 400 353 0 0 2600 400
302 0 0 2200 400 354 1 180 2380 400
303 0 0 1800 400 355 2 360 2340 400
304 0 0 1400 400 356 3 540 2480 400
305 0 0 1000 400 357 1 180 2260 400
306 2,6 468 1068 400 358 0 0 1860 400
307 0,2 36 704 400 359 3 540 2000 400
308 16,9 3042 3000 400 360 0 0 1600 400
309 41,9 7542 3000 400 361 1,9 342 1542 400
310 0,8 144 2744 400 362 0,1 18 1160 400
311 0 0 2344 400 363 0 0 760 400
312 0,2 36 1980 400 364 0 0 360 400
313 7,9 1422 3000 400 365 7,4 1332 1292 400
314 0,7 126 2726 400
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Se han hecho varias estimaciones, para diferentes consumos diarios. Desde 100 hasta 400

litros, observando:

litros consumo diario 100 litros litros consumo diario 200 |litros
deposito 3000/iitros deposito 3000 |litros
total consumidos lluvia 36500litros total consumidos lluvia 70351|litros
maximo acumulado: 11990|litros maximo acumulado: 11728|litros
precio m3 agua cantabria: 1,06/€ precio m3 agua cantabria: 1,06|€
ahorro anual 39|€ ahorro anual 75|€
dias sin suministro 0|dias dias sin suministro 15|dias
litros consumo diario 300/|litros litros consumo diario 400 |litros
deposito 3000 |litros deposito 3000 |litros
total consumidos lluvia 94839|litros total consumidos lluvia 111547|litros
maximo acumulado: 10728|litros maximo acumulado: 10142|litros
precio m3 agua cantabria: 1,06|€ precio m3 agua cantabria: 1,06|€
ahorro anual 101|€ ahorro anual 118|€
dias sin suministro 62[dias dias sin suministro 101|dias

Se puede ver que, hasta un consumo de al menos 100 litros diarios, no tendremos problemas
de suministro. Aun asi, es conveniente estar conectados a la red, pero como se ve, el

suministro natural parece estar asegurado.

El ahorro no es muy grande, y es de unos 40€ por afio para cada consumo de 100 litros diario.
Se va aumentando el ahorro en la medida que el consumo lo hace también, pero la limitacion

del depésito de 3000 litros hace que la proporcion vaya bajando.

Si el sistema cuesta 1830€, depende del consumo, si de media calculamos 200 litros diarios,
la amortizacion del sistema se situaria en 1830/75= 24 afos. Lo bueno es que no necesita
mantenimiento, y lo menos bueno es que la garantia son 15 afios. Sin embargo, la calidad

del agua seria mayor y los excedentes de agua se pueden usar para otros fines.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Anejo II. Calculos energia y suministros

2 SISTEMA INTEGRADO DE ENERGIA

21 Energia necesaria

Calefaccion:

Como ya se ha calculado anteriormente, cuando se han cuantificado las necesidades,
(seccion 1.5) para la calefaccion por suelo radiante y ACS se ha dimensionado una bomba

de 25 kW de aerotermia.

Este calculo coincide con las estimaciones de las calderas de gas. En éstas se recomiendan
10kW por cada 50m2 de superficie. Al tener 200m2 harian falta 40kw, pero al ser la aerotermia

un 60% mas eficiente, estos 40kw se quedarian en 25kw, coincidiendo con el calculo anterior.

Aqui tenemos el calculo de la bomba de aire-agua elegida, la Platinum BC Monobloc 25 alta

potencia, de 25 kW, proporcionado por el fabricante, para las siguientes caracteristicas:
- Temperatura ideal 21°
- Sistema de suelo radiante
- T?salida agua: 45°
- Superficie a calentar: 225m2
- Vivienda bien aislada. Coeficiente G=0.6
- Zona climatica de Torrelavega: zona 4 segun el CTE
- Altura media, 3 metros
- Potencia en frio 35°C ext. (kW)

- Suelo refrescante: 29,3kW
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Con estos datos, los resultados proporcionados son:

Potencia maxima requerida: 7,70 kW

En el grafico inferior se muestra la grafica de potencia requerida en funcién de la temperatura
exterior, asi como la gréfica de potencia aportada por la bomba de calor en funcion de la

temperatura exterior.

Perdidas y potencia BC en calefaccion

40

5° 10° 15° 20°

-8 PAC -#- Pérdidas en kW

La bomba de calor aporta suficiente potencia, no se requiere el aporte de la resistencia

eléctrica.

Necesidades energéticas anuales de calefaccion: 9.001 kWh.

Las necesidades energéticas anuales de la instalacién de calefaccion quedan cubiertas por
la energia aerotérmica, por el consumo eléctrico de la bomba de calor y en el caso de que

sea necesario, por el consumo eléctrico de la resistencia eléctrica:
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Produccion de la bomba de calor: 9.001 kWh

Energia aerotérmica gratuita: 7.019 kWh

Energia eléctrica consumida por la bomba de calor: 100,00 %
COP medio de la bomba de calor: 4,54

Energia eléctrica consumida por la resistencia: 0 kWh

Energia eléctrica consumida total: 1.982 kWh

Anejo II. Calculos energia y suministros
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En este grafico podemos observar que el tipo de instalacion aerotérmica encaja muy bien con

el entorno de Cantabiria.

Instalacion de agua caliente sanitaria

Necesidades energéticas anuales de ACS: 3.543 kWh

Las necesidades energéticas anuales de la instalacion de ACS quedan cubiertas por la

energia solar, por la energia aerotérmica, y por el consumo eléctrico de la bomba de calor:

Produccion de la bomba de calor: 431 kWh

Energia aerotérmica gratuita: 320 kWh

Energia eléctrica consumida por la bomba de calor: 111 kWh
COP medio de la bomba de calor: 3,88

Energia eléctrica consumida total: 111 kWh

Necesidades energéticas anuales totales: 12.544 kWh
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Las necesidades energéticas anuales de la instalacion quedan cubiertas por la energia solar,

por la energia aerotérmica y por el consumo eléctrico de la bomba de calor:

Produccién de la bomba de calor: 9.432 kWh
Energia aerotérmica gratuita: 7.339 kWh

Energia eléctrica consumida por la bomba de calor: 2.093 kWh

COP medio de la bomba de calor: 4,51

Energia eléctrica consumida por la resistencia: 0 kWh

Se ha hecho una estimacién de gasto anual de 360€. Aqui podemos ver una comparativa con

otros sistemas de calefaccion:

Los resultados econdmicos se basan en los siguientes costes de la energia (€/100 kWh) con
IVA:

Electricidad: 17,20 €/100 kWh
Gas Natural: 6,25 €/100 kWh
Gasoleo: 0,75 €llitro

Gas Propano: 9,00 €/100 kWh

10
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Y aqui una comparacién de las emisiones:

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Por tanto, nuestro sistema de calefaccién y ACS precisa de una potencia maxima de 7.7 kW

y un suministro anual de 12.544 kWh.

Calculo alternativo de consumo de calefaccion

Para un calculo alternativo de esta demanda energética, tenemos en cuenta los siguientes

datos:

Planta (m)

Superficie cubierta solar (m2)

tiempo uso electricidad en un dia (h)
tiempo uso calefaccion en un dia (h)
potencia placas solares (kWh/m2):

COP aerotermia:

Utilizando consumos medios, de kWh/m2 ano, realizamos la siguiente estimacion, recogida

en la tabla:

20na necesidad gasto anual (kWh/m2) Area atil(m2) Demanda maxima Demanda real anual .De.manda Demanda real diaria con
anual (kwh) (laborables-kWh) ' diaria (kWh) bomba calor (kWh)
zona oficina PNe|[SEIEEle] A6

zonataller ACS

total 22500 15534 150 62

La demanda diaria quedaria en 62 kWh. Suponiendo que se capta energia solar durante al

menos 8 horas al dia, la potencia de produccién se situaria en 7,7 kW.

Lo que cuadra con la estimacion anterior de calefaccion y ACS.

12
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Suministro eléctrico

Para el calculo de la demanda energética restante, tenemos en cuenta los siguientes datos:

Para el alumbrado, la normativa recomienda los siguientes datos para estimar la demanda
energética:

- utilizando para Oficinas: 30 watt/m2, para comercios bien iluminados: 40 watt/m2. El
calculo resultaria de 0.03kWm2*380m2=11.4kW. Sin embargo, con una iluminacion
eficiente de LEDs se sabe que se ahorra un 66% de energia. Por tanto, se obtiene
gue el consumo seria de 3.8 kW.

Para las tomas de corriente se estima que a partir de 6 tomas de corriente se tomen 2 kW por
cada 6 tomas, teniendo en cuenta las recomendaciones de la normativa. Hemos obtenido un

calculo de 9 tomas en el piso bajo, y 10 en el de arriba. Esto arroja unos resultados de 2kW
x 19/6= 6.5kW

Estimaciéon del consumo eléctrico:

Instalacion potencia calculada (kW) | Coef. Simultaneidad Coef. Utilizacién potencia real (kW)
alumbrado 3,8 0,9 1,0 3,4
tomas de corriente 6,5 0,9 1,0 5,9
TOTAL 10,3 1,8 2,0 9,3

para consumo de alumbrado y tomas eléctricas de corriente= 17 kW

Por tanto, necesitamos instalar una potencia total de 7.7kW para Calefaccién y ACS + 9.3kW

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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2.2 Energia eléctrica

Produccion

Dado que los paneles elegidos poseen una potencia de 300W, con una eficiencia media del

85% garantizada, nos darian 255W por panel.

Por tanto, debemos instalar: 17/0.255= 67 paneles solares de 1.63 m2 cada uno.

Usaremos 70 paneles en este proyecto.

Los paneles tienen un coste de 0.45 € por W instalado. Si instalamos 70paneles x 300W salen
21000 W, el coste supondria 9450 € de instalacion.

Por tanto, en el peor de los casos, produciran 17.7kW*10horas=177kWh, que cubririan las

demandas diarias de 62+93=155 mas recargar las baterias de 12.8kWh.

2.3 Sistemas de contingencia

Baterias

Como distribuidor y elemento que asegura la constancia del suministro por la desconexion de
la red se ha calculado que la mejor opcion es disponer de 2 baterias de 6,4 kWh cada una y
3,3 kW.

Los 6,6 kW aseguran el suministro para mantener la calefacciéon durante la noche, puesto que
el suelo radiante tiene gran inercia térmica y es mejor que se mantenga a que se apague y
se vuelva a encender. Necesitamos 9430 kWh al afio de calefaccién, que durante cada noche
serian como maximo 10 kWh por noche, y que quedarian cubiertos con la reserva de 12.8
kWh de las baterias.

14
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Micro-cogeneracion:

Para situaciones especiales, tenemos el sistema de Dachs. Es una central de micro-

cogeneracion doméstica capaz de producir 5,5 kWe (electricidad) y 12,5 kWt (calor).

Dachs se compone también de un alternador asincrono refrigerado por agua, un circulador,
un intercambiador de calor para el conducto de humos y un completo equipo de regulacion

electrénica que aseguran el perfecto funcionamiento del equipo.

La eficiencia total del sistema es del 90%. De forma opcional, un condensador permite la
recuperacion del calor adicional de los gases de la combustion aumentando la potencia en

2,5kW y alcanzando un rendimiento total del 98%.

15
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3 VIABILIDAD ECONOMICA

Ahora haremos el calculo de amortizacion para comprobar la viabilidad del sistema:

Suelo radiante polytherm (225 m2): 6300
Bomba calor: 10950
Acumulador: 2210
Paneles solares Canadian solar (China): 9450

2 Baterias tesla: 6300
Micro cogenerador 8120
TOTAL: 43330 €

Las baterias Tesla y el micro cogenerador, que suman 14420€ se amortizan facilmente si
tenemos en cuenta que si nos conectamos a la red tendremos que pagar un alta en el sistema

de 2 veces el precio de nuestros paneles solares, lo que suponen 18900€.

Comparamos las instalaciones:
- Suelo radiante + bomba calor + acumulador + paneles = 28910€

- Tradicional/radiadores + caldera gas natural: unos 8120€, presupuesto rapido

calculado para 225m2.

Total: 28910-8120+14420= 35.210 € a amortizar.

16
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Ahorro gas:
Precio kWh gas: 0.055 €/kWh * 12500kWh*4(COP)= 2750 €/afo

+ Impuesto especial sobre hidrocarburos = 0.00234 €/kWh * 12500kWh*4(COP)=117 €/ano

+ Alquiler contador: 2.45 €/ mes * 12 = 29 €/afo
Total, sin impuestos: 2896 €/ano
+IVA (21%) = 608 €/afo

Total: 3.504 €/aio

Ahorro electricidad:

(Precio medio con impuestos incluidos del 2014= 0.164€/kWh) + (Tarifa fijja por potencia
contratada= 38,04 €/kW al afio)

Precio kWh eléctrico: 0.164 €/kWh * 15300 kWh = 2509 €/ano
Precio tarifa contratada: 38,043426 €/kW *17 kW = 647 €/ano
Total antes de impuestos: 3156 €/aino

+ |EE (Impuesto Especial sobre la Electricidad de 5,11%) = 161.3 €
+ IVA (21%) = 662,76 €

Total: 3.980 €/ ano

Amortizacion: 35210€/ (3.980+3.504) €/afio = 4,7 6 4 anos y 8 meses.

En caso de que la ley actual se cambiara, lo cual parece ser posible, quitariamos de la
ecuacion el micro-cogenerador, que son 8120 €. Quedarian 27090/7484 =3,62 6 3 afios y 7

meses.

17
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Los calculos estructurales se van a realizar conforme a los requisitos del CTE, cuyo
cumplimiento se certifica con las comprobaciones calculadas eficientemente por el software

del que se ha dispuesto, el programa CYPE3D 2016.

1 ESTRUCTURA DE ACERO

Los calculos estructurales consisten en dimensionar la estructura de vigas de acero S-275
del edificio, calculando primero las solicitaciones que recibe la estructura y la distribucién
hacia cada barra, sea una viga o un pilar. Una vez calculados se dimensionaran las barras
teniendo en cuenta las reacciones que provocan que las barras estén sometidas a flexion, o
a compresion. En el caso de las estructuras no se suele dar, y no se da en este caso, que las

barras estén solicitadas a traccion.

En este estudio, se hara un calculo inicial con las cargas calculadas para dimensionar las
vigas verticales a compresion, y las horizontales a flexion. Mas adelante se mostrara el
dimensionamiento de las vigas hecho con el programa de calculo, que tiene en cuenta

diferentes combinaciones, y efectos de pandeo o cargas permanentes, y se comprobara la
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importancia del uso del programa de calculo, al dimensionar éste las vigas de un mayor

tamano al calculado manualmente.

2 SOLICITACIONES

Acciones permanentes:

Son las cargas que soportara la estructura en todo momento. Son el peso propio de los

elementos de construccion, o el peso de elementos accesorios.

Atendiendo a criterios, generales, las recomendaciones del CTE las vemos en la siguiente
tabla:

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados KN /m’
Chapa grecada con capa de hormigén; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido KN/m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albariileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; grueso fotal < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) kN / m?
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 0.5
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plaston; grueso tofal < 0,08 m 1.0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 1.5
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m*
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1.0
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 30
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 1.5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos kN / m?
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje M 20

1 - " )
¢ El peso total debe tener en cuenta |la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.
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Cubierta

Nuestro forjado tiene una medida de luz de 5 metros y un espesor menor de 0,28 m por lo

cual se escoge el valor para ese tipo de forjados de la tabla del CTE:

Cubierta sobre forjado, faldones de tejas: 2 KN/m2

Forjado cubierta Ytong 1.4 KN/m2

Tabiqueria: 1 KN/m2

Margen seguridad: 1 kKN/m2

Placas solares: 0.25 kKN/m2 (max. de 70m2 / tramo)
Correas IPE-160 0.2 kKN/m2

TOTAL acciones permanentes en cubierta: 5.85 KN/m2

Planta primera

Solado pavimento ceramico: 1 kN/m2
Recrecido suelo radiante: 0.2 kN/m2
Cerramientos 3 kN/m2
Correas IPE-160 0.2 kN/m2
TOTAL acciones permanentes en primera planta: 4.4 KN/m2
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Acciones variables:

a) Sobrecarga de Uso

Aqui vemos las recomendaciones del CTE para los valores de sobrecarga de uso. Son las
cargas que la estructura soportara, provocadas por la actividad que se lleve a cabo

diariamente en ella.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- ) B
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas Yy sillas 3 B
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- c3 movimiento de las perscnas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; efc.
categorias A, B, y D) Zonas destinadas a gimnasio u actividades c
o 4 fisicas . !
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales ]
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso fotal < 30 kN) 2 20
F [ Cubieras transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles g1 | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1 2
G | dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado)™ | 04" 1
servacion ¥ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2
- Cubierta

Categoria F: 1 kN/m2
- Planta primera

Categoria B: 2 kN/m2

Sismica: la accién sismica extraida del NSCE (Norma de construccion sismo resistente) no

se considera porque el valor sismico de la zona a evaluar es casi nula.

Nieve:

Sobre cubierta: 0.5 kN/m2 para la zona climatica 4. Es la carga recomendada por el CTE para

esta zona geogréafica.
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Viento:
- Acciones del viento sobre los modulos solares y la cubierta

Segun el Cddigo Técnico de la Edificacion, en el Documento Basico SE-AE
Seguridad Estructural Acciones en la edificacion, para las acciones del viento sobre
la estructura de una instalacion fotovoltaica se puede estimar dicho calculo como

se muestra a continuacion.

La accion del viento, en general una fuerza perpendicularala superficie de cada

punto expuesto, o presién estatica, que puede expresarse como:

Siendo:

gb la presion dinamica del viento.

ce el coeficiente de exposicion.

cp el coeficiente edlico o de presion exterior.
Presion dinamica del viento

El valor de la presion dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:

Considerando como densidad del aire & = 1,25 kg/m3.

El valor basico de la velocidad del viento vb en cada localidad puede obtenerse del
mapa de la figura siguiente. El de la presion dinamica es, respectivamente de 0,42
kN/m2, 0,45 kN/m2 y 0,52 kN/m2 para las zonas A, B y C de dicho mapa.
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El calculo para la zona C es: 0.525 KN/m2

El coeficiente de presion exterior se calcula segun la Tabla 3.5 del CTE-DB-SE_AE, segun la

esbeltez del plano paralelo al viento se obtienen los valores:

Coeficiente de presiéon, Cp=0,8

Coeficiente de succion, Cs=-0,5

Para el calculo de la carga de viento se adoptara el mas restrictivo, en este caso el de presion:
ge = 0.525KN /m x 2.7 x 0.8 = 1.134KN / m2

Resumen cargas sobre la estructura:

Cargas (kN/m2) Cubierta Primera planta
Acciones permanentes 5.85 4.4
Sobrecarga de uso 1 2

Nieve: 0.5 0

Viento 0.5 kN/m2 todas las fachadas

Extras:

Emplazamiento bomba calor: 3kN (fachada sudeste)
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3 ESTIMACION INICIAL

Primero debemos dimensionar las vigas, para ello, sabemos que, de entre los pilares que
menos carga soportaran seran los de las esquinas, seguidos de los laterales, y por ultimo los

mas cargados seran los del interior.

Vamos a seleccionar un tipo de viga con un calculo aproximado, para seguidamente utilizarlo
en la herramienta de calculo que tenemos, el CYPE, y comprobar si los resultados son
validos. Para ellos, la carga que debe soportar cada elemento debe ser inferior a la carga

maxima aconsejada.

En las vigas centrales, tenemos, como ejemplo:
(5.85+1+0.5) * 26m2=183.75kN en la primera planta

183.75 + (4.4+2)*25 = 343.75 kN + el peso de la viga (2.5kN en el peor caso), en la planta

baja, a descargar a los cimientos= 350kN aproximadamente

En las laterales, tendremos la mitad:

92 kN en la primera planta, y en la planta baja, a descargar a los cimientos=175 kN

En las esquinas la cuarta parte:
46 kN en la primera planta

88 kN, en la planta baja, a descargar a los cimientos

Estimaciéon a compresion:

Tomamos el limite elastico con un coeficiente de correccion de material a compresion:

275000kN/m2 / 1.15 = 239130kN/m2
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Los perfiles estimados estan con un amplio margen dentro de la seguridad.

Vigas Carga | Lim EI. area perfil Area Coef.
(kN) estimada perfil seguridad

Esquinas | 46 239130kN/m2 1.92cm2 | IPE-80 7.64 4
Laterales | 92 239130kN/m2 3.85cm2 | IPE-80 7.64 2
Internas 184 239130kN/m2 7.7 cm2 | IPE-140 16.4 2
Esquinas | 88 239130kN/m2 3.7 cm2 IPE-140 16.4 4
Laterales | 175 239130kN/m2 7.4 cm2 IPE-140 16.4 2
Internas 350 239130kN/m2 14.8 cm2 | IPE-200 28.5 1.8

Estimacion a flexion:

Las vigas cruzadas en la primera planta soportan unas cargas aproximadas:

Vigas internas: carga= 6.4kN/m2 * 25 m2 * /2 = 80 kN

Vigas externas: carga= 6.4kN/m2 * 25 m2 * 4= 40 kN

Ambas cargas se estimarian uniformemente repartidas por toda la viga.
Para 5 metros, serian:

Q1=80/5= 16 kN/m

Q2 = 40/5 = 8 kN/m

En una viga biempotrada seria:

Vigas Internas: Mmax1=Q1*L%24=16.66 kNm

Vigas laterales: Mmax1=Q2*L%/24=8.33 kNm

oadm = gacero (S275-JR)/1.15 = 275000/1.15 = 239130.4348 KN/m?
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W1 =M1/0 = 16.66 / 239130.4348 = 6.96 -10° m3=69.6 cm3® - IPE 140 W=77.3 cm®

W2= M2/c = 8.33/ 239130.4348 = 3.48 -10° m3= 35 cm?® ~IPE 120 W= 53 cm?3

Para la cubierta calcularemos sobre el peor de los casos, que serian las vigas interiores, las

de mayor longitud, es decir las de 5 metros.

Vigas Internas: cargal1= (5.85) * 4.861m*5m* 2 = 71.09 kN;
Q1=71/5=14.21 KN/m;

Mmax1=Q*L?/24=14.8 kNm

Vigas laterales: Mmax=7.4 KNm
W1 =M1/oc = 14.8 /1 239130.4348=6.2 -10° m3= 62 cm® -- IPE 140 W=77.3 cm?®
W2= M2/c = 7.4/ 239130.4348 =3.1:10° m3=31cm® - IPE 120 W= 53 cm?

Asi que ya tenemos una estimacién aproximada de las vigas ideales:

Vigas perfil
Cubierta

Exteriores IPE-120
interiores IPE-140

Vertical Planta primera

Esquinas IPE-80
Laterales IPE-80
Internas IPE-140
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Vertical planta baja

Esquinas IPE-140
Laterales IPE-140
Internas IPE-200
Horizontal

interior IPE-140
exterior IPE-120

Para homogeneizar vigas y utilizar vigas de una pieza en sentido vertical, vamos a cambiar,

mejorando la seguridad, algunas vigas:

Vigas perfil
Cubierta ext IPE-120
Cubierta int IPE-140

Vertical Planta primera

Esquinas IPE-140
Laterales IPE-140
Internas IPE-200
Horizontal

interior IPE-140
exterior IPE-140

Procedemos a introducir estas vigas en los calculos de la herramienta CYPE.

El resultado del programa arroja que, aunque soporta el esfuerzo de compresion, no cumple

cuando éste se combina con esfuerzos flectores, pandeo y otras solicitaciones.
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Asi pues, dada la extrema complejidad de calculo de sumar tantos factores, y sus diferentes
combinaciones posibles, tomamos las dimensiones recomendadas por el programa.

Podemos comprobar que, de no ser por ello, el calculo nos quedaria subdimensionado.

VIGAS PERFIL
Cubierta ext IPE-270
Cubierta int IPE-270

VERTICAL PLANTA PRIMERA

Esquinas IPE-270

Laterales IPE-330,IPE-270 en cara sur
Internas IPE-330

HORIZONTAL

interior IPE-270

exterior IPE-270

También se han aumentado a un perfil o dos superiores algunas vigas, con el objetivo no sélo
de aumentar el margen de seguridad, sino ademas para homogeneizar el tipo de perfil para

facilitar el dimensionamiento de las uniones entre ellos.
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4 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

41. Barras

4.1.1.  Descripcion

DESCRIPCION
Longitud
Material
Barra | Pieza (m) Lbsup. | LDy,
Perfil(Serie) Bxy | Bxz
(NI/Nf) | (NifN) Indeformable Indeformable ) )
Tipo Designacion ) Deformable
origen extremo
Acero IPE 270
S275 N1/N2 | N1/N2 - 2.837 0.163 1.00{1.00| - -
laminado (IPE)
IPE 270
N2/N3 | N2/N3 0.242 4.690 0.068 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N3/N5 | N3/N5 0.068 4.864 0.068 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N5/N6 | N5/N6 0.068 4.797 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N2/N9 | N2/N9 0.242 4.619 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N10/N9 | N10/N9 - 1.691 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N10/N11{N10/N11 0.276 4.585 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N12/N11{N12/N11 0.096 1.595 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N12/N13|N12/N13 0.276 4.585 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N14/N13|N14/N13 0.236 1.455 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N15/N16|N15/N16 - 2.837 0.163 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N16/N17|N16/N17 0.242 4.623 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
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DESCRIPCION
Longitud
Material
Barra | Pieza (m) Lbsup. | LDy,
PerfiI(Serie) Bxy sz
Oy | (i Indeformable Indeformable ) | (e
Tipo Designacion . Deformable
origen extremo
IPE 270
N17/N19|N17/N19 0.135 4.715 0.150 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N19/N20|N19/N20 0.150 4.715 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N16/N23|N16/N23 0.242 4.619 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N24/N23|N24/N23 0.236 1.455 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N24/N25|N24/N25 0.276 4.585 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N26/N25|N26/N25 0.262 1.429 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N26/N27|N26/N27 0.276 4.585 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N28/N27|N28/N27 0.236 1.455 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N29/N30|N29/N30 - 2.837 0.163 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N30/N31|N30/N31 0.242 4.623 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N31/N33|N31/N33 0.135 4.715 0.150 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N33/N34|N33/N34 (IPE) 0.150 4.715 0.135 1.00{1.00| - -
IPE 270
N30/N37|N30/N37 0.242 4.619 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N38/N37|N38/N37 0.236 1.455 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N38/N39|N38/N39 0.276 4.585 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N40/N39|N40/N39 0.262 1.429 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
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DESCRIPCION
Longitud
Material
Barra | Pieza (m) Lbsup. |LDint.
PerfiI(Serie) Bxy sz
. . y (L) | (TN Indeformable Indeformable () o)
Tipo Designacion . Deformable
origen extremo

IPE 270

N40/N41|N40/N41 0.276 4.585 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180

N42/N41|N42/N41 0.236 1.455 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N43/N44|N43/N44 - 2.837 0.163 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N44/N57|N44/N45 0.242 3.788 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N57/N45|N44/N45 - 0.902 0.068 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N45/N47|N45/N47 (IPE) 0.068 4.864 0.068 1.00{1.00| - -
IPE 270

N47/N48|N47/N48 (IPE) 0.068 4.797 0.135 1.00{1.00| - -
IPE 270

N44/N51|N44/N51 0.242 4.619 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180

N52/N51|N52/N51 - 1.691 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N52/N53|N52/N53 0.276 4.585 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180

N54/N53|N54/N53 0.096 1.595 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N54/N55|N54/N55 0.276 4.585 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180

N56/N55|N56/N55 0.236 1.455 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N2/N16 | N2/N16 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N30/N44|N30/N44 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270

N16/N30{N16/N30 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
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DESCRIPCION
Longitud
Material
Barra | Pieza (m) Lbsup. |LDint.
PerfiI(Serie) Bxy sz
Oy | (i Indeformable Indeformable ) | (e
Tipo Designacion . Deformable
origen extremo
IPE 270
N3/N17 | N3/N17 0.135 4.797 0.068 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N31/N45|N31/N45 (IPE) 0.068 4.797 0.135 1.00{1.00| - -
IPE 270
N17/N31|N17/N31 0.068 4.864 0.068 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N10/N24|N10/N24 0.135 4.865 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N38/N52|N38/N52 - 4.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N24/N38|N24/N38 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N9/N23 | N9/N23 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N37/N51|N37/N51 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N23/N37|N23/N37 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N5/N19 | N5/N19 0.135 4.790 0.075 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N33/N47|N33/N47 (IPE) 0.075 4.790 0.135 1.00{1.00| - -
IPE 270
N19/N33|N19/N33 (IPE) 0.075 4.850 0.075 1.00{1.00| - -
IPE 270
N6/N20 | N6/N20 0.068 4.864 0.068 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N34/N48|N34/N48 (IPE) 0.068 4.864 0.068 1.00{1.00| - -
IPE 270
N20/N34|N20/N34 (IPE) 0.068 4.864 0.068 1.00{1.00| - -
IPE 270
N13/N27|N13/N27 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
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DESCRIPCION
Longitud
Material
Barra | Pieza (m) Lbsup. | LDy,
PerfiI(Serie) Bxy sz
Oy | (i Indeformable Indeformable ) | (e
Tipo Designacion . Deformable
origen extremo
IPE 270
N41/N55|N41/N55 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N27/N41|N27/N41 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N14/N28|N14/N28 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N42/N56|N42/N56 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N28/N42|N28/N42 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N11/N25|N11/N25 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N39/N53|N39/N53 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N25/N39|N25/N39 - 5.000 - 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N49/N48|N49/N56 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N48/N56|N49/N56 0.135 3.707 0.157 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N35/N34|N35/N42 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N34/N42|N35/N42 (IPE) 0.135 3.707 0.157 1.00({1.00| - -
IPE 270
N21/N20|N21/N28 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N20/N28|N21/N28 0.135 3.707 0.157 1.00({1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N7/N6 | N7/N14 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N6/N14 | N7/N14 0.135 3.707 0.157 1.00{1.00| - -
(IPE)
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DESCRIPCION
Longitud
Material
Barra | Pieza (m) Lbsup. |LDint.
PerfiI(Serie) Bxy sz
. . y (L) | (TN Indeformable Indeformable () o)
Tipo Designacion . Deformable
origen extremo
IPE 270
N8/N5 | N8/N12 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N5/N12 | N8/N12 0.135 2.368 0.163 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N4/N3 | N4/N10 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N3/N10 | N4/N10 0.135 1.035 0.163 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N18/N17|N18/N24 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N17/N24|N18/N24 0.135 1.035 0.163 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N32/N31|N32/N38 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N31/N38|N32/N38 (IPE) 0.135 1.035 0.163 1.00{1.00| - -
IPE 300
N22/N19|N22/N26 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 300
N19/N26|N22/N26 0.135 2.368 0.163 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 300
N36/N33|N36/N40 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 300
N33/N40|N36/N40 (IPE) 0.135 2.368 0.163 1.00{1.00| - -
IPE 270
N50/N47|N50/N54 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N47/N54|N50/N54 (IPE) 0.135 2.368 0.163 1.00{1.00| - -
IPE 270
N46/N45|N46/N52 - 2.865 0.135 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 270
N45/N52|N46/N52 0.135 1.035 0.163 1.00{1.00| - -
(IPE)
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DESCRIPCION
Longitud
Material
Barra | Pieza (m) Lbsup. |LDint.
PerfiI(Serie) Bxy sz
. . y (L) | (TN Indeformable Indeformable () o)
Tipo Designacion . Deformable
origen extremo
IPE 180
N10/N12|N10/N12 0.414 4.665 0.096 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N12/N14|N12/N14 0.414 4.621 0.140 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N54/N56|N54/N56 0.414 4.621 0.140 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N52/N54|N52/N54 0.414 4.665 0.096 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N38/N40|N38/N40 (IPE) 0.414 4.605 0.156 1.00{1.00| - -
IPE 180
N40/N42|N40/N42 0.414 4.621 0.140 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N26/N28|N26/N28 0.414 4.621 0.140 1.00{1.00| - -
(IPE)
IPE 180
N24/N26|N24/N26 (IPE) 0.414 4.605 0.156 1.00{1.00| - -
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Ll Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
[xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsy.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbr: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 18
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2. Caracteristicas mecanicas

Ref.

Tipos de pieza

Piezas

N1/N2, N2/N3, N3/N5, N5/N6, N2/N9, N10/N11, N12/N13, N15/N16, N16/N17, N17/N19, N19/N20,
N16/N23, N24/N25, N26/N27, N29/N30, N30/N31, N31/N33, N33/N34, N30/N37, N38/N39, N40/N41,
N43/N44, N44/N45, N45/N47, N47/N48, N44/N51, N52/N53, N54/N55, N2/N16, N30/N44, N16/N30,
N3/N17, N31/N45, N17/N31, N10/N24, N38/N52, N24/N38, N9/N23, N37/N51, N23/N37, N5/N19,
N33/N47, N19/N33, N6/N20, N34/N48, N20/N34, N13/N27, N41/N55, N27/N41, N14/N28, N42/N56,
N28/N42, N11/N25, N39/N53, N25/N39, N49/N56, N35/N42, N21/N28, N7/N14, N8/N12, N4/N10,
N18/N24, N32/N38, N50/N54 y N46/N52

N10/N9, N12/N11, N14/N13, N24/N23, N26/N25, N28/N27, N38/N37, N40/N39, N42/N41, N52/N51,
N54/N53, N56/N55, N10/N12, N12/N14, N54/N56, N52/N54, N38/N40, N40/N42, N26/N28 y N24/N26

N22/N26 y N36/N40

CARACTERISTICAS MECANICAS

Material A Avy | Avz lyy Izz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacion (em?) | (ecm?) | (cm?) | (cm4) (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 270, (IPE) 4590 | 20.66 | 14.83 | 5790.00 | 420.00 | 15.90
2 |IPE 180, (IPE) 23.90 | 10.92 | 7.82 1317.00 101.00 4.79
3 |IPE 300, (IPE) 53.80 | 24.07 | 17.80 | 8356.00 | 604.00 | 20.10

Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local ‘Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’

I1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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4.1.3. Resumen de medicion

RESUMEN DE MEDICION
Material Longitud Volumen Peso
Serie| Perfil | Perfil | Serie |Material| Perfil|Serie [Material| Perfil Serie | Material
Tipo Designacion
(m) (m) (m) | (m?) [ (m?) | (m?) (kg) (kg) (kg)

IPE 270{321.993 1.478 11601.89
IPE 180| 61.690 0.147 1157.40
IPE 300| 11.332 0.061 478.59

IPE 395.015 1.686 13237.88

Acero laminado S275 395.015 1.686 13237.88

4.2. Cargas

4.2.1. Barras
Referencias:

'P1', 'P2":

- Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la

carga. 'P2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1)

y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2).

- Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.

- Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las

caras exteriores 0 paramentos de la pieza. La orientacion de la variacién del

incremento de temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccion

seleccionada.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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L1, 'L2"

- Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra

y la posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.

- Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial
de la barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo

inicial de la barra y la posicion donde termina la carga.

Unidades:
- Cargas puntuales: kN
- Momentos puntuales: KN-m.
- Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m.

- Incrementos de temperatura: °C.

CARGAS EN BARRAS

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2

P1 P2 Ejes X Y z

(m) | (m)

N1/N2 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N1/N2 |V 1 Uniforme 1.250| - - - |Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N1/N2 |V 1 Uniforme 1.250| - - - |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N2/N3 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N3 |Peso propio |Uniforme 11.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N3 Q2 Uniforme 5.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N5 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N5 |Peso propio |Uniforme 11.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N5 Q2 Uniforme 5.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N6 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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CARGAS EN BARRAS
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N5/N6 |Peso propio |Uniforme 11.000, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N6 |Q 2 Uniforme 5.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N9 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N9 |V 1 Trapezoidal 0.699|0.423|0.000 | 2.384 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N2/N9 |V 1 Triangular Izq. 0.423| - |2.384/4.861 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N10/N9 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N9 |V 1 Triangular Izq. 0.619] - |0.000|1.691 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N10/N11 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N11 |V 1 Triangular Der. 0.423| - |0.000|2.384 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N10/N11 |V 1 Faja 0.415| - |2.384|2.477|Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N10/N11 |V 1 Triangular Izq. 0.407| - |2.477/4.861|Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N12/N11 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N11 |V 1 Triangular Izq. 0.619| - [0.000|1.691|Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N12/N13 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N13 |V 1 Triangular Der. 0.423| - |0.000|2.384 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N12/N13 |V 1 Faja 0.415| - |2.384|2.477|Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N12/N13 |V 1 Triangular Izq. 0.407| - |2.477|4.861 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N14/N13 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N13 |V 1 Triangular Izq. 0.619| - [0.000|1.691|Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N15/N16 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N15/N16 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N16/N17 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N17 |Peso propio |Uniforme 22.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N17 |Q 2 Uniforme 10.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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CARGAS EN BARRAS

Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N17/N19 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N19 |Peso propio |Uniforme 22.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N19 |Q 2 Uniforme 10.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N20 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N20 |Peso propio |Uniforme 22.000 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N20 |Q 2 Uniforme 10.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N23 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N23 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N25 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N25 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N27 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N27 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N30 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N29/N30 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N30/N31 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N31 |Peso propio |Uniforme 22.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N31 |Q 2 Uniforme 10.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N33 |Peso propio |Uniforme 0.353, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N33 |Peso propio |Uniforme 22.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N33 |Q 2 Uniforme 10.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N34 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N34 |Peso propio |Uniforme 22.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N34 |Q 2 Uniforme 10.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N37 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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CARGAS EN BARRAS
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N38/N37 |Peso propio |Uniforme 0.184, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N39 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N40/N39 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N40/N41 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N41 |Peso propio |Uniforme 0.184, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N44 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N43/N44 |V 1 Uniforme 1.250 - - - |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N43/N44 |V 1 Uniforme 1.250 - - - |Globales [-0.000| 1.000 |-0.000
N44/N57 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N57 |Peso propio |Uniforme 11.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N57 |Q 2 Uniforme 5.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N45 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N45 |Peso propio |Uniforme 11.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N57/N45 |Q 2 Uniforme 5.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N45/N47 |Peso propio |Uniforme 0.353, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N45/N47 |Peso propio |Uniforme 11.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N45/N47 |Q 2 Uniforme 5.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N48 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N48 |Peso propio |Uniforme 11.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N48 |Q 2 Uniforme 5.000| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N51 |Peso propio |Uniforme 0.353, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N44/N51 |V 1 Trapezoidal 0.699|0.423|0.000 | 2.384 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N44/N51 |V 1 Triangular Izq. 0.423| - |2.384/4.861|Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N52/N51 |Peso propio |Uniforme 0.184, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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CARGAS EN BARRAS

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N52/N51 |V 1 Triangular Izq. 0.619| - [0.000|1.691|Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N52/N53 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N53 |V 1 Triangular Der. 0.423| - |0.000|2.384 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N52/N53 |V 1 Faja 0.415| - |2.384|2.477|Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N52/N53 |V 1 Triangular Izq. 0.407| - |2.477/4.861|Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N54/N53 |Peso propio |Uniforme 0.184, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N54/N53 |V 1 Triangular Izq. 0.619| - |0.000|1.691 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N54/N55 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N54/N55 |V 1 Triangular Der. 0.423| - |0.000|2.384 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N54/N55 |V 1 Faja 0.415| - |2.384|2.477|Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N54/N55 |V 1 Triangular Izq. 0.407| - |2.477|4.861 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N56/N55 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N56/N55 |V 1 Triangular Izq. 0.619| - [0.000|1.691|Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N2/N16 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N16 |Peso propio |Uniforme 11.788, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N16 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N2/N16 |V 1 Uniforme 1.215) - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N2/N16 N 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N44 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N44 |Peso propio |Uniforme 11.788| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N44 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N30/N44 |V 1 Uniforme 1.215) - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N30/N44 N 1 Uniforme 1.215| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N30 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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CARGAS EN BARRAS
Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N16/N30 |Peso propio |Uniforme 11.788, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N30 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N16/N30 |V 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N16/N30 [N 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N17 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N45 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N31 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N24 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N24 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N24 |Peso propio |Uniforme 11.788| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N24 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N24 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N10/N24 |V 1 Uniforme 1.215) - - - |Globales |-0.000|-0.559| 0.829
N10/N24 N 1 Uniforme 1.215| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N24 N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N52 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N52 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N52 |Peso propio |Uniforme 11.788| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N52 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N52 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N38/N52 |V 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales |-0.000|-0.559| 0.829
N38/N52 |N 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N38/N52 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N38 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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ANEJO |II: Célculo estructural de vigas y pilares

CARGAS EN BARRAS
Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N24/N38 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N38 |Peso propio |Uniforme 11.788, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N38 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N38 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N24/N38 |V 1 Uniforme 1.215) - - - |Globales |-0.000|-0.559| 0.829
N24/N38 [N 1 Uniforme 1.215| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N38 |N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N23 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N23 |Peso propio |Uniforme 11.788| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N23 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N23 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N23 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N9/N23 |V 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N9/N23 [N 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N9/N23 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N51 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N51 |Peso propio |Uniforme 11.788, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N51 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N51|Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N51 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N37/N51 |V 1 Uniforme 1.215) - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N37/N51 [N 1 Uniforme 1.215| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N37/N51 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N23/N37 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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CARGAS EN BARRAS
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2
P1 | P2 Ejes X Y Z
(m) | (m)
N23/N37 |Peso propio |Uniforme 11.788, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N23/N37 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N23/N37 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N23/N37 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N23/N37 |V 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N23/N37 [N 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N23/N37 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N19 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N47 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N33 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N20 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N48 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N34 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N27 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N27 |Peso propio |Uniforme 23.576| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N27 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N27 |Q 2 Uniforme 4.861| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N27 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N13/N27 |V 1 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N13/N27 [N 1 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N13/N27 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N55 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N55 |Peso propio |Uniforme 23.576| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N55 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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ANEJO |II: Célculo estructural de vigas y pilares

CARGAS EN BARRAS
Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N41/N55 |Q 2 Uniforme 4.861| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N55 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N41/N55 |V 1 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N41/N55 [N 1 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N41/N55 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N41 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N41 |Peso propio |Uniforme 23.576| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N41 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N41|Q 2 Uniforme 4861 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N41 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N27/N41 |V 1 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 |-0.559| 0.829
N27/N41 N 1 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N27/N41 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N28 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N28 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N14/N28 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N14/N28 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N56 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N56 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N42/N56 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
N42/N56 |N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N42 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N42 |Peso propio |Uniforme 3.847| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N28/N42 |V 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales |-0.000| 0.819 | 0.574
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CARGAS EN BARRAS
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N28/N42 [N 1 Uniforme 0.423| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N25 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N25 |Peso propio |Uniforme 11.788| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N25 |Peso propio |Uniforme 7.694| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N25 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N25 |V 1 Uniforme 0.846| - - - |Globales | 0.000 | 0.819 | 0.574
N11/N25 |V 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales |-0.000 |-0.559| 0.829
N11/N25 N 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N11/N25 N 1 Uniforme 0.846| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N53 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N53 |Peso propio |Uniforme 11.788| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N53 |Peso propio |Uniforme 7.694| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N53 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N53 |V 1 Uniforme 0.846| - - - |Globales | 0.000 | 0.819 | 0.574
N39/N53 |V 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales |-0.000|-0.559| 0.829
N39/N53 |N 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N39/N53 [N 1 Uniforme 0.846| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N39 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N39 |Peso propio |Uniforme 11.788| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N39 |Peso propio |Uniforme 7.694| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N39 |Q 2 Uniforme 2431 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N25/N39 |V 1 Uniforme 0.846| - - - |Globales | 0.000 | 0.819 | 0.574
N25/N39 |V 1 Uniforme 1.215 - - - |Globales |-0.000|-0.559| 0.829
N25/N39 [N 1 Uniforme 1.215| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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ANEJO |II: Célculo estructural de vigas y pilares

CARGAS EN BARRAS

Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)

N25/N39 |N 1 Uniforme 0.846| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N48 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N49/N48 |V 1 Uniforme 1250 - - - |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N49/N48 |V 1 Uniforme 1.250| - - - |Globales [-0.000 |-1.000-0.000
N48/N56 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N48/N56 |V 1 Faja 1.250, - |0.0002.666 Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N48/N56 |V 1 Triangular Izq. 1250, - |2.6663.999 Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N48/N56 |V 1 Uniforme 1.250 - - - |Globales |-0.000 |-1.000|-0.000
N35/N34 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N35/N34 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales |-0.000 |-1.000|-0.000
N34/N42 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N34/N42 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales |-0.000 |-1.000-0.000
N21/N20 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N21/N20 |V 1 Uniforme 2,500 - - - |Globales [-0.000 |-1.000-0.000
N20/N28 |Peso propio |Uniforme 0.353, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N20/N28 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales |-0.000 |-1.000|-0.000
N7/N6 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N7/N6 |V 1 Uniforme 1250 - - - |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N7/N6 |V 1 Uniforme 1250 - - - |Globales |-0.000 |-1.000-0.000
N6/N14 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N6/N14 |V 1 Faja 1.250, - |0.0002.666 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N6/N14 |V 1 Triangular Izq. 1250, - |2.6663.999 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N6/N14 |V 1 Uniforme 1.250 - - - |Globales [-0.000 |-1.000|-0.000
N8/N5 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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CARGAS EN BARRAS
Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N8/N5 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N5/N12 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N5/N12 |V 1 Faja 2500/ - |0.000|1.333|Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N5/N12 |V 1 Trapezoidal 2.500/1.250|1.333 | 2.666 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N4/N3 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N3 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N3/N10 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N3/N10 |V 1 Trapezoidal 2.500/2.006 | 0.000 | 1.333 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N18/N17 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N17/N24 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N32/N31 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N31/N38 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N22/N19 |Peso propio |Uniforme 0414, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N19/N26 |Peso propio |Uniforme 0414, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N36/N33 |Peso propio |Uniforme 0.414, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N33/N40 |Peso propio |Uniforme 0.414| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N47 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N50/N47 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N47/N54 |Peso propio |Uniforme 0.353| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N47/N54 |V 1 Faja 2500/ - |0.000|1.333|Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N47/N54 |V 1 Trapezoidal 2.500/1.250|1.333 | 2.666 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N46/N45 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N46/N45 |V 1 Uniforme 2.500| - - - |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N45/N52 |Peso propio |Uniforme 0.353 - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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ANEJO |II: Célculo estructural de vigas y pilares

CARGAS EN BARRAS

Valores Posicion Direccion
Barra Hipoétesis Tipo L1 L2
P1 P2 Ejes X Y z
(m) | (m)
N45/N52 |V 1 Trapezoidal 2.500/2.006 | 0.000 | 1.333 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N10/N12 |Peso propio |Uniforme 0.184, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N10/N12 |V 1 Trapezoidal 0.322/0.195|0.000 | 5.175 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N12/N14 |Peso propio |Uniforme 0.184, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N12/N14 |V 1 Trapezoidal 0.322/0.195|0.000 | 5.175 |Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N54/N56 |Peso propio |Uniforme 0.184, - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N54/N56 |V 1 Trapezoidal 0.322/0.195|0.000 | 5.175 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N52/N54 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N52/N54 |V 1 Trapezoidal 0.322/0.195|0.000 | 5.175 |Globales |-1.000| 0.000 | 0.000
N38/N40 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N40/N42 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N28 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N24/N26 |Peso propio |Uniforme 0.184| - - - |Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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5

5.1

Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

RESULTADOS

Barras

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
x A Ne Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy  [NMyMz | NMyMzVyVz | My MVz MVy
% <2.0|hw < hwmax|Nea=0.00| x:0m |x: 2.837 m|x: 2.837 m|x: 2.837 m|x: 2.837 m x: 2.837 m x: 2.837 m|x: 2.837 m| CUMPLE
N1/N2 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=02
Cumple| Cumple | NP | n=185 | n=239 | n=252 | n=75 | n=13 n=63.9 n=66 | n=11 |n=639
® < 2.0 | R € hwman x:4.932 m|x: 0.242 m|x: 4932 m x: 4.932 m x:4.932 m CUMPLE
N2/N3 n=0.9 n<0.1 n=0.1 n<0.1 [n<01 n<0.1 n=05 n<0.1
Cumple| Cumple n=406 | n=42 | n=226 n=43.0 n=222 n=43.0
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 x: 4.932 m|x: 0.068 m|x: 4.932 m Xx:4.932 m Meg = 0.00 CUMPLE
N3/N5 n=1.0 n<01 | <01 [n<01 n<0.1 N.P.® NP.®
Cumple| Cumple | N.P." n=378 | n=08 | n=216 n =382 N.P.® n=38.2
% < 2.0 < Awmax| Neg = 0.00 x: 0.068 m|x: 0.068 m|x: 0.068 m x: 0.068 m Meq = 0.00 CUMPLE
N5/N6 n=15 n<01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=376 | n=02 | n=221 n=38.0 N.P.2 n=38.0
% < 2.0k < hwmax| Nea = 0.00 | x: 0.242 m|x: 0.242 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m x: 4.861 m x: 4.861 m|x: 4.861 m| CUMPLE
N2/N9 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=0.3
Cumple| Cumple | NP | n=96 | n=74 | n=150| n=09 | n=05 n=345 n=08 | n=04 |n=345
% < 2.0 hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m xx0m [x:1.691Tm| xO0m x: 1.691 m x:0m |x: 1.691 m|CUMPLE
N10/N9 n=15 n<01 [n<01 1n<0.1 n=05
Cumple| Cumple | NP | n=120 | n=163 | n=378 | n=4.4 1=60.0 n=29 | n=14 |n=60.0
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00|x: 0.276 m| x: 2.11 m |x: 4.861 m|x: 0.276 m|x: 4.861 m x: 4.861 m x: 4.861 m|x: 4.861 m| CUMPLE
N10/N11 1<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=08
Cumple| Cumple | NP | n=129 | n=17 | n=143 | n=04 | n=04 n=354 n=04 | n=04 |n=354
% < 2.0| R < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.096 m|x: 0.096 m(x: 1.691 m|x: 0.096 m|x: 1.691 m x: 1.691 m x: 0.096 m|x: 1.691 m| CUMPLE
N12/N11 n<01 |n<0.1 n<0.1 n=1.3
Cumple| Cumple | NP | n=142 | n=54 | n=414 | n=15 | n=1.6 n=614 n=12 | n=13 |n=614
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.276 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m|x: 0.276 m|x: 4.861 m Xx: 4.861 m x: 0.276 m|x: 4.861 m| CUMPLE
N12/N13 n<0.1 [n<01 n<0.1 n=12
Cumple| Cumple | NP | n=17.0 | n=27 | n=230| n=08 | n=05 n=56.9 n=08 | n=04 |n=569
% < 2.0 v < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.236 m|x: 0.236 m|x: 1.691 m|x: 0.236 m|x: 1.691 m x: 1.691 m x: 0.236 m|x: 1.691 m| CUMPLE
N14/N13 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=18
Cumple| Cumple | NP | n=200 | n=165 | n=592 | n=51 | n=23 n=99.1 n=51 | n=23 |n=99.1
% <2.0|hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m |x:2.837 m|x: 2.837 m|x: 2.837 m Xx:2.837 m x:2.837 m CUMPLE
N15/N16 n=02 | <01 [n<01 n<0.1 n=0.1 n=02
Cumple| Cumple | NP." | 1=420 | n=408 | n=64 | n=123 n=758 n=113 n=758
% < 3.0 | M < hwman Neq = 0.00 | x: 4.865 m|x: 0.242 m|x: 4.865 m X: 4.865 m X: 4.865 m CUMPLE
N16/N17 n=34 1n<0.1 n<01 [n<01 1n<0.1 n=0.1 1n<0.1
Cumple| Cumple NP® | n1=800 | n=15 | n=455 n =837 n=447 n =837
A < 2.0| hw < Awmax Xx:4.85m |x:0.135m| x: 4.85m X:4.85m Meq = 0.00 CUMPLE
N17/N19 n=03 | n=06 n<01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple n=743 | n=05 | n=437 n=746 N.P.® n=746
% < 2.0 A < hwmax| Nea = 0.00 x:0.15m |x:4.863 m| x: 0.15m x:0.15m Meq = 0.00 CUMPLE
N19/N20 n=53 n<01 | <01 [n<0.1 n<0.1 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=726 | =01 | n=445 n=74.0 N.P.® n=74.0
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ANEJO |II: Célculo estructural de vigas y pilares

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado

r Ao Ni Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy  [NMyMz  |NMyMzVyVz| M, MV MVy

& < 2.0 v < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.242 m|x: 0.242 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m x:0.242 m Meq = 0.00 CUMPLE
N16/N23 n=01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple | NP." | n=259 | n=154 | n=28 | n=17 n=375 N.P.2 n=375

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.236 m|x: 0.236 m|x: 1.691 m|x: 0.236 m x:0.236 m x: 0.236 m CUMPLE
N24/N23 n=04 | <01 [n<01 n<0.1 n=02 n=04

Cumple| Cumple | NP." | n=315 | n=287 | n=103 | n=7.9 n=56.3 n=5.0 n=56.3

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.276 m|x: 1.709 m |x: 4.861 m|x: 0.276 m x: 4.861 m x: 0.276 m CUMPLE
N24/N25 1n<0.1 n<01 [n<01 1n<0.1 n=02 1n<0.1

Cumple| Cumple | NPV | n=327 | n=41 | n=22 | n=05 n=38.9 n=04 n =389

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.262 m|x: 0.262 m|x: 1.691 m|x: 0.262 m x:0.262 m x:0.262 m CUMPLE
N26/N25 n=01 | <01 [n<0.1 n<0.1 n=03 n=0.1

Cumple| Cumple | NP." | n=376 | n=199 | n=52 | n=6.0 n=542 n=52 n=54.2

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.276 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m|x: 0.276 m x:4.861 m x: 0.276 m CUMPLE
N26/N27 n<01 | <01 [n<01 n<0.1 n=0.3 n<0.1

Cumple| Cumple | NP | n=466 | n=6.1 | n=37 | n=13 n=585 n=13 n=585

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.236 m|x: 0.236 m |x: 1.691 m|x: 0.236 m x:1.691 m x: 0.236 m CUMPLE
N28/N27 n=05 n<01 [n<01 1n<0.1 n=04 n=05

Cumple| Cumple | NP." | n=535 | n=314 | n=138 | n=103 n=875 n=103 n=875

% <2.0|hw < hwmax|Nea =0.00| x:0m |x:2.837 m|x: 2.837 m|x: 2.837 m x:2.837 m X:2.837 m CUMPLE
N29/N30 n=02 | <01 [n<0.1 n<0.1 n=0.1 n=02

Cumple| Cumple | N.P." | n=420 | n=408 | n=64 | n=123 n=758 n=11.3 n=758

% < 3.0| hw < Awmax Neg = 0.00 | x: 4.865 m|x: 0.242 m|x: 4.865 m x: 4.865 m x: 4.865 m CUMPLE
N30/N31 n=34 n<01 | <01 [n<01 n<0.1 n=0.1 n<0.1

Cumple| Cumple NP® | n1=800 | n=15 | n=455 n =837 n=447 n =837

% < 2.0| hw < Awmax x:4.85m [x: 0.135 m| x: 4.85m x:4.85m Meq = 0.00 CUMPLE
N31/N33 n=03 | n=06 n<01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple n=743 | n=05 | n=43.7 n=746 N.P.2 n=74.6

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 x:0.15m |x:4.863 m| x: 0.15m x:0.15m Meq = 0.00 CUMPLE
N33/N34 n=53 n<01 | <01 [n<0.1 n<0.1 N.P.® N.P.®

Cumple| Cumple | N.P.(" N=726 | n=01 | n=445 n=74.0 N.P.® n=74.0

% < 2.0| hw < Awmax| Nega = 0.00 | x: 0.242 m|x: 0.242 m |x: 4.861 m|x: 4.861 m x:0.242 m Meq = 0.00 CUMPLE
N30/N37 n=01 | n<01 [n<01 n<0.1 N.P.® N.P.®

Cumple| Cumple | NP | n=259 | n=154 | n=28 | n=17 n=375 N.P.® n=375

A < 2.0| A < hwmax | Neg = 0.00 | x: 0.236 m|x: 0.236 m|x: 1.691 m|x: 0.236 m x: 0.236 m x:0.236 m CUMPLE
N38/N37 n=04 | n<01 [n<041 n<0.1 n=02 n=04

Cumple| Cumple | NP | n=315 | n=287 | n=103 | n=7.9 n=56.3 n=5.0 n=56.3

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.276 m|x: 1.709 m |x: 4.861 m|x: 0.276 m x: 4.861 m x:0.276 m CUMPLE
N38/N39 n<01 | <01 [n<01 n<0.1 n=02 n<0.1

Cumple| Cumple | NP. | n=327 | n=41 | n=22 | n=05 n=389 n=04 n =389

% < 2.0| Aw < hwmax| Neg = 0.00 | x: 0.262 m|x: 0.262 m|x: 1.691 m|x: 0.262 m x:0.262 m x:0.262 m CUMPLE
N40/N39 n=01 | n<01 [n<01 n<0.1 n=03 n=0.1

Cumple| Cumple | NP.” | n=376 | n=199 | n=52 | n=6.0 n=542 n=52 n=542

% < 2.0 v < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.276 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m|x: 0.276 m x: 4.861 m x:0.276 m CUMPLE
N40/N41 n<01 | <01 [n<01 n<0.1 n=03 n<0.1

Cumple| Cumple | NP | n=466 | n=6.1 | n=37 | n=13 n=585 n=13 n=58.5

% < 2.0 < Awmax| Neg = 0.00 | x: 0.236 m|x: 0.236 m|x: 1.691 m|x: 0.236 m x: 1.691 m x:0.236 m CUMPLE
N42/N41 n=0.5 n<0.1 [n<01 n<0.1 n=04 n=05

Cumple| Cumple | N.P.” | n=535 | n=314 | n=138 | n=10.3 n=875 n=10.3 n=875

A < 2.0 hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m |x:2.837 m|x: 2.837 m|x: 2.837 m|x: 2.837 m X:2.837 m x: 2.837 m|x: 2.837 m| CUMPLE
N43/N44 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=0.2

Cumple| Cumple | NP | n=186 | n=243 | n=252 | n=76 | n=13 n=644 n=67 | n=11 |n=644

A < 2.0| hw < Awmax X:0.242 m|x: 0.242 m|x: 0.242 m x:0.242 m x:0.242 m CUMPLE
N44/N57 n=09 | n<0.1 n=01 | <01 [n<01 n<0.1 n=05 n<0.1

Cumple| Cumple n=226 | n=42 | n=206 n=245 n=20.6 n=245
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
r A Ni Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy  |NMyMz | NMyMzVyVz| M MVz MVy
% < 2.0k < hwomen x: 0.902 m|x: 0.902 m|x: 0.902 m x:0.902 m x:0.902 m CUMPLE
N57/N45 n=09 | n<0.1 n=01 | n<01 [n<01 n<0.1 n=05 n<0.1
Cumple| Cumple n=419 | n=15 | n=243 n=443 n=238 n=443
% < 2.0| hw < Awmax| Neg = 0.00 x: 4.932 m|x: 0.068 m|x: 4.932 m x:4.932 m Meq = 0.00 CUMPLE
N45/N47 n=11 n<01 | n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=375| n=08 | n=215 n=37.9 N.P.® n=379
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 x: 0.068 m|x: 0.068 m|x: 0.068 m x: 0.068 m Meq = 0.00 CUMPLE
N47/N48 n=16 n<01 | n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=373 | n=02 | n=221 n=378 N.P.@ n=378
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.242 m|x: 0.242 m |x: 4.861 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m x: 4.861 m x: 4.861 m|x: 4.861 m| CUMPLE
N44/N51 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=03
Cumple| Cumple | NP | n=97 | n=79 | n=150| n=09 | n=05 n=344 n=0.9 | n=04 |n=344
% < 2.0 hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m xx0m [x:1.691m| x:0m x:1.691 m x:0m |x:1.691 m|CUMPLE
N52/N51 n=15 | n<01 [n<0.1 n<0.1 n=05
Cumple| Cumple | NP." | n=120 | n=161 | n=378 | n=4.3 n=59.8 n=27 | n=14 |n=598
% < 2.0|hw < Awmax| Nea = 0.00|x: 0.276 m| x: 2.11 m |x: 4.861 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m x: 4.861 m x: 4.861 m|x: 4.861 m| CUMPLE
N52/N53 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=0.8
Cumple| Cumple | NP0 | n=129 | n=18 | n=143 | n=04 | n=04 n=354 n=04 | n=04 |n=354
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.096 m|x: 0.096 m|x: 1.691 m|x: 0.096 m|x: 1.691 m x: 1.691 m x: 0.096 m|x: 1.691 m| CUMPLE
N54/N53 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=13
Cumple| Cumple | NP | n=142 | n=54 | n=414 | n=14 | n=16 n=614 n=12 | n=13 |n=614
% < 2.0| hw < Awmax| Nes = 0.00 | x: 0.276 m|x: 4.861 m|x: 4.861 m|x: 0.276 m|x: 4.861 m x: 4.861 m x: 0.276 m|x: 4.861 m| CUMPLE
N54/N55 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=12
Cumple| Cumple | NP | n=170 | n=26 | n=230| n=08 | n=05 n=56.9 n=08 | n=04 |n=569
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.236 m|x: 0.236 m|x: 1.691 m|x: 0.236 m|x: 1.691 m x:1.691 m x: 0.236 m|x: 1.691 m| CUMPLE
N56/N55 n<0.1 [n<01 n<0.1 n=18
Cumple| Cumple | NP | n=200 | n=163 | n=592 | n=51 | n=23 n=99.1 n=51 | n=23 |n=99.1
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 x:5m x:5m x:5m x:5m x:5m x:5m x:0m |CUMPLE
N2/N16 n=23 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=0.1
Cumple| Cumple | N.P." n=407 | n=98 | n=227 | n=0.6 n=455 n=216 | n=03 |n=455
% < 2.0| hw < Awmax| Neg = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:5m |CUMPLE
N30/N44 n=23 n<01 |n<0.1 n<0.1 n=0.1
Cumple| Cumple | N.P." n=407 | n1=98 | n=227 | n=06 n=455 n=216 | n=03 |n=455
% < 2.0 | < hwmax| Nea = 0.00 x:5m x:0m x:5m x:0m xx0m |[x0m| x0m x:0m  |Meq=0.00 CUMPLE
N16/N30 n=21 NP® | NP®
Cumple| Cumple | N.P." n=390 | 1=85 | n=194 | =06 | n<01 [n<0.1| n=426 | n<01 N.P.® n=426
% < 3.0 < Awmax Neg = 0.00 | x: 0.135 m|x: 0.135 m|x: 0.135 m x:0.135m Meq = 0.00 CUMPLE
N3/N17 n=29 n<01 | <01 [n<01 n<0.1 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple NP® | n=27 | n=09 | n=07 n=6.3 N.P.2 n=63
% < 3.0| hw < Awmax Neg = 0.00 | x: 4.865 m|x: 4.865 m|x: 4.865 m x: 4.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N31/N45 n=29 n<01 | n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple NP® | n=27 | n=09 | n=07 n=6.3 N.P.2 n=6.3
A < 3.0| hw < Awmax Neg=0.00| x:2.5m |[x:0.068 m|x: 4.932 m|Veq = 0.00 Xx:2.5m Meg = 0.00 CUMPLE
N17/N31 n=28 n<0.1 |NP.® n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple NP® | n=11 | n=02 | n=04 | NP® n=42 N.P.2 n=42
% < 2.0k < hwmax | Nea = 0.00 x:5m x:5m x:5m x:5m x:5m Meg = 0.00 CUMPLE
N10/N24 n=117 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=452 | n=56 | n=254 | n=03 n=489 N.P.2 n=48.9
% < 2.0 | < Awmax| Nea = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 CUMPLE
N38/N52 n=117 n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=452 | n=56 | n=254 | n=03 n =489 N.P.® n=48.9
% < 2.0 | < hwmax| Nea = 0.00 x:5m x:5m x:5m x:0m xx0m| x:5m Meq = 0.00 CUMPLE
N24/N38 n=11.8 n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." N=440 | n=45 | n=247 | n=0.3 n<0.1| n=475 N.P.2 n=475
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
r A ' Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy  |NMyMz | NMyMzVyVz| M MVz MVy
A < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 x:5m x:0m x:5m x:0m x:5m Meq = 0.00 CUMPLE
N9/N23 n=18 n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=516 | n=59 | n=292 | n=03 n=52.1 N.P.2 n=521
% < 2.0| A < hwmax| Nea = 0.00 x:0m x:5m x:0m x:5m x:0m Meq = 0.00 CUMPLE
N37/N51 n=18 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=516 | n=59 | n=292 | n=03 n=52.1 N.P.® n =521
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m| xx0Om Meg = 0.00 CUMPLE
N23/N37 n=14 n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=507 | n=38 | n=247 | n=03 n<0.1 n=513 N.P.® n=513
% < 2.0 R < hwmen x: 0.135 m|x: 0.135 m|x: 0.135 m x:0.135m Meq = 0.00 CUMPLE
N5/N19 n=04 | n=57 n<01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple n=33 | n=03 | n=08 n=71 N.P.® n=71
% < 2.0 | D < hwman X: 4.865 m|x: 4.865 m|x: 4.865 m x: 4.863 m Meq = 0.00 CUMPLE
N33/N47 n=04 | n=57 n<01 | n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple n=33 | n=03 | n=08 n=71 N.P.® n=71
% < 2.0| M < Awmax x:25m [x:4.923 m|x: 0.075 m| Vg = 0.00 |x: 0.075 m x: 0.075 m| x: 0.075 m |Mgg = 0.00 CUMPLE
N19/N33 n=04 | n=58 N.P.©® N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple n=12 | n<01 | n=04 NP | n<01 n=6.3 n<0.1 N.P.2 n=6.3
% < 2.0k < hwmen x: 0.068 m|x: 0.068 m|x: 4.932 m Xx:2.5m X:4.932 m CUMPLE
N6/N20 n<01 | n=24 n<01 | n<01 [n<0.1 n<0.1 n=0.1 n<0.1
Cumple| Cumple n=08 n=02 n=05 n=29 n=0.5 n=29
% < 2.0| hw < Awmax x: 4.932 m|x: 4.932 m|x: 0.068 m x:2.5m x: 0.068 m CUMPLE
N34/N48 n<01 | n=24 n<01 [ n<01 [n<0.1 n<0.1 n=0.1 n<0.1
Cumple| Cumple n=0.8 n=0.2 n=0.5 n=29 n=0.5 n=29
% < 2.0| hw < Awmax x: 0.068 m|x: 0.068 m|x: 0.068 m|Vgq = 0.00|x: 0.068 m x: 0.068 m| x: 0.068 m |Mgq = 0.00 CUMPLE
N20/N34 n<0.1 n=24 N.P.© N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple n=07 | n=01 | n=04 | NP® | n<0.1 n=28 n<0.1 N.P.2 n=28
% < 2.0y < Awmax| Neg = 0.00 x:5m x:5m x:5m x:5m x:5m x:5m x:5m Mg =0.00 CUMPLE
N13/N27 n=27 n<0.1 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=909 | n=138 | n=516 | =09 | n=91.0 n=958 | n=958 N.P.2 n=958
% < 2.0| A < hwmax| Nea = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m  |Mes = 0.00 CUMPLE
N41/N55 n=27 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=909 | n=138 | n=516 | n=09 | n=91.0 n=958 | n=958 N.P.® n=958
% < 2.0 | < hwmax| Nea = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m xx0m |[x0m| x0m x:0m  |Meq=0.00 CUMPLE
N27/N41 n=23 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=897 | n=131| n=435| n=09 | n<01 |n<01| n=941| n<0.1 N.P.2 n=94.1
A < 2.0| hw < Awmax x:5m x:0m x:5m x:5m x:5m Meg = 0.00 CUMPLE
N14/N28 n=04 | n=07 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple n=115| n=70 | n=66 | n=03 n=14.8 N.P.2 n=14.38
% < 2.0| hw < Awmax x:0m x:5m x:0m x:0m x:0m Meg = 0.00 CUMPLE
N42/N56 n=04 | n=07 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple n=115| n=70 | n=66 | n=03 n=1438 N.P.® n=1438
® < 2.0 | R < hwman x:0m x:0m x:0m x:0m xx0m |[x:0m| x:0m x:0m Mg =0.00 CUMPLE
N28/N42 n=03 | n=08 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple n=111| n=43 | n=58 | =03 | n<01 |n<01| n=132 | n<0.1 N.P.2 n=13.2
% < 2.0k < hwmax | Nea = 0.00 x:5m x:0m x:5m x:5m x:5m Meg = 0.00 CUMPLE
N11/N25 n=2.1 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=628 | n=34 | n=357 | n=0.1 n =632 N.P.2 n=63.2
% < 2.0| hw < Awmax| Neg = 0.00 x:0m x:5m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 CUMPLE
N39/N53 n=21 n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=628 | n=34 | n=357 | n=0.1 n=632 N.P.® n=63.2
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 x:5m x:0m x:5m x:0m xx0m [xx0m| xx0m x:0m Meq = 0.00 CUMPLE
N25/N39 n=19 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." n=622 | n=11 | n=301 | n<01 | n<01 |n<01| n=634 | n<0.1 N.P.2 n=63.4
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
r Ao Ni Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy  [NMyMz  |NMyMzVyVz| M, MV MVy
%< 2.0|dw < hwmax|Nea=0.00| x:0m |x: 2.865 m|x: 2.865 m x: 2.865 m x: 2.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N49/N48 n=44 n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | NP." | n=248 | n=165 | n=6.1 n=07 n =420 N.P.2 n=42.0
A < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.135 m|x: 0.135 m|x: 3.842 m|x: 3.842 m|x: 0.135 m x:3.842m x: 3.842 m|x: 3.842 m| CUMPLE
N48/N56 n<01 |n<0.1 n<0.1 n=03
Cumple| Cumple | NP | n=235 | n=155 | n=114 | n=41 | n=08 n=464 n=38 | n=05 |n=464
A <2.0|hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m |x:2.865m|x: 2.865 m X: 2.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N35/N34 n=82 | n<01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | NP | n=576 | n=316 | n=04 n=2882 N.P.® n=88.2
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.135 m|x: 0.135 m |x: 3.842 m|x: 3.842 m x: 0.598 m Xx:3.842 m CUMPLE
N34/N42 n<01 | <01 [n<0.1 n<0.1 n=02 n<0.1
Cumple| Cumple | NP.” | 1=60.6 | =283 | n=06 | n=74 n=280.8 n=6.8 n=80.8
A <2.0|hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m |x:2.865m|x: 2.865 m X: 2.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N21/N20 n=82 | n<01 | n<01 |n<0.1 n<0.1 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple | NP | n=576 | n=316 | n=04 n=88.2 N.P.2 n=88.2
% < 2.0| hw < Awmax| Neg = 0.00 | x: 0.135 m|x: 0.135 m|x: 3.842 m|x: 3.842 m x: 0.598 m x: 3.842 m CUMPLE
N20/N28 1n<0.1 n<01 [n<01 1n<0.1 n=02 1n<0.1
Cumple| Cumple | NP | 1=606 | n=283 | n=06 | n=74 n=280.8 n=6.8 n=80.8
A <2.0|hw < Awmac|Nea=0.00| x:0m |x:2.865m|x: 2.865 m x: 2.865 m x: 2.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N7/N6 n=43 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 N.P.® N.P.®
Cumple| Cumple | N.P." | n=248 | n=163 | n=6.1 n=07 n=41.9 N.P.® n=419
% < 2.0| hw < Awmax| Nes = 0.00|x: 0.135 m|x: 0.135 m|x: 3.842 m|x: 3.842 m|x: 0.135 m x:3.842m x: 3.842 m|x: 3.842 m| CUMPLE
N6/N14 n<01 |n<0.1 n<0.1 n=0.3
Cumple| Cumple | NP | n=235 | n=156 | n=114 | n=41 | n=08 n=46.4 n=38 | n=05 |n=464
% <2.0|hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m |x:2.865 m|x: 2.865 m|x: 2.865 m X: 2.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N8/N5 n=02 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | NP | n=319 | n=45 | n=52 | n=27 n=403 N.P.2 n=40.3
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.135 m|x: 0.135 m|x: 2.503 m|x: 0.135 m x:0.135m x:0.135 m CUMPLE
N5/N12 n=03 | n<01 [n<01 n<0.1 n=02 n=02
Cumple| Cumple | NP.” | 1=108 | n=68 | n=59 | n=32 n=26.6 n=1.1 n=26.6
% < 2.0 hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 2.865 m CUMPLE
N4/N3 n=02 | <01 [n<0.1 n<0.1 n=0.1 n=0.1
Cumple| Cumple | NP." | n=396 | n=23 | n=43 | n=22 =436 n=14 n=436
% < 2.0 v < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.135 m| x: 1.17 m |x: 0.135 m x:1.17m x:1.17m CUMPLE
N3/N10 n=131| n=3.0 n<0.1 [n<01 n<0.1 n=1.0 n=21
Cumple| Cumple | N.P." | n=116 | n=305 | n=28.0 n=67.0 n=129 n=67.0
A < 2.0 hw < Awmac|Nea =0.00| x:0m x:0m |x:2.865m X: 2.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N18/N17 n=26 | n<01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | NP | n=838 | n=84 | n=1.2 n=289.0 N.P.® n=289.0
% < 2.0| Aw < hwmax| Neg = 0.00 | x: 0.135 m|x: 0.135 m| x: 1.17 m x:0.135m CUMPLE
N17/N24 n=149 | n=02 | <01 [n<0.1 n<0.1 n=02 | n=119 | n=01
Cumple| Cumple | NPV | n=266 | n=202 | n=26 n=474 n=47.4
A < 2.0 hw < Awmac|Nes =0.00| x:0m x:0m |x:2.865m x: 2.865 m Meg = 0.00 CUMPLE
N32/N31 n=26 | <01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | NP | n=838 | n=84 | n=12 n=289.0 N.P.® n=289.0
% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 |x: 0.135 m|x: 0.135 m| x: 1.17 m x:0.135m CUMPLE
N31/N38 n=149 | n=02 | <01 [n<0.1 n<0.1 n=02 | n=119 | n=01
Cumple| Cumple | NP | n=266 | n=202 | n=26 n=47.4 n=474
A <2.0|hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m |x:2.865m|x: 2.865 m X: 2.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N22/N19 n=33 | <01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®
Cumple| Cumple | NP | n=538 | n=95 | n=13 n=60.1 N.P.® n=60.1
% < 2.0 < Awmax| Neg = 0.00 | x: 0.135 m|x: 2.503 m|x: 0.135 m x:0.135m CUMPLE
N19/N26 n=26 | n=01 | n<01 |n<0.1 n<0.1 n=01 | n=21 | n=01
Cumple| Cumple | NP | n=217 | n=64 | n=18 n=29.7 n=29.7
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado

r A ' Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy  |NMyMz | NMyMzVyVz| M MVz MVy

% <2.0|hw < hwmsx|Nea = 0.00| x: 0m |x: 2.865 m|x: 2.865 m x: 2.865 m Meg = 0.00 CUMPLE
N36/N33 n=33 | <01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple | NP | n=538 | n=95 | n=13 n=60.1 N.P.2 n=60.1

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.135 m|x: 2.503 m|x: 0.135 m x:0.135m CUMPLE
N33/N40 n=26 | n=01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 n=01 | n=21 | n=01

Cumple| Cumple | NP | n=217 | n=64 | n=18 n=297 n=297

% <2.0|hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m |x:2.865 m|x: 2.865 m|x: 2.865 m X: 2.865 m Meq = 0.00 CUMPLE
N50/N47 n=02 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple | NP | n=318 | n=45 | n=53 | n=27 n=404 N.P.@ n=40.4

% < 2.0| hw < Awmax| Nea = 0.00 | x: 0.135 m|x: 0.135 m |x: 2.503 m|x: 0.135 m x:0.135m x:0.135 m CUMPLE
N47/N54 n=03 | <01 [n<0.1 n<0.1 n=0.2 n=0.2

Cumple| Cumple | NP.” | 1=108 | n=6.8 | n=57 | n=32 n=262 n=1.1 n=26.2

% < 2.0 hw < Awmax|Nea =0.00| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 2.865 m CUMPLE
N46/N45 n=02 [ n<01 [n<0.1 n<0.1 n=0.1 n<0.1

Cumple| Cumple | NP." | n=404 | n=23 | n=43 | n=22 n=452 n=14 n=452

% < 2.0|hw < hwmax| Neg = 0.00 | x: 0.135 m| x: 1.17 m [x: 0.135 m x:1.17m x:1.17m CUMPLE
N45/N52 n=13.1 n=31 n<01 [n<01 1n<0.1 n=1.0 n=22

Cumple| Cumple | NP.” | n=116 | n=305 | n=294 n =672 n=129 n=672

A < 3.0| hw < Awmax|X: 5.077 m|Ngg = 0.00|x: 5.079 m|[x: 5.079 m|x: 5.079 m|x: 0.414 m x: 5.079 m x: 5.079 m|x: 0.414 m| CUMPLE
N10/N12 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 n=0.2

Cumple| Cumple | n=37 | NP® | n=31 | n=92 | n=07 | n=05 n=13.3 n=07 | n=03 |n=133

% < 3.0| hw < Awmax|X: 5.033 m|Neg = 0.00 | x: 5.035 m|x: 0.414 m|x: 5.035 m|x: 0.414 m x:5.035 m Meq = 0.00 CUMPLE
N12/N14 n<0.1 |n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple | n=54 N.P.@ n=49 | n=82 | n=08 | n=05 n=16.4 N.P.® n=164

% < 3.0 |y < Awmax|X: 5.033 M| Ngg = 0.00 |x: 5.035 m|x: 0.414 m|x: 5.035 m|x: 0.414 m x:5.035 m Meq = 0.00 CUMPLE
N54/N56 n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple | n=54 | NP® | n=48 | n=82 | n=08 | n=05 n=16.4 N.P.2 n=16.4

% < 3.0 | < hwmax|X: 5.077 M| Ngg = 0.00 | x: 5.079 m|x: 5.079 m|x: 5.079 m|x: 0.414 m x:5.079 m x: 5.079 m|x: 0.414 m| CUMPLE
N52/N54 n<01 |n<0.1 n<0.1 n=02

Cumple| Cumple | n=37 | NP® | n=32 | n=92 | n=07 | n=05 n=13.4 n=07 | n=03 |n=134

% < 3.0 |y < hwmax|X: 5.017 M| Ngg = 0.00|x: 5.019 m|x: 0.414 m|x: 5019 m x:5.019 m Meq = 0.00 CUMPLE
N38/N40 n<01 | n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple | n=9.3 NP® | n=75 | n=08 | n=13 n=17.1 N.P.® n=1741

% < 3.0 | Jw < hwmax|X: 5.033 m|Neg = 0.00 | x: 5.035 m|x: 5.035 m|x: 5.035 m x: 5.035 m Meg = 0.00 CUMPLE
N40/N42 n<01 | n<0.1 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple | n=159 | NP® | n=67 | n=13 | n=1.1 n=233 N.P.2 n=233

% < 3.0 | Jw < hwmax|X: 5.033 M| Ngg = 0.00 | x: 5.035 m|x: 5.035 m|x: 5.035 m x: 5.035 m Meq = 0.00 CUMPLE
N26/N28 n<01 | <01 [n<01 n<0.1 N.P.® N.P.®

Cumple| Cumple | =159 | NP.® | n=67 | n=13 | n=1.1 n=233 N.P.2 n=233

% < 3.0 | < hwmax|X: 5.017 M| Ngg = 0.00|x: 5.019 m|x: 0.414 m|x: 5019 m x:5.019 m Meq = 0.00 CUMPLE
N24/N26 n<01 | n<01 [n<0.1 n<0.1 N.P.& N.P.®

Cumple| Cumple | 1=9.3 N.P.@ n=75 | n=08 | n=13 n=17.1 N.P.® n=171

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 39




Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras

>
=
=

N Ne My Mz Vz Vy MvwVz MzVy  |[NMyMz | NMyMzVyVz| M MVz

MVy

Estado

Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede
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ANEJO |II: Célculo estructural de vigas y pilares

Barras

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Estado

>

Aw

Nt

N

My

Mz

Vz

Vy

MyVz

MzVy

NMyM;

NMyMzVyVz

MVz

MVy

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

™ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

@ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobacién no procede.

“ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

® No hay interaccioén entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion.

Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Anejo IV: Calculo y dimensionamiento de la cimentacion

1.- CIMENTACION

1.1.- Elementos de cimentacion aislados

1.1.1.- Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

N1, N7, N8, N43, N49 y N50

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 47.5 cm
Ancho inicial Y: 47.5 cm
Ancho final X: 47.5 cm

Ancho final Y: 47.5 cm

Ancho zapata X: 95.0 cm
Ancho zapata Y: 95.0 cm

Canto: 40.0 cm

X: 3012c/28

Y: 3012c/28

N4 y N46

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 52.5 cm
Ancho inicial Y: 52.5 cm
Ancho final X: 52.5 cm
Ancho final Y: 52.5 cm
Ancho zapata X: 105.0 cm
Ancho zapata Y: 105.0 cm

Canto: 40.0 cm

X: 4012c/28

Y: 4012c/28
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Referencias

Geometria

Armado

N15y N29

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 60.0 cm
Ancho inicial Y: 60.0 cm
Ancho final X: 60.0 cm
Ancho final Y: 60.0 cm
Ancho zapata X: 120.0 cm
Ancho zapata Y: 120.0 cm

Canto: 40.0 cm

X: 4@12c/27

Y: 5012c/24

N18 y N32

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 72.5 cm
Ancho final X: 72.5 cm
Ancho final Y: 72.5 cm
Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 145.0 cm

Canto: 40.0 cm

X: 5@16¢/29

Y: 7012c/18

N21y N35

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 62.5 cm
Ancho final X: 62.5 cm
Ancho final Y: 62.5 cm
Ancho zapata X: 125.0 cm
Ancho zapata Y: 125.0 cm

Canto: 40.0 cm

X: 612c/21

Y: 612c/21
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Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 67.5 cm

Ancho inicial Y: 67.5 cm

Ancho final X: 67.5 cm X: 7812c/18
N22 y N36
Ancho final Y: 67.5 cm Y: 6012c/22
Ancho zapata X: 135.0 cm
Ancho zapata Y: 135.0 cm

Canto: 40.0 cm

1.1.2. Medicioén

Referencias: N1, N7, N8, N43, N49 y N50 B 400 S, Ys=1.15Total
Nombre de armado 12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 3x1.08 3.24
Peso (kg) 3x0.96/ 2.88
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 3x1.08 3.24
Peso (kg) 3x0.96 2.88
Totales Longitud (m) 6.48
Peso (kg) 5.76 5.76
Total con mermas Longitud (m) 713
(10.00%) Peso (kg) 6.34 6.34
Referencias: N4 y N46 B 400 S, Ys=1.15Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 4x1.18 4.72
Peso (kg) 4x1.05 4.19
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 4x1.12/ 4.48
Peso (kg) 4x0.99| 3.98
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Referencias: N4 y N46 B 400 S, Ys=1.15Total
Nombre de armado @12
Totales Longitud (m) 9.20
Peso (kg) 8.17 8.17
Total con mermas Longitud (m) 10.12
(10.00%) Peso (kg) 8.99| 8.99
Referencias: N15 y N29 B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 4x1.27| 5.08
Peso (kg) 4x1.13| 4.51
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.27| 6.35
Peso (kg) 5x1.13| 5.64
Totales Longitud (m) 11.43
Peso (kg) 10.1510.15
Total con mermas Longitud (m) 12.57
(10.00%) Peso (kg) 11171117
Referencias: N18 y N32 B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 12 16
Parrilla inferior - Armado X|Longitud (m) 5x1.59| 7.95
Peso (kg) 5x2.51/12.55
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 7x1.52 10.64
Peso (kg) 7x1.35 9.45
Totales Longitud (m)  10.64 7.95
Peso (kg) 9.45 12.5522.00
Total con mermas Longitud (m)  11.70 8.74
(10.00%) Peso (kg) 10.40 13.80/24.20
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Referencias: N21 y N35 B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X|Longitud (m) 6x1.32 7.92
Peso (kg) 6x1.17 7.03
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 6x1.32 7.92
Peso (kg) 6x1.17 7.03
Totales Longitud (m) 15.84
Peso (kg) 14.06 14.06
Total con mermas Longitud (m) 17.42
(10.00%) Peso (kg) 15.4715.47
Referencias: N22 y N36 B 400 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado 12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 7x1.42| 9.94
Peso (kg) 7x1.26| 8.83
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.42 8.52
Peso (kg) 6x1.26 7.56
Totales Longitud (m) 18.46
Peso (kg) 16.3916.39
Total con mermas Longitud (m) 20.31
(10.00%) Peso (kg) 18.03/18.03

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m?)
Elemento D12 16 Total|HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N1, N7, N8, N43, N49 y N50 6x6.34 38.04 6x0.36/ 6x0.09
Referencias: N4 y N46 2x8.99 17.98 2x0.44 2x0.11
Referencias: N15 y N29 2x11.17 22.34 2x0.58| 2x0.14
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B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m?)
Elemento D12 16 Total|HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N18 y N32 2x10.39 2x13.81 48.40 2x0.84| 2x0.21
Referencias: N21 y N35 2x15.47 30.94 2x0.63| 2x0.16
Referencias: N22 y N36 2x18.03 36.06 2x0.73| 2x0.18
Totales 166.14| 27.62/193.76 8.59 2.15

1.1.3. Comprobacion

Referencia: N1

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:J312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.116052 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.196494 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.244073 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: 1082.5 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 72.6 %  |Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N1

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado

Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 12.44 kN-m Cumple

- En direccién Y: Momento: 14.01 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 9.12 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 404 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N1: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0006
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N1

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
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: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
8
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N1

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N4
Dimensiones: 105 x 105 x 40

Armados: Xi:d12¢/28 Yi:d12c/28
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.172362 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.180504 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.184232 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: 1219.2 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 4841.6 %|Cumple
Flexion en la zapata:
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N4

Dimensiones: 105 x 105 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Momento: 18.87 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 26.26 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 8.93 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 27.96 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 869.3 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N4: 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 inferior 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 direccion X: Minimo: 0.0008 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.001 Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N4

Dimensiones: 105 x 105 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (horma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, 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
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: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
11




Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N4

Dimensiones: 105 x 105 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N7

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:d12¢/28 Yi:d12c/28

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.134888 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.221804 MPa Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.148033 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: 1609.8 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 321.8 % |Cumple
Flexion en la zapata:
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N7

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Momento: 14.25 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 14.69 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 10.01 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 544.9 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N7: 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 inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0007

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N7

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
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: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria
Referencia: N7
Dimensiones: 95 x 95 x 40
Armados: Xi:d12c¢/28 Yi:d12c/28
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N8
Dimensiones: 95 x 95 x 40
Armados: Xi:d12¢/28 Yi:d12c/28
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.168536 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.185017 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.195317 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: 1382.6 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 3171.5 %|Cumple
Flexion en la zapata:
15

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N8

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Momento: 13.18 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 18.33 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 12.85 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 697.8 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N8: 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 inferior 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: 0.0006 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0008 Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N8

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (horma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, 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
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: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
17



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N8

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N15

Dimensiones: 120 x 120 x 40

Armados: Xi:@12¢/27 Yi:d12c/24

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.141853 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.215526 MPa Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.235146 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: 12306.4 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 276.5 % |Cumple
Flexion en la zapata:
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N15

Dimensiones: 120 x 120 x 40

Armados: Xi:312¢/27 Yi:312c/24

Comprobacién Valores Estado
- En direccion X: Momento: 33.58 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 38.25 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 45.13 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 46.70 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1011.5 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N15: 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 inferior direccion Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0011
Calculado: 0.0011 Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N15

Dimensiones: 120 x 120 x 40

Armados: Xi:312¢/27 Yi:312c/24

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0012
Calculado: 0.0012 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior:
Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm
Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 23 cm
Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
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Q Universidad de Cantabria Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N15
Dimensiones: 120 x 120 x 40
Armados: Xi:@12¢/27 Yi:d12c/24
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 17 cm

Calculado: 17 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N18

Dimensiones: 145 x 145 x 40

Armados: Xi:316¢/29 Yi:312¢/18

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.19051 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.195906 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.198849 MPa Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N18

Dimensiones: 145 x 145 x 40

Armados: Xi:316¢/29 Yi:312¢/18

Comprobacién Valores Estado
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: 141433.1 % | Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 1376.9 %  |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 84.40 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 68.02 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 125.76 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 98.69 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1854.9 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N18: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N18

Dimensiones: 145 x 145 x 40

Armados: Xi:316¢/29 Yi:312¢/18

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0016 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0018
Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0015
Calculado: 0.0016 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) 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: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion", J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N18

Dimensiones: 145 x 145 x 40

Armados: Xi:316¢/29 Yi:312¢/18

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm

Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 39 cm

Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 12 cm

Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm

Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N21

Dimensiones: 125 x 125 x 40

Armados: Xi:d12c¢/21 Yi:d12c¢/21

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.178444 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.249076 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.199535 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: 325717.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 578.4 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 48.05 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 47.83 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 66.71 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 59.94 kN Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N21

Dimensiones: 125 x 125 x 40

Armados: Xi:d12c¢/21 Yi:d12c¢/21

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1267.5 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N21: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0014
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) 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: 21 cm Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N21

Dimensiones: 125 x 125 x 40

Armados: Xi:d12c¢/21 Yi:d12c¢/21

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 18 cm

Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 18 cm

Calculado: 18 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N22

Dimensiones: 135 x 135 x 40

Armados: Xi:312¢/18 Yi:d12¢/22

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.184919 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.193551 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.208561 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: 88554.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 699.7 %  [Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 64.18 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 50.92 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 92.90 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 68.38 kN Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N22

Dimensiones: 135 x 135 x 40

Armados: Xi:312¢/18 Yi:d12¢/22

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1549.4 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N22: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0016
Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0013
Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacioén del Articulo 58.8.2 (horma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N22

Dimensiones: 135 x 135 x 40

Armados: Xi:312¢/18 Yi:d12¢/22

Comprobacién Valores Estado
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 30 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N22

Dimensiones: 135 x 135 x 40

Armados: Xi:312¢/18 Yi:d12¢/22

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N29
Dimensiones: 120 x 120 x 40

Armados: Xi:@12¢/27 Yi:d12c/24
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.141853 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.215526 MPa Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.235146 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: 12306.4 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 276.5 % |Cumple
Flexion en la zapata:
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N29

Dimensiones: 120 x 120 x 40

Armados: Xi:312¢/27 Yi:312c/24

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- En direccion X: Momento: 33.58 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 38.25 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 45.13 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 46.70 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1011.5 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N29: 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 inferior direccion Y: Calculado: 0.0012 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0011
Calculado: 0.0011 Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N29

Dimensiones: 120 x 120 x 40

Armados: Xi:312¢/27 Yi:312c/24

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0012
Calculado: 0.0012 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior:
Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm
Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 23 cm
Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N29

Dimensiones: 120 x 120 x 40

Armados: Xi:312¢/27 Yi:312c/24

Comprobacién

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Valores Estado
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 17 cm
Calculado: 17 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N32
Dimensiones: 145 x 145 x 40
Armados: Xi:16¢/29 Yi:d12c/18
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.19051 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.195906 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.198849 MPa Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N32

Dimensiones: 145 x 145 x 40

Armados: Xi:316¢/29 Yi:312¢/18

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
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: 141433.1 % | Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 1376.9 %  |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 84.41 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 68.02 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 125.76 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 98.69 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1855 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N32: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N32

Dimensiones: 145 x 145 x 40

Armados: Xi:316¢/29 Yi:312¢/18

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0016 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0018

Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0015

Calculado: 0.0016 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) 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: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion", J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N32

Dimensiones: 145 x 145 x 40

Armados: Xi:316¢/29 Yi:312¢/18

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 39 cm

Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 39 cm

Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 12 cm

Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm

Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N35

Dimensiones: 125 x 125 x 40

Armados: Xi:d12c¢/21 Yi:d12c¢/21

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.178444 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.249076 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.199535 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: 325717.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 578.3 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 48.05 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 47.83 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 66.71 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 59.94 kN Cumple

38



-
;’-W ETS. Ing. Industriales
% y de Telecomunicacion
Universidad de Cantabria

Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N35

Dimensiones: 125 x 125 x 40

Armados: Xi:d12c¢/21 Yi:d12c¢/21

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1267.5 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N35: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0014
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) 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: 21 cm Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N35

Dimensiones: 125 x 125 x 40

Armados: Xi:d12c¢/21 Yi:d12c¢/21

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J.
Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 25 cm

Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 18 cm

Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 18 cm

Calculado: 18 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N36

Dimensiones: 135 x 135 x 40

Armados: Xi:312¢/18 Yi:d12¢/22

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.184919 MPa Cumple

- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.193551 MPa Cumple

- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.208561 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 direccién X: Reserva seguridad: 88554.1 % |Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 699.7 % |Cumple

Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 64.18 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 50.92 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 92.90 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 68.38 kN Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N36

Dimensiones: 135 x 135 x 40

Armados: Xi:312¢/18 Yi:d12¢/22

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1549.4 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N36: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0016
Calculado: 0.0016 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0013
Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacioén del Articulo 58.8.2 (horma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N36

Dimensiones: 135 x 135 x 40

Armados: Xi:312¢/18 Yi:d12¢/22

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 30 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 30 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N36

Dimensiones: 135 x 135 x 40

Armados: Xi:312¢/18 Yi:d12¢/22

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N43

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:d12¢/28 Yi:d12c/28

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.117131 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.198456 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.246329 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: 1082.5 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 72.6 % |Cumple
Flexion en la zapata:
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N43

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Momento: 12.51 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 14.11 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 9.12 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 406.8 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N43: 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 inferior 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 direccion X: Minimo: 0.0006 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0007 Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N43

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
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: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria
Referencia: N43
Dimensiones: 95 x 95 x 40
Armados: Xi:d12c¢/28 Yi:d12c/28
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N46
Dimensiones: 105 x 105 x 40
Armados: Xi:d12¢/28 Yi:d12c/28
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.175207 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.183938 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.18639 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: 1219.2 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 4841.6 %|Cumple
Flexion en la zapata:
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N46

Dimensiones: 105 x 105 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Momento: 19.19 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 26.79 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 9.12 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 28.55 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 884.7 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N46: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior 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 direccion X: Minimo: 0.0008 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.001 Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N46

Dimensiones: 105 x 105 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (horma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, 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
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: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N46

Dimensiones: 105 x 105 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N49

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:d12¢/28 Yi:d12c/28

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.134986 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.223276 MPa Cumple
- Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.149504 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: 1609.8 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 313.0 % |Cumple
Flexion en la zapata:
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria

Referencia: N49

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Momento: 14.26 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 14.78 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 10.01 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 545.1 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N49: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0007

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple

51

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N49

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
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: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Universidad de Cantabria
Referencia: N49
Dimensiones: 95 x 95 x 40
Armados: Xi:d12c¢/28 Yi:d12c/28
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N50
Dimensiones: 95 x 95 x 40
Armados: Xi:d12¢/28 Yi:d12c/28
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.168242 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.184722 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.195121 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: 1382.6 %|Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 3171.5 %|Cumple
Flexion en la zapata:
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N50

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
- En direccién X: Momento: 13.16 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 18.30 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 12.85 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 696.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N50: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior 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: 0.0006 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0008 Cumple
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Anejo IV: Célculo y dimensionamiento de la cimentacion

Referencia: N50

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (horma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, 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
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: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: N50

Dimensiones: 95 x 95 x 40

Armados: Xi:312¢/28 Yi:312¢/28

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

1.2.- Vigas

1.2.1.- Descripcion

Referencias Geometria Armado

C.1[N4-N1], C.1 [N50-N49], C.1 [N36-N35], C.1 [N36-N32], C.1 [N8-N4],

C.1 [N8-N7], C.1 [N15-N1], C.1 [N36-N22], C.1 [N50-N46], C.1 [N29-N15], |, o jo 0 Superior: 2012
C.1[N18-N15], C.1 [N18-N4], C.1 [N50-N36], C.1 [N43-N29], C.1 [N22-N8], Inferior: 2012
C.1 [N49-N35], C.1 [N32-N29], C.1 [N21-N7], C.1 [N35-N21], C.1 [N32- Canto: 40.0 cm

Estribos: 1x@8c/30
N18], C.1 [N46-N32], C.1 [N22-N21], C.1 [N46-N43] y C.1 [N22-N18]

1.2.2.- Medicién

Referencias: C.1 [N4-N1], C.1 [N50-N49], C.1 [N36-N35], C.1 [N36-N32], B 400 S, Ys=1.15 Total
C.1 [N8-N4], C.1 [N8-N7], C.1 [N15-N1], C.1 [N36-N22], C.1 [N50-N46],
C.1 [N29-N15], C.1 [N18-N15], C.1 [N18-N4], C.1 [N50-N36],
C.1 [N43-N29], C.1 [N22-N8], C.1 [N49-N35], C.1 [N32-N29],
C.1 [N21-N7], C.1 [N35-N21], C.1 [N32-N18], C.1 [N46-N32],

C.1[N22-N21], C.1 [N46-N43] y C.1 [N22-N18]

Nombre de armado a8 12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.3010.60
Peso (kg) 2x4.71) 9.41
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Referencias: C.1 [N4-N1], C.1 [N50-N49], C.1 [N36-N35], C.1 [N36-N32], B 400 S, Ys=1.15 Total

C.1 [N8-N4], C.1 [N8-N7], C.1 [N15-N1], C.1 [N36-N22], C.1 [N50-N46],
C.1 [N29-N15], C.1 [N18-N15], C.1 [N18-N4], C.1 [N50-N36],
C.1 [N43-N29], C.1 [N22-N8], C.1 [N49-N35], C.1 [N32-N29],
C.1[N21-N7], C.1 [N35-N21], C.1 [N32-N18], C.1 [N46-N32],

C.1 [N22-N21], C.1 [N46-N43] y C.1 [N22-N18]

Nombre de armado a8 12
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30 10.60

Peso (kg) 2x4.71) 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m) 15x1.33 19.95

Peso (kg) 15x0.52 7.87
Totales Longitud (m) 19.95| 21.20

Peso (kg) 7.87) 18.8226.69
Total con mermas Longitud (m) 2195 23.32
(10.00%) Peso (kg) 8.66/ 20.7029.36

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigoén
(m?)
Elemento a8 12 Total HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a

Referencias: C.1 [N4-N1], C.1 [N50-N49], C.1 [N36-N35], C.1 [N36- | 24x8.6 24x20.7| 704.6 24x0.64 24x0.16
N32], 6 0 4
C.1[N8-N4], C.1 [N8-N7], C.1 [N15-N1], C.1 [N36-N22], C.1 [N50-
N46],
C.1[N29-N15], C.1 [N18-N15], C.1 [N18-N4], C.1 [N50-N36],
C.1[N43-N29], C.1 [N22-N8], C.1 [N49-N35], C.1 [N32-N29],
C.1[N21-N7], C.1 [N35-N21], C.1 [N32-N18], C.1 [N46-N32],
C.1[N22-N21], C.1 [N46-N43] y C.1 [N22-N18]
Totales 207.84| 496.80 704.6 15.36 3.84

4
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

1.2.3.- Comprobacién

Referencia: C.1 [N4-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N50-N49] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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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Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: C.1 [N36-N35] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N36-N32] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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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Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: C.1 [N8-N4] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N8-N7] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: C.1 [N15-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N36-N22] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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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Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: C.1 [N50-N46] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N29-N15] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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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Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: C.1 [N18-N15] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N18-N4] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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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Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: C.1 [N50-N36] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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
70



-
;’-W ETS. Ing. Industriales
% y de Telecomunicacion Aneio IV: Caloulo v di _ oo do Ia .
Universidad de Cantabria nejo - Calculoy imensionamiento de la cimentacion

Referencia: C.1 [N43-N29] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Referencia: C.1 [N22-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N49-N35] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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
73
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Referencia: C.1 [N32-N29] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N21-N7] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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
75
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Referencia: C.1 [N35-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N32-N18] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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
77
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Referencia: C.1 [N46-N32] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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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Referencia: C.1 [N22-N21] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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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Referencia: C.1 [N46-N43] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212

-Armadura inferior: 2812

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

- Armadura superior:

Minimo: 3.7 cm
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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
Separacion 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
80



-
;’-W ETS. Ing. Industriales
% y de Telecomunicacion Aneio IV: Caloulo v di _ oo do Ia .
Universidad de Cantabria nejo - Calculoy imensionamiento de la cimentacion

Referencia: C.1 [N22-N18] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 212
-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: .
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion 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:

- Si rtantes:
In cortantes Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion 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
81
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1 CONSIDERACIONES INICIALES

1.1. Especificaciones
Norma:

CTE DB SE-A: Cadigo Técnico de la Edificaciéon. Seguridad estructural. Acero. Apartado

8.6. Resistencia de los medios de unién. Uniones soldadas.

Materiales:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de
aportacién seran en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB
SE-A)

Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de

las piezas a unir sean al menos de 4 mm.
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2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta

inferior a 3 mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm
0 6 veces el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia

de la unién.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén
(longitud sobre la cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla,
puede ser necesario prolongar el cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor
de garganta y una longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordoén

de soldadura debera ser mayor o igual que 4 veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo [ deberan cumplir
con la condicion de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso

contrario:

- Si se cumple que I > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que LI < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con

Unién en 'T' Unidn en solape

penetracion parcial.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Comprobaciones:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la union sera

igual a la de la mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracién parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta
igual al canto nominal de la preparacién menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB
SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada cordon de soldadura segun el
articulo 8.6.2.3 CTE DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:

f

u

Bw - Ym2

Tension de Von Mises yo.” +3-(w.” +7,) <

f

o, <K.—*
Ym2

Tension normal
Donde K =1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacién resultan de las
combinaciones de esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para
ambas comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan dos valores distintos de
la tension normal si cada aprovechamiento maximo resulta en combinaciones

distintas.
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1.2.- Referencias y simbologia

a[mm]: Espesor de garganta del cordon de soldadura en angulo, que sera la altura
mayor, medida perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los triangulos que se
pueden inscribir entre las superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusién y la
superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2. a CTE DB SE-A

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacion de soldaduras

Referencias:

1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Unién

Referencias 1, 2a y 2b

El corddn de soldadura que se detalla se  El cordon de soldadura que se detalla se

encuentra en el lado de la flecha. encuentra en el lado opuesto al de la flecha.
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Referencia 3

Designacion

llustracion

Simbolo

Soldadura en angulo

N
.
\
\
.
N

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

K

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo |,

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacién Descripcion

/ fffff Soldadura realizada en taller

=== Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza
N
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Soldadura realizada en el lugar de montaje

1.3.- Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipotesis

de placa rigida):

1. Hormigén sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensidon de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es

menor a la tensién admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos
actuantes sobre la placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que
ambos esfuerzos, por separado y con interaccion entre ellos (tensiéon de Von Mises),

producen tensiones menores a la tension limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigon
de tal manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia,

arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante

gue produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el
perimetro del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises

sean menores que la tension limite segun la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no

aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo.
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c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las
placas locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de
anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a
partir de las tensiones de contacto con el hormigdn y los axiles de los pernos. El

modelo generado se resuelve por diferencias finitas.
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2 TIPOS DE UNIONES

Para el calculo de uniones, sabemos que la estructura tiene tres tipos de uniones de vigas,

y un tipo de unién la cimentacién, que son las siguientes:

- Tipo 9: Union de dos vigas y pilar laterales:

- Tipo 13: Union de dos vigas y pilar en esquina:
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- Tipo 8: Union de cuatro vigas y pilar central:
- Tipo 3: Union de placa de anclaje a cimentacion

Se han tomado los nudos mas solicitados de la estructura, conforme a los tipos anteriores, y
con éstos se han obtenido los siguientes calculos de uniones. Con estos calculos se pueden
ejecutar el resto de uniones dentro de un margen de seguridad completamente fiable, al ser

menos solicitadas que las calculadas.
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3 MEMORIA DE CALCULO DE LAS UNIONES

3.1.- Tipo 3

a) Detalle

10
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b) Descripcion de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
, DiametroDiametro|
Pieza Ancho|Canto|Espesor ) o Bisel fy fu
Esquema Cantidad exterior interior Tipo
(mm) |(mm) |(mm) (mm) (MPa)|(MPa)

(mm) (mm)

Placa

200 [350 |14 4 12 8 3 S2751275.0 1410.0
base
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a I t Angulo

Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)

Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2  |90.00

Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00

Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2  |90.00

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
fu

Ref. oL T T Valor  |Aprov.|o, Aprov. Bo
(N/mm?)

(N/mm?2)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?)|(%)  |(N/mm?)|(%)

Soldadura del ala

] 118.3 |118.3 3.8 236.7 161.34 |118.3 |36.07 |[410.0 10.85
superior

Soldadura del alma|107.8 |107.8 |16.7 217.6 56.38 |107.8 [32.87 410.0 |0.85

Soldadura del ala
. . 110.1 1101 |49 220.4 |57.12 1101 |33.57 [410.0 1|0.85
inferior

2) Placa de anclaje

Referencia:

Comprobacion Valores Estado

Separacién minima entre pernos: Minimo: 18 mm

3 diametros Calculado: 181 mm Cumple

12
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 9 mm
1.5 diametros Calculado: 10 mm Cumple
Longitud minima del perno:
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por Minimo: 15 cm
adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 15.39 kN
Calculado: 0.44 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 10.77 kN
Calculado: 6.3 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 15.39 kN
Calculado: 9.44 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 9.06 kN
Calculado: 0.37 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 373.967 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa:
Limite del cortante en un perno actuando contra la Maximo: 44 kN
placa Calculado: 5.5 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 121.705 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 121.695 MPa|Cumple
13
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
- Arriba: Calculado: 209.945 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 246.295 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitaciéon de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2522.94 Cumple
- Izquierda: Calculado: 2523.03 Cumple
- Arriba: Calculado: 788.49 Cumple
- Abajo: Calculado: 677.058 Cumple
Tension de Von Mises local:
Tension por traccion de pernos sobre placas en Maximo: 261.905 MPa
voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Preparacion de i
I t Angulo
Ref. Tipo bordes
(mm) (mm)|(grados)
(mm)
Soldadura de los pernos ala |De penetracion
) 3 19 16.0 |90.00
placa base parcial
14
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Comprobaciones geométricas

Preparacion de i
t Angulo
Ref. Tipo bordes

(mm) (mm)|(grados)
(mm)

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

fu
To T Valor |Aprov./c Aprov. N 2)Bw
mm

Ref. o

(N/mm?2)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?)|(%)  |(N/mm?)|(%)

Soldadura de los

pernos ala placa (0.0 0.0 19.6 33.9 8.79 |0.0 0.00 410.0 1|0.85
base

15
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d) Medicion
Soldaduras
fu Espesor de garganta|Longitud de cordones
Ejecucién Tipo
(MPa) (mm) (mm)
A tope en bisel
En taller simple con talén |3 75
de raiz amplio
410.0
3 439
En el lugar de montaje|En angulo
5 508
Placas de anclaje
Dimensiones |Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 200x350x14  |7.69
S275
Total 7.69
Pernos de anclaje |4 d6-L=340 0.30
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 0.30
16
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3.2.- Tipo 8

a) Detalle

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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b) Descripcion de los componentes de la union

ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Perfiles
Geometria Acero
i . Canto |Ancho |Espesor |Espesor
Pieza|Descripcion fy fu
Esquema total |delala |delala |delalma |Tjpo
(MPa)|(MPa)
(mm) [(mm) (mm) (mm)
Pilar |IPE 300 300 150 10.7 71 S275/275.0 1410.0
Viga |IPE 270 270 135 10.2 6.6 S275/275.0 410.0
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Ancho|Canto Espesor fy fu
Esquema Tipo
(mm) [(mm) [(mm) (MPa)|(MPa)
Rigidizador 278.6 (180 |11 S275/275.0 1410.0

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Elementos complementarios

Geometria Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor fy fu
Esquema Tipo

(mm) [(mm) [(mm) (MPa)|(MPa)

Chapa de apoyo de la viga Viga
P Poy 9a vig 160 290 11 S275/275.0 1410.0

(c) IPE 270
Chapa vertical de la viga Viga (c)

180 |248.8\7 S275/275.0 1410.0
IPE 270
Chapa de apoyo de la viga Viga

P Poy 92 vie 160 290 11 S275/275.0 1410.0

(d) IPE 270
Chapa vertical de la viga Viga (d)

180 |248.8\7 S275/275.0 1410.0
IPE 270

c) Comprobacion
1) Pilar IPE 300

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo|Resistente Aprov. (%)
Panel Esbeltez -- -- -- 60.64

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Cortante kN 34.92 1289.87 12.05
Rigidizador superior Tension de Von Mises |[N/mm? |231.61 |261.90 88.43
Rigidizador inferior Tension de Von Mises |[N/mm? 231.60 (261.90 88.43
Rigidizador superior Tension de Von Mises [N/mm?  |231.62 (261.90 88.44
Rigidizador inferior Tension de Von Mises [N/mm?  |231.58 (261.90 88.42

Interaccion flexion -
Chapa frontal [Viga (c) cortante - - - 0.00
IPE 270]

Deformacion admisible mRad |- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (c)

Cortante kN 1.06 |158.77 0.67
IPE 270]

Interaccién flexion -
Chapa frontal [Viga (d) | sortante - N 0.00
IPE 270]

Deformacion admisible |/mRad -- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (d)

Cortante kN 1.06 |158.77 0.67
IPE 270]

Desgarro N/mm? 91.04 |261.90 34.76
Ala

Cortante N/mm?  |100.08 |261.90 38.21
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas

a |l t Angulo
Ref. Tipo
(mm)|(mm)|(mm)|(grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo |5 56 |10.7 [90.00
20
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Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo

(mm)|(mm)|(mm)|(grados)
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo |3 249 |71 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal |En angulo|5 160 |11.0 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo |5 56 |10.7 [90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo |3 249 7.1 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal ~ |En angulo |5 160 |11.0 |90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo |5 56 |10.7 [90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo |3 249 7.1 190.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal |En angulo|5 160 |11.0 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo |5 56 |10.7 [90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo |3 249 |71 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo |5 160 |11.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo |3 219 7.0 1]90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo |3 219 7.0 [90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo|3 150 7.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior |[En angulo|3 150 7.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo |3 219 7.0 1]90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo |3 219 7.0 [90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo|3 150 7.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior |[En angulo|3 150 7.0 |90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Ref.

Tensiéon de Von Mises

(0%

(N/mm?)

TL

(N/mm?)

T

(N/mm?)

Valor

(N/mm?)

Tension normal

(0%

(N/mm?)

Aprov.
(%)

fu

(N/mm?)

Bo

Soldadura del
rigidizador superior

alas alas

180.1

180.1

24

360.3

93.36

180.1

54.91

410.0

0.85

Soldadura del
rigidizador superior

al alma

0.0

0.0

9.5

16.4

4.25

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura del
rigidizador superior

a la chapa frontal

3.1

3.1

0.0

6.2

1.59

3.1

0.94

410.0

0.85

Soldadura del
rigidizador inferior

a las alas

180.1

180.1

360.3

93.36

180.1

54.92

410.0

0.85

Soldadura del
rigidizador inferior

al alma

0.0

0.0

12.5

21.7

5.63

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura del
rigidizador inferior

a la chapa frontal

6.2

6.2

0.0

12.4

3.20

6.2

1.88

410.0

0.85

Soldadura del
rigidizador superior

a las alas

180.1

180.1

2.4

360.3

93.37

180.1

54.92

410.0

0.85

Soldadura del
rigidizador superior

al alma

0.0

0.0

9.5

16.4

4.25

0.0

0.00

410.0

0.85

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Comprobacion de resistencia

Tensiéon de Von Mises Tension normal
fu

Ref. oL T T Valor |Aprov.|c. Aprov. Bo
(N/mm?)

(N/mm2) (N/mm2) (N/mm?)| (N/mm?) (%) |(N/mm2)|(%)

Soldadura del
rigidizador superior 3.1 3.1 0.0 6.2 1.59 |3.1 0.94 |410.0 |0.85

a la chapa frontal

Soldadura del
rigidizador inferior [180.1 [180.1 |1.6 360.3 |93.36 [180.1 |54.91 410.0 0.85

alas alas

Soldadura del
rigidizador inferior 0.0 0.0 12.5 21.7 5.63 0.0 0.00 [410.0 1|0.85

al alma

Soldadura del
rigidizador inferior 6.2 6.2 0.0 12.4 3.20 6.2 1.88 1410.0 (0.85

a la chapa frontal

Soldadura de la
chapa vertical al 0.0 0.0 1.0 1.8 0.47 1|0.0 0.00 410.0 1|0.85
alma

Soldadura de la
chapa vertical ala 0.0 0.0 1.0 1.8 0.47 10.0 0.00 [|410.0 1|0.85

chapa frontal

Soldadura de la
chapa verticalal 0.0 0.0 1.2 2.0 0.53 |0.0 0.00 410.0 |0.85

rigidizador superior

Soldadura de la
chapa verticalal 0.0 0.0 1.2 2.0 0.53 |0.0 0.00 410.0 |0.85

rigidizador inferior

23
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Comprobacion de resistencia

Tensiéon de Von Mises

Tension normal

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

fu
Ref. oL T T Valor |Aprov.|c. Aprov. Bo

(N/mm?)

(N/mm?2)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(%) |(N/mm?)|(%)
Soldadura de la
chapa verticalal 0.0 0.0 1.0 1.8 0.47 1|0.0 0.00 410.0 |0.85
alma
Soldadura de la
chapa vertical ala 0.0 0.0 1.0 1.8 0.47 0.0 0.00 410.0 |0.85
chapa frontal
Soldadura de la
chapa verticalal 0.0 0.0 1.2 2.0 0.53 |0.0 0.00 [410.0 |0.85
rigidizador superior
Soldadura de la
chapa verticalal 0.0 0.0 1.2 2.0 0.53 |0.0 0.00 [410.0 |0.85
rigidizador inferior
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2) Viga (a) IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 135 10.2  |90.00
Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 135 10.2  |90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
fu Bo
Ref. (X} TL T Valor (X} TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?2)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)
Soldadura
del ala 1719 1719 1|0.0 343.7 189.08 1719 5240 410.0 |0.85
superior
Soldadura
136.2 |136.2 |89.3 313.3 [81.20 136.2 41.54 410.0 |0.85
del alma

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

fu Bo
Ref. (el} TL T Valor (oX} TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)

Soldadura
del ala 1719 (1719 (0.0 343.7 189.08 |171.9 5240 410.0 |0.85

inferior

3) Viga (b) IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo

(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 6 135 10.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 135 10.2  |90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

26
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
fu Bo
Ref. (el} TL T Valor (oX} TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)
Soldadura
del ala 165.3 [165.3 |01 330.6 8566 (165.3 |50.39 410.0 |0.85
superior
Soldadura
135.3 [135.3 |90.9 313.1 81.14 1353 41.25 410.0 |0.85
del alma
Soldadura
del ala 169.6 [169.6 (0.1 339.2 8790 169.6 |51.70 410.0 |0.85
inferior
4) Viga (c) IPE 270
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2  |90.00

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

fu Bo
Ref. CL TL T Valor oL TL T
(N/mm?)| (N/mm?)

(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)|(N/mm?)
Soldadura
del ala 3.7 3.7 0.2 7.5 1.93 3.7 1.13 410.0 1|0.85
superior
Soldadura

0.0 0.0 1.0 1.8 0.47 0.0 0.00 410.0 1|0.85
del alma
Soldadura
del ala 7.7 7.7 0.2 15.5 4.01 7.7 2.36 410.0 1|0.85
inferior

5) Viga (d) IPE 270

Cordones de soldadura

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2  |90.00
Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2  |90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
fu Bo
Ref. Gl TL T Valor Gl TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?2)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)
Soldadura
del ala 3.7 3.7 0.2 7.5 1.94 3.7 1.14 410.0 1|0.85
superior
Soldadura
0.0 0.0 1.0 1.8 0.47 0.0 0.00 410.0 10.85
del alma
Soldadura
del ala 7.7 7.7 0.2 15.5 4.01 7.7 2.36 410.0 1|0.85
inferior

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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d) Medicion
Soldaduras
fu Espesor de garganta |Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
(MPa) (mm) (mm)
3 4939
En taller En angulo
5 2183
410.0 3 1757
En el lugar de montaje |En angulo |5 1015
6 934
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
278x180x11
Rigidizadores 4 15.10
(59+160+59x108+72x11)
S275 2 180x248x7 4.92
Chapas
2 160x290x11 8.01
Total 28.03
30
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3.3.-Tipo 9

a) Detalle

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
Geometria Acero
i . Canto |Ancho |Espesor |Espesor
Pieza|Descripcion fy fu
Esquema total |delala |delala |delalma |Tjpo
(MPa)|(MPa)
(mm) [(mm) (mm) (mm)
Pilar |IPE 270 270 135 10.2 6.6 S275/275.0 1410.0
Viga |IPE 270 270 135 10.2 6.6 S275/275.0 410.0
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho|Canto|Espesor Diametro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) [(mm) [(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Rigidizador 249.6 |165 |11 - - S275/275.0 1410.0

32
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Elementos complementarios

Pieza

Geometria

Esquema

Canto

(mm)

Espesor

(mm)

Taladros

Cantidad

Diametro

(mm)

Acero

Tipo
(MPa)

fu

(MPa)

Chapa de
apoyo de la
viga Viga (c)
IPE 270

160

300

18

S275|275.0

410.0

Chapa vertical
de la viga Viga
(c) IPE 270

165

248.8

7

S275|275.0

410.0

Chapa de
apoyo de la
viga Viga (b)
IPE 270

160

300

18

S275|275.0

410.0

Chapa vertical
de la viga Viga
(b) IPE 270

165

248.8

7

S275|275.0

410.0

Chapa frontal:
Viga (c) IPE
270

160

300

18

S275|275.0

410.0

Chapa frontal:
Viga (b) IPE
270

160

300

18

S275|275.0

410.0

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho Canto|Espesor Diametro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) [(mm) [(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Chapa frontal:
Viga (a) IPE 135 [345 |15 8 18 S275/275.0 1410.0
270
Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion Longitud fy fu
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) |(MPa)
ISO 4017-M16x50-8.8
ISO 4032-M16-8 Q @J M16 50 8.8 640.0 |800.0
2 1SO 7089-16-200 HV
ISO 4017-M16x55-8.8
ISO 4032-M16-8 g \ @} M16 55 8.8 640.0 [800.0
2 1SO 7089-16-200 HV
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c) Comprobacion

1) Pilar IPE 270

Comprobaciones de resistencia

- Unidade |Pésim |Resistent Aprov.
Componente Comprobacion
s o} e (%)
Esbeltez -- -- -- 58.44
Panel
Cortante kN 252.03(242.51
Rigidizador superior Tension de Von Mises |[N/mm? |185.53/261.90 |60.84
Rigidizador inferior Tension de Von Mises  |[N/mm? [191.16/261.90 |72.99
Rigidizador superior Tension de Von Mises |[N/mm? |185.55|261.90 |70.85
Rigidizador inferior Tension de Von Mises  |[N/mm? |191.13|261.90 |72.98
Interaccién flexién -
Chapa frontal [Viga (c) cortante - - - 0.00
IPE 270]
Deformacion admisible /mRad |- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (c)
Cortante kN 3.65 (142.89 |2.55
IPE 270]
Interaccién flexién -
Chapa frontal [Viga (b) cortante - - - 0.00
IPE 270]
Deformacion admisible [mRad  |-- 2 0.00
Chapa vertical [Viga (b)
Cortante kN 3.65 (14289 |2.55
IPE 270]
Desgarro N/mm? [133.17/261.90 |50.85
Ala
Cortante N/mm? |166.33|261.90 |63.51
Ala Traccion por flexiéon kN 130.41(139.30 |93.62

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Traccion kN 48.20 [194.46 |24.79
Alma Traccion kN 73.99 (93.05 79.52
Rigidizadores Traccion kN 0.62 (19446 |0.32
Chapa de apoyo Traccion por flexiéon kN 245 (14953 |1.64
Chapa vertical Traccién kN 1.17 |131.96 |0.89
Rigidizadores Traccion kN 0.63 (19446 |0.32
Chapa de apoyo Traccién por flexion kN 245 |149.53 |1.64
Chapa vertical Traccién kN 1.17 |131.96 |0.89
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm)|(mm)|(mm)|(grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo |5 49 10.2 |90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo |3 220 6.6 (90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal |En angulo|5 160 |11.0 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo |5 49 110.2 [90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo |3 220 6.6 (90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal ~ |En angulo |5 160 |11.0 [90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo |5 49 110.2 [90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo |3 220 6.6 [90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal |En angulo|5 160 |11.0 |90.00
36
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Comprobaciones geométricas

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

a I t Angulo
Ref. Tipo

(mm)|(mm)|(mm)|(grados)
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo |5 49 10.2 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo |3 220 6.6 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo |5 160 |11.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo |3 219 6.6 (90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo |3 219 7.0 [90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo|3 135 7.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior |[En angulo|3 135 7.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo |3 219 6.6 [90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo |3 219 7.0 ]90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo|3 135 7.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior |[En angulo|3 135 7.0 |90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

(0%

(N/mm?)

TL

(N/mm?)

T

(N/mm?)

Valor

(N/mm?)

(0%

(N/mm?)

Tension

TL

(N/mm?)

normal

T

(N/mm?)

fu

(N/mm?)

Bo
(N/mm?)

Soldadura
del

rigidizador
superior a

las alas

144.2

144.2

3.4

288.6

74.78

144.2

43.98

410.0

0.85

Soldadura
del

rigidizador
superior al

alma

0.0

0.0

76.2

131.9

34.19

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
superior a
la chapa

frontal

1.5

1.5

0.0

3.0

0.76

1.5

0.45

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
inferior a

las alas

148.7

148.7

2.7

297.3

77.06

148.7

45.32

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
inferior al

alma

0.0

0.0

78.5

136.0

35.23

0.0

0.00

410.0

0.85

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

(0%

(N/mm?)

TL

(N/mm?)

T

(N/mm?)

Valor

(N/mm?)

(0%

(N/mm?)

Tension

TL

(N/mm?)

normal

T

(N/mm?)

fu

(N/mm?)

Bo

(N/mm?)

Soldadura
del
rigidizador
inferior a la
chapa

frontal

3.4

3.4

0.0

6.8

1.77

3.4

1.04

410.0

0.85

Soldadura
del

rigidizador
superior a

las alas

144.3

144.3

3.4

288.6

74.79

144.3

43.98

410.0

0.85

Soldadura
del

rigidizador
superior al

alma

0.0

0.0

76.2

132.0

34.19

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
superior a
la chapa

frontal

1.5

1.5

0.0

3.0

0.76

1.5

0.45

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
inferior a

las alas

148.6

148.6

2.7

297.3

77.04

148.6

45.31

410.0

0.85

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

fu Bo
Ref. oL TL T Valor oL TL T
(N/mm?)| (N/mm?)

(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)

Soldadura
del

rigidizador |0.0 0.0 78.5 135.9 [35.23 0.0 0.00 410.0 10.85
inferior al

alma

Soldadura
del
rigidizador
3.4 34 0.0 6.8 1.77 3.4 1.04 410.0 10.85
inferior a la
chapa

frontal

Soldadura
de la

chapa 0.0 0.0 1.0 1.8 0.47 0.0 0.00 410.0 10.85
vertical al

alma

Soldadura
de la
chapa
0.0 0.0 1.0 1.8 0.47 0.0 0.00 410.0 10.85
vertical a la
chapa

frontal

Soldadura
de la
chapa
0.0 0.0 4.5 7.8 2.02 0.0 0.00 410.0 1|0.85
vertical al
rigidizador

superior
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

(0%

(N/mm?)

TL

(N/mm?)

T

(N/mm?)

Valor

(N/mm?)

(0%

(N/mm?)

Tension

TL

(N/mm?)

normal

T

(N/mm?)

fu

(N/mm?)

Bo
(N/mm?)

Soldadura
de la
chapa
vertical al
rigidizador

inferior

0.0

0.0

1.2

2.1

0.54

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
de la
chapa
vertical al

alma

0.0

0.0

1.0

1.8

0.47

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
de la
chapa
vertical a la
chapa

frontal

0.0

1.0

1.8

0.47

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
de la
chapa
vertical al
rigidizador

superior

0.0

4.5

7.8

2.02

0.0

0.00

410.0

0.85

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal
fu Bo
Ref. (el} TL T Valor (oX} TL T
(N/mm?)| (N/mm?)

(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)
Soldadura
de la
chapa

0.0 0.0 1.2 21 0.54 0.0 0.00 410.0 1|0.85
vertical al
rigidizador
inferior

2) Viga (a) IPE 270
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades |Pésimo |Resistente |Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexién kN 130.41 |128.72 38.56
Compresion kN 233.33 |360.64 64.70
Ala
Traccion kN 89.00 180.32 49.36

Alma Traccion kN 44.83 125.89 35.61

Cordones de soldadura

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2  |90.00
Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2  |90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
fu Bo
Ref. Gl TL T Valor Gl TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?2)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)
Soldadura
del ala 140.8 [140.8 |01 281.6 |72.97 140.8 (4292 410.0 |0.85
superior
Soldadura
1149 (1149 821 270.2 |70.01 1149 |35.02 410.0 |0.85
del alma
Soldadura
del ala 143.8 [143.8 |01 287.5 |7451 143.8 |43.83 410.0 |0.85
inferior

Comprobaciones para los tornillos

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Disposicion

do e1 ez [oF p2 m
Tornillo | Denominacion

(mm) ((mm) |(mm) (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 |32 - 71 92 32.0
2 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 |32 - 71 92 32.0
3 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 |32 - 71 92 32.0
4 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 |32 - 71 92 32.0
5 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 |32 - 71 75 32.0
6 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 |32 - 71 75 32.0
7 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 |32 28 71 75 27.6
8 ISO 4017-M16x55-8.8 18.0 |32 28 71 75 27.6

--: La comprobacion no procede.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Resistencia
Interaccion
Cortante Traccion traccion y Aprov. Max. (%)
cortante
Tornillo
Pésimo |Resistente |Aprov. Pésimo |Resistente |Aprov. |Aprov.
Comprobacion Comprobacion
(kN) (kN) (%) (kN) - |(kN) (%) |(%)
Seccion transversal  |48.832 |50.240 97.20 |Vastago 0.000 |90.432 0.00
1 97.20 97.20
Aplastamiento 54.074 |133.824 40.41 |Punzonamiento |0.000 |160.023 0.00
Seccion transversal  |48.832 |50.240 97.20 |Vastago 0.000 |90.432 0.00
2 97.20 97.20
Aplastamiento 54.074 |133.824 40.41 |Punzonamiento |0.000 |160.023 0.00
Seccion transversal  [13.519 |50.240 26.91 |Vastago 32.104 |90.432 35.50
3 52.27 52.27
Aplastamiento 13.519 |133.824 10.10 |Punzonamiento |32.104 |160.023 20.06
Seccion transversal  |13.519 |50.240 26.91 |Vastago 32.106 [90.432 35.50 (52.27 52.27
4
Aplastamiento 13.519 |133.824 10.10 |Punzonamiento |32.106 |160.023 20.06
Seccion transversal  [13.519 |50.240 26.91 |Vastago 59.993 [90.432 66.34
5 74.29 74.29
Aplastamiento 13.519 |133.824 10.10 |Punzonamiento |59.993 |160.023 37.49
Seccion transversal  [13.519 |50.240 26.91 |Vastago 59.996 [90.432 66.34
6 74.30 74.30
Aplastamiento 13.519 |133.824 10.10 |Punzonamiento |59.996 |160.023 37.49
Seccion transversal  [13.519 |50.240 26.91 |Vastago 91.619 [90.432 90.432
7 99.27 77.28
Aplastamiento 13.519 |68.399 19.76 |Punzonamiento |91.619 |160.023 57.25
Seccion transversal  [13.519 |50.240 26.91 |Vastago 91.621 [90.432 90.432
8 99.28 85.35
Aplastamiento 13.519 |68.399 19.76 |Punzonamiento |91.621 |160.023 57.26
Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
(kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 3838.24 20960.97
Calculada para momentos negativos 3838.24 11784.21

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (kN-m)

A
Mj,Rd = 71.460 /m
66.510
(2/3)-Mj,Rd = 47.640
K 8 18 18.970
Q o x
E N [s0] (o)
I & @ % Rotacién (mRad)
| X S S
Comprobacion Unidades Pésimo |Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 0.95 1.80 52.59
Momento resistente kNm 66.51 71.46 93.07
Capacidad de rotacion mm 10.20 9.82 103.82

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

3) Viga (c) IPE 270

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades |Pésimo |Resistente |Aprov. (%)
Chapa frontal  |Traccion por flexion kN 2.45 148.92 1.65
Compresion kN 5.24 360.64 1.45
Ala
Traccion kN 0.62 180.32 0.34
Alma Traccion kN 1.19 125.89 0.94
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2  |90.00

a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comprobacion de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tensién normal
fu Bo
Ref. oL TL T Valor oL TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)
Soldadura
del ala 2.1 2.1 0.0 4.2 1.10 2.1 0.64 410.0 10.85
superior
Soldadura
2.7 2.7 1.0 5.7 1.48 2.7 0.83 410.0 10.85
del alma
Soldadura
del ala 3.3 3.3 0.1 6.7 1.74 3.4 1.02 410.0 10.85
inferior

Comprobaciones para los tornillos

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Disposicion
do €1 e p1 p2 m
Tornillo  |Denominacion
(mm) [(mm) |[(mm) [(mm) |(mm) [(mm)
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
2 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
3 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
4 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
5 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
6 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
--: La comprobacioén no procede.
Resistencia
Interaccién traccion y
Cortante Traccion
cortante
Tornillo Aprov. Max. (%)
Pésimo|Resistente | Aprov. Pésimo|Resistente | Aprov.|Aprov.
Comprobacién Comprobacién
(kN)  |(kN) (%) (kN)  |(kN) (%) |(%)

Seccion transversal|0.685 |50.240 1.36 |Vastago 0.160 |90.432 0.18
1 1.36 1.36

Aplastamiento 0.685 |144.319 |0.47 |Punzonamiento|0.160 |172.573 |0.09

Seccion transversal|0.685 |50.240 1.36 |Vastago 0.119 |90.432 0.13
2 1.36 1.36

Aplastamiento 0.685 |144.320 |0.47 |Punzonamiento|0.119 |172.573 |0.07

Seccion transversal|0.337 |50.240 0.67 |Vastago 0.975 |90.432 1.08
3 1.17 1.17

Aplastamiento 0.337 |144.319 |0.23 |Punzonamiento|0.975 |172.573 |0.56

Seccion transversal |0.453 |50.240 0.90 |Vastago 0.949 |90.432 1.05
4 1.15 1.15

Aplastamiento 0.453 |144.320 [0.31 |Punzonamiento|0.949 |172.573 |0.55

Seccion transversal [0.199 |50.240 0.40 |Vastago 1.489 190.432 1.65
5 1.57 1.65

Aplastamiento 0.199 |144.320 [0.14 |Punzonamiento|1.489 |172.573 |0.86
6 Seccion transversal |0.199 |50.240 0.40 |Vastago 1.468 |90.432 162 |1.55 1.62

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Resistencia
Interaccién traccion y
Cortante Traccion
cortante
Tornillo Aprov. Max. (%)
Pésimo|Resistente | Aprov. Pésimo|Resistente | Aprov.| Aprov.
Comprobacién Comprobacién
(kN)  |(kN) (%) (kN)  |(kN) (%) |(%)
Aplastamiento 0.199 |144.320 |0.14 |Punzonamiento|1.468 |172.573 |0.85
Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
(kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 3370.66 13096.79
Calculada para momentos negativos 3370.66 13096.79
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

3 S -

= N ©

i ~ A3

| 0.85mm

1 @ o -

[ 3 '?r_ EF_ Rotacién (mRad)

| - ™~ Y

|

|

|

|
Comprobacion Unidades Pésimo |Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.10 1.80 61.16
Momento resistente kNm 0.87 32.75 2.66
Capacidad de rotacion mRad 3.104 667 0.47

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

51



4) Viga (b) IPE 270

ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades |Pésimo |Resistente |Aprov. (%)
Chapa frontal  |Traccion por flexion kN 2.45 148.92 1.65
Compresion kN 5.24 360.64 1.45
Ala
Traccion kN 0.62 180.32 0.35
Alma Traccion kN 1.19 125.89 0.94
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2  |90.00

a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

fu Bo
Ref. (el} TL T Valor (oX} TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)

Soldadura
del ala 2.1 2.1 0.0 4.2 1.10 2.1 0.64 410.0 1|0.85

superior

Soldadura

del alma

2.7 2.7 1.0 5.7 1.48 2.7 0.83 410.0 10.85

Soldadura
del ala 3.3 3.3 0.1 6.7 1.74 3.4 1.02 410.0 1|0.85
inferior

Comprobaciones para los tornillos
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Disposicion

do e1 e2 [oF p2 m
Tornillo | Denominacion

(mm) (mm) |(mm) (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 - 71 92 32.0
2 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 - 71 92 32.0
3 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 - 71 92 32.0
4 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 - 71 92 32.0
5 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 - 71 92 32.0
6 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 - 71 92 32.0

--: La comprobacioén no procede.

Resistencia
Interaccién traccion y
Cortante Traccion
cortante
Tornillo Aprov. Méax. (%)
Pésimo|Resistente | Aprov. Pésimo|Resistente | Aprov.|Aprov.
Comprobacién Comprobacién
(kN)  |(kN) (%) (kN)  |(kN) (%) |(%)
Seccion transversal|0.685 |50.240 1.36 |Vastago 0.119 |90.432 0.13
1 1.36 1.36
Aplastamiento 0.685 |144.320 |0.47 |Punzonamiento|0.119 |172.573 |0.07
Seccion transversal|0.685 |50.240 1.36 |Vastago 0.160 |90.432 0.18
2 1.36 1.36
Aplastamiento 0.685 |144.319 |0.47 |Punzonamiento|0.160 |172.573 |0.09
Seccion transversal |0.453 |50.240 0.90 |Vastago 0.949 |90.432 1.05
3 1.15 1.15
Aplastamiento 0.453 |144.320 [0.31 |Punzonamiento|0.949 |172.573 |0.55
Seccion transversal |0.337 |50.240 0.67 |Vastago 0.975 |90.432 1.08
4 1.17 1.17
Aplastamiento 0.337 |144.319 |0.23 |Punzonamiento|0.975 |172.573 |0.56
Seccion transversal [0.199 |50.240 0.40 |Vastago 1.467 190.432 1.62
5 1.55 1.62
Aplastamiento 0.199 |144.320 |0.14 |Punzonamiento|1.467 |172.573 |0.85
6 Seccion transversal |0.199 |50.240 0.40 |Vastago 1.489 190.432 1.65 |1.57 1.65
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Resistencia
Interaccién traccion y
Cortante Traccion
cortante
Tornillo Aprov. Max. (%)
Pésimo|Resistente | Aprov. Pésimo|Resistente | Aprov.| Aprov.
Comprobacién Comprobacién
(kN)  |(kN) (%) (kN)  |(kN) (%) |(%)
Aplastamiento 0.199 |144.320 |0.14 |Punzonamiento|1.489 |172.573 |0.86
Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
(kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 3370.66 13096.79
Calculada para momentos negativos 3370.66 13096.79

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

3 S -

= N ©

i ~ A3

| 0.866mm

: 3 N I y

[ © < < Rotacién (mRad)

| - ™~ Y

|

|

|

|
Comprobacion Unidades Pésimo |Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.10 1.80 61.16
Momento resistente kNm 0.87 32.75 2.67
Capacidad de rotacion mRad 3.111 667 0.47

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz
d) Medicion
Soldaduras
fu Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion | Tipo
(MPa) (mm) (mm)
3 5905
410.0 |En taller En angulo
5 3549
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
249x165x11
Rigidizadores 4 12.67
(44+161+44x100+65%x11)
2 165x248x7 4.51
S275
Chapas 4 160x300x11 16.58
1 135x345x15 5.48
Total 39.24
57
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Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién

12 ISO 4017-M16x50
Tornillos Clase 8.8

8 ISO 4017-M16x55
Tuercas Clase 8 20 ISO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 40 ISO 7089-16
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5.3.4.- Tipo 13

a) Detalle

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
Geometria Acero
i . Canto |Ancho |Espesor |Espesor
Pieza|Descripcion fy fu
Esquema total |delala |delala |delalma |Tjpo
(MPa)|(MPa)
(mm) [(mm) (mm) (mm)
Pilar |IPE 270 270 135 10.2 6.6 S275/275.0 1410.0
Viga |IPE 270 270 135 10.2 6.6 S275/275.0 410.0
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho Canto|Espesor Diametro fy fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm) [(mm) [(mm) (mm) (MPa)|(MPa)
Rigidizador 249.6 |165 |11 - - S275/275.0 1410.0
Rigidizador 249.6 |60 11 - - S275/275.0 410.0
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Elementos complementarios

Pieza

Geometria

Esquema

Canto

(mm)

Espesor

(mm)

Taladros

Cantidad

Diametro

(mm)

Acero

Tipo
(MPa)

fu

(MPa)

Chapa de
apoyo de la
viga Viga (b)
IPE 270

160

300

18

S275|275.0

410.0

Chapa vertical
de la viga Viga
(b) IPE 270

165

248.8

7

S275|275.0

410.0

Chapa frontal:
Viga (b) IPE
270

160

300

18

S275|275.0

410.0

Chapa frontal:
Viga (a) IPE
270

135

300

13

S275|275.0

410.0

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

61




ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Elementos de tornilleria
Geometria Acero
Descripcion Longitud fy fu
Esquema Diametro Clase
(mm) (MPa) |(MPa)
ISO 4017-M16x50-8.8
ISO 4032-M16-8 Q @ M16 50 8.8 640.0 |800.0
2 1SO 7089-16-200 HV
ISO 4014-M12x50-8.8
ISO 4032-M12-8 g IE:H M12 50 8.8 |640.0 (800.0
2 1S0O 7089-12-200 HV
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 270
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion |Unidades Pésimo Resistente|Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 58.44
Panel
Cortante kN 135.48 (242.51 55.87
Rigidizador Tensién de Von
_ ) N/mm?  100.26 |261.90 38.28
superior Mises
Rigidizador Tensién de Von
o ) N/mm?  102.31 |261.90 39.06
inferior Mises
Rigidizador Tensién de Von
N/mm?  |108.51 |261.90 41.43
superior Mises

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria

62




Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

Rigidizador Tension de Von
N/mm?  112.30 |261.90 42.88
inferior Mises
Interaccién
Chapa frontal ~ f1€Xion - - - - 0.00
[Viga (b) IPE  |cortante
270] Deformacion
mRad |- 2 0.00
admisible
Chapa vertical
[Viga (b) IPE Cortante kN 516 142.89 3.61
270]
Desgarro N/mm? |77.79 [261.90 29.70
Ala
Cortante N/mm? |79.59 [261.90 30.39
Traccion por
. kN 64.65 (69.70 92.75
Ala flexion
Viga (a) IPE 270
Traccion kN 17.91 |178.26 10.05
Alma Traccién kN 64.65 |78.62 82.23
Rigidizadores | Traccion kN 0.98 |194.46 0.50
Chapa de Traccién por
Viga (b) IPE 270 _ kN 3.76  |149.53 2.51
apoyo flexion
Chapa vertical |Traccién kN 1.80 [131.96 1.36

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas

a I t Angulo
Ref. Tipo

(mm)|(mm)|(mm)|(grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo |5 49 10.2 |90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo |3 220 6.6 |90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal |En angulo|5 160 |11.0 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo |5 49 10.2 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo |3 220 6.6 (90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal ~ |En angulo |5 160 |11.0 [90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo |5 45 110.2 [90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo |3 220 6.6 [90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo |5 45 10.2 |90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo |3 220 6.6 (90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo |3 219 6.6 [90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo |3 219 7.0 1]90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo|3 135 7.0 |90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior |En angulo |3 135 |7.0 |90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

(0%

(N/mm?)

TL

(N/mm?)

T

(N/mm?)

Valor

(N/mm?)

(0%

(N/mm?)

Tension

TL

(N/mm?)

normal

T

(N/mm?)

fu

(N/mm?)

Bo
(N/mm?)

Soldadura
del

rigidizador
superior a

las alas

77.7

7.7

54

155.7

40.35

7.7

23.69

410.0

0.85

Soldadura
del

rigidizador
superior al

alma

0.0

0.0

41.0

71.1

18.42

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
superior a
la chapa

frontal

24

2.4

0.0

4.9

1.27

2.5

0.75

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
inferior a

las alas

79.4

79.4

4.5

159.0

41.20

79.4

24.20

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
inferior al

alma

0.0

0.0

41.9

72.6

18.82

0.0

0.00

410.0

0.85
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Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

(0%

(N/mm?)

TL

(N/mm?)

T

(N/mm?)

Valor

(N/mm?)

(0%

(N/mm?)

Tension

TL

(N/mm?)

normal

T

(N/mm?)

fu

(N/mm?)

Bo
(N/mm?)

Soldadura
del
rigidizador
inferior a la
chapa

frontal

1.9

1.9

0.0

3.9

1.01

20

0.59

410.0

0.85

Soldadura
del

rigidizador
superior a

las alas

84.4

84.4

0.0

168.8

43.75

84.4

25.73

410.0

0.85

Soldadura
del

rigidizador
superior al

alma

0.0

0.0

40.8

70.6

18.30

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
inferior a

las alas

87.4

87.4

0.0

174.7

45.27

87.4

26.63

410.0

0.85

Soldadura
del
rigidizador
inferior al

alma

0.0

0.0

42.2

73.1

18.94

0.0

0.00

410.0

0.85
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Comprobacion de resistencia

Ref.

Tension de Von Mises

(0%

(N/mm?)

TL

(N/mm?)

T

(N/mm?)

Valor

(N/mm?)

(0%

(N/mm?)

Tension

TL

(N/mm?)

normal

T

(N/mm?)

fu

(N/mm?)

Bo
(N/mm?)

Soldadura
de la
chapa
vertical al

alma

0.0

0.0

1.0

1.7

0.44

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
de la
chapa
vertical a la
chapa

frontal

0.0

1.0

1.7

0.44

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
de la
chapa
vertical al
rigidizador

superior

0.0

0.0

6.4

2.86

0.0

0.00

410.0

0.85

Soldadura
de la
chapa
vertical al
rigidizador

inferior

0.0

0.0

1.1

2.0

0.51

0.0

0.00

410.0

0.85
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2) Viga (a) IPE 270

ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades |Pésimo |Resistente |Aprov. (%)
Chapa frontal  |Traccion por flexion kN 64.65 65.76 98.31
Compresion kN 169.88 360.64 47.10
Ala
Traccion kN 22.04 167.15 13.18
Alma Traccion kN 64.65 103.37 62.54
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2  |90.00

a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

fu Bo
Ref. (el} TL T Valor (oX} TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)

Soldadura
del ala 73.1 731 0.0 146.3 |[37.90 |[73.1 22.30 |410.0 |0.85

superior

Soldadura

del alma

145.6 1456 |31.7 2064 [76.81 |145.6 |44.40 |410.0 |0.85

Soldadura

del ala 74.5 74.5 0.0 148.9 1[38.59 [74.5 22.70 |410.0 1|0.85
inferior

Comprobaciones para los tornillos
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Disposicion

do e1 e2 [oF p2 m
Tornillo | Denominacion

(mm) (mm) |(mm) (mm) (mm) (mm)
1 ISO 4014-M12x50-8.8 13.0 |37 - 61 81 24.4
2 ISO 4014-M12x50-8.8 13.0 |37 - 61 81 24.4
3 ISO 4014-M12x50-8.8 13.0 |37 - 61 81 27.0
4 ISO 4014-M12x50-8.8 13.0 |37 - 61 81 27.0
5 ISO 4014-M12x50-8.8 13.0 |37 - 61 39 27.0
6 ISO 4014-M12x50-8.8 13.0 |37 - 61 39 27.0
7 ISO 4014-M12x50-8.8 13.0 |37 - 61 39 244
8 ISO 4014-M12x50-8.8 13.0 |37 - 61 39 244

--: La comprobacién no procede.

Resistencia
Interaccion traccion y
Cortante Traccion
cortante
Tornillo Aprov. Max. (%)
Pésimo|Resistente | Aprov. Pésimo|Resistente | Aprov.| Aprov.
Comprobacion Comprobacion
(kN)  |(kN) (%) (kN)  |(kN) (%) |(%)
Seccion transversal [6.965 |36.191 19.24 |Vastago 1.996 |48.557 4.1
1 22.18 22.18
Aplastamiento 6.965 |100.368 [6.94 |Punzonamiento|1.996 |119.914 [1.66
Seccion transversal [6.965 |36.191 19.24 |Vastago 1.969 |48.557 4.06
2 22.14 22.14
Aplastamiento 6.965 |100.368 [6.94 |Punzonamiento|1.969 |119.914 |[1.64
Seccion transversal|6.965 36.191 19.24 |Vastago 21.125 |48.557 43.51
3 50.32 50.32
Aplastamiento 6.965 |100.368 |6.94 |Punzonamiento|21.125|119.914 |17.62
Seccion transversal|6.965 36.191 19.24 |Vastago 21.094 48.557 43.44
4 50.27 50.27
Aplastamiento 6.965 |100.368 |6.94 |Punzonamiento|21.094 |119.914 |17.59
5 Seccion transversal |6.965 |36.191 19.24 |Vastago 47.736 |48.557 98.31 |89.47 98.31
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Resistencia
Interaccién traccion y
Cortante Traccion
cortante
Tornillo Aprov. Max. (%)
Pésimo|Resistente | Aprov. Pésimo|Resistente | Aprov.| Aprov.
Comprobacién Comprobacién
(kN)  |(kN) (%) (kN)  |(kN) (%) |(%)

Aplastamiento 6.965 |75.276 9.25 |Punzonamiento|47.736 |119.914 |39.81

Seccion transversal|6.965 36.191 19.24 |Vastago 47.700 48.557 98.24
6 89.41 98.24

Aplastamiento 6.965 |75.276 9.25 |Punzonamiento|47.700 |119.914 |39.78

Seccion transversal|6.965 |36.191 19.24 |Vastago 39.679 |48.557 81.72
7 77.61 81.72

Aplastamiento 6.965 [100.368 [6.94 |Punzonamiento|39.679 |119.914 |33.09

Seccion transversal|6.965 36.191 19.24 |Vastago 39.655 |48.557 81.67
8 77.58 81.67

Aplastamiento 6.965 [100.368 [6.94 |Punzonamiento|39.655 |119.914 |33.07

Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
(kN-m/rad) (kN-m/rad)

Calculada para momentos positivos 6146.68 12482.40
Calculada para momentos negativos 6146.68 11221.13
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ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (kN-m)
Mj,Rd = 45.360 /D
35.710
(2/3)-Mj,Rd = 30.230

~—

0 N~ (o]

© © g

- 2 o 8.820

2.422

(2/3)-Mj,Rd = -27.220

Rotacién (mRad)

10.859
11.851

Comprobacion Unidades |Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.76 1.80 97.94
Momento resistente kKNm 35.71 45.36 78.74
Capacidad de rotacion mRad 378.410 |667 56.76
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3) Viga (b) IPE 270

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades |Pésimo |Resistente |Aprov. (%)
Chapa frontal  |Traccion por flexion kN 3.76 148.92 2.52
Compresion kN 4.80 360.64 1.33
Ala
Traccion kN 0.97 180.32 0.54
Alma Traccion kN 1.82 125.89 1.44
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo
(mm) |(mm) |(mm) |(grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 135 10.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 220 6.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 135 10.2  |90.00

a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
fu Bo
Ref. (el} TL T Valor (oX} TL T
(N/mm?)| (N/mm?)
(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?)|(N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?2)|(N/mm?)
Soldadura
del ala 3.2 3.2 0.0 6.5 1.68 3.2 0.99 410.0 10.85
superior
Soldadura
4.2 4.2 1.0 8.5 2.21 4.2 1.27 410.0 1|0.85
del alma
Soldadura
del ala 2.6 2.6 0.0 53 1.37 2.6 0.80 410.0 1|0.85
inferior

Comprobaciones para los tornillos
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Disposicion
do €1 e p1 p2 m
Tornillo  |Denominacion
(mm) [(mm) |[(mm) [(mm) |(mm) [(mm)
1 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
2 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
3 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
4 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
5 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
6 ISO 4017-M16x50-8.8 18.0 |45 -- 71 92 32.0
--: La comprobacioén no procede.
Resistencia
Interaccién traccion y
Cortante Traccion
cortante
Tornillo Aprov. Max. (%)
Pésimo|Resistente | Aprov. Pésimo|Resistente | Aprov.|Aprov.
Comprobacién Comprobacién
(kN)  |(kN) (%) (kN)  |(kN) (%) |(%)

Seccion transversal|0.386  |50.240 0.77 |Vastago 0.149 |90.432 0.16
1 0.77 0.77

Aplastamiento 0.386 |144.320 |0.27 |Punzonamiento|0.149 |172.573 |0.09

Seccion transversal|0.386  |50.240 0.77 |Vastago 0.244 |90.432 0.27
2 0.77 0.77

Aplastamiento 0.386 |144.317 |0.27 |Punzonamiento|0.244 |172.573 |0.14

Seccion transversal|0.386  |50.240 0.77 |Vastago 1.406 |90.432 1.55
3 1.54 1.55

Aplastamiento 0.386 |144.320 [0.27 |Punzonamiento|1.406 |172.573 |0.81

Seccion transversal |0.285 |50.240 0.57 |Vastago 1.505 |90.432 1.66
4 1.62 1.66

Aplastamiento 0.285 |144.318 [0.20 |Punzonamiento|1.505 |172.573 |0.87

Seccion transversal |0.226 |50.240 0.45 |Vastago 2.199 190.432 2.43
5 2.16 243

Aplastamiento 0.226 |144.320 [0.16 |Punzonamiento|2.199 |172.573 |[1.27
6 Seccion transversal |0.218 |50.240 0.43 |Vastago 2.281 190.432 252 |2.24 2.52
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Resistencia
Interaccién traccion y
Cortante Traccion
cortante
Tornillo Aprov. Max. (%)
Pésimo|Resistente | Aprov. Pésimo|Resistente | Aprov.| Aprov.
Comprobacién Comprobacién
(kN)  |(kN) (%) (kN)  |(kN) (%) |(%)
Aplastamiento 0.218 |144.320 |0.15 |Punzonamiento|2.281 |172.573 |1.32
Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
(kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 3370.66 13096.79
Calculada para momentos negativos 3370.66 13096.79
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Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz
E SO
- N ©
! ~ -
-0.370 ! 1.040pm..
: © N -
I 3 ':r_ :rr_ Rotaciéon (mRad)
I ~ ™~ bt
|
|
|
|
l (DN M DA - 21 Q2N
Comprobacion Unidades Pésimo |Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.10 1.80 61.16
Momento resistente kNm 1.04 32.75 3.17
Capacidad de rotacion mRad 3.692 667 0.55
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d) Medicion
Soldaduras
fu Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion | Tipo
(MPa) (mm) (mm)
3 3611
410.0 [En taller En angulo |4 439
5 2368
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
(mm) (kg)
249x165x11
2 6.33
Rigidizadores (44+161+44x100+65x11)
2 249x60x11 2.59
S275 1 165x248x7 2.26
Chapas 2 160x300x11 8.29
1 135x300x11 3.50
Total 22.96
78
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Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién

8 ISO 4014-M12x50
Tornillos Clase 8.8

6 ISO 4017-M16x50

8 ISO 4032-M12
Tuercas Clase 8

6 ISO 4032-M16

16 ISO 7089-12
Arandelas Dureza 200 HV

12 ISO 7089-16

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

4  MEDICION
Soldaduras
fu Espesor de garganta|Longitud de cordones
Ejecucién Tipo
(MPa) (mm) (mm)
3 57998
4 878
5 31383
En angulo 6 787
En taller 7 87
10 3354
410.0 12 1414
A tope en bisel |3 1106
simple con talén
de raiz amplio 4 201
3 11419
4 2751
En el lugar de montaje|En angulo
5 12304
6 3734
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Chapas
Dimensiones Peso
Material  [Tipo Cantidad
(mm) (kg)
249x165x11
20 63.33
(44+161+44x100+65%x11)
4 249x60x11 5.17
278x180x11
8 30.20
Rigidizadores (59+160+59x108+72x11)
249x165x14
8 32.24
(44+161+44x100+65x14)
249x165x20
8 46.06
(44+161+44x100+65x20)
S275 4 180x248x7 9.84
10 165x248x7 22.56
4 165x239x7 8.70
4 165x245x7 8.91
Chapas
28 160x300x11 116.05
8 160x290x11 32.05
2 135x300x11 6.99
6 135x345x15 32.91
Total 415.01
81




ANEJO V: Célculo de las uniones de la estructura

Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién
16 ISO 4014-M12x50
Tornillos Clase 8.8 84 ISO 4017-M16x50
48 ISO 4017-M16x55
16 ISO 4032-M12
Tuercas Clase 8
132 ISO 4032-M16
32 ISO 7089-12
Arandelas Dureza 200 HV
264 ISO 7089-16
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Placas de anclaje
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Dimensiones |Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
4 200x350x8 17.58
2 200x350x10 [10.99
Placa base
S275 6 200x350x14 |46.16
4 250x400x18 |56.52
Total 131.25
8 @6-L=336 |0.60
24 @6-L=340 [1.81
Pernos de anclaje
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 16 J6-L=334 [1.19
16 @8-L=346 |2.18
Total 5.78
83
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1. MEMORIA

1.1 INTRODUCCION. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
1.1.1 Objeto del estudio

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de la presente obra,
las previsiones respecto a la prevencién de riesgos de accidentes, enfermedades
profesionales y los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion, entretenimiento y
mantenimiento. También establece las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los

trabajadores.

En aplicacién del presente Estudio, el o los Contratistas elaboraran el Plan de Seguridad y
Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en este Estudio, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la
obra. Con este Estudio y con el Plan de Seguridad elaborado por el Contratista, se pretende

dar cumplimiento a lo dispuesto en el Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo.

1.1.2 Designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud

En las obras objeto de este Proyecto, el promotor designara un coordinador en materia de

seguridad y de salud durante la elaboracién del mismo.

En este sentido, y en aplicacion de lo dispuesto en el art. 3 del Real Decreto337/2010, el
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracion del Proyecto ha sido

el Ingeniero que lo suscribe.

Si en la ejecucién de la obra interviene mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores
auténomos o diversos trabajadores autbnomos, el promotor, antes del inicio de los trabajos o
tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara un coordinador en materia de

seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

La designacién de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la elaboracién
del proyecto de obra y durante la ejecucién de la obra podra recaer en la misma persona. La

designacion de los coordinadores no eximira al promotor de sus responsabilidades.
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1.1.3 Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud

El Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto ha de redactarse, al concurrir el
supuesto a) del Art. 4.1 del RD 1.337/2010:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior
a 450.759 euros.

b) Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun

momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

Plazo de ejecucion previsto= 25 semanas 6 125 dias laborables.

N° de trabajadores previsto que trabajen simultdneamente = 12 trabajadores

En este apartado basta que se dé una de las dos circunstancias. El plazo de ejecucién de la
obra es un dato a fijar por la propiedad de la obra. A partir del mismo se puede deducir una
estimacién del numero de trabajadores necesario para ejecutar la obra, pero no asi el numero
de trabajadores que lo haran simultaneamente. Para esta determinacion habra que tener
prevista la planificacion de los distintos trabajos, asi como su duracion. Lo mas practico es

obtenerlo por la experiencia de obras similares.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de

trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

N° de trabajadores dia= 30

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas. No es una obra de

tuneles, galerias conducciones subterraneas o presas.

Como se da una de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D. 337/2010

se redacta el siguiente Estudio de seguridad y salud.
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1.2. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES AL PROYECTO Y A LA OBRA

1. En la redaccion del presente Proyecto, y de conformidad con la “Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales”, han sido tomados los principios generales de prevencion en materia de
seguridad y salud previstos en el articulo 15, en las fases de concepcién, estudio y

elaboracion del proyecto de obra y en particular:

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin de planificar los

distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran simultaneamente o sucesivamente.

b) Al estimar la duracidon requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de

trabajo.

2. Asimismo, y de conformidad con la "Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los
principios de la accion preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la

ejecucidn de la obra y, en particular, en las siguientes tareas o actividades:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o

circulacion.

c) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los

defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los

distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

g) El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

h) La adaptacién, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo que

habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacién entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.
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j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se

realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

1.3 CARACTERISTICAS DE LA OBRA
1.3.1 Descripcién y situacion

Las obras e instalaciones objeto del proyecto quedan descritas en la Memoria Descriptiva del
Proyecto y en los Planos adjuntos, asi como cuantas instalaciones auxiliares y

complementarias han quedado resenadas, quedando constituidas por:

¢ Inicio de las obras con un desbroce del terreno, empleando medios mecanicos. Se
pavimentaran todas las zonas inmediatamente exteriores a la estructura, las vias y
areas de circulacion de los vehiculos y las zonas de espera de camiones.

o Ejecucién de un edificio en cuyo exterior se dispone un area de recepcion y las vias
de transito necesarias para la circulacion de vehiculos.

o Ejecucién de las instalaciones de saneamiento, fontaneria, agua caliente, instalacion
eléctrica en baja tensién y proteccién contra incendios.

e Las caracteristicas mas destacables de la edificacion son las siguientes:

o Emplazamiento: Santillana del Mar.

¢ Denominacion: Disefio de una edificacién auto sostenible energéticamente y calculo
de su estructura

e Proyectista: Miguel Angel Cerezo Diaz

e Coordinador de Seguridad y Salud en fase de proyecto: Miguel Angel Cerezo Diaz

o Luz: tres tramos de 5 m = 15m.

e Superficie: 225 m2

Estructura principal: 15m x 15m

Altura libre en estructura: 8 m.

- Correas a base de perfiles IPE 160 en la cubierta

Pendiente de la cubierta, a dos aguas: 34 y 55 grados, en tres tramos.

Cubierta de hormigon celular Ytong de 30 cm.
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Estructura resistente: formada por pilares y vigas de acero de diferentes perfiles.

1.3.2 Presupuesto, plazo de ejecuciéon y mano de obra
El Presupuesto a la cantidad de 619.741,91 €.
El plazo de ejecucidén previsto es de 45 semanas.

El personal de construccion podra oscilar en el curso de la ejecucion de los trabajos entre un

maximo de 12 personas y un minimo de 3 simultdneamente.

1.3.3 Unidades constructivas que componen la obra

¢ Movimiento de tierras.

e Saneamiento.

¢ Cimentaciones. Hormigonado y ferrallado de forjados.
o Estructura y cubiertas.

o Cerramiento, albanileria y otros.

¢ Instalacién de proteccion contra incendios, fontaneria y bajantes.

1.4 RIESGOS
1.4.1 Riesgos profesionales
En movimientos de tierras y excavaciones:

o Atropellos y colisiones.

e Vuelcos de vehiculos y maquinas.

e Desprendimientos.

e Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
e Polvo.

e Ruidos.

e Pisada sobre objetos punzantes.
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e Sobreesfuerzos.

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

o (Caida de objetos y/o de maquinas.
e Cuerpos extrafos en ojos.

o Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

En el hormigonado y ferrallado de forjados:

e (Caidas al mismo y a distinto nivel.
o Caida de objetos.

o Golpes y atrapamientos.

e Cortes, pinchazos y golpes con maquinas, herramientas y materiales.
e Electrocuciones.

e Eczemas por hormigones.

e Aplastamientos.

o Atropellos y/o colisiones.

e (Caidas de personas a distinto nivel.
e Contactos eléctricos indirectos.

e Pisada sobre objetos punzantes.

e Vibraciones.

e Sobreesfuerzos.

En la estructura metalica y cubiertas:

e Caidas de altura.

o (Caida de objetos. Trabajos superpuestos.

e Manejo de grandes piezas. Cables.

e Propios de soldaduras eléctricas y cortes con soplete.
e Electrocuciones.

o Golpes y atrapamientos.

¢ Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales.
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e Chispas, cortes, punzamientos y demas accidentes propios del uso de

desbarbadoras, sierras y taladros.

e Propios de gruas y cabestrantes.

o Derrumbamientos.

¢ Hundimientos.

o Sobreesfuerzos.

e Cerramiento, albanileria y otros:

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

o Ambiente pulvigeno.

e Aplastamientos.

o Atropellos y/o colisiones.

o (Caida de objetos y/o de maquinas.

o (Caidas de personas a distinto nivel.

e Caidas de personas al mismo nivel.

e Contactos eléctricos indirectos.

e Cuerpos extrafos en 0jos.

e Derrumbamientos.

o Desprendimientos.

o Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

o Pisada sobre objetos punzantes.

e Hundimientos.

e Sobreesfuerzos.

¢ Ruido.

¢ Vuelco de maquinas y/o camiones.

e (Caida de personas de altura.

Instalacién de proteccion contra incendios, fontaneria y bajantes:

o (Caida de objetos y/o de maquinas.

e (Caidas de personas a distinto nivel.

e (Caidas de personas al mismo nivel.

e Cuerpos extrafos en ojos.

e Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Pisada sobre objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos.
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e Caida de personas de altura.
Riesgos meteoroldgicos:

Por efectos mecanicos del viento: caidas de personas, caidas de objetos desprendidos,

desplazamientos de objetos suspendidos por gruas, etc.

Por efectos de la lluvia o tormentas con aparato eléctrico: deslizamientos de tierras, caidas

por pérdidas de equilibrio, electrocucion, etc.

1.4.2 Riesgo daios a terceros
Presencia de personas ajenas en el interior de las parcela de la propiedad:

e Caidas al mismo o distinto nivel.

e Caida de objetos.

e Atropellos.

o Salida del personal de la obras a las vias publicas:
e Caidas.

o Atropellos.

e Colisiones de vehiculos.

1.5 DISPOSICIONES MiINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

Identificados en el punto anterior los principales riesgos a que estaran expuestos los
trabajadores y, en general, cualquier persona presente en el recinto objeto del presente
Proyecto durante la ejecucién de las obras e instalaciones proyectadas, se destacaran a
continuacion las disposiciones minimas de seguridad y salud que los Contratistas y
Subcontratistas estaran obligados a contemplar durante la ejecucion de las obras. Para el
cumplimiento de las disposiciones que se citan en este punto, deberan observarse, ademas
de lo que aqui se indica, las medidas de proteccién individual y colectiva que se enumeran

en el punto siguiente.
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1.5.1 Disposiciones minimas generales

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las
caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran de
aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el interior

y en el exterior de los locales.

1. Estabilidad y solidez

a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y equipos
y, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la

seguridad y la salud de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia
suficiente soélo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados

para que el trabajo se realice de manera segura.

2. Instalaciones de suministro y reparto de energia

a) La instalacion eléctrica provisional de las obras debera ajustarse a lo dispuesto en su
normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa
citada, dicha instalacion debera satisfacer las condiciones que se sefalan en los siguientes

puntos de este apartado.

b) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafien
peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente protegidas

contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

c) El proyecto, la realizacién y la eleccién del material y de los dispositivos de proteccion
deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las condiciones de
los factores externos y la competencia de las personas que tengan acceso a partes de la

instalacion.

12
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3. Vias y salidas de emergencia

a) Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad. A este efecto se mantendran libre de

obstaculos las salidas naturales hacia la fachada principal de las parcelas.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse rapidamente y
en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores, por lo que debera observarse,

escrupulosamente, lo indicado en el punto anterior.

c) El ndmero, la distribuciéon y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales en cada

momento, asi como del nimero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

d) Las vias y salidas especificas de emergencia deberan senalizarse conforme al Real
Decreto 337/2010, de 19 de marzo, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion
de seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefalizacién debera fijarse en los lugares adecuados

y tener la resistencia suficiente.

e) Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulacion y las puertas que den
acceso a ellas, no deberan estar obstruidas por ningun objeto, de modo que puedan utilizarse

sin trabas en cualquier momento.

f) En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran

iluminacion deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

4. Deteccidn y lucha contra incendios

a) Segun las caracteristicas de la obra y segun las dimensiones y el uso de los locales, los
equipos presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o materiales que
se hallen presentes asi como el numero maximo de personas que puedan hallarse en ellos
en cada momento, se debera prever un numero suficiente de dispositivos apropiados de lucha

contra incendios y, si fuere necesario de detectores de incendios y de sistemas de alarma.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan verificarse y
mantenerse con regularidad. Deberan realizarse, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios

adecuados.
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c¢) Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan ser de facil acceso y
manipulacién. Deberan estar senalizados conforme al Real Decreto sobre sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados

y tener la resistencia suficiente.

5. Ventilacion

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los

trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacion de ventilacion, debera mantenerse en buen estado
de funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a corrientes de aire que
perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores, debera

haber un sistema de control que indique cualquier averia.

6. Exposicion a riesgos particulares

a) Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores

externos nocivos (por ejemplo, gases, vapores, polvo).

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmésfera pudiera
contener sustancias toxicas o nocivas, o no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser
inflamable, la atmdsfera confinada debera ser controlada y se deberan adoptar medidas

adecuadas para prevenir cualquier peligro.

c) En ninguin caso podra exponerse a un trabajador a una atmésfera confinada de alto riesgo.
Debera, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y deberan tomarse

todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.

7. Temperatura

a) La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de
trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que

se apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

8. lluminacién

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra deberan disponer,

en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacién artificial adecuada

14
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y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran
puntos de iluminacion portatiles con protecciéon anti choques. El color utilizado para la
iluminacion, artificial no podra alterar o influir en la percepcion de las sefales o paneles de

senalizacion.

b) Las instalaciones de iluminacién de los locales, de los puestos de trabajo y de las vias de
circulacion deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacion previsto no

suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

c) Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los trabajadores
estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacion artificial

deberan poseer una iluminacién de seguridad de intensidad suficiente.

9. Puertas y portones

a) Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que les impida

salirse de los railes y caerse.

b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberan ir provistos de un sistema de

seguridad que les impida volver a bajarse.

c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia deberan estar

senalizados de manera adecuada.

d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la circulaciéon de
vehiculos deberan existir puertas para la circulacién de los peatones, salvo en caso de que
el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas deberan estar senalizadas de manera

claramente visible y permanecer expeditas en todo momento.

e) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente para los
trabajadores. Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente identificables
y de facil acceso y también deberan poder abrirse manualmente excepto si en caso de

producirse una averia en el sistema de energia se abra automaticamente.

10. Vias de circulacion y zonas peligrosas

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de
carga deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de

manera que se puedan utilizar facilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les
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haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las proximidades de estas vias

de circulacion no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacién de personas o de mercancias,
incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularan de

acuerdo con el numero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad.

Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se debera prever una
distancia de seguridad suficiente o medios de proteccién adecuados para las demas personas
que puedan estar presentes en el recinto. Se sefializaran claramente las vias y se procedera

regularmente a su control y mantenimiento.

c) Las vias de circulacién destinadas a los vehiculos deberan estar situadas a una distancia

suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar equipadas con

dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas.

Se deberan tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que estén
autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberan estar sefalizadas de

modo claramente visible

11. Muelles y rampas de carga

a) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las cargas

transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga deberan

ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

12. Espacio de trabajo

a) Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades,

teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

13. Primeros auxilios

a) Sera responsabilidad del contratista o subcontratista garantizar que los primeros auxilios

puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello. Una
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sefalizacién claramente visible debera indicar la direccion y el numero de teléfono del servicio

local de urgencia.

14. Servicios higiénicos

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su
disposicién vestuarios adecuados. En este sentido se dispondra de vestuarios de facil acceso,
con las dimensiones suficientes y con asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador
poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo. Cuando las circunstancias lo exijan (por
ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera poder
guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales. Cuando los vestuarios
no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este apartado, cada trabajador
debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo

llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a disposicion de
los trabajadores duchas apropiadas y en numero suficiente. Las duchas deberan tener
dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin obstaculos y en
adecuadas condiciones de higiene. Las duchas deberan disponer de agua corriente, caliente
y fria. Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas,
debera haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuere necesario,

cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Silas duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacion entre unos

y otros debera ser facil.

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo de los
locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales

equipados con un numero suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o

debera preverse una utilizacion por separado de los mismos.

e) Alternativamente a la ubicacion en la obra de los servicios higiénicos a que se refieren los
apartados a) a d) anteriores, los contratistas y subcontratistas podran suscribir contratos de
arrendamiento de los locales ubicados en las naves colindantes para uso por parte de los

trabajadores de la obra, en los casos anteriormente mencionados.

15. Locales de descanso o de alojamiento
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a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de
actividad o el numero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra, los
trabajadores deberan poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de

alojamiento de facil acceso.
16. Mujeres embarazadas y madres lactantes

a) Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberan tener la posibilidad de

descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

17. Disposiciones varias

a) Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefalizarse y destacarse de manera que
sean claramente visibles e identificables. Especificamente se vallara el perimetro de la

parcela objeto de ejecucion, en cada fase.

b) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso, de otra bebida
apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca

de los puestos de trabajo

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso, para

preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

1.5.2 Disposiciones minimas en el interior de los locales

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las
caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran de

aplicacion en los puestos de trabajo en las obras en el interior de los locales.
1. Estabilidad y solidez
a) Los locales deberan poseer la estructura y la estabilidad apropiadas a su tipo de utilizacion.

2. Puertas de emergencia
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a) Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar cerradas,
de tal forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de emergencia pueda

abrirlas facil e inmediatamente.

b) Estaran prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las puertas

giratorias.

3. Ventilacion

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilacién mecanica,
éstas deberan funcionar de tal manera que los trabajadores no estén expuestos a corrientes

de aire molestas.

b) Debera eliminarse con rapidez todo depédsito de cualquier tipo de suciedad que pudiera
entrafiar un riesgo inmediato para la salud de los trabajadores por contaminacién del aire que

respiran.

4. Temperatura

a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de guardia, de
los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios debera

corresponder al uso especifico de dichos locales.

b) Las ventanas y los vanos de iluminacion cenitales deberan permitir evitar una insolacion

excesiva, teniendo en cuenta el tipo de trabajo y uso del local.

5. Suelos, paredes y techos de los locales

a) Los suelos de los locales deberan estar libres de protuberancias, agujeros o planos

inclinados peligrosos, y ser fijos, estables y no resbaladizos.

b) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se deberan poder

limpiar y enlucir para lograr condiciones de higiene adecuadas.

6. Ventanas y vanos de iluminacion cenital
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a) Las ventanas, vanos de iluminacion cenital y dispositivos de ventilacion deberan poder
abrirse, cerrarse, ajustarse y fijarse por los trabajadores de manera segura. Cuando estén

abiertos, no deberan quedar en posiciones que constituyan un peligro para los trabajadores.

b) Las ventanas y vanos de iluminacién cenital deberan proyectarse integrando los sistemas
de limpieza o deberan llevar dispositivos que permitan limpiarlos sin riesgo para los
trabajadores que efectuen este trabajo ni para los demas trabajadores que se hallen

presentes.

7. Puertas y portones

a) La posicion, el numero, los materiales de fabricacion y las dimensiones de las puertas y

portones se determinaran segun el caracter y el uso de los locales.

b) Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la vista.

c) Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser transparentes o tener paneles

transparentes.

d) Las superficies transparentes o translucidas de las puertas o portones que no sean de
materiales seguros deberan protegerse contra la rotura cuando ésta pueda suponer un peligro

para los trabajadores.

8. Vias de circulacion

a) Para garantizar la proteccién de los trabajadores, el trazado de las vias de circulacién
debera estar claramente marcado en la medida en que lo exijan la utilizaciéon y las

instalaciones de los locales.

9. Dimensiones y volumen de aire de los locales

a) Los locales deberan tener una superficie y una altura que permita que los trabajadores
lleven a cabo su trabajo sin riesgos para su seguridad, su salud o su bienestar. En este sentido
se observaran las disposiciones minimas de seguridad y salud a que hace referencia el RD
486/1997.
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1.5.3 Disposiciones minimas en el exterior de los locales

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las
caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran de

aplicacion en los puestos de trabajo en las obras en el exterior de los locales.

1. Estabilidad y solidez

a) Los puestos de trabajo méviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo

deberan ser sdlidos y estables teniendo en cuenta:

1. El numero de trabajadores que los ocupen.

2. Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asi como su distribucion.

3. Los factores externos que pudieran afectarles. En caso de que los soportes y los demas
elementos de estos lugares de trabajo no poseyeran estabilidad propia, se debera garantizar
su estabilidad mediante elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin de evitar
cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos

de trabajo.

b) Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y especialmente

después de cualquier modificacién de la altura o de la profundidad del puesto de trabajo.

2. Caidas de objetos

a) Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o materiales; para
ello se utilizaran, siempre que sea técnicamente posible, medidas de proteccion colectiva

expresadas en el punto siguiente de este Estudio.

b) Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedira el acceso a las

zonas peligrosas.

c) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan colocarse o

almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o vuelco.

3. Caidas de altura
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a) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caida
de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema de proteccion
colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas seran resistentes, tendran una altura
minima de 90 centimetros y dispondran de un reborde de proteccion, unos pasamanos y una

proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

b) Los trabajos en altura sélo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera
posible, debera disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad

con anclaje u otros medios de proteccion equivalente.

c) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de
proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y
cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacién,

periodo de no utilizacion o cualquier otra circunstancia.

4. Factores atmosféricos

a) Debera protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan

comprometer su seguridad y su salud.

5. Plataformas y escaleras

a) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras deberan construirse, protegerse
y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén expuestas a caidas de
objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nUmero de trabajadores que vayan a

utilizarlos.

b) Las plataformas deberan ser inspeccionados por una persona competente:

1. Antes de su puesta en servicio.

2. A intervalos regulares en lo sucesivo.

3. Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacion, exposiciéon a la intemperie,
sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia

0 a su estabilidad
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c) Las escaleras de mano deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacion sefaladas
en el Real Decreto 33/2010, de 19 de marzo, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

6. Aparatos elevadores

a) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en las obras, deberan
ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones
especificas de la normativa citada, los aparatos elevadores y los accesorios de izado deberan

satisfacer las condiciones que se senalan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus elementos constitutivos,

sus elementos de fijacion, anclajes y soportes, deberan:

1. Ser de buen disefio y construccion y tener una resistencia suficiente para el uso al que

estén destinados.

2. Instalarse y utilizarse correctamente.

3. Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

4. Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formacion adecuada.

c) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se debera colocar, de manera

visible, la indicacién del valor de su carga maxima.

d) Los aparatos elevadores o mismo que sus accesorios no podran utilizarse para fines

distintos de aquellos a los que estén destinados.

7. Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de materiales

a) Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacién de materiales
deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de
disposiciones especificas de la normativa citada, los vehiculos y maquinaria para
movimientos de tierras y manipulacion de materiales deberan satisfacer las condiciones que

se sefalan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para manipulacion de

materiales deberan:
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1. Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los

principios de la ergonomia.

2. Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3. Utilizarse correctamente.

c) Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimientos de

tierras y manipulacién de materiales deberan recibir una formacién especial.

d) Deberan adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o0 en
el agua vehiculos o maquinarias para movimiento de tierras y manipulacion de materiales,

segun se dispone en el punto siguiente.

e) Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras y manipulacion de
materiales deberan estar equipadas con estructuras concebidas para proteger al conductor

contra el aplastamiento, en caso de vuelco de la maquina, y contra la caida de objetos.

8. Instalaciones, maquinas y equipos

a) Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberan ajustarse a lo
dispuesto en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas
de la normativa citada, las instalaciones, maquinas y equipos deberan satisfacer las

condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

b) Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor,

deberan:

1. Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los

principios de la ergonomia.

2. Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3. Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

4. Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacion adecuada.

c) Las instalaciones y los aparatos a presién deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa

especifica.
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9. Movimientos de tierras, excavaciones y pozos

a) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberan tomarse medidas para
localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas de

distribucion, aunque por las caracteristicas de las parcelas no son previsibles tales peligros.

b) En las excavaciones, pozos y trabajos subterraneos deberan tomarse las precauciones

adecuadas:

1. Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras, caidas de
personas, tierras, materiales u objetos, mediante sistemas de entibacion, blindaje, apeo,

taludes u otras medidas adecuadas.

2. Para prevenir la irrupcién accidental de agua mediante los sistemas o medidas adecuados.

3. Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo de manera que
se mantenga una atmésfera apta para la respiracion que no sea peligrosa o nociva para la

salud.

4. Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se produzca un

incendio o una irrupcién de agua o la caida de materiales.

c) Deberan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

d) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en movimiento
deberdan mantenerse alejados de las excavaciones o0 deberan tomarse las medidas
adecuadas, en su caso mediante la construccion de barreras, para evitar su caida en las

mismas o el derrumbamiento del terreno.

10. Instalaciones de distribucién de energia

a) Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribucion de
energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a factores externos. A

este respecto debera prestarse especial atencion al cuadro eléctrico provisional.

b) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar localizadas,

verificadas y senalizadas claramente.

11. Estructuras metalicas o de hormigdn, encofrados y piezas prefabricadas pesadas
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a) Las estructuras metalicas o de hormigdn y sus elementos, los encofrados, las piezas
prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos sélo se podran

montar o desmontar bajo vigilancia, control y direccion de una persona competente.

b) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan proyectarse,
calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo las cargas a

que sean sometidos.

c) Deberan adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los

peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra

1.6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS

1.6.1 Protecciones individuales

Los Contratistas y subcontratistas, deberan atenerse a lo dispuesto en el Real Decreto
337/2010, de 19 de marzo. “Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual”. B.O.E. de 12 de junio de
1997, en lo que se refiere a la eleccion, disposicion y mantenimiento de los equipos de
proteccién individual de que deberan estar provistos los trabajadores, cuando existan riesgos
qgue no han podido evitarse o limitarse suficientemente por los medios de proteccion colectiva
qgue se indican en el punto siguiente, o mediante los métodos y procedimientos de

organizacion de trabajo sefialados en el punto anterior.

En la presente obra, se atendera especialmente a:

Proteccion de cabezas:

Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluso visitantes.

Gafas contra impactos y anti polvo.

Mascarillas anti polvo.

Pantalla contra proteccion de particulas.

Gafas de oxicorte.
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Filtros para mascarillas.

Protectores auditivos.

Proteccion del cuerpo:

Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos especificos de cada trabajo.

Cinturon anti vibratorio.

Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, segun Convenio

Colectivo Provincial.

Trajes de agua. Se prevé un acopio en obra.

Mandil de cuero.

Proteccién de extremidades superiores:

Guantes de goma finos, para albafiles y operarios que trabajen en hormigonado.

Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.

Guantes dieléctricos para su utilizacion en baja tension.

Equipo de soldador (guantes y manguitos).

Proteccion de extremidades inferiores:

Botas de agua, de acuerdo con MT-27.

Botas de seguridad clase Il (lona y cuero).

Polainas de soldador.

Botas dieléctricas.
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1.6.2 Protecciones colectivas

Sefializacion general:

La senalizacién de Seguridad se ajustara a lo dispuesto en el RD 485/1997 de 14 de 6abril,

y en durante la ejecucién del presente Proyecto, se dispondran, al menos:

Sefiales de STOP en salidas de vehiculos.

Obligatorio uso de cascos, cinturon de seguridad, gafas, mascarillas, protectores auditivos,

botas y guantes, etc.

Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria en movimiento, cargas

suspendidas.

Entrada y salida de vehiculos.

Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido fumar

y prohibido aparcar.

Sefial informativa de localizacion de botiquin y extintor, cinta de balizamiento.

Instalacion eléctrica cuadro de obra:

Conductor de proteccion y pica o plaza de puesta a tierra.

Interruptores diferenciales de 30 mA. de sensibilidad para alumbrado y de300 mA.

Excavaciones de fosos y zanjas de cimentacion:

Proteccion contra caida a los fosos de vehiculos. Topes de desplazamiento de vehiculos.

Proteccion contra caida a los fosos de personas. Vallas de limitacion y proteccion.

Proteccion contra caida de objetos.

Ataludamiento o entibaciones contra el deslizamiento de tierras.

Limitadores de movimientos de gruas.

Estructura y cubiertas:
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Redes horizontales.

Vallas de limitacién y proteccion.

Cables de sujecion de cinturones de seguridad.

Mallazos resistentes en huecos horizontales.

Ganchos para reparaciones, conservacion y mantenimiento de cubiertas.
Proteccion contra incendios:

Se emplearan extintores portatiles y se dispondra en todo momento de una manguera

conectada a la acometida provisional de agua.

1.6.3 Formacion

Se impartira formacién en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo al personal de la obra,
segun lo dispuesto en la “Ley de Prevencion de Riesgos Laborales” y los Reales Decretos

que la desarrollan, citados en este Estudio.

1.6.4 Medicina preventiva y primeros auxilios

Botiquin:

-Se dispondra de un botiquin en el centro de trabajo con los medios necesarios para efectuar
las curas de emergencia en caso de accidente y estara a cargo de él una persona capacitada
designada por la empresa constructora. Debera ser el adecuado en cuanto a caracteristicas

y numero de trabajadores.

Contenido minimo del botiquin:

-1 frasco, conteniendo agua oxigenada
-1 frasco, conteniendo alcohol de 96°

-1 frasco, conteniendo tintura de iodo
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-1 frasco, conteniendo mercurocromo
-1 frasco, conteniendo amoniaco

- 1 caja conteniendo gasa estéril (“Linintul”, “apésitos” y similares)

-1 caja conteniendo algodon hidroéfilo estéril.

-1 rollo de esparadrapo

-1 torniquete

-1 bolsa conteniendo guantes esterilizados.

-1termdmetro clinico.

-1 caja de apositos autoadhesivos.

-antiespasmadicos.

-analgésicos

-ténicos cardiacos de urgencia

-jeringuillas desechables.

A lo largo de la obra debera reponerse el contenido del botiquin en al menos una ocasion.

Asistencia a accidentados:

-Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios
propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.), donde debe

trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Los lugares del centro asistencial mas préoximos en caso de accidente son:

- cruz roja

- hospital de l1a S.S.

-Ambulancias DYA
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- Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos
y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para

garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

Reconocimiento médico:

-Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un reconocimiento médico

previo al trabajo.

1.7 PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Se senalizara el acceso natural a la obra prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la

misma sin la debida autorizacion, colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

1.8 DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: Orden del M° de Trabajo de
9 de marzo de 1971. “Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo”. B.O.E. 16 y
17 de marzo de 1971. Capitulo VII.

-Ley 31/1995, de 8 de noviembre. “Prevencién de riesgos laborales”. B.O.E. de10 de

noviembre de 1995.

-Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. “Reglamento de los servicios de prevenciéon”. B.O.E.
de 31 de enero de 1997

-Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de seguridad y de salud

en las obras de construccion”. B.O.E. de 25 de octubre de 1997.

-Real Decreto 485/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas en materia de sefalizacion
de seguridad y salud en el trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

-Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.
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-Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la manipulaciéon manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para
los trabajadores”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

-Real Decreto 488/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas

al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

-Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual”. B.O.E. de
12 de junio de 1997.

-Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. “Disposiciones minimas de seguridad y salud para

la utilizacién por los trabajadores de equipos de trabajo”. B.O.E. de 7de agosto de 1997.

-Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre. “Proteccion de los trabajadores frente a los

riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo”.

-Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo. “Reglamento de seguridad en las maquinas”.
B.O.E. de 21 de julio de 1986.

-Orden Ministerial de 17 de mayo de 1974. “Homologacion de los medios de proteccion

personal de los trabajadores”. B.O.E. de 29 de mayo de 1974.

-Orden Ministerial de 20 de septiembre de 1973. “Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension”. B.O.E. de 9 de octubre de 1973.

-Orden Ministerial de 23 de mayo de 1977. “Reglamento de aparatos elevadores para obras”.
B.O.E. de 14 de junio de 1977.

-Estatuto de los Trabajadores.

-Convenio Colectivo Provincial de la Construccion vigente.
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1.9 CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

En todo lo relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo y de proteccion
individual, se observara lo dispuesto en el RD 1215/1997 de 18 de julio y RD773/1997 de 30
de mayo, respectivamente. Todas las prendas de proteccion personal o elementos de
proteccion colectiva tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.
Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracion prevista

o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para
el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente), sera desechado y repuesto al momento.
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancia de las admitidas

por el fabricante, seran repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si mismo.

1.9.1 Protecciones personales

Todo elemento de proteccion personal se ajustara, ademas de a los RD citados, a las Normas
de Homologacién del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74, B.O.E. 29-5- 74), siempre que

exista en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacion Oficial, seran de calidad adecuada a

sus respectivas prestaciones.

1.9.2 Protecciones colectivas

- Vallas: tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos

metalicos. Dispondran de patas para mantener la verticalidad.

- Barandillas: rodearan los perimetros excavados, condenando el acceso a las zonas

peligrosas. Deberan tener resistencia suficiente para garantizar la retencién de las personas.
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- Topes de desplazamiento de vehiculos: se podran realizar con un par de tablones fijados al

terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de cualquier forma eficaz.

- Pasillos de seguridad: podran realizarse a base de pérticos con pies derechos y dintel a
base de tablones firmemente unidos al terreno, y cubierta cuajada de tablones. Estos
elementos también podran ser metalicos (los poérticos a base de tubo o perfiles y la cubierta
de chapa). Deberan ser capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevean puedan
caer, pudiendo incorporar elementos amortiguadores sobre la cubierta (sacos terreros, capa

de arena, etc.).

- Redes: seran de poliamida. Sus caracteristicas generales seran tales que cumplan, con

garantia, la funcion protectora para la que estan previstas.

- Cables de sujecion de cinturdn de seguridad, anclajes, soportes, soportes de redes: tendran
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo

con su funcion protectora.

- Interruptores diferenciales y tomas de tierra: la sensibilidad minima de los interruptores
diferenciales sera de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. La resistencia de las
tomas de tierra no sera superior a la que garantice una tensiéon maxima de 24 V, de acuerdo
con la sensibilidad del interruptor diferencial. Se medira su resistencia periédicamente y al

menos, en la época mas seca del afo.

1.10 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS YSUBCONTRATISTAS

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la “Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales”, en particular a desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud
confeccionado a partir de este Estudio. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas
a los trabajadores autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se

refiere a su seguridad y salud en la obra.
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Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad

y salud durante la ejecucién de la obra, o, en su caso, de la Direccion Facultativa.

1.11 EVALUACION DE RIESGOS

La evaluacion de los riesgos es el pilar fundamental de toda accion y planificacion preventiva.
A ello se refiere la Directiva Marco 89/391 en su articulo 6, el articulo 16 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos laborales; y el Capitulo Il Seccion 12 del
Reglamento de los Servicios de Prevencion; considerando como obligacién general y previa

de los empresarios la evaluacion de los riesgos.

Dicha evaluacién es presentada como una obligacion ineludible del empresario, a partir de
cuyos resultados debe planificar, desarrollar y organizar la actividad preventiva.
Técnicamente, se entiende por evaluacién de riesgo la “la valoraciéon de la probabilidad de

ocurrencia y de la intensidad de los dafios esperados por un riesgo determinado”.

Como se puede apreciar en esta definicion la valoracion del riesgo depende de los parametros

perfectamente diferenciados:

La probabilidad de que un riesgo se actualice o se concrete.

Los dafos que se puedan producir en tal concrecion.

Como combinacion de ambos factores se estima el nivel de riesgo vinculado a la actividad

con el objetivo de priorizar las acciones a emprender y ayudar a la toma de decisiones.

Tabla 8.1. Clasificacion de los niveles de riesgo

Ligeramente dafiino

Daniino

Extremadamente dafino

Baja Riesgo trivial tolerable Moderado

Media Tolerable Moderado Importante
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Alta Moderado Importante intolerable

1.11.1 Valoracion de los riesgos

Para la toma de decision del resultado obtenido en los niveles de riesgo se sigue el siguiente

criterio como medida de accion y posible urgencia.

Criterio para la toma de decisiones:

Trivial - No se requiere accién especifica

Tolerable - no se necesita mejorar la accidén preventiva, sin embargo se deben considerar
soluciones mas rentables 0 mejoradas que no supongan una carga econémica importante.
Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las

medidas de control.

Moderado - se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo determinando las inversiones
precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado.
Cuando el riesgo moderado esté asociado con consecuencias extremadamente dafinas, se
precisara una accion posterior para establecer con mas precision, la necesidad de mejora de

las medidas.

Importante - no se debe comenzar el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.

Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo.

Intolerable - no se comienza ni continda el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no es

posible reducir el riesgo, incluso con recursos limitados, debe prohibirse el trabajo.

1.11.2 Paralizacion de los trabajos

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase el incumplimiento de
las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal

incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de
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riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la

paralizacion de tajos o0 en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social de Vitoria. Igualmente notificara al contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o

autonomos afectados de la paralizacion y a los representantes de los trabajadores.
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2 PLIEGO DE CONDICIONES

El objeto de este Pliego de Condiciones es fijar condiciones generales y Particulares por las

que se desarrollaran los trabajos y se utilizaran las dotaciones de Seguridad y Salud.

2.1 INTRODUCCION

El Contratista o constructor principal se sometera al criterio y juicio de la Direccién Facultativa

o de la Coordinacion de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras.

El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras sera el responsable
del seguimiento y cumplimiento del Plan de Seguridad, de acuerdo con lo establecido en el
Real Decreto 1627/97, siendo su actuacién independiente de la Direccién Facultativa propia

de la obra, pudiendo recaer no obstante ambas funciones en un mismo Técnico.

A dicho Técnico le correspondera realizar la interpretacion técnica y econémica del Plan de
Seguridad, asi como establecer las medidas necesarias para su desarrollo, (las adaptaciones,

detalles complementarios y modificaciones precisas).

Cualquier alteracion o modificacion de lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud, sin
previa autorizacion escrita de la Direccion Facultativa o la coordinacion en materia de
seguridad y salud en fase de ejecucion de las obras, podra ser objeto de demolicién si ésta

lo estima conveniente.

La Direccion Facultativa o el coordinador tantas veces citado, resolvera todas las cuestiones
técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de planos, condiciones de los materiales y
ejecucidon de unidades, prestando la asistencia necesaria e inspeccionando el desarrollo de

las mismas.
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2.2 LIBRO DE INCIDENCIAS

El Libro de incidencias de acuerdo con el articulo 13 del Real Decreto 1627/97 existira en
cada centro de trabajo, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un

Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.
Este libro sera facilitado por:

- El Colegio Profesional al que pertenezca el Técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad

y Salud.

- La oficina de supervisién de proyectos u érgano equivalente cuando se trate de obras de las

Administraciones Publicas.

El libro de Incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estara en poder del
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no

fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la Direccién Facultativa.

A dicho libro tendran acceso la Direccion Facultativa de la obra, los Contratistas,
Subcontratistas y los trabajadores autébnomos, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materias de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en materia
de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Publicas competentes, quienes
podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con el control y seguimiento del Plan de

Seguridad.

Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el Coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de
coordinador, la Direccion Facultativa, estaran obligados a remitir, en el plazo de 24horas, una
copia a la Inspeccién de Trabajo y S.S. de Alava. Igualmente deberan notificar las anotaciones

en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.
Delegado Prevencion - Comité de Seguridad y Salud

De acuerdo con la Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales, que
entré en vigor el 11/02/96, Art. 35, se designaran por y entre los representantes de los

trabajadores, Delegados de Prevencién cuyo numero estara en relacion directa con el de
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trabajadores ocupados simultaneamente en la obra y cuyas competencias y facultades seran

las recogidas en el Art.36 de la mencionada Ley.

2.3 OBLIGACIONES DE LAS PARTES

2.3.1 Obligaciones del promotor

El promotor abonara a la Empresa Constructora, previa certificacion de la Direccion
Facultativa de Seguridad o del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion de las
obras, las partidas incluidas en el documento Presupuesto del Plan de Seguridad. Si se
implantasen elementos de seguridad incluidos en el Presupuesto durante la realizacién de
obra, estos se abonaran igualmente a la Empresa Constructora, previa autorizacion de la
Direccion Facultativa o del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las

obras.

2.3.2 Obligaciones contratista

La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Plan de
Seguridad y Salud coherente con los sistemas de ejecucion que se van emplear. El Plan de
Seguridad e Higiene ha de contar con aprobacion de la Direccion Facultativa o el Coordinador
de Seguridad y Salud y sera previo al comienzo de la obra. El Plan de seguridad y salud de
la obra se atendra en lo posible al contenido del presente Estudio de Seguridad y Salud. Los
medios de proteccion personal, estaran homologados por el organismo competente. Caso de
no existir éstos en el mercado, se emplearan los mas adecuados bajo el criterio del Comité
de Seguridad e Higiene, con el visto bueno de Direcciéon Facultativa o Coordinador de
Seguridad y Salud. La Empresa Constructora cumplira las estipulaciones preceptivas del
Estudio de Seguridad y Salud y del Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente
de los danos que se deriven de la infraccion del mismo por su parte, o de los posibles

subcontratistas y empleados.

Coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion

La Direcciéon Facultativa o el Coordinador de Seguridad y Salud consideraran el Estudio de
Seguridad como parte integrante de la ejecucion de la obra correspondiéndole el control y la
supervision de la ejecucion del Plan de Seguridad y Salud, autorizando previamente cualquier

modificacion de éste, dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias.
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Periddicamente, segun lo pactado, se realizaran las pertinentes certificaciones del
Presupuesto de Seguridad, poniendo en conocimiento del Promotor y de los organismos
competentes el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de

Seguridad contenidas en el Plan de Seguridad.

La Contrata realizara una lista de personal, detallando los nombres de los trabajadores que
perteneciendo a su plantilla van a desempenar los trabajos contratados, indicando los
numeros de afiliacién a la Seguridad Social. Dicha lista debe ser acompafiada con la fotocopia
de la matriz individual del talonario de cotizaciéon al Régimen Especial de Trabajadores
Autonomos de la Seguridad Social; o en su defecto fotocopia de la Inscripcion en el libro de
matricula para el resto de las sociedades. Asimismo, se comunicaran, posteriormente, todas
las altas y bajas que se produzcan de acuerdo con el procedimiento anteriormente indicado.
También se presentaran fotocopia de los ejemplares oficiales de los impresos de liquidacion
TC1y TC2 del Instituto Nacional de la Seguridad Social. Esta documentacién se presentara

mensualmente antes del dia 10.

2.3.3 Obligaciones trabajadores

De acuerdo con el articulo 29 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, los trabajadores tendran las obligaciones siguientes, en materia de

prevencion de riesgos:

1°) Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento
de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y
salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad
profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacién

y las instrucciones del empresario.

2°) Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario,

deberan en particular:

a) Usar adecuadamente, de acuerdo con la naturaleza de los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general,

cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

b) Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario, de

acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

41

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

Miguel Angel Cerezo Diaz

c) No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o en los lugares de

trabajo en los que ésta tenga lugar.

d) Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores asignados para
realizar actividades de proteccion y de prevencién o, en su caso, al servicio de prevencion,
acerca de cualquier situacion que, a su juicio, entrafie, por motivos razonables, un riesgo para

la seguridad y salud de los trabajadores.

e) Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente

con el fin de proteger la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo.

f) Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de trabajo

gque sean seguras y no entrafen riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.

3°) El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de prevencion de
riesgos a que se refieren los apartados anteriores tendra la consideracién de incumplimiento
laboral a los efectos previstos en el articulo 58.1 del Estatuto de los Trabajadores o de falta,
en su caso, conforme a lo establecido en la correspondiente normativa sobre régimen
disciplinario de los funcionarios publicos y del personal estatutario al servicio de la:

Administraciones Publicas.

Lo dispuesto en este apartado sera igualmente aplicable a los socios de las cooperativas cuya
actividad consista en la prestacion de su trabajo, con las precisiones que se establezcan en

sus Reglamentos de Régimen Interno.

2.4 NATURALEZA TECNICA

2.4.1 Materiales

Se definen en este apartado las condiciones técnicas que han de cumplir los diversos
materiales y medios auxiliares que deberan emplearse, de acuerdo con las prescripciones del

presente Estudio de Seguridad en las tareas de Prevencién durante la ejecucion de la obra.

Con caracter general todos los materiales y medios auxiliares cumpliran obligatoriamente las

especificaciones contenidas en el Pliego General de Condiciones Varias de la Edificaciéon que
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le sean aplicables con caracter especifico, las protecciones personales y colectivas y las

normas de higiene y bienestar, que regiran en la ejecucion de la obra, seran las siguientes.

2.4.1.1 Condiciones de los medios de proteccion

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva, tienen fijada
una vida util, desechandose a su término. Si se produjera un deterioro mas rapido del previsto
en principio en una determinada protecciéon, se repondra esta, independientemente de la

duracién prevista.

Toda proteccion que haya sufrido un deterioro, por la razén que fuere, sera rechazada al
momento y sustituida por una nueva. Aquellos medios que por su uso hayan adquirido
holguras o desgastes superiores a los admitidos por el fabricante, seran repuestos
inmediatamente. El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca debera representar un

riesgo en si mismo.

2.4.1.2 Equipos de proteccion individual

El equipo de proteccién individual, de acuerdo con el articulo 2 del R.D. 773/97 es cualquier
equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios
riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o
accesorio destinado a tal fin, excluyéndose expresamente la ropa de trabajo corriente que no
esté especificamente destinada a proteger la salud o la integridad fisica del trabajador, asi

como los equipos de socorro y salvamento.

Una condicién que obligatoriamente cumpliran estas protecciones personales es que
contaran con la Certificacion "CE", R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre.

Deberan utilizarse cuando existan riesgos para la seguridad o salud de los trabajadores que
no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccién

colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacién del trabajo.

43

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

2.4.1.3 Protecciones colectivas

En su conjunto son las mas importantes y se emplean acordes a las distintas unidades o
trabajos a ejecutar. También en ellas podemos distinguir unas de aplicacién general, es decir,
que tienen o deben tener presencia durante toda obra (cimientos, sefalizacién, instalacién
eléctrica, Extintores, etc.) y otras que se emplean sélo en determinados trabajos: andamios,

barandillas, redes, vallas, etc.

-Vallas de proteccion:

Estaran construidas a base de tubos metalicos, teniendo como minimo 90 cm. De altura.

Dispondran de patas para mantener su verticalidad.

-Marquesinas de seguridad:

Tendran el vuelo y la resistencia adecuados para soportar, el impacto de los materiales y su

proyeccion hacia el exterior.

-Mallas tupidas en andamios:

Tendran la resistencia suficiente para resistir el esfuerzo del viento, impidiendo asi mismo la

proyeccion de particulas y materiales.

-Barandillas:

Las barandillas rodearan el perimetro de la planta desencofrada debiendo estar condenado
el acceso a otras por, el interior de las escaleras. Deberan tener la suficiente resistencia para

garantizar la retencion de personas.

-Escaleras de mano:

Deberan ir provistas de zapatas antideslizantes.

-Plataformas voladas:

Tendran la suficiente resistencia para la carga que deban soportar, estaran convenientemente

ancladas y dotadas de barandillas. Cables de sujecion de cinturdn de seguridad, sus anclajes
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y soportes. Han de tener la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan

ser sometidos de acuerdo con su funcién protectora.

-Redes:

Seran de poliamida y sus dimensiones principales seran tales que cumplan con garantia la

funcién protectora para la que estan previstas.

-Pérticos limitadores de galibos:

El dintel estara debidamente sefializado de forma que llame la atencion. Se colocaran carteles

a ambos lados del poértico anunciando dicha limitacion de altura.

-Sefales:

Estaran de acuerdo con la normativa vigente.

-Interruptores diferenciales y tomas de tierra:

La sensibilidad minima de los interruptores diferencial sera para alumbrado de 30mA y para
fuerza de 300 mA. La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice,
de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tension maxima de contacto de

24 V. Se medira su resistencia de forma periddica.

-Extintores:

Seran adecuados en agente extintor y tamano al tipo incendio previsible y se revisaran seis

meses come maximo.

-Botiquin.

Los lugares de trabajo dispondran de material para primeros auxilios en caso de accidente,
que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al numero de
trabajadores, a los riesgos a los que estén expuestos y a las facilidades de acceso al centro
de asistencia médica mas préoximo, segun se define en el Anexo VI del R.D. 486/97 de

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Se dispondra ademas de un botiquin portatil que contenga desinfectantes y antisépticos

autorizados, gasas estériles, algodén hidréfilo, vendas, esparadrapo, apésitos adhesivos,
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tijeras, pinzas y guantes desechables. Este material se revisara periédicamente y se ira

reponiendo en cuanto caduque o se utilice.

-Instalaciones de Higiene y Bienestar

Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes se dispondran en los términos en que se expresa
el Anexo V del mencionado R.D. 486/97.

VESTUARIOS

Se instalara una caseta prefabricada aislada de una superficie minima, de 28m2 para

vestuarios del personal que contaran ademas de:

Instalacién eléctrica para una tension monofasica de 220 V con toma de tierra.

Plafones para iluminacion y enchufes para una potencia de 1500 W.

A la caseta se la proveera:

Una taquilla guardarropa por cada trabajador.

Dos perchas por cada trabajador.

Un radiador (o estufa) de 1000W.

Un recipiente para recogida de basura.

Una acometida eléctrica.

Dos bancos de madera con capacidad para 5 personas.

ASEOS

Se instalara una caseta prefabricada aislada de una superficie minima de 14 m2 para aseo

gue contenga como minimo:
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Un termo eléctrico de 50 litros de capacidad, con instalacidon eléctrico para corriente

monofasica de 220 V protegida con interruptor automatico.

Dos lavabos.

Dos duchas.

Dos inodoros.

Tuberias resistentes a las incrustaciones, al hielo y a la corrosion.

Plafones para iluminacion.

En la caseta de aseos se instalara:

Un recipiente para recogida de basuras.

Un espejo de dimensiones minimas 40 x 50 cm.

Jaboneras o dosificadores de jabdn.

Toalleros o secadores automaticos.

Se dispondra del personal necesario para la limpieza y conservacién de estos locales con las

condiciones higiénicas exigibles.

2.4.2 Control de la efectividad de la prevencion

Se establecen a continuacion unos criterios de control de la Seguridad y Salud al objeto de
definir el grado de cumplimentacién del Plan de Seguridad, asi como la obtencion de unos
indices de control a efectos de dejar constancia de los resultados obtenidos por la aplicacion

del citado plan.

La Contrata podra modificar criterios en el Plan Seguridad de acuerdo con sus propios
medios, que como todo lo contenido en él debera contar con la aprobacion de la Direccion
Facultativa o de la coordinacion en materia de seguridad y salud en fase d ejecucién de las

obras.
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2.4.2.1 Cuadro de control
Se redactara primeramente un cuadro esquematico de Control a efectos de seguimiento del

Plan de Seguridad que debera rellenarse periédicamente. Para cumplimentarlo debera poner

una "X" a la derecha de cada especificaciéon cuando existan deficiencias en el concepto
correspondiente haciendo un resumen final en que se indique el numero de deficiencias

observadas sobre el numero total de conceptos examinados.

2.4.2.2 indices de Control

En la obra se Elevaran obligatoriamente los indices siguientes:

1) indice de Incidencia:

Definicion: Namero de siniestros con baja acaecidos por cada cien trabajadores.
Calculo del I.I. = (N° de accidentes con baja/n° de horas trabajadas) x 100

2) indice de frecuencia:

Definicion: Numero de siniestros con baja, acaecidos por cada millén de horas trabajadas.
Calculo I.F. = (n° de accidentes con baja/n® de horas trabajadas) x 1.000.000

3) indice de gravedad:

Definicion: Numero de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas.

Calculo I.G. = (n° jornadas perdidas/ n° de horas trabajadas) x 1000

4) Duracion media de incapacidades:

Definicion: Numero de jornadas perdidas por cada accidente con baja.

Calculo D.M.I. = N° jornadas perdidas/ n° de accidentes con baja.

Partes de Accidentes y Deficiencias Respetandose cualquier modelo normalizado que
pudiera ser de uso normal en la practica del contratista, los partes de accidente y deficiencias

observadas recogeran como minimos los siguientes datos con una tabulacion ordenada:
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2.4.2.3 Partes de accidentes y deficiencias

Contara, al menos, con los datos siguientes: Identificacion de la obra. Dia, mes y afo en que
se ha producido el accidente. Hora de produccion de accidente. Nombre del accidentado.
Categoria personal y oficio del accidentado. Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente.
Causas del accidente. Importancia aparente del accidente. Posible especificacion sobre fallos
humanos. Lugar, persona y forma de producirse la primera cura (Medico, practicante,

socorrista, personal de obra). Lugar de traslado para hospitalizacion.

Testigos del accidente (verificacion nominal versiones de los mismos)

Como complemento de este parte se emitira un informe que contenga:

Explicaciones sobre como se hubiera podido evitar el accidente.

Ordenes inmediatas para ejecutar.

Parte de deficiencias:

Que debera contar con los datos siguientes: Identificacién de la obra. Fecha en que se ha
producido la observacion. Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observacion. Informe sobre

la deficiencia observada. Estudio de mejora de la deficiencia en cuestion.

2.5 NATURALEZA LEGAL

2.5.1 Disposiciones legales

Independientemente de la legislacién que se referencia en otro apartado de este Estudio de

Seguridad y Salud, habra que estar a lo dispuesto en la legislacion siguiente:

REGULACION DE LA JORNADA DE TRABAJO Y DESCANSOS. R.D. 1561/1995 de 21
septiembre y R.D. 2001/1983 de 28 julio.

ESTABLECIMIENTO DE MODELOS DE NOTIFICACION DE ACCIDENTES DE TRABAJO
(O.M. 16 diciembre 1987, B.O.E. 29 diciembre 1987).

NORMA BASICA EDIFICACION C.P.I-96
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2.5.1.1 Instalaciones eléctricas:

REGLAMENTO DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION R.D. 3151/1968, 28 Noviembre.
B.O.E. 27 diciembre 1968. Rectificado: 8 Marzo 1969.

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION R.D. 2413/1973, 20
Septiembre. B.O.E. 9 octubre 1973. INSTRUCCIONES

TECNICAS COMPLEMENTARIAS. REGLAMENTO DE APARATOS ELEVADORES PARA
OBRAS O.M. 23 mayo 1977.

REGLAMENTO DE APARATOS DE ELEVACION Y MANUTENCION DE LOS MISMOS.R.D.
2291/1985, 8 noviembre. B.O.E. 11 diciembre 1985.

REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN LAS MAQUINAS R.D. 1495/1986. B.O.E. julio 1986.

CERTIFICACION "CE" DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA
TRABAJADORES. R.D. 1407/1992, B.O.E. 20 Noviembre 1992 (Directiva 89/686/CEE)

CONVENIOS COLECTIVOS DE LA CONSTRUCCION VIGENTE

2.5.1.2 Seguros

Debera contarse con Seguros de Responsabilidad Civil y de otros Riesgos que cubran tanto
los dainos causados a terceras personas por accidentes imputables a las mismas o a las
personas de las que deben responder, como les dafos propios de su actividad como

Constructoras.

2.6 NATURALEZA ECONOMICA
2.6.1 Normas de certificacion

Salvo pacto en contrario, una vez al mes, la constructora redactara la valoracion de las
partidas que en materia de seguridad se hubiesen realizado en la obra. La valoracién se hara
conforme al Plan de Seguridad y de acuerdo con los precios contratados por el Promotor,

siendo dicha valoracion visada y aprobada por la Direccion Facultativa o la coordinacién de
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Seguridad y Salud en fase de ejecucién de las obras, sin este requisito no podra ser abonada

por el Promotor.

El abono de las certificaciones expuestas anteriormente se hara conforme se estipulen el
contrato de obra. En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en principio, se definiran
total y correctamente las mismas y se les adjudicara el precio correspondiente procediéndose
a su abono tal y como se indica en apartados. En caso de plantearse una revision de precios,
el Contratista comunicara esta proposicion al Promotor, por escrito, habiendo obtenido la
aprobacién previa de la Direccidén Facultativa o la coordinacion de Seguridad y Salud en fase

de ejecucion de las obras.

Firma Fecha: Mayo de 2016
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Cuadro de arranques
S Referencias Pernos de Placas de Anclaje | Dimension de Placas de Anclaje
i N1 y N43 4 Pernos ¢ 8 Placa base (200x350x18)
° N4, N18, N21, N32, N35 y N46 4 Pernos ¢ 6 Placa base (200x350x14)
N7 y N49 4 Pernos ¢ 6 Placa base (200x350x10)
N8, N22, N36 y N50 4 Pernos ¢ 6 Placa base (200x350x8)
N15 y N29 4 Pernos ¢ 6 Placa base (200x300x12)
95 x 95 x 40
NS Srﬂ
=)
Resumen Acero Long. total | Peso+10%
) Elemento, Viga y Placa de anclaje (m) (kq) Total
S B 400 S, Ys=1.15 ?»8 478.8 208
012 6/8.8 663
216 15.9 28 899
105 x 105 x 40

H C.1 40x40

C.1 40x40
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N15 ﬂg J
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. Long.|Total|B 400 S, Ys=1.15
Elemento Pos.|Diam.|No. 9
(em) | (em) (kg)
N1=N7=N8=N43=N49=N50 1 812 3 108 324 2.9
2 812 3 108 324 2.9
Total+10%: 6.4
(x6): 38.4
N4=N46 3 812 4 118 472 4.2
N18 4 812 4 12 448 4.0
Total+10%: 9.0
—73—p—73— (x2): 18.0
N15=N29 5 812 4 127 508 4.5
6 812 5 127 635 5.6
Total+10%: 11.1
(x2): 22.2
N18=N32 7 %16 5 159 795 12.5
T 8 812 7 152 1064 9.4
g Total+10%: 241
4 (x2): 48.2
[N N21=N35 9 212 6 132 792 7.0
7P8912¢/18 (152) 10 | 012 6| 132 792 7.0
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(x2): 30.8
N22=N36 11 812 7 142 994 8.8
12 812 6 142 852 7.6
Total+10%: 18.0
(x2): 36.0
¢12: 166.0
¢16: 27.6
Total: 193.6
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. .[Total|B 4 , Ys=1.1
Pilar Pilar Pilor Pilar Elemento Pos.|Diam.|No. tong.TolalB 400 S, s >
N £ 270 IPE 270 " TPE 270 (cm) |(cm) (kg)
>ﬁ d> >ﬁ o d) C.1 [N4=N1]=C.1 [N50-N49] 1 812 2 530 1060 9.4
A A A 1 A C.1 [N36-N35]=C.1 [N36-N32] 2| #12 2| 530 | 1060 9.4
v - v R C.1 [N8-N4J=C.1 [N8-N7] 3| 8 15| 133 | 1995 7.9
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Alzad Vista lateral C.1 [N35-N21]=C.1 [N32-N18]
zado ista latera Alzado Vista lateral C.1 [N46-N32]=C.1 [N22-N21] Total+10%: 29.4
Mmm:Mm de oncloje eres de ancloe C.1 [N46-N43]=C.1 [N22-N18] (x24): 705.6
T66 ?8: 208.8
N} 3y . $12: 496.8
y o Placa base: & mm SN 5 Placa base: 14 mm Total: 705.6
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Y o :
5 o - ) Hormigdn: HA-25, Ye=1.5 . o Hormigén: HA-25, Yem15
f{% M%o@mmd@m t\’gmo AFO Placa coMm
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Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

3.1 CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS. PLIEGO GENERAL

CAPITULO I|. DISPOSICIONES GENERALES. PLIEGO GENERAL

NATURALEZA'Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL.

Articulo 1.- El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego

de Condiciones particulares del Proyecto.

Ambos, como parte del proyecto arquitectdnico tiene por finalidad regular la ejecucion de las
obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que
corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacién aplicable, al Promotor o due-
fo de la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al Inge-
niero y al Aparejador o Arquitecto Técnico y a los laboratorios y entidades de Control de
Calidad, asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en

orden al cumplimiento del contrato de obra.

DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA.

Articulo 2- Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prela-
cion en cuanto al valor de: sus especificaciones en caso de omision o aparente contradic-

cion:

1.° Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento

de obra, si existiera.

2.° El Pliego de Condiciones particulares.

3.° El presente Pliego General de Condiciones.

4.° El resto de la documentacion de Proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formaran parte el Estudio de Seguridad y Salud y el

Proyecto de Control de Calidad de la Edificacion.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



‘:‘4 E.TS. Ing. Industriales
{:@} y de Telecomunicacicn 3. Pliego de condiciones de la edificacion

" Universidad de Cantabria

Debera incluir las condiciones y delimitacién de los campos de actuacion de laboratorios y

entidades de Control de Calidad, si la obra lo requiriese.

Las 6rdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de la obras se incorporan al Proyecto

como interpretaciéon, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los

planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

CAPITULO II. DISPOSICIONES FACULTATIVAS. PLIEGO GENERAL
EPIGRAFE 1.° DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

DELIMITACION DE FUNCIONES DE LOS AGENTES INTERVINIENTES
Articulo 3.- Ambito de aplicacién de la L.O.E.

La Ley de Ordenacion de la Edificacion es de aplicacion al proceso de la edificacion, enten-
diendo por tal la accion y el resultado de construir un edificio de caracter permanente, publi-

co o privado, cuyo uso principal esté comprendido en los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y cultu-

ral.

b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de telecomunica-
ciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte terrestre,
maritimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial; naval; de la ingenieria de saneamiento e

higiene, y accesorio a las obras de ingenieria y su explotacion.

c) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados en

los grupos anteriores.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos
indicados en el grupo a) la titulacion académica y profesional habilitante sera la de ingenie-

ro.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos
indicados en el grupo b) la titulacién académica y profesional habilitante, con caracter gene-
ral, serd la de ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y vendra determinada por las
disposiciones legales vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus respectivas espe-

cialidades y competencias especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos
indicados en el grupo c) la titulacién académica y profesional habilitante sera la de arquitec-
to, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico y vendra determinada por las dispo-
siciones legales vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus especialidades y compe-

tencias especificas.

EL PROMOTOR

Sera Promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o colec-
tivamente decide, impulsa, programa o financia, con recursos propios o ajenos, las obras de
edificacion para si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cual-

quier titulo.
Son obligaciones del promotor:

a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en

él.

b) Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccién del pro-
yecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del

mismo.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi

como suscribir el acta de recepcién de la obra.

d) Designara al Coordinador de Seguridad y Salud para el proyecto y la ejecucion de la

obra.

e) Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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f)

Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o cual-

quier otro documento exigible por las Administraciones competentes.

EL PROYECTISTA

Articulo 4.- Son obligaciones del proyectista (art. 10 de la L.O.E.):

a)

c)

Estar en posesion de la titulacién académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las condiciones
exigibles para el ejercicio de la profesién. En caso de personas juridicas, designar al

técnico redactor del proyecto que tenga la titulacion profesional habilitante.

Redactar el proyecto con sujecién a la normativa vigente y a lo que se haya estable-

cido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

EL CONSTRUCTOR

Articulo 5.- Son obligaciones del constructor (art. 11 de la L.O.E.):

a)

f)

Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las instruccio-
nes del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de alcanzar la

calidad exigida en el proyecto.

Tener la titulacion o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento de las

condiciones exigibles para actuar como constructor.

Designar al jefe de obra que asumira la representacioén técnica del constructor en la
obra y que por su titulacion o experiencia debera tener la capacitacion adecuada de

acuerdo con las caracteristicas y la complejidad de la obra.
Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.

Organizar los trabajos de construccién, redactando los planes de obra que se preci-
sen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares

de la obra.

Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del Estudio corres-
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)

k)

q)

r)

pondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucidon de las medidas preventivas, velan-
do por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de

Seguridad y Salud en el trabajo.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, y en su caso de la direccién facul-

tativa.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra

dentro de los limites establecidos en el contrato.
Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas
y a las reglas de la buena construccién. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el
personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratis-

tas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructi-
vos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciati-
va propia o por prescripcion del Aparejador o Arquitecto Técnico, los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeri-

dos por las normas de aplicacion.

Custodiar los Libros de érdenes y seguimiento de la obra, asi como los de Seguridad
y Salud y el del Control de Calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las ano-

taciones que en ellos se practiquen.

Facilitar al Aparejador o Arquitecto Técnico con antelacion suficiente, los materiales

precisos para el cumplimiento de su cometido.
Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros durante la

obra.

Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la documen-

tacion de la obra ejecutada.

Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y Entidades de Control de Calidad

6
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s) Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la

construccion previstas en el Art. 19 de la L.O.E.

EL DIRECTOR DE OBRA
Articulo 6.- Corresponde al Director de Obra:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun corresponda y cumplir las condicio-
nes exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar al

técnico director de obra que tenga la titulacion profesional habilitante.

b) Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacién y de la estructura proyecta-

das a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

c) Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucién, facilitando su interpreta-

cion técnica, econdémica y estética.

d) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de Ordenes

y Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacién del proyecto.

e) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modifica-
ciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas
se adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccién del

proyecto.

f) Coordinar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, el programa de desarrollo de la
obra y el Proyecto de Control de Calidad de la obra, con sujecién al Codigo Técnico de la

Edificacion y a las especificaciones del Proyecto.

g) Comprobar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, los resultados de los analisis e

informes realizados por Laboratorios y/o Entidades de Control de Calidad.

h) Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la

direccion con funcién propia en aspectos de su especialidad.

i) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacion final.
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i) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de obra

ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

k) Asesorar al Promotor durante el proceso de construccion y especialmente en el acto

de la recepcion.

)] Preparar con el Contratista, la documentacién grafica y escrita del proyecto definiti-

vamente ejecutado para entregarlo al Promotor.

m) A dicha documentacion se adjuntara, al menos, el acta de recepcién, la relacion
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como
la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de
conformidad con la normativa que le sea de aplicacién. Esta documentacion constituira el

Libro del Edificio, y sera entregada a los usuarios finales del edificio.

EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Articulo 7.- Corresponde al Aparejador o Arquitecto Técnico la direccién de la ejecucién de
la obra, que formando parte de la direccion facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la
ejecucion material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccién y

la calidad de lo edificado. Siendo sus funciones especificas:

a) Estar en posesion de la titulacidon académica y profesional habilitante y cumplir las condi-
ciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar al

técnico director de la ejecucién de la obra que tenga la titulacién profesional habilitante.

b) Redactar el documento de estudio y analisis del Proyecto para elaborar los programas de

organizacién y de desarrollo de la obra.

c¢) Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico, del contrato y de la normativa técnica de

aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.

d) Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Proyecto de Seguridad y Salud para la apli-

cacion del mismo.

e) Redactar, cuando se le requiera, el Proyecto de Control de Calidad de la Edificacién,

desarrollando lo especificado en el Proyecto de Ejecucion.
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f) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en

unién del Arquitecto y del Constructor.

g) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de Seguridad y

Salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

h) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas unida-
des de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el Plan de Control, asi co-
mo efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados
informara puntualmente al Constructor, impartiéndole, en su caso, las 6rdenes oportunas;
de no resolverse la contingencia adoptara las medidas que corresponda dando cuenta al

Arquitecto.

i) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones esta-

blecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion final de la obra.

j) Verificar la recepcién en obra de los productos de construccion, ordenando la realizacion

de ensayos y pruebas precisas.

k) Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, de

acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.
) Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

m) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades

de obra ejecutadas.

n) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de la obra

ejecutada, aportando los resultados del control realizado.
EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra debera

desarrollar las siguientes funciones:
a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de seguridad.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,

los subcontratistas y los trabajadores autbnomos apliquen de manera coherente y respon-
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sable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de

Prevencién de Riesgo Laborales durante la ejecucion de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modi-

ficaciones introducidas en el mismo.

d) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de

trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La direccidén facultativa asumira esta funciéon cuando no fuera necesaria la desig-

nacion de coordinador.

LAS ENTIDADES Y LOS LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA
EDIFICACION

Articulo 8.- Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica
en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucién de la obra y

sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.

Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacidon prestan asistencia
técnica, mediante la realizacién de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, siste-

mas o instalaciones de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad (art. 14 de la
L.O.E.):

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del

encargo Y, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para reali-
zar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Autbnomas con competencia en la mate-

ria.
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EPIGRAFE 2.° DE LAS OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL
CONSTRUCTOR O CONTRATISTA

VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 9.- Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito
que la documentacién aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de

la obra contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.
PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

Articulo10.- El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la

aprobacién del Aparejador o Arquitecto Técnico de la direccién facultativa.
PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD

Articulo 11.- El Constructor tendra a su disposicion el Proyecto de Control de Calidad, si
para la obra fuera necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y requisitos que
deberan cumplir los materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcion de los
materiales, segun estén avalados o no por sellos marcas e calidad; ensayos, analisis y
pruebas a realizar, determinacion de lotes y otros parametros definidos en el Proyecto por el

Arquitecto o Aparejador de la Direccién facultativa.

OFICINA EN LA OBRA

Articulo 12.- El Constructor habilitara en la obra una oficina en la que existira una mesa o
tablero adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina

tendra siempre el Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso re-

dacte el Arquitecto.
- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencia.

11
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- El Plan de Seguridad y Salud y su Libro de Incidencias, si hay para la obra.
- El Proyecto de Control de Calidad y su Libro de registro, si hay para la obra.
- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- La documentacion de los seguros suscritos por el Constructor.

Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccién facultativa, convenientemen-
te acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la

jornada.

REPRESENTACION DEL CONTRATISTA. JEFE DE OBRA

Articulo 13.- El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada
como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de Obra de la misma, con
dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas

decisiones competan a la contrata.
Seran sus funciones las del Constructor segun se especifica en el articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de "Condicio-
nes particulares de indole facultativa", el Delegado del Contratista sera un facultativo de

grado superior o grado medio, segun los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que
el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacién

comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por
parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Arquitecto para ordenar
la paralizacién de las obras sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la de-

ficiencia.

PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 14.- El Jefe de Obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara pre-
sente durante la jornada legal de trabajo y acompanara al Arquitecto o al Aparejador o Ar-
quitecto Técnico, en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicion para la
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practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos

precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 15.- Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en
los Documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpreta-
cion, lo disponga el Arquitecto dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos

habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacién en el Pliego de Condiciones Particulares, se entendera que
requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, Promotor,
toda variacion que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20

por 100 6 del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS
DEL PROYECTO

Articulo 16.- El Constructor podra requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Téc-
nico, segun sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen

para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones
o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se co-
municaran precisamente por escrito al Constructor, estando éste obligado a su vez a devol-
ver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de
todas las érdenes, avisos o instrucciones que reciba tanto del Aparejador o Arquitecto Téc-

nico como del Arquitecto.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno
hacer el Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quién

la hubiere dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA
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Articulo 17.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o ins-
trucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas, a través del Ar-
quitecto, ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones

estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico,
no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Arquitecto, el cual podra limitar
su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de re-

clamaciones.

RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL
ARQUITECTO

Articulo 18.- EI Constructor no podra recusar a los Arquitectos, Aparejadores o personal
encargado por estos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se

designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo estipulado
en el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse

la marcha de los trabajos.

FALTAS DEL PERSONAL

Articulo 19.- El Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos,
podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios cau-

santes de la perturbacion.

SUBCONTRATAS

Articulo 20.- EI Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contra-
tistas e industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones

Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.
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EPIGRAFE 3° RESPONSABILIDAD CIVIL DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL
PROCESO DE LA EDIFICACION

DANOS MATERIALES

Articulo 21.- Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la edificacion
responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes de
los mismos, en el caso de que sean objeto de divisidn, de los siguientes dafios materiales
ocasionados en el edificio dentro de los plazos indicados, contados desde la fecha de re-

cepcion de la obra, sin reservas o desde la subsanacion de éstas:

a) Durante diez afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o de-
fectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga
u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y

la estabilidad del edificio.

b) Durante tres afos, de los danos materiales causados en el edificio por vicios o de-
fectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimien-
to de los requisitos de habitabilidad del art. 3 de la L.O.E.

El constructor también respondera de los dafos materiales por vicios o defectos de ejecu-
cion que afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras dentro del plazo de un

ano.

RESPONSABILIDAD CIVIL

Articulo 22.- La responsabilidad civil sera exigible en forma personal e individualizada,
tanto por actos u omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las

que se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales 0 quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de in-
tervencion de cada agente en el daio producido, la responsabilidad se exigira solidariamen-
te. En todo caso, el promotor respondera solidariamente con los demas agentes intervinien-

tes ante los posibles adquirentes de los dafios materiales en el edificio ocasionados por
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vicios o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencién administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad del promotor que se establece en la Ley de Ordenacion de la Edificacion se
extendera a las personas fisicas o juridicas que, a tenor del contrato o de su intervenciéon
decisoria en la promocion, actien como tales promotores bajo la forma de promotor o gestor

de cooperativas o de comunidades de propietarios u otras figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un proyectista, los

mismos responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictamenes o informes de otros pro-
fesionales, seran directamente responsables de los dafos que puedan derivarse de su insu-
ficiencia, incorreccion o inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que pudieran ejercer contra

sus autores.

El constructor respondera directamente de los dafios materiales causados en el edificio
por vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica,
negligencia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y demas perso-

nas fisicas o juridicas que de él dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucion de
determinadas partes o instalaciones de la obra, sera directamente responsable de los dafos
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticién a que hubiere

lugar.

El director de obra y el director de la ejecucion de la obra que suscriban el certificado

final de obra seran responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la direccién de una obra cuyo proyecto no haya elaborado €l mismo, asumira
las responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyec-

to, sin perjuicio de la repeticidn que pudiere corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccién de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico, los mis-

16

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



‘:‘4 E.TS. Ing. Industriales
{:@} y de Telecomunicacicn 3. Pliego de condiciones de la edificacion

" Universidad de Cantabria

mos responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucién que entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los agentes que intervengan en el
proceso de la edificacion, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso fortuito,

fuerza mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado por el dafo.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de las que
alcanzan al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al comprador conforme al
contrato de compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 y siguientes del Cédigo

Civil y demas legislacion aplicable a la compraventa.

EPIGRAFE 4.° PRESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A TRABAJOS,
MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES

CAMINOS Y ACCESOS

Articulo 23.- El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o
vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la obra. El Aparejador o Arqui-

tecto Técnico podra exigir su modificacién o mejora.

REPLANTEO

Articulo 24.- El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
senalando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos

parciales. Dichos trabajos se considerara a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacién del Aparejador o Arquitecto Técnico y
una vez esto haya dado su conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que
debera ser aprobada por el Arquitecto, siendo responsabilidad del Constructor la omision de

este tramite.

INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 25.- El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de
Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los
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periodos parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes v,

en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Arquitecto y al Aparejador

o Arquitecto Técnico del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 26.- En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contra-
ta, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su

variacion la Direccion Facultativa.

FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 27.- De acuerdo con lo que requiera la Direccidon Facultativa, el Contratista General
debera dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio
de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacién de

medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.

AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR

Articulo 28.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por

el Arquitecto en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion
de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra
de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado

en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.
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PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 29.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor,
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible ter-
minarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cum-
plimiento de la contrata, previo informe favorable del Arquitecto. Para ello, el Constructor
expondra, en escrito dirigido al Arquitecto, la causa que impide la ejecucion o la marcha de
los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debi-

damente la prérroga que por dicha causa solicita.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA

Articulo 30.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion Faculta-
tiva, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen pro-

porcionado.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 31.- Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modifi-
caciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones
gue bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el Arquitecto o el Aparejador o Arquitec-
to Técnico al Constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con

lo especificado en el articulo 15.

DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS

Articulo 32.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente
definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose: uno, al Arquitecto;
otro, al Aparejador; v, el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos pla-
nos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables

e irrecusables para efectuar las mediciones.
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TRABAJOS DEFECTUOSOS

Articulo 33.- EI Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigi-
das en las "Condiciones generales y particulares de indole Técnica" del Pliego de Condicio-
nes y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado

también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan
existir por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o apa-
ratos colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al Aparejador
o Arquitecto Técnico, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en
las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a

buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Aparejador o Arquitecto
Técnico advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales emplea-
dos o los aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso
de la ejecucién de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcién defini-
tiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas
de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase
justa la decisidon y se negase a la demolicion y reconstruccion ordenadas, se planteara la

cuestiéon ante el Arquitecto de la obra, quien resolvera.

VICIOS OCULTOS

Articulo 34.- Si el Aparejador o Arquitecto Técnico tuviese fundadas razones para creer en
la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar
en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que
crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la

circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los vicios exis-

tan realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

20

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



‘:‘4 E.TS. Ing. Industriales
{:@} y de Telecomunicacicn 3. Pliego de condiciones de la edificacion

" Universidad de Cantabria

DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA

Articulo 35.- El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de to-
das clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego

Particular de Condiciones Técnicas preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera presen-
tar al Aparejador o Arquitecto Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que
vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,

procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

PRESENTACION DE MUESTRAS

Articulo 36.- A peticion del Arquitecto, el Constructor le presentara las muestras de los ma-

teriales siempre con la antelacién prevista en el Calendario de la Obra.

MATERIALES NO UTILIZABLES

Articulo 37.- El Constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenada-
mente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos,

etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Plie-

go de Condiciones Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo
ordene el Aparejador o Arquitecto Técnico, pero acordando previamente con el Constructor
su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su trans-

porte.

21

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Articulo 38.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la
calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en él exigida o, en fin, cuando
la falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran ade-
cuados para su objeto, el Arquitecto a instancias del Aparejador o Arquitecto Técnico, dara
orden al Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el obje-

to a que se destinen.

Si a los quince (15) dias de recibir el Constructor orden de que retire los materiales que no
estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad cargando los gastos

a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero acepta-
bles a juicio del Arquitecto, se recibiran pero con la rebaja del precio que aquél determine, a

no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Articulo 39.- Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o ele-

mentos que intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias

podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Articulo 40.- Es obligacién del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los

trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

Articulo 41.- En la ejecucién de trabajos que entran en la construccion de las obras y para

los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la res-
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tante documentacion del Proyecto, el Constructor se atendra, en primer término, a las ins-
trucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y

practicas de la buena construccion.

EPIGRAFE 5.°

DE LAS RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS

ACTA DE RECEPCION

Articulo 42.- La recepcién de la obra es el acto por el cual el constructor una vez concluida
ésta, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o
sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la

misma, cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el cons-

tructor, y en la misma se hara constar:
a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y termi-

nada de la misma.
c) El coste final de la ejecucion material de la obra.

d) La declaracion de la recepcién de la obra con o sin reservas, especificando, en su
caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos
observados. Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte, suscrita

por los firmantes de la recepcion.

e) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabi-

lidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra (arquitecto) y
el director de la ejecucién de la obra (aparejador) y la documentacion justificativa del control

de calidad realizado.
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El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el rechazo
debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar

la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcién de la obra tendra lugar dentro de los treinta
dias siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo
que se contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcion se
entendera tacitamente producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el

promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES

Articulo 43.- Esta se realizara con la intervencion de la Propiedad, del Constructor, del Ar-
quitecto y del Aparejador o Arquitecto Técnico. Se convocara también a los restantes técni-
cos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcién propia en aspectos

parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos ejem-
plares 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 Direccion Facultativa extenderan el correspondiente Certificado de final de

obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
daran al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados,
fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a

fin de proceder a la recepcion provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de

la fianza.

DOCUMENTACION FINAL

Articulo 44.- El Arquitecto, asistido por el Contratista y los técnicos que hubieren intervenido
en la obra, redactaran la documentacion final de las obras, que se facilitara a la Propiedad.

Dicha documentacion se adjuntara, al acta de recepcién, con la relacion identificativa de los
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agentes que han intervenido durante el proceso de edificacién, asi como la relativa a las
instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la
normativa que le sea de aplicacion. Esta documentacién constituira el Libro del Edificio, que

ha ser encargada por el promotor, sera entregada a los usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacién se divide en:

a.- DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA
Dicha documentacién segun el Codigo Técnico de la Edificacion se compone de:

- Libro de 6rdenes y asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971 de 11 de

marzo.

- Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto 1627/1997 de
24 de octubre.

- Proyecto con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el director de la

obra.

- Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras autorizaciones

administrativas.

La documentacion de seguimiento sera depositada por el director de la obra en el COAG.

b.- DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido cuya recopilacion es responsabilidad del director de ejecucion de obra, se

compone de:

- Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en el proyecto, mas

sus anejos y modificaciones.

- Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de los materia-

les y suministros que debe ser proporcionada por el constructor, siendo conveniente recor-
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darselo fehacientemente.

- En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra, preparada por el construc-

tor y autorizada por el director de ejecucién en su colegio profesional.

c.- CERTIFICADO FINAL DE OBRA.

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/1971 de 11 de marzo, del Ministerio
de Vivienda, en donde el director de la ejecucion de la obra certificara haber dirigido la eje-
cucion material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la construccion y la
calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentacion técnica que lo desa-

rrolla y las normas de buena construccion.

El director de la obra certificara que la edificacion ha sido realizada bajo su direccion, de
conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacién técnica que lo com-
plementa, hallandose dispuesta para su adecuada utilizacion con arreglo a las instrucciones

de uso y mantenimiento.
Al certificado final de obra se le unirdn como anejos los siguientes documentos:

- Descripcién de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen in-
troducido durante la obra haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la li-

cencia.

- Relacién de los controles realizados.

MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA
OBRA

Articulo 45.- Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el
Aparejador o Arquitecto Técnico a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Cons-
tructor o de su representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que,
aprobada por el Arquitecto con su firma, servira para el abono por la Propiedad del saldo
resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza (segun lo estipulado en el Art. 6
delaL.O.E.)
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PLAZO DE GARANTIA

Articulo 46.- El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones Particula-
res y en cualquier caso nunca debera ser inferior a nueve meses (un afno con Contratos de

las Administraciones Publicas).

CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Articulo 47.- Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre las

recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la guarderia, limpie-
za y reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones

por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo de la contrata.

DE LA RECEPCION DEFINITIVA

Articulo 48.- La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garan-
tia en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha
cesara la obligacién del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes
a la normal conservacion de los edificios y quedaran sélo subsistentes todas las responsabi-

lidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.
PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 49.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Ar-
quitecto-Director marcara al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las
obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con

pérdida de la fianza.

DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

Articulo 50.- En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar,
en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxi-

liares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la
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obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos en este Pliego de Condiciones. Transcurrido el plazo de garantia se recibiran

definitivamente segun lo dispuesto en este Pliego.

Para las obras y trabajos no determinados pero aceptables a juicio del Arquitecto Director,

se efectuara una sola y definitiva recepcion.

CAPITULO III. DISPOSICIONES ECONOMICAS. PLIEGO GENERAL

EPIGRAFE 1.° PRINCIPIO GENERAL

Articulo 51.- Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a per-
cibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las

condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente las

garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

EPIGRAFE 2.° FIANZAS

Articulo 52.- El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedi-

mientos segun se estipule:

a) Depdsito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4 por 100

y el 10 por 100 del precio total de contrata.

b) Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual pro-
porcion.
El porcentaje de aplicacion para el depésito o la retencién se fijara en el Pliego de Condicio-
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nes Particulares.

FIANZA EN SUBASTA PUBLICA

Articulo 53.- En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depésito provi-
sional para tomar parte en ella se especificara en el anuncio de la misma y su cuantia sera
de ordinario, y salvo estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente en
la obra, de un cuatro por ciento (4 por 100) como minimo, del total del Presupuesto de con-

trata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucidn de una obra o servicio para la misma,
debera depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o el que se deter-
mine en el Pliego de Condiciones Particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se sena-
le y, en su defecto, su importe sera el diez por cien (10 por 100) de la cantidad por la que se

haga la adjudicacién de las formas especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefalado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida en el Pliego
de Condiciones particulares, no excedera de treinta dias naturales a partir de la fecha en
gue se le comunique la adjudicacién, y dentro de él debera presentar el adjudicatario la car-
ta de pago o recibo que acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo parra-

fo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicacion, y
el adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la

subasta.

EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 54.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
ultimar la obra en las condiciones contratadas. El Arquitecto Director, en nombre y represen-
tacién del propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente
por administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las ac-
ciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bas-
tare para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen

de recibo.

29

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

DEVOLUCION DE FIANZAS

Articulo 55.- La fianza retenida sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de
treinta (30) dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. La propiedad
podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacién y finiquito de sus deudas causadas

por la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos...

DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES
PARCIALES

Articulo 56.- Si la propiedad, con la conformidad del Arquitecto Director, accediera a hacer
recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le devuelva la parte propor-

cional de la fianza.

EPIGRAFE 3.° COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Articulo 57.- El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de

sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene direc-

tamente en la ejecucidn de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la

unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y protec-

cion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el acciona-
miento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la
unidad de obra.
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e) Los gastos de amortizacidén y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas

y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones edificacion de almace-
nes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del perso-
nal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos

gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la Adminis-
tracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes
directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion publica este porcentaje

se establece entre un 13 por 100 y un 17 por 100).

Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las an-

teriores partidas en obras para la Administracion.

Precio de ejecucién material:

Se denominara Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los ante-

riores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.
Precio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los Indirectos, los Gastos Genera-

les y el Beneficio Industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.
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PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA

Articulo 58.- En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera
se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste
total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento
(%) sobre este ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. El beneficio
se estima normalmente, en 6 por 100, salvo que en las Condiciones Particulares se esta-

blezca otro distinto.

PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 59.- Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del
Arquitecto decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o

cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.
El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Arquitecto y el Con-
tratista antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determine el Pliego
de Condiciones Particulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concep-
to mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de

precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del

contrato.

RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS

Articulo 60.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclama-
cion u observaciéon oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de

base para la ejecucion de las obras.
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FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

Articulo 61.- En ninguin caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres del pais res-
pecto de la aplicacién de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecuta-
das, se estara a lo previsto en primer lugar, al Pliego General de Condiciones Técnicas y en

segundo lugar, al Pliego de Condiciones Particulares Técnicas.

DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Articulo 62.- Contratdndose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los
precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por
realizar de acuerdo con el calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del

importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la co-
rrespondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del

IPC superior al 3 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados

en el Calendario de la oferta.

ACOPIO DE MATERIALES

Articulo 63.- EI Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos

de obra que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propie-

dad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

EPIGRAFE 4.°

OBRAS POR ADMINISTRACION

ADMINISTRACION
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Articulo 64.- Se denominan Obras por Administracion aquellas en las que las gestiones que
se precisan para su realizacion las lleva directamente el propietario, bien por si o por un

representante suyo o bien por mediacion de un constructor.
Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
a) Obras por administracion directa

b) Obras por administracion delegada o indirecta

A) OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 65.- Se denominas 'Obras por Administracion directa" aquellas en las que el Propie-
tario por si o por mediacion de un representante suyo, que puede ser el propio Arquitecto-
Director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones preci-
sas para la ejecucién de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la
obra y, en suma interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para que el
personal y los obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si
lo hubiese, o el encargado de su realizacién, es un mero dependiente del propietario, ya sea
como empleado suyo o como autébnomo contratado por él, que es quien reune en si, por

tanto, la doble personalidad de propietario y Contratista.

OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Articulo 66.- Se entiende por 'Obra por Administracién delegada o indirecta" la que convie-
nen un Propietario y un Constructor para que éste, por cuenta de aquél y como delegado

suyo, realice las gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracién delegada o indi-

recta las siguientes:

a) Por parte del Propietario, la obligacién de abonar directamente o por mediacion del
Constructor todos los gastos inherentes a la realizacién de los trabajos convenidos, reser-
vandose el Propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del Arquitecto-
Director en su representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccion de los mate-
riales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los elementos que

crea preciso para regular la realizacion de los trabajos convenidos.
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b) Por parte del Constructor, la obligacion de llevar la gestion practica de los trabajos,
aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo
lo que, en armonia con su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos, perci-
biendo por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe total de los

gastos efectuados y abonados por el Constructor.

LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Articulo 67.- Para la liquidacién de los trabajos que se ejecuten por administracién delegada
o indirecta, regiran las normas que a tales fines se establezcan en las "Condiciones particu-
lares de indole econémica" vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administra-
cion las presentara el Constructor al Propietario, en relacién valorada a la que debera
acompafarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos

ellos conformados por el Aparejador o Arquitecto Técnico:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento

adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos materiales en la obra.

b) Las ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion
vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada
oficio y su categoria, acompanando. a dichas ndminas una relacién numérica de los encar-
gados, capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especiali-
zados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de

tiempo a que correspondan las ndminas que se presentan.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de reti-

rada de escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya
pagado o en cuya gestion haya intervenido el Constructor, ya que su abono es siempre de

cuenta del Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestion o pago haya in-
tervenido el Constructor se le aplicara, a falta de convenio especial, un quince por ciento (15

por 100), entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los
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de seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen

los trabajos por administracion que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.

ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGADA

Articulo 68.- Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administra-
cion delegada los realizara el Propietario mensualmente segun las partes de trabajos reali-

zados aprobados por el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el Aparejador o Arquitecto Técnico redactara, con igual periodicidad,
la medicién de la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas
valoraciones no tendran efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pacta-

do lo contrario contractualmente.

NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS

Articulo 69.- No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada
se reserva el Propietario para la adquisicién de los materiales y aparatos, si al Constructor
se le autoriza para gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al Propietario, o en su repre-
sentaciéon al Arquitecto-Director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos

ofrecidos, necesitando su previa aprobacién antes de adquirirlos.

DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS

Articulo 70.- Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe pre-
sentar el Constructor al Arquitecto-Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano
de obra, en todas o0 en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente
inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra igua-
les o similares, se lo notificara por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las
gestiones precisas para aumentar la produccion en la cuantia sefialada por el Arquitecto-

Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no lle-
gasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, reba-

jando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados
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corresponderia abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptiva-
mente deben efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los

rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

Articulo 71.- En los trabajos de "Obras por Administracion delegada”, el Constructor solo
sera responsable de los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades
por él ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los
obreros o a terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las dispo-
siciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el articulo 70
precedente, no sera responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y apara-

tos elegidos con arreglo a las nhormas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor estd obligado a reparar por su
cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expre-

sados en el parrafo anterior.
EPIGRAFE 5.° VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Articulo 72.- Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el
Pliego Particular de Condiciones econdmicas se preceptue otra cosa, el abono de los traba-

jos se efectuara asi:

1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la

adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es inva-
riable y se haya fijjado de antemano, pudiendo variar solamente el numero de unidades eje-

cutadas.

Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, estipulado de antemano para

cada una de ellas, se abonara al Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos
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ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion a los documentos que constituyen el Proyec-

to, los que serviran de base para la medicion y valoracion de las diversas unidades.

3. Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecuciéon de acuerdo con las Ordenes del Arquitecto-

Director.
Se abonara al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presen-

te "Pliego General de Condiciones econémicas" determina.

5. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

Articulo 73.- En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los 'Plie-
gos de Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacion
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicion que habra

practicado el Aparejador.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al
resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderada o numeral corres-
pondiente para cada unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada
una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el presente "Pliego General de
Condiciones econdmicas" respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras ac-

cesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion
se le facilitaran por el Aparejador los datos correspondientes de la relacién valorada, acom-
panandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a par-
tir de la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos y devolverlos fir-
mados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones

gue considere oportunas.

Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director aceptara o recha-
zara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolu-
cion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolucion del

Arquitecto-Director en la forma referida en los "Pliegos Generales de Condiciones Facultati-
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vas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Arqui-
tecto-Director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe se deducira el tanto por

ciento que para la construccién de la fianza se haya preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacién expresa y por escrito del Propietario, po-
dra certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que

figuren en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las recti-
ficaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco di-

chas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valo-
racion se refiere. En el caso de que el Arquitecto-Director lo exigiera, las certificaciones se

extenderan al origen.

MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Articulo 74.- Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Arquitecto-Director, em-
please materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafno que el sefialado en el
Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio o
ejecutase con mayores dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese
en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del Arqui-
tecto-Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corres-
ponder en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y

contratada o adjudicada.

ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

Articulo 75.- Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole eco-
noémica", vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se
efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacién se

expresan:
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a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas

mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacion del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran pre-
cios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contra-

tados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la parti-
da alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto
de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el Ar-
quitecto-Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento
gue de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de Administracién, valoran-
dose los materiales y jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su
defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion convengan las dos partes, incrementan-
dose su importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares

en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS

Articulo 76.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de traba-
jos de cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuen-
ta del Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la obli-
gacion de realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le

seran abonados por el Propietario por separado de la Contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonara juntamente
con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de

Condiciones Particulares.

PAGOS

Articulo 77.- Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente estable-
cidos, y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conforma-

das por el Arquitecto-Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.
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ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 78.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran

ejecutado trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

1. Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo; y el Arquitecto-
Director exigiera su realizacién durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios
que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los "Pliegos
Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que dichos precios fuesen
inferiores a los que rijan en la época de su realizacién; en caso contrario, se aplicaran estos

ultimos.

2. Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de desperfectos ocasiona-
dos por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el Propieta-

rio, se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

3. Si se han ejecutado trabajos para la reparacién de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccién o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al

Contratista.
EPIGRAFE 6.° INDEMNIZACIONES MUTUAS

INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS

Articulo 79.- La indemnizacion por retraso en la terminacién se establecera en un tanto por
mil del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a
partir del dia de terminacién fijado en el Calendario de obra, salvo lo dispuesto en el Pliego

Particular del presente proyecto.
Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.
DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO

Articulo 80.- Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes
siguiente al que corresponde el plazo convenido el Contratista tendra ademas el derecho de
percibir el abono de un cinco por ciento (5%) anual (o el que se defina en el Pliego Particu-

lar), en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre
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el importe de la mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un mes sin realizarse
dicho pago, tendra derecho el Contratista a la resoluciéon del contrato, procediéndose a la
liquidacién correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre
gue éstos reunan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la nece-

saria para la terminacién de la obra contratada o adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion del contra-
to fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de
dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presu-

puesto correspondiente al plazo de ejecucidén que tenga sefialado en el contrato.

EPIGRAFE 7.° VARIOS

MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA.

Articulo 76.- No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Arquitecto-
Director haya ordenado por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad
de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tam-
poco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las
mediciones del Proyecto a menos que el Arquitecto-Director ordene, también por escrito, la

ampliacién de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes
de su ejecucidén o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejo-
radas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos
gue todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades

contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Arquitecto-Director introduzca in-
novaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de

obra contratadas.
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UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES

Articulo 77.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Arquitecto-Director de las obras, éste determinara el precio o partida
de abono después de oir al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion,
salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucién, prefiera demoler la obra y

rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

SEGURO DE LAS OBRAS

Articulo 78.- El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira

en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en
cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se cons-

truya, y a medida que ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto
de los trabajos de la construccién. En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratis-
ta, hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para me-

nesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada.

La infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista
pueda resolver el contrato, con devolucién de fianza, abono completo de gastos, materiales
acopiados, etc., y una indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Con-
tratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sélo en proporcidén equivalen-
te a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compania Aseguradora, respecto al
importe de los dafos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el

Arquitecto-Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio que debe
ser asegurada y su cuantia, y si hada se prevé, se entendera que el seguro ha de compren-

der toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza o pdlizas de Seguros, los
pondra el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al objeto de

recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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Ademas se han de establecer garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y de-

fectos de la construccién, segun se describe en el Art. 81, en base al Art. 19 de la L.O.E.

CONSERVACION DE LA OBRA

Articulo 79.- Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Pro-
pietario antes de la recepcion definitiva, el Arquitecto-Director, en representacion del Propie-
tario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y
todo lo que fuese menester para su buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta

de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el
caso de resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que

el Arquitecto Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del
edificio corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles, mate-
riales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos

que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y reparar la
obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego

de Condiciones Econdmicas".

USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO

Articulo 80.- Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesa-
ria y previa autorizacion del Propietario, edificios 0 haga uso de materiales o utiles pertene-
cientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos
a la terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacioén, reponiendo los que se
hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta reposicion ni por las mejoras

hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edifi-
caciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realiza-

ra el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.
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PAGO DE ARBITRIOS

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras y
por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo de la con-

trata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo contrario.

GARANTIAS POR DANOS MATERIALES OCASIONADOS POR VICIOS Y DEFECTOS DE
LA CONSTRUCCION

Articulo 81.-

El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion se hara efectivo de acuerdo
con la obligatoriedad que se establece en la L.O.E. (el apartado c) exigible para edificios
cuyo destino principal sea el de vivienda segun disposicién adicional segunda de la L.O,.E.),

teniendo como referente a las siguientes garantias:

a) Seguro de dafos materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante un ano, el
resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de ejecucidon que afecten a ele-
mentos de terminacion o acabado de las obras, que podra ser sustituido por la retencién por

el promotor de un 5% del importe de la ejecucién material de la obra.

b) Seguro de dafos materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante tres afos,
el resarcimiento de los dafos causados por vicios o defectos de los elementos constructivos
o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad

especificados en el art. 3 de la L.O.E.

c) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante diez
afnos, el resarcimiento de los dafios materiales causados por vicios o defectos que tengan
su origen o afecten a la cimentacioén, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de car-
ga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecani-

ca y estabilidad del edificio.
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3.2 PLIEGO PARTICULAR

CAPITULO IV. PRESCRIPCIONES SOBRE MATERIALES. PLIEGO PARTICULAR

EPIGRAFE 1.° CONDICIONES GENERALES

Articulo 1.- Calidad de los materiales.

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran las

condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Articulo 2.- Pruebas y ensayos de materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad.
Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado
por la Direccién de las obras, bien entendido que sera rechazado el que no reuna las condi-

ciones exigidas por la buena practica de la construccion.

Articulo 3.- Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuni-
ran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa no teniendo el

contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Articulo 4.- Condiciones generales de ejecucion.

Condiciones generales de ejecucion. Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto
se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la construccién, dé
acuerdo con las condiciones establecidas en el Pliego de Condiciones de la Edificacion de
la Direccion General de Arquitectura de 1960, y cumpliendo estrictamente las instrucciones

recibidas por la Direccién Facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista
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la baja subasta, para variar esa esmerada ejecucidn ni la primerisima calidad de las
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender

proyectos adicionales.

EPIGRAFE 2.°

CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES
Articulo 5.- Materiales para hormigones y morteros.

5.1. Aridos.
5.1.1. Generalidades.

Generalidades. La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan ga-
rantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigoén, asi como las restantes caracte-

risticas que se exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existen-
tes en yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo se encuentre
sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados

en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplira las condiciones de la EHE.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles, o se vayan
a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica, se realiza-
ran ensayos de identificacidn mediante analisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o qui-

micos, segun convengan a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arido, se comprobara previamente que son
estables, es decir que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta com-

probacién se efectuara con arreglo al método de ensayo UNE 7.243.
Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Se entiende por "arena" o 'arido fino" el arido fraccién del mismo que pasa por un tamiz de 5
mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por 'grava" o 'arido grueso" el que resulta detenido
por dicho tamiz; y por "arido total' (o simplemente "arido' cuando no hay lugar a confusio-
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nes), aquel que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecua-

das para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.
5.1.2. Limitacion de tamano.

Cumplira las condiciones sefialadas en la instruccion EHE.

5.2. Agua para amasado.
Habra de cumplir las siguientes prescripciones:
- Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

- Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.), seguin NORMA
UNE 7130:58.

- Sulfatos expresados en S04, menos de un gramo por litro (1 gr.A.) segun ensayo de
NORMA 7131:58.

- I6n cloro para hormigon con armaduras, menos de 6 gr./l., segun NORMA UNE
7178:60.

- Grasas o aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr./l.).
(UNE 7235).

- Carencia absoluta de azucares o carbohidratos segun ensayo de NORMA UNE
7132:58.

- Demas prescripciones de la EHE.

5.3. Aditivos.

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos sélidos o
liquidos, excepto cemento, aridos 0 agua que mezclados durante el amasado modifican o
mejoran las caracteristicas del mortero u hormigén en especial en lo referente al fraguado,

endurecimiento, plasticidad e incluso de aire.

Se establecen los siguientes limites:
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- Si se emplea cloruro calcico como acelerador, su dosificacién sera igual o menor del
dos por ciento (2%) en peso del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy

bajas, del tres y medio por ciento (3.5%) del peso del cemento.

- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporcion sera tal que la dismi-
nucion de residentes a compresién producida por la inclusién del aireante sea inferior al
veinte por ciento (20%). En ningun caso la proporcion de aireante sera mayor del cuatro por

ciento (4%) del peso en cemento.

- En caso de empleo de colorantes, la proporcion sera inferior al diez por ciento del

peso del cemento. No se emplearan colorantes organicos.

- Cualquier otro que se derive de la aplicacion de la EHE.

5.4. Cemento.

Se entiende como tal, un aglomerante, hidraulico que responda a alguna de las definiciones
del pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de cementos R.C. 03.
B.O.E. 16.01.04.

Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegera contra la
intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel,

no podran mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias.

Se exigira al contratista la realizacion de ensayos que demuestren de modo satisfactorio
que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuoso
seran retiradas de la obra en el plazo maximo de 8 dias. Los métodos de ensayo seran los
detallados en el citado “Pliego General de Condiciones para la Recepcion de Conglomeran-

tes Hidraulicos.” Se realizaran en laboratorios homologados.

Se tendra en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccion EHE.
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Articulo 6.- Acero.

6.1. Acero de alta adherencia en redondos para armaduras.

Se aceptaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID homo-
logado por el M.O.P.U.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefales indelebles para evitar confusiones
en su empleo. No presentaran ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de seccion su-

periores al cinco por ciento (5%).

El médulo de elasticidad sera igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos por centi-
metro cuadrado (2.100.000 kg./cm2). Entendiendo por limite elastico la minima tensién ca-
paz de producir una deformacién permanente de dos décimas por ciento (0.2%). Se prevé el
acero de limite elastico 4.200 kg./cmZ2, cuya carga de rotura no sera inferior a cinco mil dos-
cientos cincuenta (5.250 kg./cm2) Esta tension de rotura es el valor de la ordenada maxima

del diagrama tensién deformacion.

Se tendra en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccion EHE.

6.2. Acero laminado.

El acero empleado en los perfiles de acero laminado sera de los tipos establecidos en la
norma UNE EN 10025 (Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construc-
ciones metalicas de uso general) , también se podran utilizar los aceros establecidos por
las normas UNE EN 10210-1:1994 relativa a perfiles huecos para la construccion, acabados
en caliente, de acero no aleado de grano fino, y en la UNE EN 10219-1:1998, relativa a sec-

ciones huecas de acero estructural conformadas en frio.

En cualquier caso se tendran en cuenta las especificaciones del articulo 4.2 del DB SE-A
Seguridad Estructural Acero del CTE.

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con senales indele-
bles para evitar confusiones. No presentaran grietas, ovalaciones, sopladuras ni mermas de

seccion superiores al cinco por ciento (5%).
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Articulo 7.- Materiales auxiliares de hormigones.

7.1. Productos para curado de hormigones.

Se definen como productos para curado de hormigones hidraulicos los que, aplicados en
forma de pintura pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la superficie del

hormigon para impedir la pérdida de agua por evaporizacion.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco, para evitar la
absorcion del calor solar. Esta capa debera ser capaz de permanecer intacta durante siete

dias al menos después de una aplicacion.

7.2. Desencofrantes.

Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los encofrados,
disminuyen la adherencia entre éstos y el hormigén, facilitando la labor de desmoldeo. El
empleo de éstos productos debera ser expresamente autorizado sin cuyo requisito no se

podran utilizar.
Articulo 8.- Encofrados y cimbras.

8.1. Encofrados en muros.

Podran ser de madera o metalicos pero tendran la suficiente rigidez, latiguillos y puntales
para que la deformacion maxima debida al empuje del hormigdn fresco sea inferior a un
centimetro respecto a la superficie tedrica de acabado. Para medir estas deformaciones se
aplicara sobre la superficie desencofrada una regla metalica de 2 m. de longitud, recta si se

trata de una superficie plana, o curva si ésta es reglada.

Los encofrados para hormigdn visto necesariamente habran de ser de madera.
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8.2. Encofrado de pilares, vigas y arcos.

Podran ser de madera o metalicos pero cumpliran la condicién de que la deformacion ma-
xima de una arista encofrada respecto a la tedrica, sea menor o igual de un centimetro de la
longitud tedrica. Igualmente debera tener el confrontado lo suficientemente rigido para so-
portar los efectos dinamicos del vibrado del hormigén de forma que el maximo movimiento

local producido por esta causa sea de cinco milimetros.

Articulo 9.- Aglomerantes excluido cemento.

9.1. Cal hidraulica.
Cumplira las siguientes condiciones:

- Peso especifico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos enteros y

ocho décimas.

- Densidad aparente superior a ocho décimas.

- Pérdida de peso por calcinacion al rojo blanco menor del doce por ciento.
- Fraguado entre nueve y treinta horas.

- Residuo de tamiz cuatro mil novecientas mallas menor del seis por ciento.

- Resistencia a la traccién de pasta pura a los siete dias superior a ocho kilogramos

por centimetro cuadrado. Curado de la probeta un dia al aire y el resto en agua.

- Resistencia a la traccion del mortero normal a los siete dias superior a cuatro kilo-

gramos por centimetro cuadrado. Curado por la probeta un dia al aire y el resto en agua.

- Resistencia a la traccidon de pasta pura a los veintiocho dias superior a ocho kilo-
gramos por centimetro cuadrado y también superior en dos kilogramos por centimetro cua-

drado a la alcanzada al séptimo dia.
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9.2. Yeso negro.
Debera cumplir las siguientes condiciones:

- El contenido en sulfato calcico semihidratado (S04Ca/2H20) sera como minimo del

cincuenta por ciento en peso.

- El fraguado no comenzara antes de los dos minutos y no terminara después de los

treinta minutos.
- En tamiz 0.2 UNE 7050 no sera mayor del veinte por ciento.
- En tamiz 0.08 UNE 7050 no sera mayor del cincuenta por ciento.

- Las probetas prismaticas 4-4-16 cm. de pasta normal ensayadas a flexiéon con una
separacion entre apoyos de 10.67 cm. resistirdn una carga central de ciento veinte kilogra-

mos como minimo.

- La resistencia a compresiéon determinada sobre medias probetas procedentes del
ensayo a flexion, serd como minimo setenta y cinco kilogramos por centimetros cuadrado.
La toma de muestras se efectuara como minimo en un tres por ciento de los casos mez-
clando el yeso procedente de los diversos hasta obtener por cuarteo una muestra de 10 kg.

como minimo una muestra. Los ensayos se efectuaran segun las normas UNE 7064 y 7065.

Articulo 10.- Materiales de cubierta.
10.1. Tejas.

Las tejas de cemento que se emplearan en la obra, se obtendran a partir de. Superficies
conicas o cilindricas que permitan un solape de 70 a 150 mm. O bien estaran dotadas de
una parte plana con resaltes o dientes de apoyo para facilitar el encaje de las piezas. Debe-
ran tener la aprobacion del Ministerio de Industria, la autorizacion de uso del Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo, un Documento de Idoneidad Técnica de I.E.T.C.C. o una certi-
ficacion de conformidad incluida en el Registro General del CTE del Ministerio de la Vivien-

da, cumpliendo todas sus condiciones.
10.2. Impermeabilizantes.

Las laminas impermeabilizantes podran ser bituminosas, plasticas o de caucho. Las laminas

y las imprimaciones deberan llevar una etiqueta identificativa indicando la clase de producto,
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el fabricante, las dimensiones y el peso por metro cuadrado. Dispondran de Sello INCE-
ENOR y de homologacion MICT, o de un sello o certificacion de conformidad incluida en el

registro del CTE del Ministerio de la Vivienda.

Podran ser bituminosos ajustandose a uno de los sistemas aceptados por el DB correspon-
diente del CTE, cuyas condiciones cumplira, o, no bituminosos o bituminosos modificados
teniendo concedido Documento de Idoneidad Técnica de I.E.T.C.C. cumpliendo todas sus

condiciones.

Articulo 11.- Plomo y Cinc.
Salvo indicacion de lo contrario la ley minima del plomo sera de noventa y nueve por ciento.

Sera de la mejor calidad, de primera fusién, dulce, flexible, laminado teniendo las planchas
espesor uniforme, fractura brillante y cristalina, desechandose las que tengan picaduras o

presenten hojas, aberturas o abolladuras.

El plomo que se emplee en tuberias sera compacto, maleable, ductil y exento de sustancias
extrafas, y, en general, de todo defecto que permita la filtracion y escape del liquido. Los
diametros y espesores de los tubos seran los indicados en el estado de mediciones o en su

defecto, los que indique la Direccién Facultativa.

Articulo 12.- Materiales para fabrica y forjados.
12.1. Fabrica de ladrillo y bloque.

Las piezas utilizadas en la construccion de fabricas de ladrillo o bloque se ajustaran a lo
estipulado en el articulo 4 del DB SE-F Seguridad Estructural Fabrica, del CTE.

La resistencia normalizada a compresion minima de las piezas sera de 5 N/mm2.

Los ladrillos seran de primera calidad segun queda definido en la Norma NBE-RL /88 Las
dimensiones de los ladrillos se mediran de acuerdo con la Norma UNE 7267. La resistencia

a compresion de los ladrillos sera como minimo:
L. macizos = 100 Kg./cm2

L. perforados = 100 Kg./cm?2

54

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



";4 E.TS. Ing. Industriales
% y de Telecomunicacin 3. Pliego de condiciones de la edificacion
> Universidad de Cantabria
L. huecos = 50 Kg./cm2
12.2. Viguetas prefabricadas.

Las viguetas seran armadas o pretensadas segun la memoria de calculo y deberan poseer
la autorizacion de uso del M.O.P. No obstante el fabricante debera garantizar su fabricacién

y resultados por escrito, caso de que se requiera.

El fabricante debera facilitar instrucciones adicionales para su utilizacién y montaje en caso
de ser éstas necesarias siendo responsable de los dafios que pudieran ocurrir por carencia

de las instrucciones necesarias.
Tanto el forjado como su ejecucién se adaptaran a la EFHE (RD 642/2002).
12.3. Bovedillas.

Las caracteristicas se deberan exigir directamente al fabricante a fin de ser aprobadas.

Articulo 13.- Materiales para solados y alicatados.
13.1. Baldosas y losas de terrazo.

Se compondran como minimo de una capa de huella de hormigéon o mortero de cemento,
triturados de piedra o marmol, y, en general, colorantes y de una capa base de mortero me-

nos rico y arido mas grueso.

Los aridos estaran limpios y desprovistos de arcilla y materia organica. Los colorantes no

seran organicos y se ajustaran a la Norma UNE 41060.
Las tolerancias en dimensiones seran:

- Para medidas superiores a diez centimetros, cinco décimas de milimetro en mas o

en menos.

- Para medidas de diez centimetros o menos tres décimas de milimetro en mas o en

menos.

- El espesor medido en distintos puntos de su contorno no variara en mas de un mili-

metro y medio y no sera inferior a los valores indicados a continuacion.

- Se entiende a estos efectos por lado, el mayor del rectangulo si la baldosa es rec-
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tangular, y si es de otra forma, el lado minimo del cuadrado circunscrito.

- El espesor de la capa de la huella sera uniforme y no menor en ningun punto de
siete milimetros y en las destinadas a soportar trafico o en las losas no menor de ocho mili-

metros.

- La variacion maxima admisible en los angulos medida sobre un arco de 20 cm. de

radio sera de mas/menos medio milimetro.

- La flecha mayor de una diagonal no sobrepasara el cuatro por mil de la longitud, en

mas 0 en menos.

- El coeficiente de absorcidn de agua determinado segun la Norma UNE 7008 sera

menor o igual al quince por ciento.

- El ensayo de desgaste se efectuara segun Norma UNE 7015, con un recorrido de
250 metros en humedo y con arena como abrasivo; el desgaste maximo admisible sera de
cuatro milimetros y sin que aparezca la segunda capa tratandose de baldosas para interio-

res de tres milimetros en baldosas de aceras o destinadas a soportar trafico.

- Las muestras para los ensayos se tomaran por azar, 20 unidades como minimo del
millar y cinco unidades por cada millar mas, desechando y sustituyendo por otras las que
tengan defectos visibles, siempre que el nimero de desechadas no exceda del cinco por

ciento.
13.2. Rodapiés de terrazo.

Las piezas para rodapié, estaran hechas de los mismos materiales que los del solado, ten-
dran un canto romo y sus dimensiones seran de 40 x 10 cm. Las exigencias técnicas seran

analogas a las del material de solado.
13.3. Azulejos.

Se definen como azulejos las piezas poligonales, con base ceramica recubierta de una su-

perficie vidriada de colorido variado que sirve para revestir paramentos.
Deberan cumplir las siguientes condiciones:
- Ser homogéneos, de textura compacta y restantes al desgaste.

- Carecer de grietas, coqueras, planos y exfoliaciones y materias extranas que pue-

den disminuir su resistencia y duracion.
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- Tener color uniforme y carecer de manchas eflorescentes.
- La superficie vitrificada sera completamente plana, salvo cantos romos o terminales.

- Los azulejos estaran perfectamente moldeados y su forma y dimensiones seran las
sefaladas en los planos. La superficie de los azulejos sera brillante, salvo que, explicita-

mente, se exija que la tenga mate.

- Los azulejos situados en las esquinas no seran lisos sino que presentaran segun los
casos, un canto romo, largo o corto, o un terminal de esquina izquierda o derecha, o un ter-

minal de angulo entrante con aparejo vertical u horizontal.

- La tolerancia en las dimensiones sera de un uno por ciento en menos y un cero en

mas, para los de primera clase.

- La determinacion de los defectos en las dimensiones se hara aplicando una escua-
dra perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera del azulejo, haciendo coincidir una de
las aristas con un lado de la escuadra. La desviacién del extremo de la otra arista respecto

al lado de la escuadra es el error absoluto, que se traducira a porcentual.
13.4. Baldosas y losas de marmol.

Los marmoles deben de estar exentos de los defectos generales tales como pelos, grietas,
coqueras, bien sean estos defectos debidos a trastornos de la formacion de la masa o a la

mala explotacion de las canteras. Deberan estar perfectamente planos y pulimentados.

Las baldosas seran piezas de 50 x 50 cm. como maximo y 3 cm. de espesor. Las toleran-
cias en sus dimensiones se ajustaran a las expresadas en el parrafo 9.1. para las piezas de

terrazo.
13.5. Rodapiés de marmol.

Las piezas de rodapié estaran hechas del mismo material que las de solado; tendran un
canto romo y seran de 10 cm. de alto. Las exigencias técnicas seran analogas a las del so-

lado de marmol.
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Articulo 14.- Carpinteria de taller.
14.1. Puertas de madera.

Las puertas de madera que se emplean en la obra deberan tener la aprobacion del Ministe-
rio de Industria, la autorizacion de uso del M.O.P.U. o documento de idoneidad técnica ex-
pedido por el .LE.T.C.C.

14.2. Cercos.

Los cercos de los marcos interiores seran de primera calidad con una escuadria minima de

7x5cm.

Articulo 15.- Carpinteria metalica.
15.1. Ventanas y Puertas.

Los perfiles empleados en la confeccidon de ventanas y puertas metalicas, seran especiales
de doble junta y cumpliran todas las prescripciones legales. No se admitiran rebabas ni cur-

vaturas rechazandose los elementos que adolezcan de algun defecto de fabricacion.

Articulo 16.- Pintura.
16.1. Pintura al temple.

Estara compuesta por una cola disuelta en agua y un pigmento mineral finamente disperso
con la adicién de un antifermento tipo formol para evitar la putrefacciéon de la cola. Los pig-

mentos a utilizar podran ser:- Blanco de Cinc que cumplira la Norma UNE 48041.
- Litopon que cumplira la Norma UNE 48040.
- Biéxido de Titanio tipo anatasa segun la Norma UNE 48044

También podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato calcico y sulfato
basico. Estos dos ultimos productos considerados como cargas no podran entrar en una

proporcion mayor del veinticinco por ciento del peso del pigmento.
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16.2. Pintura plastica.

Esta compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los pigmentos estan consti-

tuidos de bidxido de titanio y colores resistentes.

Articulo 17.- Colores, aceites, barnices, etc.

Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente calidad. Los

colores reuniran las condiciones siguientes:

- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.
- Fijeza en su tinta.

- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.

- Ser inalterables a la accién de los aceites o de otros colores.

- Insolubilidad en el agua.

Los aceites y barnices reuniran a su vez las siguientes condiciones:

- Ser inalterables por la accion del aire.

- Conservar la fijeza de los colores.

- Transparencia y color perfectos.

Los colores estaran bien molidos y seran mezclados con el aceite, bien purificados y sin
posos. Su color sera amarillo claro, no admitiéndose el que al usarlo, deje manchas o rafa-

gas que indiquen la presencia de sustancias extraias.

Articulo 18.- Fontaneria.
18.1. Tuberia de hierro galvanizado.

La designacion de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustaran a las corres-
pondientes normas DIN. Los manguitos de union seran de hierro maleable galvanizado con

junta esmerilada.
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18.2. Tuberia de cemento centrifugado.

Todo saneamiento horizontal se realizara en tuberia de cemento centrifugado siendo el

diametro minimo a utilizar de veinte centimetros.
Los cambios de seccion se realizardan mediante las arquetas correspondientes.
18.3. Bajantes.

Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales seran de fibrocemento o materiales
plasticos que dispongan autorizacién de uso. No se admitiran bajantes de diametro inferior a

12 cm.
Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizaran mediante uniones Gibault.
18.4. Tuberia de cobre.

La red de distribucion de agua y gas butano se realizara en tuberia de cobre, sometiendo a
la citada tuberia a la presién de prueba exigida por la empresa Gas Butano, operacion que

se efectuara una vez acabado el montaje.

Las designaciones, pesos, espesores de pared y tolerancias se ajustaran a las normas co-

rrespondientes de la citada empresa.

Las valvulas a las que se sometera a una presién de prueba superior en un cincuenta por
ciento a la presion de trabajo seran de marca aceptada por la empresa Gas Butano y con

las caracteristicas que ésta le indique.

Articulo 19.- Instalaciones eléctricas.
19.1. Normas.

Todos los materiales que se empleen en la instalacion eléctrica, tanto de A.T. como de B.T.,
deberan cumplir las prescripciones técnicas que dictan las normas internacionales C.B.I.,
los reglamentos para instalaciones eléctricas actualmente en vigor, asi como las normas

técnico-practicas de la Compafia Suministradora de Energia.
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19.2. Conductores de baja tension.

Los conductores de los cables seran de cobre de nudo recocido normalmente con formacion

e hilo Unico hasta seis milimetros cuadrados.

La cubierta sera de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que asegure
mejor resistencia al frio, a la laceracion, a la abrasién respecto al policloruro de vinilo nor-
mal. (PVC).

La accion sucesiva del sol y de la humedad no deben provocar la mas minima alteracion de
la cubierta. El relleno que sirve para dar forma al cable aplicado por extrusion sobre las al-
mas del cableado debe ser de material adecuado de manera que pueda ser facilmente se-

parado para la confeccion de los empalmes y terminales.

Los cables denominados de 'instalaciéon" normalmente alojados en tuberia protectora seran
de cobre con aislamiento de PVC. La tension de servicio sera de 750 V y la tension de en-
sayo de 2.000 V.

La seccion minima que se utilizara en los cables destinados tanto a circuitos de alumbrado

como de fuerza sera de 1.5 m2

Los ensayos de tension y de la resistencia de aislamiento se efectuaran con la tensién de

prueba de 2.000 V. y de igual forma que en los cables anteriores.
19.3. Aparatos de alumbrado interior.

Las luminarias se construiran con chasis de chapa de acero de calidad con espesor o ner-

vaduras suficientes para alcanzar tal rigidez.

Los enchufes con toma de tierra tendran esta toma dispuesta de forma que sea la primera
en establecerse y la ultima en desaparecer y seran irreversibles, sin posibilidad de error en

la conexion.
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CAPITULO V PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR UNIDADES DE
OBRA, y

CAPITULO VI PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO
TERMINADO. MANTENIMIENTO PLIEGO PARTICULAR.

Articulo 20.- Movimiento de tierras.
20.1. Explanacion y préstamos.

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenar y nivelar el terreno
asi como las zonas de préstamos que puedan necesitarse y el consiguiente transporte de

los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.
20.1.1. Ejecucion de las obras.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de ex-
cavaciones ajustandose a las alienaciones pendientes dimensiones y demas informacion

contenida en los planos.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera extraido en el

desbroce se aceptara para su utilizacion posterior en proteccion de superficies erosionables.

En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los produc-

tos excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion, excepcion hecha de la tierra vege-
tal, se podran utilizar en la formacion de rellenos y demas usos fijados en este Pliego y se
transportaran directamente a las zonas previstas dentro del solar, o vertedero si no tuvieran

aplicacion dentro de la obra.

En cualquier caso no se desechara ningun material excavado sin previa autorizacion. Du-
rante las diversas etapas de la construccién de la explanacion, las obras se mantendran en

perfectas condiciones de drenaje.

El material excavado no se podra colocar de forma que represente un peligro para cons-

trucciones existentes, por presion directa o por sobrecarga de los rellenos contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones necesarias,
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para evitar dafio a las construcciones colindantes y existentes. Los arboles a derribar
caeran hacia el centro de la zona objeto de la limpieza, acotandose las zonas de vegetacion

o arbolado destinadas a permanecer en su sitio.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm. de diametro seran eliminadas hasta una
profundidad no inferior a 50 cm., por debajo de la rasante de excavaciéon y no menor de 15

cm. por debajo de la superficie natural del terreno.

Todos los huecos causados por la extraccion de tocones y raices, se rellenaran con
material analogo al existente, compactandose hasta que su superficie se ajuste al nivel

pedido.

No existe obligacién por parte del constructor de trocear la madera a longitudes inferiores

a tres metros.

La ejecucion de estos trabajos se realizara produciendo las menores molestias posibles a

las zonas habitadas préximas al terreno desbrozado.
20.1.2. Medicién y abono.

La excavacion de la explanacién se abonara por metros cubicos realmente excavados me-
didos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los
trabajos y los datos finales, tomados inmediatamente después de concluidos. La medicion

se hara sobre los perfiles obtenidos.

20.2. Excavacion en zanjas y pozos.

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento adecua-
do para las obras de fabrica y estructuras, y sus cimentaciones; comprenden zanjas de dre-
naje u otras analogas. Su ejecucion incluye las operaciones de excavacién, nivelacion y
evacuacion del terreno y el consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o

lugar de empleo.
20.2.1. Ejecucion de las obras.

El contratista de las obras notificara con la antelacion suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno
inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion o se modificara ni renovara sin

autorizacion.
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La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y obtenerse
una superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, la Direc-
cion Facultativa podra modificar la profundidad, si la vista de las condiciones del terreno lo

estimara necesario a fin de conseguir una cimentacion satisfactoria.

El replanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia, tanto de cotas

como de nivel, siempre fuera del area de excavacion.
Se llevara en obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de las zanjas.

El comienzo de la excavacién de zanjas se realizara cuando existan todos los elementos ne-

cesarios para su excavacion, incluido la madera para una posible entibacion.

La Direccion Facultativa indicara siempre la profundidad de los fondos de la excavacion de la

zanja, aunque sea distinta a la de Proyecto, siendo su acabado limpio, a nivel o escalonado.

La Contrata debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las
excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacion, apuntalamiento, apeo y protec-
cion superficial del terreno, que considere necesario, a fin de impedir desprendimientos, de-
rrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar dafio a personas o a las obras, aunque
tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no hubiesen sido ordenados por la Di-

reccion Facultativa.

La Direccion Facultativa podra ordenar en cualquier momento la colocacidon de entibaciones,

apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.

Se adoptaran por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del agua,
manteniendo libre de la misma la zona de excavacion, colocandose ataguias, drenajes, pro-

tecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagle que sean necesarios.

Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de que

alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacion de la zanja.

El fondo de la zanja debera quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada, capas
de terreno inadecuado o cualquier elemento extrafio que pudiera debilitar su resistencia. Se

limpiaran las grietas y hendiduras, rellenandose con material compactado u hormigén.

La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacién no sera mayor de vez y media la

profundidad de la zanja en ese punto.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca
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permaneceran abiertas mas de 8 dias, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos.

Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacion de la zanja para cimentacion, se hara una
revisiéon general de las edificaciones medianeras, para observar si se han producido

desperfectos y tomar las medidas pertinentes.

Mientras no se efectue la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se
conservaran las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, asi como

las vallas, cerramientos y demas medidas de proteccion.

Los productos resultantes de la excavacion de las zanjas, que sean aprovechables para un
relleno posterior, se podran depositar en montones situados a un solo lado de la zanja, y a
una separacion del borde de la misma de 0,60 m. como minimo, dejando libres, caminos,

aceras, cunetas, acequias y demas pasos y servicios existentes.
20.2.2. Preparacion de cimentaciones.

La excavacion de cimientos se profundizara hasta el limite indicado en el proyecto. Las co-
rrientes o aguas pluviales o subterraneas que pudieran presentarse, se cegaran o desviaran

en la forma y empleando los medios convenientes.

Antes de proceder al vertido del hormigdn y la colocacion de las armaduras de cimentacion,
se dispondra de una capa de hormigdn pobre de diez centimetros de espesor debidamente

nivelada.

El importe de esta capa de hormigdén se considera incluido en los precios unitarios de ci-

mentacion.
20.2.3. Medicién y abono.

La excavacion en zanjas 0 pozos se abonara por metros cubicos realmente excavados me-
didos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciar los

trabajos y los datos finales tomad os inmediatamente después de finalizados los mismos.

20.3. Relleno y apisonado de zanjas de pozos.

Consiste en la extension o compactacién de materiales terrosos, procedentes de excava-

ciones anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos.
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20.3.1. Extensiéon y compactacion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sen-
siblemente horizontales. El espesor de estas tongadas sera el adecuado a los medios dis-

ponibles para que se obtenga en todo el mismo grado de compactacion exigido.

La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con pendiente transversal maxima
del dos por ciento. Una vez extendida la tongada, se procedera a la humectacién si es ne-

cesario.

El contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria dispo-

nible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para conse-
guir la compactacioén prevista, se tomaran las medidas adecuadas procediendo incluso a la
desecacién por oreo, o por adicidon de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas

(cal viva, etc.).

Conseguida la humectacién mas conveniente, posteriormente se procedera a la compacta-

ciéon mecanica de la tongada.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su composicion. Si ello no es factible el trafico que necesariamente tenga

que pasar sobre ellas se distribuira de forma que se concentren rodadas en superficie.

Si el relleno tuviera que realizarse sobre terreno natural, se realizara en primer lugar el
desbroce y limpieza del terreno, se seguira con la excavacion y extraccion de material
inadecuado en la profundidad requerida por el Proyecto, escarificandose posteriormente el

terreno para conseguir la debida trabazdn entre el relleno y el terreno.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o
subterraneas, se desviaran las primeras y se captaran y conduciran las segundas, antes de

comenzar la ejecucion.

Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurara la

eliminacion de este material o su consolidacion.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacién si es necesario, de forma que

el humedecimiento sea uniforme.

El relleno del trasdds de los muros se realizara cuando éstos tengan la resistencia requerida
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y no antes de los 21 dias si es de hormigon.

Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o terraplén hasta
que la ultima se haya secado, o se escarificara afnadiendo la siguiente tongada mas seca,

hasta conseguir que la humedad final sea la adecuada.

Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hara de forma uniforme,

sin que existan encharcamientos.

Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de 2° C.

20.3.2. Medicién y Abono.

Las distintas zonas de los rellenos se abonaran por metros cubicos realmente ejecutados
medidos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de iniciarse

los trabajos y los datos finales, tomados inmediatamente después de compactar el terreno.

Articulo 21.- Hormigones.
21.1. Dosificacion de hormigones.

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos, dosificacion de
agua y consistencia del hormigdn de acuerdo con los medios y puesta en obra que emplee

en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito en la EHE.

21.2. Fabricacion de hormigones.

En la confeccién y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las prescripciones gene-
rales de la INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO
2661/1998, de 11-DIC, del Ministerio de Fomento.

Los aridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso. Las instala-
ciones de dosificacion, lo mismo que todas las demas para la fabricacion y puesta en obra

del hormigdén habran de someterse a lo indicado.

Las tolerancias admisibles en la dosificacion seran del dos por ciento para el agua y el ce-

mento, cinco por ciento para los distintos tamanos de aridos y dos por ciento para el arido
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total. En la consistencia del hormigén admitira una tolerancia de veinte milimetros medida

con el cono de Abrams.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los

componentes proporcionando un hormigdn de color y consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y la
velocidad en revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca

deberan sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, este se habra cargado de una
parte de la cantidad de agua requerida por la masa completandose la dosificacién de este
elemento en un periodo de tiempo que no debera ser inferior a cinco segundos ni superior a
la tercera parte del tiempo de mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y
los aridos se han introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la hormi-

gonera se vaciara totalmente su contenido.

No se permitird volver a amasar en ningun caso hormigones que hayan fraguado parcial-

mente aunque se afiadan nuevas cantidades de cemento, aridos y agua.

21.3. Mezcla en obra.

La ejecucion de la mezcla en obra se hara de la misma forma que la sefalada para la mez-

cla en central.

21.4. Transporte de hormigon.

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible. En nin-
gun caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un principio de fra-

guado o presenten cualquier otra alteracion.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones conicos,

que favorecerian la segregacion.

Cuando la fabricacién de la mezcla se haya realizado en una instalacién central, su trans-

porte a obra debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.
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21.5. Puesta en obra del hormigén.

Como norma general no debera transcurrir mas de una hora entre la fabricacién del hormi-

goén, su puesta en obra y su compactacion.

No se permitira el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a un metro, quedando
prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar

mas de medio metro de los encofrados.

Al verter el hormigdon se removera enérgica y eficazmente para que las armaduras queden
perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se reune gran cantidad
de acero, y procurando que se mantengan los recubrimientos y la separacion entre las ar-

maduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice en todo

SuU espesor.

En vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llenandolas en toda su
altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones y

la lechada escurra a lo largo del encofrado.

21.6. Compactacion del hormigon.

La compactacién de hormigones debera realizarse por vibracion. Los vibradores se aplica-
ran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan se-
gregaciones. Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse longitudinalmente en
la tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente sin desplazarlos transversal-
mente mientras estén sumergidos en el hormigon. La aguja se introducira y retirara lenta-
mente, y a velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los 10
cm. /seg., con cuidado de que la aguja no toque las armaduras. La distancia entre los pun-
tos sucesivos de inmersion no sera superior a 75 cm., y sera la adecuada para producir en
toda la superficie de la masa vibrada una humectacién brillante, siendo preferible vibrar en
pocos puntos prolongadamente. No se introducira el vibrador a menos de 10 cm. de la pa-

red del encofrado.
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21.7. Curado de hormigoén.

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigdn a un proceso curado

segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatoldgicas del lugar.

En cualquier caso deberad mantenerse la humedad del hormigén y evitarse todas las causas
tanto externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la fisuracion del ele-
mento hormigonado. Una vez humedecido el hormigon se mantendran humedas sus super-
ficies, mediante arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos analogos durante tres dias si el
conglomerante empleado fuese cemento Portland 1-35, aumentandose este plazo en el caso

de que el cemento utilizado fuese de endurecimiento mas lento.

21.8. Juntas en el hormigonado.

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccién 6 dilatacién, debiendo cumplir lo especi-

ficado en los planos.

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden norma-
les a la direccién de los maximos esfuerzos de compresion, o donde sus efectos sean me-

nos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran juntas abiertas duran-
te algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de
tales juntas debera ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correcta-

mente.

Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido que haya
quedado suelto, y se humedecera su superficie sin exceso de agua, aplicando en toda su
superficie lechada de cemento antes de verter el nuevo hormigén. Se procurara alejar las

juntas de hormigonado de las zonas en que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

21.9. Terminacion de los paramentos vistos.

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden presentar los pa-
ramentos planos, medida respecto a una regla de dos (2) metros de longitud aplicada en

cualquier direccioén sera la siguiente:

- Superficies vistas: seis milimetros (6 mm.).
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- - Superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm.).
21.10. Limitaciones de ejecucion.

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias, adoptandose las
medidas necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las masas de hormigén fresco o
lavado de superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habra de picar la superficie lavada, regar-

la y continuar el hormigonado después de aplicar lechada de cemento.
Antes de hormigonar:

- Replanteo de ejes, cotas de acabado...

- Colocacion de armaduras

- Limpieza y humedecido de los encofrados

Durante el hormigonado:

El vertido se realizara desde una altura maxima de 1 m., salvo que se utilicen métodos de
bombeo a distancia que impidan la segregacion de los componentes del hormigon. Se
realizara por tongadas de 30 cm. Se vibrara sin que las armaduras ni los encofrados
experimenten movimientos bruscos o sacudidas, cuidando de que no queden coqueras y se

mantenga el recubrimiento adecuado.

Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 0°C, o lo vaya a hacer
en las proximas 48 h. Se podran utilizar medios especiales para esta circunstancia, pero bajo

la autorizacion de la D.F.

No se dejaran juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se procedera a la
limpieza, rascado o picado de superficies de contacto, vertiendo a continuacién mortero rico
en cemento, y hormigonado seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h. se tratara

la junta con resinas epoxi.
No se mezclaran hormigones de distintos tipos de cemento.
Después del hormigonado:

El curado se realizara manteniendo humedas las superficies de las piezas hasta que se

alcance un 70% de su resistencia

Se procedera al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de las horizonta-
les no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las indicaciones de la D.F.
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21.11. Medicién y Abono.

El hormigdn se medira y abonara por metro cubico realmente vertido en obra, midiendo en-
tre caras interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentacién que no
necesiten encofrado se medira entre caras de terreno excavado. En el caso de que en el
Cuadro de Precios la unidad de hormigén se exprese por metro cuadrado como es el caso
de soleras, forjado, etc., se medira de esta forma por metro cuadrado realmente ejecutado,
incluyéndose en las mediciones todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a
las diferencias de la capa inferior. Si en el Cuadro de Precios se indicara que esta incluido el
encofrado, acero, etc., siempre se considerara la misma medicion del hormigén por metro
cubico o por metro cuadrado. En el precio van incluidos siempre los servicios y costos de

curado de hormigon.

Articulo 22.- Morteros.
22.1. Dosificacion de morteros.

Se fabricaran los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicandose cual

ha de emplearse en cada caso para la ejecucién de las distintas unidades de obra.

22.2. Fabricacion de morteros.

Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después de verter el agua en
la forma y cantidad fijada, hasta obtener una plasta homogénea de color y consistencia uni-

forme sin palomillas ni grumos.

22.3. Medicién y abono.

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicion va incluida en las unida-
des a las que sirve: fabrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algun caso excep-
cional se medira y abonara por metro cubico, obteniéndose su precio del Cuadro de Precios

si lo hay u obteniendo un nuevo precio contradictorio.
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Articulo 23.- Encofrados.
23.1. Construccién y montaje.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan poseer la resis-
tencia y la rigidez necesarias para que con la marcha prevista de hormigonado y especial-
mente bajo los efectos dinamicos producidos por el sistema de compactacion exigido o
adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el hormigdn, ni durante su puesta en obra,
ni durante su periodo de endurecimiento, asi como tampoco movimientos locales en los

encofrados superiores a los 5 mm.

Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes seran sdlidos y sencillos, de

modo que su montaje se verifique con facilidad.

Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de 6 m. de luz libre se dispondran
con la contra flecha necesaria para que, una vez encofrado y cargado el elemento, este

conserve una ligera cavidad en el intrados.

Los moldes ya usados, y que vayan a servir para unidades repetidas seran cuidadosamente

rectificados y limpiados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la absor-
cion del agua contenida en el hormigén, y se limpiaran especialmente los fondos dejandose

aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas por la
humedad del riego y del hormigon, sin que, sin embargo, dejen escapar la plasta durante el

hormigonado, para lo cual se podra realizar un sellado adecuado.
Planos de la estructura y de despiece de los encofrados
Confeccion de las diversas partes del encofrado

Montaje segun un orden determinado segun sea la pieza a hormigonar: si es un muro
primero se coloca una cara, después la armadura y, por ultimo la otra cara; si es en pilares,
primero la armadura y después el encofrado, y si es en vigas primero el encofrado y a

continuacion la armadura.

No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigdén después de desencofrar,

sobretodo en ambientes agresivos.

Se anotara la fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su desencofrado
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El apoyo sobre el terreno se realizara mediante tablones/durmientes

Si la altura es excesiva para los puntales, se realizaran planos intermedios con tablones

colocados perpendicularmente a estos; las lineas de puntales inferiores iran arriostrados.

Se vigilara la correcta colocacién de todos los elementos antes de hormigonar, asi como la

limpieza y humedecido de las superficies
El vertido del hormigon se realizara a la menor altura posible
Se aplicaran los desencofrantes antes de colocar las armaduras

Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen durante la operacion de

vertido y vibrado, y tener la rigidez necesaria para evitar deformaciones, segun las siguientes

tolerancias:

Espesores en m. Tolerancia en mm.
Hasta 0.10 2

De 0.11a0.20 3

De 0.21 2 0.40 4

De 0.41 2 0.60 6

De 0.61 a 1.00 8

Mas de 1.00 10

- Dimensiones horizontales o verticales entre ejes

Parciales 20

Totales 40
- Desplomes

En una planta 10

En total 30
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23.2. Apeos y cimbras. Construcciéon y montaje.

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso total propio y el del elemento
completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre

ellas (operarios, maquinaria, viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicién necesaria para que en ningun mo-
mento los movimiento locales, sumados en su caso a los del encofrado sobrepasen los 5

mm., ni los de conjunto la milésima de la luz (1/1.000).
23.3. Desencofrado y descimbrado del hormigon.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse a un
dia de hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas
temperaturas y otras cosas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del
hormigdn. Los costeros verticales de elementos de gran canto no deberan retirarse antes de
los dos dias con las mismas salvedades apuntadas anteriormente a menos que se emplee

curado a vapor.

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias y temperatura del
resultado; las pruebas de resistencia, elemento de construccidon sustentado haya adquirido
el doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descim-
brar. El descimbrado se hara de modo suave y uniforme, recomendandose el empleo de
cunas, gatos; cajas de arena y otros dispositivos, cuando el elemento a descimbrar sea de

cierta importancia.
Condiciones de desencofrado:

No se procedera al desencofrado hasta transcurridos un minimo de 7 dias para los

soportes y tres dias para los demas casos, siempre con la aprobacién de la D.F.

Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofraran siguiendo las indicaciones de
la NTE-EH, y la EHE, con la previa aprobacion de la D.F. Se procedera al aflojado de las
cufias, dejando el elemento separado unos tres cm. durante doce horas, realizando entonces

la comprobacién de la flecha para ver si es admisible

Cuando el desencofrado sea dificultoso se regara abundantemente, también se podra

aplicar desencofrante superficial.

Se apilaran los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, después de una

cuidadosa limpieza
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23.4. Medicién y abono.

Los encofrados se mediran siempre por metros cuadrados de superficie en contacto con el
hormigoén, no siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asi como los elementos
auxiliares de sujecion o apeos necesarios para mantener el encofrado en una posicion co-
rrecta y segura contra esfuerzos de viento, etc. En este precio se incluyen ademas, los des-
encofrantes y las operaciones de desencofrado y retirada del material. En el caso de que en
el cuadro de precios esté incluido el encofrado la unidad de hormigon, se entiende que tanto
el encofrado como los elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medicion

del hormigoén.

Articulo 24.- Armaduras.
24.1. Colocacion, recubrimiento y empalme de armaduras.

Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con los articulos de la INSTRUCCION
DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE). REAL DECRETO 2661/1998, de 11-DIC, del Mi-

nisterio de Fomento.
24.2. Medicién y abono.

De las armaduras de acero empleadas en el hormigén armado, se abonaran los kg. real-
mente empleados, deducidos de los planos de ejecucion, por medicion de su longitud, ana-
diendo la longitud de los solapes de empalme, medida en obra y aplicando los pesos unita-

rios correspondientes a los distintos diametros empleados.

En ningun caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo resul-

tante de la medicion efectuada en el plano sin solapes.

El precio comprendera a la adquisicion, los transportes de cualquier clase hasta el punto de
empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado de las mismas, el
izado, sustentacion y colocacién en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores,

la pérdida por recortes y todas cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios.
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Articulo 25 Estructuras de acero.

25.1 Descripcion.

Sistema estructural realizado con elementos de Acero Laminado.

25.2 Condiciones previas.

Se dispondra de zonas de acopio y manipulacién adecuadas

Las piezas seran de las caracteristicas descritas en el proyecto de ejecucién.
Se comprobara el trabajo de soldadura de las piezas compuestas realizadas en taller.
Las piezas estaran protegidas contra la corrosion con pinturas adecuadas.
25.3 Componentes.

- Perfiles de acero laminado

- Perfiles conformados

- Chapas y pletinas

- Tornillos calibrados

- Tornillos de alta resistencia

- Tornillos ordinarios

- Roblones

25.4 Ejecucion.

Limpieza de restos de hormigon etc. de las superficies donde se procede al trazado de

replanteos y soldadura de arranques
Trazado de ejes de replanteo

Se utilizaran calzos, apeos, pernos, sargentos y cualquier otro medio que asegure su

estabilidad durante el montaje.

Las piezas se cortaran con oxicorte o con sierra radial, permitiéndose el uso de cizallas para
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el corte de chapas.
Los cortes no presentaran irregularidades ni rebabas

No se realizaran las uniones definitivas hasta haber comprobado la perfecta posicion de las

piezas.

Los ejes de todas las piezas estaran en el mismo plano

Todas las piezas tendran el mismo eje de gravedad

Uniones mediante tornillos de alta resistencia:

Se colocara una arandela, con bisel cénico, bajo la cabeza y bajo la tuerca
La parte roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca por lo menos un filete
Los tornillos se apretaran en un 80% en la primera vuelta, empezando por los del centro.
Los agujeros tendran un diametro 2 mm. mayor que el nominal del tornillo.
Uniones mediante soldadura. Se admiten los siguientes procedimientos:

- Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo revestido
- Soldeo eléctrico automatico, por arco en atmdsfera gaseosa

- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido

- Soldeo eléctrico por resistencia

Se prepararan las superficies a soldar realizando exactamente los espesores de garganta, las

longitudes de soldado y la separacion entre los ejes de soldadura en uniones discontinuas

Los cordones se realizaran uniformemente, sin mordeduras ni interrupciones; después de

cada corddn se eliminara la escoria con piqueta y cepillo.
Se prohibe todo enfriamiento anormal por excesivamente rapido de las soldaduras

Los elementos soldados para la fijacion provisional de las piezas, se eliminaran cuidadosa-

mente con soplete, nunca a golpes. Los restos de soldaduras se eliminaran con radial o lima.
Una vez inspeccionada y aceptada la estructura, se procedera a su limpieza y proteccion

antioxidante, para realizar por ultimo el pintado.
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25.5 Control.
Se controlara que las piezas recibidas se corresponden con las especificadas.
Se controlara la homologacion de las piezas cuando sea necesario.

Se controlara la correcta disposiciéon de los nudos y de los niveles de placas de anclaje.

25.6 Medicion.

Se medira por kg. de acero elaborado y montado en obra, incluidos despuntes. En cualquier

caso se seguiran los criterios establecidos en las mediciones.

25.7 Mantenimiento.

Cada tres afios se realizara una inspeccion de la estructura para comprobar su estado de

conservacion y su proteccion antioxidante y contra el fuego.

Articulo 26 Estructura de madera.
26.1 Descripcion.

Conjunto de elementos de madera que, unidos entre si, constituyen la estructura de un

edificio.

26.2 Condiciones previas.

La madera a utilizar debera reunir las siguientes condiciones:

- Color uniforme, carente de nudos y de medidas regulares, sin fracturas.
- No tendra defectos ni enfermedades, putrefacciéon o carcomas.

- Estara tratada contra insectos y hongos.
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- Tendra un grado de humedad adecuado para sus condiciones de uso, si es desecada
contendra entre el 10 y el 15% de su peso en agua; si es madera seca pesara entre un 33 y

un 35% menos que la verde.

- No se utilizard madera sin descortezar y estara cortada al hilo.

26.3 Componentes.
- Madera.
- Clavos, tornillos, colas.

- Pletinas, bridas, chapas, estribos, abrazaderas.

26.4 Ejecucion.

Se construiran los entramados con piezas de las dimensiones y forma de colocacion y

reparto definidas en proyecto.

Los bridas estaran formados por piezas de acero plano con secciones comprendidas entre
40x7 y 60x9 mm.; los tirantes seran de 40 o0 50 xX9 mm.y entre 40 y 70 cm. Tendra un talén en
su extremo que se introducira en una pequefia mortaja practicada en la madera. Tendran por

lo menos tres pasadores o tirafondos.
No estaran permitidos los anclajes de madera en los entramados.
Los clavos se colocaran contrapeados, y con una ligera inclinacién.

Los tornillos se introduciran por rotacion y en orificio previamente practicado de diametro

muy inferior.
Los vastagos se introduciran a golpes en los orificios, y posteriormente clavados.
Toda unién tendra por lo menos cuatro clavos.

No se realizaran uniones de madera sobre perfiles metalicos salvo que se utilicen sistemas
adecuados mediante arpones, estribos, bridas, escuadras, y en general mediante piezas que

aseguren un funcionamiento correcto, resistente, estable e indeformable.
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26.5 Control.

Se ensayaran a compresion, modulo de elasticidad, flexion, cortadura, traccion; se determina-

ra su dureza, absorcién de agua, peso especifico y resistencia a ser hendida.
Se comprobara la clase, calidad y marcado, asi como sus dimensiones.

Se comprobara su grado de humedad; si esta entre el 20 y el 30%, se incrementaran sus
dimensiones un 0,25% por cada 1% de incremento del contenido de humedad; si es inferior al
20%, se disminuiran las dimensiones un 0.25% por cada 1% de disminucion del contenido de

humedad.

26.6 Medicion.

El criterio de medicion varia segun la unidad de obra, por lo que se seguiran siempre las

indicaciones expresadas en las mediciones.

26.7 Mantenimiento.
Se mantendra la madera en un grado de humedad constante del 20% aproximadamente.
Se observara periédicamente para prevenir el ataque de xil6fagos.

Se mantendran en buenas condiciones los revestimientos ignifugos y las pinturas o

barnices.
Articulo 27. Canteria.

27.1 Descripcion.

Son elementos de piedra de distinto espesor, forma de colocacion, utilidad,...etc., utilizados

en la construccion de edificios, muros, remates, etc.

Por su uso se pueden dividir en: Chapados, mamposterias, sillerias, piezas especiales.
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* Chapados

Son revestidos de otros elementos ya existentes con piedras de espesor medio, los cuales
no tienen mision resistente sino solamente decorativa. Se pueden utilizar tanto al exterior

como al interior, con junta o sin ella. EI mortero utilizado puede ser variado.
La piedra puede ir labrada o no, ordinaria, careada,...etc.
. Mamposteria

Son muros realizados con piedras recibidas con morteros, que pueden tener mision
resistente o decorativa, y que por su colocacion se denominan ordinarias, concertadas y
careadas. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con espesores desiguales. El
peso estara comprendido entre 15 y 25 Kg. Se denomina a hueso cuando se asientan sin
interposicién de mortero. Ordinaria cuando las piezas se asientan y reciben con mortero.
Tosca es la que se obtiene cuando se emplean los mampuestos en bruto, presentando al
frente la cara natural de cantera o la que resulta de la simple fractura del mampuesto con
almacena. Rejuntada es aquella cuyas juntas han sido rellenadas expresamente con mortero,
bien conservando el plano de los mampuestos, o bien alterandolo. Esta denominacion sera
independiente de que la mamposteria sea ordinaria 0 en seco. Careada es la obtenida
corrigiendo los salientes y desigualdades de los mampuestos. Concertada, es la que se
obtiene cuando se labran los lechos de apoyo de los mampuestos; puede ser a la vez

rejuntada, tosca, ordinaria o careada.
" Sillarejos

Son muros realizados con piedras recibidas con morteros, que pueden tener mision
resistente o decorativa, que por su colocacién se denominan ordinarias, concertadas y
careadas. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con espesores desiguales. El

peso de las piezas permitira la colocaciéon a mano.
. Sillerias

Es la fabrica realizada con sillarejos, sillares o piezas de labra, recibidas con morteros, que
pueden tener misién resistente o decorativa. Las piedras tienen forma regular y con
espesores uniformes. Necesitan utiles para su desplazamiento, teniendo una o mas caras

labradas. El peso de las piezas es de 75 a 150 Kg.
. Piezas especiales

Son elementos de piedra de utilidad variada, como jambas, dinteles, barandillas,
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albardillas, cornisas, canecillos, impostas, columnas, arcos, bovedas y otros. Normalmente

tienen misidn decorativa, si bien en otros casos ademas tienen mision resistente.

27.2 Componentes.

Chapados

Piedra de espesor entre 3y 15 cm.

Mortero de cemento y arena de rio 1:4

Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM 1I/B-V 32,5 R

Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.
Mamposterias y sillarejos

Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.

Forma irregular o lajas.

Mortero de cemento y arena de rio 1:4

Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM 1I/B-V 32,5 R

Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.
Sillerias

Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.

Forma regular.

Mortero de cemento y arena de rio 1:4

Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM 1I/B-V 32,5 R

Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

Piezas especiales
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- Piedras de distinto grosor, medidas y formas.

- Forma regular o irregular.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4 o morteros especiales.
- Cemento CEM II/A-M 42,5 CEM 1I/B-V 32,5 R

- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

27.3 Condiciones previas.

- Planos de proyecto donde se defina la situacion, forma y detalles.

- Muros o elementos bases terminados.

- Forjados o elementos que puedan manchar las canterias terminados.
- Colocacién de piedras a pie de tajo.

- Andamios instalados.

- Puentes térmicos terminados.

27.4 Ejecucion.

- Extraccion de la piedra en cantera y apilado y/o cargado en camioén.
- Volcado de la piedra en lugar idéneo.

- Replanteo general.

- Colocacién y aplomado de miras de acuerdo a especificaciones de proyecto y

direccion facultativa.
- Tendido de hilos entre miras.
- Limpieza y humectacién del lecho de la primera hilada.

- Colocacién de la piedra sobre la capa de mortero.
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- Acunado de los mampuestos (segun el tipo de fabrica, procedera o no).

- Ejecucién de las mamposterias o sillares tanteando con regla y plomada o nivel,

rectificando su posicion.
- Rejuntado de las piedras, si asi se exigiese.
- Limpieza de las superficies.

- Proteccion de la fabrica recién ejecutada frente a la lluvia, heladas y temperaturas

elevadas con plasticos u otros elementos.
- Regado al dia siguiente.
- Retirada del material sobrante.

- Anclaje de piezas especiales.

27.5 Control.

- Replanteo.

- Distancia entre ejes, a puntos criticos, huecos,...etc.

- Geometria de los angulos, arcos, muros apalastrados.
- Distancias maximas de ejecucion de juntas de dilatacion.
- Planeidad.

- Aplomado.

- Horizontalidad de las hiladas.

- Tipo de rejuntado exigible.

- Limpieza.

- Uniformidad de las piedras.

- Ejecucién de piezas especiales.

- Grueso de juntas.
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- Aspecto de los mampuestos: grietas, pelos, adherencias, sintomas de

descomposicion, fisuracion, disgregacion.

- Morteros utilizados.

27.6 Seguridad.

Se cumplira estrictamente lo que para estos trabajos establezca la Ordenanza de

Seguridad e Higiene en el trabajo
Las escaleras o medios auxiliares estaran firmes, sin posibilidad de deslizamiento o caida
En operaciones donde sea preciso, el Oficial contara con la colaboracion del Ayudante
Se utilizaran las herramientas adecuadas.
Se tendra especial cuidado en no sobrecargar los andamios o plataformas.
Se utilizaran guantes y gafas de seguridad.
Se utilizara calzado apropiado.

Cuando se utilicen herramientas eléctricas, éstas estaran dotadas de grado de aislamiento

27.7 Medicion.

Los chapados se mediran por m? indicando espesores, ¢ por m?, no descontando los hue-

cos inferiores a 2 m2.

Las mamposterias y sillerias se mediran por m?, no descontando los huecos inferiores a 2

m?2.
Los solados se mediran por m2.

Las jambas, albardillas, cornisas, canecillos, impostas, arcos y bévedas se mediran por me-

tros lineales.

Las columnas se mediran por unidad, asi como otros elementos especiales como: bolas,

escudos, fustes,...etc.
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27.8 Mantenimiento.
Se cuidara que los rejuntados estén en perfecto estado para evitar la penetracién de agua.
Se vigilaran los anclajes de las piezas especiales.
Se evitara la caida de elementos desprendidos.
Se limpiaran los elementos decorativos con productos apropiados.

Se impermeabilizaran con productos idoneos las fabricas que estén en proceso de

descomposicion.

Se trataran con resinas especiales los elementos deteriorados por el paso del tiempo.
Articulo 28.- Albaiileria.

28.1. Fabrica de ladrillo.

Los ladrillos se colocan segun los aparejos presentados en el proyecto. Antes de colocarlos
se humedeceran en agua. EI humedecimiento debera ser hecho inmediatamente antes de
su empleo, debiendo estar sumergidos en agua 10 minutos al menos. Salvo especificacio-

nes en contrario, el tendel debe tener un espesor de 10 mm.

Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena perfecta-
mente plana, vertical y a plano con los demas elementos que deba coincidir. Para ello se
hara uso de las miras necesarias, colocando la cuerda en las divisiones o marcas hechas

en las miras.

Salvo indicacion en contra se empleara un mortero de 250 kg. de cemento 1-35 por m3 de

pasta.

Al interrumpir el trabajo, se quedara el muro en adaraja para trabar al dia siguiente la fabri-
ca con la anterior. Al reanudar el trabajo se regara la fabrica antigua limpiandola de polvo y

repicando el mortero.

Las unidades en angulo se haran de manera que se medio ladrillo de un muro contiguo,
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alternandose las hilaras.

La medicién se hara por m2, segun se expresa en el Cuadro de Precios. Se mediran las

unidades realmente ejecutadas descontandose los huecos.
Los ladrillos se colocaran siempre "a restregon”
Los cerramientos de mas de 3,5 m. de altura estaran anclados en sus cuatro caras
Los que superen la altura de 3.5 m. estaran rematados por un zuncho de hormigén armado

Los muros tendran juntas de dilatacion y de construccion. Las juntas de dilatacion seran las

estructurales, quedaran arriostradas y se sellaran con productos sellantes adecuados

En el arranque del cerramiento se colocara una capa de mortero de 1 cm. de espesor en toda
la anchura del muro. Si el arranque no fuese sobre forjado, se colocara una lamina de barrera

antihumedad.

En el encuentro del cerramiento con el forjado superior se dejara una junta de 2 cm. que
se rellenara posteriormente con mortero de cemento, preferiblemente al rematar todo el

cerramiento

Los apoyos de cualquier elemento estructural se realizaran mediante una zapata y/o una

placa de apoyo.

Los muros conservaran durante su construccion los plomos y niveles de las llagas y

seran estancos al viento y a la lluvia

Todos los huecos practicados en los muros, iran provistos de su correspondiente

cargadero.

Al terminar la jornada de trabajo, o cuando haya que suspenderla por las

inclemencias del tiempo, se arriostraran los pafos realizados y sin terminar
Se protegera de la lluvia la fabrica recientemente ejecutada

Si ha helado durante la noche, se revisara la obra del dia anterior. No se trabajara mientras

esté helando.

El mortero se extendera sobre la superficie de asiento en cantidad suficiente para

que la llaga y el tendel rebosen

No se utilizaran piezas menores de % ladrillo.
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Los encuentros de muros y esquinas se ejecutaran en todo su espesor y en todas

sus hiladas.

28.2. Tabicon de ladrillo hueco doble.

Para la construccién de tabiques se emplearan tabicones huecos colocandolos de canto,
con sus lados mayores formando los paramentos del tabique. Se mojaran inmediatamente
antes de su uso. Se tomaran con mortero de cemento. Su construccion se hara con auxilio
de miras y cuerdas y se rellenaran las hiladas perfectamente horizontales. Cuando en el
tabique haya huecos, se colocaran previamente los cercos que quedaran perfectamente
aplomados y nivelados. Su medicion de hara por metro cuadrado de tabique realmente eje-

cutado.

28.3. Citaras de ladrillo perforado y hueco doble.

Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de medicion y ejecucién analogas a

las descritas en el parrafo 6.2. para el tabicon.

28.4. Tabiques de ladrillo hueco sencillo.

Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de ejecucién y medicion analogas

en el parrafo 6.2.

28.5. Guarnecido y amaestrado de yeso negro.

Para ejecutar los guarnecidos se construiran unas muestras de yeso previamente que servi-
ran de guia al resto del revestimiento. Para ello se colocaran renglones de madera bien rec-
tos, espaciados a un metro aproximadamente sujetandolos con dos puntos de yeso en am-

bos extremos.

Los renglones deben estar perfectamente aplomados guardando una distancia de 1,5 a 2
cm. aproximadamente del paramento a revestir. Las caras interiores de los renglones esta-
ran situadas en un mismo plano, para lo cual se tendera una cuerda para los puntos supe-

riores e inferiores de yeso, debiendo quedar aplomados en sus extremos. Una vez fijos los
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renglones se regaran el paramento y se echara el yeso entre cada region y el paramento,
procurando que quede bien relleno el hueco. Para ello, seguiran lanzando pelladas de yeso
al paramento pasando una regla bien recta sobre las maestras quedando enrasado el guar-

necido con las maestras.

Las masas de yeso habra que hacerlas en cantidades pequefas para ser usadas inmedia-
tamente y evitar su aplicaciéon cuando este "muerto'. Se prohibira tajantemente la prepara-
cion del yeso en grandes artesas con gran cantidad de agua para que vaya espesando se-

gun se vaya empleando.

Si el guarnecido va a recibir un guarnecido posterior, quedara con su superficie rugosa a fin
de facilitar la adherencia del enlucido. En todas las esquinas se colocaran guardavivos me-
talicos de 2 m. de altura. Su colocacién se hara por medio de un renglén debidamente

aplomado que servira, al mismo tiempo, para hacer la muestra de la esquina.

La medicion se hara por metro cuadrado de guarnecido realmente ejecutado, deduciéndose
huecos, incluyéndose en el precio todos los medios auxiliares, andamios, banquetas, etc.,
empleados para su construccién. En el precio se incluirdan asi mismo los guardavivos de las

esquinas y su colocacion.

28.6. Enlucido de yeso blanco.

Para los enlucidos se usaran unicamente yesos blancos de primera calidad. Inmediatamen-
te de amasado se extendera sobre el guarnecido de yeso hecho previamente, extendiéndo-
lo con la llana y apretando fuertemente hasta que la superficie quede completamente lisa y
fina. EI espesor del enlucido sera de 2 a 3 mm. Es fundamental que la mano de yeso se

aplique inmediatamente después de amasado para evitar que el yeso este 'muerto’.

Su mediciéon y abono sera por metros cuadrados de superficie realmente ejecutada. Si en el
Cuadro de Precios figura el guarnecido y el enlucido en la misma unidad, la medicién y
abono correspondiente comprendera todas las operaciones y medio auxiliares necesarios
para dejar bien terminado y rematado tanto el guarnecido como el enlucido, con todos los

requisitos prescritos en este Pliego.

28.7. Enfoscados de cemento.

Los enfoscados de cemento se haran con cemento de 550 kg. de cemento por m3 de pasta,
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en paramentos exteriores y de 500 kg. de cemento por m® en paramentos interiores, em-

pleandose arena de rio o de barranco, lavada para su confeccion.
Antes de extender el mortero se prepara el paramento sobre el cual haya de aplicarse.

En todos los casos se limpiaran bien de polvo los paramentos y se lavaran, debiendo estar
himeda la superficie de la fabrica antes de extender el mortero. La fabrica debe estar en su
interior perfectamente seca. Las superficies de hormigdén se picaran, regandolas antes de

proceder al enfoscado.

Preparada asi la superficie, se aplicara con fuerza el mortero sobre una parte del paramento
por medio de la llana, evitando echar una porcion de mortero sobre otra ya aplicada. Asi se
extendera una capa que se ira regularizando al mismo tiempo que se coloca para lo cual se
recogera con el canto de la llana el mortero. Sobre el revestimiento blando todavia se volve-
ra a extender una segunda capa, continuando asi hasta que la parte sobre la que se haya
operado tenga conveniente homogeneidad. Al emprender la nueva operacion habra fragua-
do la parte aplicada anteriormente. Sera necesario pues, humedecer sobre la junta de union

antes de echar sobre ellas las primeras llanas del mortero.

La superficie de los enfoscados debe quedar aspera para facilitar la adherencia del revoco
que se hecha sobre ellos. En el caso de que la superficie deba quedar fratasada se dara

una segunda capa de mortero fino con el fratas.

Si las condiciones de temperatura y humedad lo requieren a juicio de la Direccion Facultati-
va, se humedeceran diariamente los enfoscados, bien durante la ejecucién o bien después

de terminada, para que el fraguado se realice en buenas condiciones.
Preparacién del mortero:

Las cantidades de los diversos componentes necesarios para confeccionar el mortero
vendran especificadas en la Documentacién Técnica; en caso contrario, cuando las
especificaciones vengan dadas en proporcion, se seguiran los criterios establecidos, para

cada tipo de mortero y dosificacion, en la Tabla 5 de la NTE/RPE.

No se confeccionara mortero cuando la temperatura del agua de amasado exceda de la

banda comprendida entre 5° C y 40° C.

El mortero se batira hasta obtener una mezcla homogénea. Los morteros de cemento y
mixtos se aplicaran a continuacion de su amasado, en tanto que los de cal no se podran

utilizar hasta 5 horas después.
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Se limpiaran los utiles de amasado cada vez que se vaya a confeccionar un nuevo mortero.

Condiciones generales de ejecucion:
Antes de la ejecucion del enfoscado se comprobara que:

Las superficies a revestir no se veran afectadas, antes del fraguado del mortero, por la accién
lesiva de agentes atmosféricos de cualquier indole o por las propias obras que se ejecutan

simultaneamente.

Los elementos fijos como rejas, ganchos, cercos, etc. han sido recibidos previamente cuando

el enfoscado ha de quedar visto.

Se han reparado los desperfectos que pudiera tener el soporte y este se halla fraguado

cuando se trate de mortero u hormigoén.

Durante la ejecucién:

Se amasara la cantidad de mortero que se estime puede aplicarse en éptimas condiciones

antes de que se inicie el fraguado; no se admitira la adicidn de agua una vez amasado.

Antes de aplicar mortero sobre el soporte, se humedecera ligeramente este a fin de que no

absorba agua necesaria para el fraguado.

En los enfoscados exteriores vistos, maestreados o no, y para evitar agrietamientos
irregulares, sera necesario hacer un despiezado del revestimiento en recuadros de lado no

mayor de 3 metros, mediante llagas de 5 mm. de profundidad.

En los encuentros o diedros formados entre un paramento vertical y un techo, se enfoscara

este en primer lugar.

Cuando el espesor del enfoscado sea superior a 15 mm. se realizara por capas sucesivas sin

gue ninguna de ellas supere este espesor.

Se reforzaran, con tela metalica o malla de fibra de vidrio indesmallable y resistente a la
alcalinidad del cemento, los encuentros entre materiales distintos, particularmente, entre
elementos estructurales y cerramientos o particiones, susceptibles de producir fisuras en el
enfoscado; dicha tela se colocara tensa y fijada al soporte con solape minimo de 10 cm. a
ambos lados de la linea de discontinuidad.
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En tiempo de heladas, cuando no quede garantizada la proteccién de las superficies, se
suspendera la ejecucidn; se comprobara, al reanudar los trabajos, el estado de aquellas

superficies que hubiesen sido revestidas.

En tiempo lluvioso se suspenderan los trabajos cuando el paramento no esté protegido y las

zonas aplicadas se protegeran con lonas o plasticos.

En tiempo extremadamente seco y caluroso y/o en superficies muy expuestas al sol y/o a

vientos muy secos Yy calidos, se suspendera la ejecucion.

Después de la ejecucion:

Transcurridas 24 horas desde la aplicacion del mortero, se mantendra humeda la superficie

enfoscada hasta que el mortero haya fraguado.

No se fijaran elementos en el enfoscado hasta que haya fraguado totalmente y no antes de 7

dias.

28.8. Formacion de peldaios.

Se construiran con ladrillo hueco doble tomado con mortero de cemento.
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Articulo 29. Cubiertas. Formacién de pendientes y faldones.

29.1 Descripcion.

Trabajos destinados a la ejecucion de los planos inclinados, con la pendiente prevista, sobre

los que ha de quedar constituida la cubierta o cerramiento superior de un edificio.

29.2 Condiciones previas.
Documentacién arquitectonica y planos de obra:

Planos de planta de cubiertas con definicion del sistema adoptado para ejecutar las
pendientes, la ubicacién de los elementos sobresalientes de la cubierta, etc. Escala minima
1:100.

Planos de detalle con representacion grafica de la disposicion de los diversos elementos,
estructurales o no, que conformaran los futuros faldones para los que no exista o no se haya
adoptado especificacion normativa alguna. Escala 1:20. Los simbolos de las especificaciones

citadas se referiran a la norma NTE/QT y, en su defecto, a las sefialadas por el fabricante.

Solucion de intersecciones con los conductos y elementos constructivos que sobresalen de

los planos de cubierta y ejecucién de los mismos: shunts, patinillos, chimeneas, etc.

En ocasiones, segun sea el tipo de faldén a ejecutar, debera estar ejecutada la estructura que

servira de soporte a los elementos de formacion de pendiente.

29.3 Componentes.

Se admite una gama muy amplia de materiales y formas para la configuracion de los faldones
de cubierta, con las limitaciones que establece la normativa vigente y las que son inherentes a

las condiciones fisicas y resistentes de los propios materiales.

Sin entrar en detalles morfolégicos o de proceso industrial, podemos citar, entre otros, los

siguientes materiales:
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- Madera

- Acero

- Hormigon

- Ceramica

- Cemento

- Yeso

29.4 Ejecucion.

La configuracion de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con una
disposicion estructural para conformar las pendientes de evacuacion de aguas de lluvia y un
elemento superficial (tablero) que, apoyado en esa estructura, complete la formacion de una
unidad constructiva susceptible de recibir el material de cobertura e impermeabilizacion, asi

como de permitir la circulacion de operarios en los trabajos de referencia.
- Formacién de pendientes. Existen dos formas de ejecutar las pendientes de una cubierta:
- La estructura principal conforma la pendiente.

- La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares.

1.- Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta:

a) Cerchas: Estructuras trianguladas de madera o metdlicas sobre las que se disponen,
transversalmente, elementos lineales (correas) o superficiales (placas o tableros de tipo
ceramico, de madera, prefabricados de hormigoén, etc.) El material de cubricion podra
anclarse a las correas (0 a los cabios que se hayan podido fijar a su vez sobre ellas) o

recibirse sobre los elementos superficiales o tableros que se configuren sobre las correas.

b) Placas inclinadas: Placas resistentes alveolares que salvan la luz comprendida entre
apoyos estructurales y sobre las que se colocara el material de cubricién o, en su caso, otros

elementos auxiliares sobre los que clavarlo o recibirlo.

95

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

c) Viguetas inclinadas: Que apoyaran sobre la estructura de forma que no ocasionen
empujes horizontales sobre ella o estos queden perfectamente contrarrestados. Sobre las
viguetas podra constituirse bien un forjado inclinado con entrevigado de bovedillas y capa de
compresion de hormigon, o bien un tablero de madera, ceramico, de elementos
prefabricados, de paneles o chapas metalicas perforadas, hormigén celular armado, etc. Las
viguetas podran ser de madera, metalicas o de hormigon armado o pretensado; cuando se

empleen de madera o metalicas llevaran la correspondiente proteccion.

2.- Pendiente conformada mediante estructura auxiliar: Esta estructura auxiliar apoyara

sobre un forjado horizontal o béveda y podra ejecutarse de modo diverso:

a) Tabiques conejeros: También llamados tabiques palomeros, se realizaran con fabrica
aligerada de ladrillo hueco colocado a sardinel, recibida y rematada con maestra inclinada de
yeso y contaran con huecos en un 25% de su superficie; se independizaran del tablero
mediante una hoja de papel. Cuando la formacion de pendientes se lleve a cabo con
tabiquillos aligerados de ladrillo hueco sencillo, las limas, cumbreras, bordes libres, doblado
en juntas estructurales, etc. se ejecutaran con tabicon aligerado de ladrillo hueco doble. Los
tabiques o tabicones estaran perfectamente aplomados y alineados; ademas, cuando
alcancen una altura media superior a 0,50 m., se deberan arriostrar con otros, normales a
ellos. Los encuentros estaran debidamente enjarjados y, en su caso, el aislamiento térmico
dispuesto entre tabiquillos sera del espesor y la tipologia especificados en la Documentacién

Técnica.

b) Tabiques con bloque de hormigén celular: Tras el replanteo de las limas y cumbreras
sobre el forjado, se comenzara su ejecucion (similar a los tabiques conejeros) colocando la
primera hilada de cada tabicén dejando separados los bloques 1/4 de su longitud. Las
siguientes hiladas se ejecutaran de forma que los huecos dejados entre bloques de cada

hilada queden cerrados por la hilada superior.

- Formacion de tableros:

Cualquiera sea el sistema elegido, disefiado y calculado para la formacién de las pendientes,
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se impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que ha de recibirse el material de
cubricion. Unicamente cuando éste alcanza caracteristicas relativamente autoportantes y
unas dimensiones superficiales minimas suele no ser necesaria la creacién de tablero, en
cuyo caso las piezas de cubricion iran directamente ancladas mediante tornillos, clavos o

ganchos a las correas o cabios estructurales.

El tablero puede estar constituido, segun indicabamos antes, por una hoja de ladrillo, bardos,
madera, elementos prefabricados, de paneles o chapas metalicas perforadas, hormigén
celular armado, etc. La capa de acabado de los tableros ceramicos sera de mortero de
cemento u hormigdén que actuara como capa de compresion, rellenara las juntas existentes y
permitira dejar una superficie plana de acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituira

con mortero de yeso.

Cuando aumente la separacion entre tabiques de apoyo, como sucede cuando se trata de
bloques de hormigdn celular, cabe disponer perfiles en T metalicos, galvanizados o con otro
tratamiento protector, a modo de correas, cuya seccion y separacién vendran definidas por la
documentacion de proyecto o, en su caso, las disposiciones del fabricante y sobre los que
apoyaran las placas de hormigén celular, de dimensiones especificadas, que conformaran el

tablero.

Segun el tipo y material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir, sobre el tablero,
listones de madera u otros elementos para el anclaje de chapas de acero, cobre o zinc, tejas
de hormigdn, ceramica o pizarra, etc. La disposicion de estos elementos se indicara en cada

tipo de cobertura de la que formen parte.
Articulo 30. Cubiertas planas. Azoteas.

30.1 Descripcién.

Cubierta o techo exterior cuya pendiente esta comprendida entre el 1% y el 15% que, segun
el uso, pueden ser transitables o no transitables; entre éstas, por sus caracteristicas propias,

cabe citar las azoteas ajardinadas.

Pueden disponer de proteccion mediante barandilla, balaustrada o antepecho de fabrica.
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30.2 Condiciones previas.
- Planos acotados de obra con definicion de la solucion constructiva adoptada.
- Ejecucion del ultimo forjado o soporte, bajantes, petos perimetrales...
- Limpieza de forjado para el replanteo de faldones y elementos singulares.
- Acopio de materiales y disponibilidad de equipo de trabajo.
30.3 Componentes.

Los materiales empleados en la composicién de estas cubiertas, naturales o elaborados,
abarcan una gama muy amplia debido a las diversas variantes que pueden adoptarse tanto
para la formacion de pendientes, como para la ejecucién de la membrana impermeabilizante,
la aplicacion de aislamiento, los solados o acabados superficiales, los elementos singulares,

etc.

30.4 Ejecucion.

Siempre que se rompa la continuidad de la membrana de impermeabilizacién se dispondran
refuerzos. Si las juntas de dilatacion no estuvieran definidas en proyecto, se dispondran éstas
en consonancia con las estructurales, rompiendo la continuidad de estas desde el ultimo

forjado hasta la superficie exterior.

Las lima hoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua pluvial tendran la seccion
necesaria para evacuarla sobradamente, calculada en funcién de la superficie que recojan y
la zona pluviométrica de enclave del edificio. Las bajantes de desagtie pluvial no distaran mas

de 20 metros entre si.

Cuando las pendientes sean inferiores al 5% la membrana impermeable puede colocarse
independiente del soporte y de la proteccién (sistema no adherido o flotante). Cuando no se
pueda garantizar su permanencia en la cubierta, por succion de viento, erosiones de diversa

indole o pendiente excesiva, la adherencia de la membrana sera total.

La membrana sera mono capa, en cubiertas invertidas y no transitables con proteccién de

grava. En cubiertas transitables y en cubiertas ajardinadas se colocara membrana bicapa.

Las laminas impermeabilizantes se colocaran empezando por el nivel mas bajo,

disponiéndose un solape minimo de 8 cm. entre ellas. Dicho solape de lamina, en las lima
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hoyas, sera de 50 cm. y de 10 cm. en el encuentro con sumideros. En este caso, se reforzara
la membrana impermeabilizante con otra lamina colocada bajo ella que debe llegar hasta la

bajante y debe solapar 10 cm. sobre la parte superior del sumidero.

La humedad del soporte al hacerse la aplicacién debera ser inferior al 5%; en otro caso

pueden producirse humedades en la parte inferior del forjado.

La imprimacién sera del mismo material que la lamina impermeabilizante. En el caso de

disponer laminas adheridas al soporte no quedaran bolsas de aire entre ambos.

La barrera de vapor se colocara siempre sobre el plano inclinado que constituye la formacién
de pendiente. Sobre la misma, se dispondra el aislamiento térmico. La barrera de vapor, que
se colocara cuando existan locales humedos bajo la cubierta (bafios, cocinas,...), estara
formada por oxiasfalto (1,5 kg/m?) previa imprimacién con producto de base asfaltica o de

pintura bituminosa.

30.5 Control.

El control de ejecucidon se llevara a cabo mediante inspecciones periddicas en las que se
comprobaran espesores de capas, disposiciones constructivas, colocacién de juntas,

dimensiones de los solapes, humedad del soporte, humedad del aislamiento, etc.

Acabada la cubierta, se efectuara una prueba de servicio consistente en la inundacién de los
pafios hasta un nivel de 5 cm. por debajo del borde de la impermeabilizacién en su entrega a
paramentos. La presencia del agua no debera constituir una sobrecarga superior a la de
servicio de la cubierta. Se mantendra inundada durante 24 h., transcurridas las cuales no
deberan aparecer humedades en la cara inferior del forjado. Si no fuera posible la inundacion,
se regara continuamente la superficie durante 48 horas, sin que tampoco en este caso deban

aparecer humedades en la cara inferior del forjado.

Ejecutada la prueba, se procederd a evacuar el agua, operacion en la que se tomaran

precauciones a fin de que no lleguen a producirse dafios en las bajantes.

En cualquier caso, una vez evacuada el agua, no se admitird la existencia de remansos o

estancamientos.
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30.6 Medicion.

La mediciéon y valoracion se efectuara, generalmente, por m? de azotea, medida en su
proyeccion horizontal, incluso entrega a paramentos y p.p. de remates, terminada y en

condiciones de uso.

Se tendran en cuenta, no obstante, los enunciados sefialados para cada partida de la
medicién o presupuesto, en los que se definen los diversos factores que condicionan el precio

descompuesto resultante.

30.7 Mantenimiento.

Las reparaciones a efectuar sobre las azoteas seran ejecutadas por personal especializado

con materiales y solucion constructiva analogos a los de la construccién original.

No se recibiran sobre la azotea elementos que puedan perforar la membrana
impermeabilizante como antenas, mastiles, etc., o dificulten la circulacién de las aguas y su

deslizamiento hacia los elementos de evacuacion.

El personal que tenga asignada la inspeccion, conservacion o reparacion debera ir provisto de
calzado con suela blanda. Similares disposiciones de seguridad regiran en los trabajos de

mantenimiento que en los de construccion.

Articulo 31. Aislamientos.

31.1 Descripcién.

Son sistemas constructivos y materiales que, debido a sus cualidades, se utilizan en las obras
de edificacién para conseguir aislamiento térmico, correccidon acustica, absorcion de
radiaciones o amortiguacién de vibraciones en cubiertas, terrazas, techos, forjados, muros,
cerramientos verticales, camaras de aire, falsos techos o0 conducciones, e incluso

sustituyendo cadmaras de aire y tabiqueria interior.
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31.2 Componentes.

- Aislantes de corcho natural aglomerado. Hay de varios tipos, segun su uso:
Acustico.

Térmico.

Anti vibratorio.

- Aislantes de fibra de vidrio. Se clasifican por su rigidez y acabado:
Fieltros ligeros:

Normal, sin recubrimiento.

Hidrofugado.

Con papel Kraft.

Con papel Kraft-aluminio.

Con papel alquitranado.

Con velo de fibra de vidrio.

Mantas o fieltros consistentes:

Con papel Kraft.

Con papel Kraft-aluminio.

Con velo de fibra de vidrio.

Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.

Con un complejo de Aluminio/Malla de fibra de vidrio/PVC

Paneles semirrigidos:

Normal, sin recubrimiento.

Hidrofugado, sin recubrimiento.
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Hidrofugado, con recubrimiento de papel Kraft pegado con polietileno.

Hidrofugado, con velo de fibra de vidrio.

Paneles rigidos:

Normal, sin recubrimiento.

Con un complejo de papel Kraft/aluminio pegado con polietileno fundido.

Con una pelicula de PVC blanco pegada con cola ignifuga.
Con un complejo de oxiasfalto y papel.
De alta densidad, pegado con cola ignifuga a una placa de cartén-yeso.
- Aislantes de lana mineral.
Fieltros:
Con papel Kraft.
Con barrera de vapor Kraft/aluminio.
Con ldmina de aluminio.
Paneles semirrigidos:
Con ldmina de aluminio.
Con velo natural negro.
Panel rigido:
Normal, sin recubrimiento.
Autoportante, revestido con velo mineral.
Revestido con betun soldable.
- Aislantes de fibras minerales.

Termoacusticos.
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Acusticos.
- Aislantes de poliestireno.
Poliestireno expandido:
Normales, tipos | al VI.
Autoextinguibles o ignifugos
Poliestireno extruido.
- Aislantes de polietileno.
Laminas normales de polietileno expandido.
Laminas de polietileno expandido autoextinguibles o ignifugas.
- Aislantes de poliuretano.
Espuma de poliuretano para proyeccién "in situ".
Planchas de espuma de poliuretano.
- Aislantes de vidrio celular.

- Elementos auxiliares:

Cola bituminosa, compuesta por una emulsion iénica de betin-caucho de gran adherencia,
para la fijacién del panel de corcho, en aislamiento de cubiertas inclinadas o planas, fachadas

y puentes térmicos.

Adhesivo sintético a base de dispersiéon de copolimeros sintéticos, apto para la fijacion del

panel de corcho en suelos y paredes.

Adhesivos adecuados para la fijacion del aislamiento, con garantia del fabricante de que no
contengan sustancias que dafien la composicién o estructura del aislante de poliestireno, en

aislamiento de techos y de cerramientos por el exterior.

Mortero de yeso negro para macizar las placas de vidrio celular, en puentes térmicos,

paramentos interiores y exteriores, y techos.

Malla metalica o de fibra de vidrio para el agarre del revestimiento final en aislamiento de

paramentos exteriores con placas de vidrio celular.
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Grava nivelada y compactada como soporte del poliestireno en aislamiento sobre el terreno.
Lamina geotextil de proteccién colocada sobre el aislamiento en cubiertas invertidas.
Anclajes mecanicos metdlicos para sujetar el aislamiento de paramentos por el exterior.

Accesorios metalicos o de PVC, como abrazaderas de correa o grapas-clip, para sujecion de

placas en falsos techos.

31.3 Condiciones previas.
Ejecucion o colocacion del soporte o base que sostendra al aislante.

La superficie del soporte debera encontrarse limpia, seca y libre de polvo, grasas u oxidos.
Debera estar correctamente saneada y preparada si asi procediera con la adecuada

imprimacion que asegure una adherencia optima.

Los salientes y cuerpos extrafios del soporte deben eliminarse, y los huecos importantes

deben ser rellenados con un material adecuado.

En el aislamiento de forjados bajo el pavimento, se debera construir todos los tabiques

previamente a la colocacion del aislamiento, o al menos levantarlos dos hiladas.

En caso de aislamiento por proyeccion, la humedad del soporte no superara a la indicada por

el fabricante como maxima para la correcta adherencia del producto proyectado.

En rehabilitacion de cubiertas o muros, se deberan retirar previamente los aislamientos

danados, pues pueden dificultar o perjudicar la ejecucion del nuevo aislamiento.

31.4 Ejecucion.

Se seguiran las instrucciones del fabricante en lo que se refiere a la colocacién o proyeccion

del material.
Las placas deberan colocarse solapadas, a tope o a rompejuntas, segun el material.

Cuando se aisle por proyeccion, el material se proyectara en pasadas sucesivas de 10 a 15
mm, permitiendo la total espumacion de cada capa antes de aplicar la siguiente. Cuando haya

interrupciones en el trabajo deberan prepararse las superficies adecuadamente para su
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reanudacion. Durante la proyecciéon se procurara un acabado con textura uniforme, que no
requiera el retoque a mano. En aplicaciones exteriores se evitara que la superficie de la

espuma pueda acumular agua, mediante la necesaria pendiente.

El aislamiento quedara bien adherido al soporte, manteniendo un aspecto uniforme y sin

defectos.

Se debera garantizar la continuidad del aislamiento, cubriendo toda la superficie a tratar,

poniendo especial cuidado en evitar los puentes térmicos.

El material colocado se protegera contra los impactos, presiones u otras acciones que lo
puedan alterar o dafar. También se ha de proteger de la lluvia durante y después de la

colocacion, evitando una exposicioén prolongada a la luz solar.

El aislamiento ira protegido con los materiales adecuados para que no se deteriore con el
paso del tiempo. El recubrimiento o proteccion del aislamiento se realizara de forma que éste

quede firme y lo haga duradero.

31.5 Control.

Durante la ejecucién de los trabajos deberan comprobarse, mediante inspeccion general, los

siguientes apartados:

Estado previo del soporte, el cual debera estar limpio, ser uniforme y carecer de fisuras o

cuerpos salientes.
Homologacidn oficial AENOR en los productos que lo tengan.

Fijacion del producto mediante un sistema garantizado por el fabricante que asegure una

sujecion uniforme y sin defectos.
Correcta colocacion de las placas solapadas, a tope o a rompejunta, segun los casos.

Ventilacion de la camara de aire si la hubiera.

31.6 Medicion.

En general, se medira y valorara el m? de superficie ejecutada en verdadera dimension. En

casos especiales, podra realizarse la medicion por unidad de actuacion. Siempre estaran
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incluidos los elementos auxiliares y remates necesarios para el correcto acabado, como

adhesivos de fijacién, cortes, uniones y colocacion.

31.7 Mantenimiento.

Se deben realizar controles periddicos de conservacién y mantenimiento cada 5 afos, o antes
si se descubriera alguna anomalia, comprobando el estado del aislamiento y, particularmente,
si se apreciaran discontinuidades, desprendimientos o dafos. En caso de ser preciso algun
trabajo de reforma en la impermeabilizacién, se aprovechara para comprobar el estado de los
aislamientos ocultos en las zonas de actuacion. De ser observado algun defecto, debera ser
reparado por personal especializado, con materiales analogos a los empleados en la

construccién original.

Articulo 32.- Solados y alicatados.

32.1. Solado de baldosas de terrazo.

Las baldosas, bien saturadas de agua, a cuyo efecto deberan tenerse sumergidas en agua
una hora antes de su colocacion; se asentaran sobre una capa de mortero de 400 kg/m3
confeccionado con arena, vertido sobre otra capa de arena bien igualada y apisonada, cui-
dando que el material de agarre forme una superficie continua de asiento y recibido de so-

lado, y que las baldosas queden con sus lados a tope.

Terminada la colocacion de las baldosas se las enlechara con lechada de cemento
Portland, pigmentada con el color del terrazo, hasta que se llenen perfectamente las juntas

repitiéendose esta operacion a las 48 horas.

32.2. Solados.

El solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal, con perfecta alineacion

de sus juntas en todas direcciones. Colocando una regla de 2 m. de longitud sobre el sola-
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do, en cualquier direccion; no deberan aparecer huecos mayores a 5 mm.

Se impedira el transito por los solados hasta transcurridos cuatro dias como minimo, y en
caso de ser este indispensable, se tomaran las medidas precisas para que no se perjudique

al solado.

Los pavimentos se mediran y abonaran por metro cuadrado de superficie de solado real-

mente ejecutada.

Los rodapiés y los peldafios de escalera se mediran y abonaran por metro lineal. El precio
comprende todos los materiales, mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios
para terminar completamente cada unidad de obra con arreglo a las prescripciones de este

Pliego.

32.3. Alicatados de azulejos.

Los azulejos que se emplean en el chapado de cada paramento o superficie seguida, se
entonaran perfectamente dentro de su color para evitar contrastes, salvo que expresamente

se ordene lo contrario por la Direccion Facultativa.

El chapado estara compuesto por piezas lisas y las correspondientes y necesarias especia-
les y de canto romo, y se sentara de modo que la superficie quede tersa y unida, sin alabeo
ni deformacion a junta seguida, formando las juntas linea seguida en todos los sentidos sin

guebrantos ni desplomes.

Los azulejos sumergidos en agua 12 horas antes de su empleo y se colocaran con mortero

de cemento, no admitiéndose el yeso como material de agarre.

Todas las juntas, se rejuntaran con cemento blanco o de color pigmentado, segun los ca-

sos, y deberan ser terminadas cuidadosamente.

La medicién se hara por metro cuadrado realmente realizado, descontandose huecos y mi-

diéndose jambas y mochetas.

Articulo 33.- Carpinteria de taller.

La carpinteria de taller se realizara en todo conforme a lo que aparece en los planos del

proyecto. Todas las maderas estaran perfectamente rectas, cepilladas y lijadas y bien mon-
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tadas a plano y escuadra, ajustando perfectamente las superficies vistas.

La carpinteria de taller se medira por metros cuadrados de carpinteria, entre lados exterio-
res de cercos y del suelo al lado superior del cerco, en caso de puertas. En esta medicion
se incluye la medicidn de la puerta o ventana y de los cercos correspondientes mas los ta-

pajuntas y herrajes. La colocacion de los cercos se abonara independientemente.

Condiciones técnicas

Las hojas deberan cumplir las caracteristicas siguientes segun los ensayos que figuran en el
anexo lll de la Instruccion de la marca de calidad para puertas planas de madera (Orden
16—2-72 del Ministerio de industria.

- Resistencia a la accion de la humedad.
- Comprobacion del plano de la puerta.

- Comportamiento en la exposicion de las dos caras a atmdsfera de humedad diferente.

- Resistencia a la penetracion dinamica.

- Resistencia a la flexion por carga concentrada en un angulo.

- Resistencia del testero inferior a la inmersion.

- Resistencia al arranque de tornillos en los largueros en un ancho no menor de 28 mm.

- Cuando el alma de las hojas resista el arranque de tornillos, no necesitara piezas de

refuerzo. En caso contrario los refuerzos minimos necesarios vienen indicados en los planos.

- En hojas canteadas, el piecero ira sin cantear y permitirda un ajuste de 20 mm. Las

hojas sin cantear permitiran un ajuste de 20 mm. repartidos por igual en piecero y cabecero.

- Los junquillos de la hoja vidriera seran como minimo de 10x10 mm. y cuando no esté

canteado el hueco para el vidrio, sobresaldran de la cara 3 mm. como minimo.

- En las puertas entabladas al exterior, sus tablas iran superpuestas o machihembradas

de forma que no permitan el paso del agua.

- Las uniones en las hojas entabladas y de peinaceria seran por ensamble, y deberan ir
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encoladas. Se podran hacer empalmes longitudinales en las piezas, cuando éstas cumplan

mismas condiciones de la NTE descritas en la NTE-FCM.

- Cuando la madera vaya a ser barnizada, estara exenta de impurezas 6 azulado por

hongos. Si va a ser pintada, se admitira azulado en un 15% de la superficie.

Cercos de madera:

. Los largueros de la puerta de paso llevaran quicios con entrega de 5 cm, para el

anclaje en el pavimento.

" Los cercos vendran de taller montados, con las uniones de taller ajustadas, con las
uniones ensambladas y con los orificios para el posterior atornillado en obra de las plantillas
de anclaje. La separacién entre ellas sera no mayor de 50 cm y de los extremos de los

largueros 20 cm. debiendo ser de acero protegido contra la oxidacion.

" Los cercos llegaran a obra con riostras y rastreles para mantener la escuadra, y con

una proteccién para su conservacion durante el almacenamiento y puesta en obra.
Tapajuntas:

" Las dimensiones minimas de los tapajuntas de madera seran de 10 x 40 mm.

Articulo 34.- Carpinteria metalica.

Para la construccion y montaje de elementos de carpinteria metalica se observaran riguro-

samente las indicaciones de los planos del proyecto.

Todas las piezas de carpinteria metalica deberan ser montadas, necesariamente, por la
casa fabricante o personal autorizado por la misma, siendo el suministrador el responsable

del perfecto funcionamiento de todas y cada una de las piezas colocadas en obra.

Todos los elementos se haran en locales cerrados y desprovistos de humedad, asentadas
las piezas sobre rastreles de madera, procurando que queden bien niveladas y no haya

ninguna que sufra alabeo o torcedura alguna.

La medicién se hara por metro cuadrado de carpinteria, midiéndose entre lados exteriores.
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En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores, etc., pero quedan exceptuadas

la vidriera, pintura y colocacion de cercos.

Articulo 35.- Pintura.

35.1. Condiciones generales de preparacion del soporte.

La superficie que se va a pintar debe estar seca, desengrasada, sin 6xido ni polvo, para lo

cual se empleara cepillos, sopletes de arena, acidos y alices cuando sean metales.

Los poros, grietas, desconchados, etc., se llenaran con masticos o empastes para dejar las
superficies lisas y uniformes. Se haran con un pigmento mineral y aceite de linaza o barniz y
un cuerpo de relleno para las maderas. En los paneles, se empleara yeso amasado con
agua de cola, y sobre los metales se utilizaran empastes compuestos de 60-70% de pig-
mento (albayalde), ocre, 6xido de hierro, litopdn, etc. y cuerpos de relleno (creta, caolin,

tiza, espato pesado), 30-40% de barniz copal o ambar y aceite de maderas.

Los masticos y empastes se emplearan con espatula en forma de masilla; los liquidos con
brocha o pincel o con el aerdgrafo o pistola de aire comprimido. Los empastes, una vez se-
cos, se pasaran con papel de lija en paredes y se alisaran con piedra pédmez, agua Yy fieltro,

sobre metales.

Antes de su ejecucion se comprobara la naturaleza de la superficie a revestir, asi como su
situacion interior o exterior y condiciones de exposicion al roce o agentes atmosfeéricos, con-

tenido de humedad y si existen juntas estructurales.

Estaran recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento, como cerco

de puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones, etc.

Se comprobara que la temperatura ambiente no sea mayor de 28°C ni menor de 62C.
El soleamiento no incidira directamente sobre el plano de aplicacion.

La superficie de aplicacion estara nivelada y lisa.

En tiempo lluvioso se suspendera la aplicacion cuando el paramento no esté protegido.
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Al finalizar la jornada de trabajo se protegeran perfectamente los envases y se limpiaran los

utiles de trabajo.

35.2. Aplicacion de la pintura.

Las pinturas se podran dar con pinceles y brocha, con aerégrafo, con pistola, (pulverizando

con aire comprimido) o con rodillos.

Las brochas y pinceles seran de pelo de diversos animales, siendo los mas corrientes el
cerdo o jabali, marta, tejon y ardilla. Podran ser redondos o planos, clasificandose por nu-

meros o por los gramos de pelo que contienen. También pueden ser de nylon.

Los aerdgrafos o pistolas constan de un recipiente que contiene la pintura con aire a presién
(1-6 atmésferas), el compresor y el pulverizador, con orificio que varia desde 0,2 mm. hasta

7 mm., formandose un cono de 2 cm. al metro de diametro.

Dependiendo del tipo de soporte se realizaran una serie de trabajos previos, con objeto de
que al realizar la aplicacién de la pintura o revestimiento, consigamos una terminacion de gran

calidad.
Sistemas de preparacion en funcion del tipo de soporte:

" Yesos y cementos asi como sus derivados:

Se realizara un lijado de las pequenas adherencias e imperfecciones. A continuaciéon se
aplicara una mano de fondo impregnado los poros de la superficie del soporte. Posterior-
mente se realizara un plastecido de faltas, repasando las mismas con una mano de fondo.
Se aplicara seguidamente el acabado final con un rendimiento no menor del especificado

por el fabricante.
. Madera:
Se procedera a una limpieza general del soporte seguida de un lijado fino de la madera.

A continuacion se dara una mano de fondo con barniz diluido mezclado con productos de
conservacion de la madera si se requiere, aplicado de forma que queden impregnados los
poros.
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Pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizara un lijado fino del soporte,
aplicandose a continuacion el barniz, con un tiempo de secado entre ambas manos y un

rendimiento no menor de los especificados por el fabricante.
. Metales:

Se realizara un rascado de éxidos mediante cepillo, seguido inmediatamente de una limpieza

manual esmerada de la superficie.

A continuacion se aplicara una mano de imprimaciéon anticorrosiva, con un rendimiento no

inferior al especificado por el fabricante.

Pasado el tiempo de secado se aplicaran dos manos de acabado de esmalte, con un

rendimiento no menor al especificado por el fabricante.

35.3. Medicién y abono.

La pintura se medira y abonara en general, por metro cuadrado de superficie pintada, efec-

tuandose la medicién en la siguiente forma:

Pintura sobre muros, tabiques y techos: se medira descontando los huecos. Las molduras

se mediran por superficie desarrollada.
Pintura sobre carpinteria se medira por las dos caras, incluyéndose los tapajuntas.
Pintura sobre ventanales metalicos: se medira una cara.

En los precios respectivos esta incluido el coste de todos los materiales y operaciones ne-
cesarias para obtener la perfecta terminacion de las obras, incluso la preparacion, lijado,

limpieza, plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares sea preciso.

Articulo 36.- Fontaneria.

36.1. Tuberia de cobre.

Toda la tuberia se instalara de una forma que presente un aspecto limpio y ordenado. Se

usaran accesorios para todos los cambios de direccion y los tendidos de tuberia se realiza-
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ran de forma paralela o en angulo recto a los elementos estructurales del edificio.

La tuberia esta colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; ira instalada de
forma que se contraiga y dilate libremente sin deterioro para ningun trabajo ni para si mis-

ma.

Las uniones se haran de soldadura blanda con capilaridad. Las grapas para colgar la con-

duccién de forjado seran de laton espaciadas 40 cm.

36.2. Tuberia de cemento centrifugado.

Se realizara el montaje enterrado, rematando los puntos de unién con cemento. Todos los
cambios de seccion, direccion y acometida, se efectuaran por medio de arquetas registra-

bles.

En la citada red de saneamiento se situaran pozos de registro con pates para facilitar el

acceso.

La pendiente minima sera del 1% en aguas pluviales, y superior al 1,5% en aguas fecales y

sucias.

La medicion se hara por metro lineal de tuberia realmente ejecutada, incluyéndose en ella el

lecho de hormigdn y los corchetes de union. Las arquetas se mediran a parte por unidades.

Articulo 37.- Instalacion eléctrica.

La ejecucion de las instalaciones se ajustara a lo especificado en los reglamentos vigentes y
a las disposiciones complementarias que puedan haber dictado la Delegacién de Industria
en el ambito de su competencia. Asi mismo, en el ambito de las instalaciones que sea ne-

cesario, se seguiran las normas de la Compafia Suministradora de Energia.
Se cuidara en todo momento que los trazados guarden las:

Maderamen, redes y nonas en numero suficiente de modo que garanticen la seguridad de

los operarios y transeuntes.

Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo los traba-

jos de este tipo.

113

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible
Miguel Angel Cerezo Diaz

Todos los materiales seran de la mejor calidad, con las condiciones que impongan los
documentos que componen el Proyecto, o los que se determine en el transcurso de la obra,

montaje o instalacion.

CONDUCTORES ELECTRICOS.

Seran de cobre electrolitico, aislados adecuadamente, siendo su tension nominal de 0,6/1
Kilovoltios para la linea repartidora y de 750 Voltios para el resto de la instalacion, debiendo

estar homologados segun normas UNE citadas en la Instruccion ITC-BT-06.

CONDUCTORES DE PROTECCION.

Seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los conductores activos. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose
a este respecto lo que sefalen las normas particulares de la empresa distribuidora de la
energia. La seccién minima de estos conductores sera la obtenida utilizando la tabla 2
(Instruccion ITC-BTC-19, apartado 2.3), en funcion de la seccién de los conductores de la

instalacion.

IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.

Deberan poder ser identificados por el color de su aislamiento:
- Azul claro para el conductor neutro.
- Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccion.

- Marroén, negro y gris para los conductores activos o fases.

TUBOS PROTECTORES.

Los tubos a emplear seran aislantes flexibles (corrugados) normales, con proteccion de grado
5 contra dafios mecanicos, y que puedan curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir
por el suelo o pavimento de los pisos, canaladuras o falsos techos, que seran del tipo
PREPLAS, REFLEX o similar, y dispondran de un grado de proteccion de 7.
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Los diametros interiores nominales minimos, medidos en milimetros, para los tubos
protectores, en funcién del numero, clase y seccion de los conductores que deben alojar, se
indican en las tablas de la Instruccién MI-BT-019. Para mas de 5 conductores por tubo, y para
conductores de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccién interior de éste
sera, como minimo, igual a tres veces la seccion total ocupada por los conductores,

especificando Unicamente los que realmente se utilicen.
CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES.

Seran de material plastico resistente o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente

y protegidas contra la oxidacion.

Las dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deban contener. Su profundidad equivaldra al diametro del tubo mayor mas un 50% del mis-

mo, con un minimo de 40 mm. de profundidad y de 80 mm. para el diametro o lado interior.

La unién entre conductores, se realizaran siempre dentro de las cajas de empalme excepto en
los casos indicados en el apdo. 3.1 de la ITC-BT-21 , no se realizara nunca por simple
retorcimiento entre si de los conductores, sino utilizando bornes de conexién, conforme a la
Instruccion ICT-BT-19.

APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.

Son los interruptores y conmutadores, que cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los
circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material

aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder

en ningun caso de 65° C. en ninguna de sus piezas.

Su construccion sera tal que permita realizar un nimero del orden de 10.000 maniobras de
apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su

intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de 500 a 1.000 Voltios.

APARATOS DE PROTECCION.

Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales.
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Los disyuntores seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y podran cortar la
corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco
permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicidon interme-
dia. Su capacidad de corte para la proteccion del corto-circuito estara de acuerdo con la in-
tensidad del corto-circuito que pueda presentarse en un punto de la instalacion, y para la pro-
teccion contra el calentamiento de las lineas se regularan para una temperatura inferior a los
60 °C. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominal de funcionamiento, asi como el
signo indicador de su desconexionado. Estos automaticos magnetotérmicos seran de corte

omnipolar, cortando la fase y neutro a la vez cuando actue la desconexion.

Los interruptores diferenciales seran como minimo de alta sensibilidad (30 mA.) y ademas de
corte omnipolar. Podran ser "puros”, cuando cada uno de los circuitos vaya alojados en tubo o
conducto independiente una vez que salen del cuadro de distribucion, o del tipo con
proteccion magnetotérmica incluida cuando los diferentes circuitos deban ir canalizados por

un mismo tubo.

Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o en la centralizacion de
contadores seran calibrados a la intensidad del circuito que protejan. Se dispondran sobre
material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se pueda
proyectar metal al fundirse. Deberan poder ser reemplazados bajo tension sin peligro alguno,

y llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

PUNTOS DE UTILIZACION

Las tomas de corriente a emplear seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad
y tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a
tierra. El numero de tomas de corriente a instalar, en funcién de los m? de la vivienda y el
grado de electrificacion, sera como minimo el indicado en la Instruccion ITC-BT-25 en su

apartado 4

PUESTA A TIERRA.

Las puestas a tierra podran realizarse mediante placas de 500 x 500 x 3 mm. O bien mediante
electrodos de 2 m. de longitud, colocando sobre su conexién con el conductor de enlace su
correspondiente arqueta registrable de toma de tierra, y el respectivo borne de comprobacion
o dispositivo de conexion. El valor de la resistencia sera inferior a 20 Ohmios.
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37.2 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Las cajas generales de proteccion se situaran en el exterior del portal o en la fachada del
edificio, segun la Instruccion ITC-BTC-13, art1.1. Si la caja es metalica, debera llevar un

borne para su puesta a tierra.

La centralizacién de contadores se efectuara en moddulos prefabricados, siguiendo la
Instruccion ITC-BTC-016 y la norma u homologacion de la Compafia Suministradora, y se
procurara que las derivaciones en estos modulos se distribuyan independientemente, cada

una alojada en su tubo protector correspondiente.

El local de situacion no debe ser humedo, y estara suficientemente ventilado e iluminado.
Si la cota del suelo es inferior a la de los pasillos o locales colindantes, deberan disponerse
sumideros de desagle para que, en caso de averia, descuido o rotura de tuberias de agua,
no puedan producirse inundaciones en el local. Los contadores se colocaran a una altura
minima del suelo de 0,50 m. y maxima de 1,80 m., y entre el contador mas saliente y la pared

opuesta debera respetarse un pasillo de 1,10 m., segun la Instruccién ITC-BTC-16,art2.2.1

El tendido de las derivaciones individuales se realizara a lo largo de la caja de la escalera
de uso comun, pudiendo efectuarse por tubos empotrados o superficiales, o por

canalizaciones prefabricadas, segun se define en la Instruccion ITC-BT-014.

Los cuadros generales de distribucion se situaran en el interior de las viviendas, lo mas
cerca posible a la entrada de la derivacion individual, a poder ser préximo a la puerta, y en
lugar facilmente accesible y de uso general. Deberan estar realizados con materiales no
inflamables, y se situaran a una distancia tal que entre la superficie del pavimento y los

mecanismos de mando haya 200 cm.

En el mismo cuadro se dispondra un borne para la conexién de los conductores de
proteccién de la instalacion interior con la derivacion de la linea principal de tierra. Por tanto, a
cada cuadro de derivacion individual entrara un conductor de fase, uno de neutro y un

conductor de proteccion.

El conexionado entre los dispositivos de proteccion situados en estos cuadros se ejecutara
ordenadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los conductores activos y
para el conductor de proteccién. Se fijara sobre los mismos un letrero de material metdlico en
el que debe estar indicado el nombre del instalador, el grado de electrificacion y la fecha en la
que se ejecutod la instalacion.
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La ejecucion de las instalaciones interiores de los edificios se efectuara bajo tubos
protectores, siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y horizontales que

limitan el local donde se efectuara la instalacion.

Debera ser posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después
de haber sido colocados vy fijados éstos y sus accesorios, debiendo disponer de los registros

gue se consideren convenientes.

Los conductores se alojaran en los tubos después de ser colocados éstos. La union de los
conductores en los empalmes o derivaciones no se podra efectuar por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando
bornes de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexion, pudiendo utilizarse bridas de conexion. Estas uniones se realizaran siempre en el

interior de las cajas de empalme o derivacion.
No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexién.
Las conexiones de los interruptores unipolares se realizaran sobre el conductor de fase.
No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en la que

derive.

Los conductores aislados colocados bajo canales protectores o bajo molduras se deberan

instalarse de acuerdo con lo establecido en la Instruccion ITC-BT-20.

Las tomas de corriente de una misma habitacién deben estar conectadas a la misma fase.
En caso contrario, entre las tomas alimentadas por fases distintas debe haber una separacion

de 1,5 m. como minimo.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos
instalados en cocinas, cuartos de bafio o aseos, asi como en aquellos locales en los que las

paredes y suelos sean conductores, seran de material aislante.

El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera se instalara completamente independiente

de cualquier otro circuito eléctrico.

Para las instalaciones en cuartos de bano o aseos, y siguiendo la Instrucciéon ITC-BT-27,

se tendran en cuenta los siguientes volumenes y prescripciones para cada uno de ellos:
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Volumen 0

Comprende el interior de la bafiera o ducha, cableado limitado al necesario para alimentar los

aparatos eléctricos fijos situados en este volumen.

Volumen 1

Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a
2,25m por encima del suelo , y el plano vertical alrededor de la bafera o ducha. Grado de
proteccion IPX2 por encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y IPX5 en bafieras
hidromasaje y bafios comunes Cableado de los aparatos eléctricos del volumen 0 y 1, otros

aparatos fijos alimentados a MTBS no superiores a 12V Ca o 30V cc.
Volumen 2

Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1 y el plano horizontal y el plano vertical
exterior a 0.60m y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25m por encima del suelo.
Proteccion igual que en el nivel 1.Cableado para los aparatos eléctricos situados dentro del
volumen 0,1,2 y la parte del volumen tres por debajo de la bafiera. Los aparatos fijos iguales

qgue los del volumen 1.
Volumen 3

Limitado por el plano vertical exterior al volumen 2 y el plano vertical situado a una
distancia 2, 4m de este y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25m de el. Proteccion IPX5,
en bafios comunes, cableado de aparatos eléctricos fijos situados en el volumen 0, 1, 2,3.
Mecanismos se permiten solo las bases si estan protegidas, y los otros aparatas eléctricos se

permiten si estan también protegidos.

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia minima del aislamiento por
lo menos igual a 1.000 x U Ohmios, siendo U la tension maxima de servicio expresada en

Voltios, con un minimo de 250.000 Ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion a tierra y entre conductores
mediante la aplicacion de una tensidn continua, suministrada por un generador que

proporcione en vacio una tension comprendida entre los 500 y los 1.000 Voltios, y como
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minimo 250 Voltios, con una carga externa de 100.000 Ohmios.

Se dispondra punto de puesta a tierra accesible y sefalizada, para poder efectuar la

medicion de la resistencia de tierra.

Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de bano, cuartos de
aseo Yy lavaderos, asi como de usos varios, llevaran obligatoriamente un contacto de toma de

tierra. En cuartos de bafio y aseos se realizaran las conexiones equipotenciales.

Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccion contra sobre-intensidades,
mediante un interruptor automatico o un fusible de corto-circuito, que se deberan instalar

siempre sobre el conductor de fase propiamente dicho, incluyendo la desconexién del neutro.

Los apliques del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectaran a tierra

siempre que sean metalicos.

La placa de pulsadores del aparato de telefonia, asi como el cerrojo eléctrico y la caja
metalica del transformador reductor si éste no estuviera homologado con las normas UNE,

deberan conectarse a tierra.

Los aparatos electrodomeésticos instalados y entregados con las viviendas deberan llevar en
sus clavijas de enchufe un dispositivo normalizado de toma de tierra. Se procurara que estos

aparatos estén homologados segun las normas UNE.

Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas |.E.B. del Ministerio de la

Vivienda.
Articulo 38.- Precauciones a adoptar.

Las precauciones a adoptar durante la construccién de la obra seran las previstas por la
Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo aprobada por O.M. de 9 de marzo de 1971
y R.D. 1627/97 de 24 de octubre.
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EPIGRAFE 4.° CONTROL DE LA OBRA
Articulo 39.- Control del hormigén.

Ademas de los controles establecidos en anteriores apartados y los que en cada momento
dictamine la Direccidon Facultativa de las obras, se realizaran todos los que prescribe la "
INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE):

- Resistencias caracteristica Fck =250 kg./cm?

- Consistencia plastica y acero B-400S.

El control de la obra sera el indicado en los planos de proyecto.
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CAPITULO VIl. CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

PLIEGO PARTICULAR ANEXOS

EHE- CTE DB HE-1 - CA 88 — CTE DB SI - ORD. MUNICIPALES

ANEXOS PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

EPIGRAFE 1.° ANEXO 1

INSTRUCCION ESTRUCTURAS DE HORMIGON EHE

1) CARACTERISTICAS GENERALES -

Ver cuadro en planos de estructura.

2) ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES AL HORMIGON -

Ver cuadro en planos de estructura.

3) ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES AL ACERO -

Ver cuadro en planos de estructura.

4) ENSAYOS DE CONTROL EXIGIBLES A LOS COMPONENTES DEL HORMIGON -

Ver cuadro en planos de estructura.

CEMENTO:

ANTES DE COMENZAR EL HORMIGONADO O Sl VARIAN LAS CONDICIONES DE
SUMINISTRO.

Se realizaran los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previstos en el Pliego de Prescrip-
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ciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos RC-03.

DURANTE LA MARCHA DE LA OBRA

Cuando el cemento este en posesion de un Sello o Marca de conformidad oficialmente ho-

mologado no se realizaran ensayos.

Cuando el cemento carezca de Sello o Marca de conformidad se comprobara al menos una
vez cada tres meses de obra; como minimo tres veces durante la ejecucion de la obra; y
cuando lo indique el Director de Obra, se comprobara al menos; perdida al fuego, residuo
insoluble, principio y fin de fraguado. Resistencia a compresién y estabilidad de volumen,
segun RC-03.

AGUA DE AMASADO

Antes de comenzar la obra si no se tiene antecedentes del agua que vaya a utilizarse, si
varian las condiciones de suministro, y cuando lo indique el Director de Obra se realizaran

los ensayos del Art. correspondiente de la Instruccion EHE.

ARIDOS

Antes de comenzar la obra si no se tienen antecedentes de los mismos, si varian las condi-
ciones de suministro o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas a los ya sancio-
nados por la practica y siempre que lo indique el Director de Obra. Se realizaran los ensa-
yos de identificacion mencionados en los Art. correspondientes a las condiciones fisicoqui-
micas, fisicomecanicas y granulométricas de la INSTRUCCION DE HORMIGON
ESTRUCTURAL (EHE).

EPIGRAFE 2°
ANEXO 2

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB HE AHORRO DE ENERGIA,
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PRODUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO PARA
AISLAMIENTO TERMICO Y SU HOMOLOGACION (Real Decreto 1637/88),
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA AISLAMIENTO
TERMICO Y SU HOMOLOGACION (Real Decreto 2709/1985) POLIESTIRENOS
EXPANDIDOS (Orden de 23-MAR-99).

1.- CONDICIONES TEC. EXIGIBLES A LOS MATERIALES AISLANTES.

Seran como minimo las especificadas en el calculo del coeficiente de transmision térmica
de calor, que figura como anexo la memoria del presente proyecto. A tal efecto, y en cum-
plimiento del Art. 4.1 del DB HE-1 del CTE, el fabricante garantizara los valores de las ca-

racteristicas higrotérmicas, que a continuacién se sefialan:

CONDUCTIVIDAD TERMICA: Definida con el procedimiento o método de ensayo que en

cada caso establezca la Comision de Normas UNE correspondiente.

DENSIDAD APARENTE: Se indicara la densidad aparente de cada uno de los tipos de pro-

ductos fabricados.

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA: Debera indicarse para cada tipo, con indicacion
del método de ensayo para cada tipo de material establezca la Comisién de Normas UNE

correspondiente.

ABSORCION DE AGUA POR VOLUMEN: Para cada uno de los tipos de productos fabrica-

dos.

OTRAS PROPIEDADES: En cada caso concreto segun criterio de la Direccion facultativa,
en funcién del empleo y condiciones en que se vaya a colocar el material aislante, podra

ademas exigirse:
- Resistencia a la comprension.

- Resistencia a la flexion.
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- Envejecimiento ante la humedad, el calor y las radiaciones.
- Deformacion bajo carga (Médulo de elasticidad).

- Comportamiento frente a parasitos.

- Comportamiento frente a agentes quimicos.

- Comportamiento frente al fuego.

2.- CONTROL, RECEPCION Y ENSAYOS DE LOS MATERIALES AISLANTES.

En cumplimiento del Art. 4.3 del DB HE-1 del CTE, deberan cumplirse las siguientes condi-

ciones:

- El suministro de los productos sera objeto de convenio entre el consumidor y el fa-

bricante, ajustado a las condiciones particulares que figuran en el presente proyecto.

- El fabricante garantizara las caracteristicas minimas exigibles a los materiales, para

lo cual, realizara los ensayos y controles que aseguran el autocontrol de su produccion.

- Todos los materiales aislantes a emplear vendran avalados por Sello o marca de
calidad, por lo que podra realizarse su recepcion, sin necesidad de efectuar comprobacio-

nes o ensayos.

3.- EJECUCION

Debera realizarse conforme a las especificaciones de los detalles constructivos, contenidos
en los planos del presente proyecto complementados con las instrucciones que la direccion

facultativa dicte durante la ejecucion de las obras.

4.- OBLIGACIONES DEL CONSTRUCTOR

El constructor realizara y comprobara los pedidos de los materiales aislantes de acuerdo

con las especificaciones del presente proyecto.
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5.- OBLIGACIONES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

La Direccion Facultativa de las obras, comprobara que los materiales recibidos reunen las
caracteristicas exigibles, asi como que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con las
especificaciones del presente proyecto, en cumplimiento de los articulos 4.3 y 5.2 del DB
HE-1 del CTE.

EPIGRAFE 3°
ANEXO 3

CONDICIONES ACUSTICAS DE LOS EDIFICIOS: NBE-CA-88, PROTECCION DE LA
CONTAMINACION ACUSTICA PARA LA COMUNIDAD DE GALICIA (Ley 7/97 y Decreto
150/99) Y REGLAMENTO SOBRE PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION
ACUSTICA (Decreto 320/2002), LEY DEL RUIDO (Ley 37/2003).

1.- CARACTERISTICAS BASICAS EXIGIBLES A LOS MATERIALES

El fabricante indicara la densidad aparente, y el coeficiente de absorcion 'f* para las fre-
cuencias preferentes y el coeficiente medio de absorcién "m" del material. Podran exigirse
ademas datos relativos a aquellas propiedades que puedan interesar en funcion del empleo

y condiciones en que se vaya a colocar el material en cuestion.

2.- CARACTERISTICAS BASICAS EXIGIBLES A LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
2.1. Aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impacto.

Se justificara preferentemente mediante ensayo, pudiendo no obstante utilizarse los méto-

dos de calculo detallados en el anexo 3 de la NBE-CA-88.

3.- PRESENTACION, MEDIDAS Y TOLERANCIAS

Los materiales de uso exclusivo como aislante o como acondicionantes acusticos, en sus
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distintas formas de presentacion, se expediran en embalajes que garanticen su transporte
sin deterioro hasta su destino, debiendo indicarse en el etiquetado las caracteristicas sefa-

ladas en los apartados anteriores.

Asimismo el fabricante indicara en la documentacion técnica de sus productos las dimen-

siones y tolerancias de los mismos.

Para los materiales fabricados "in situ", se daran las instrucciones correspondientes para su
correcta ejecucion, que debera correr a cargo de personal especializado, de modo que se

garanticen las propiedades especificadas por el fabricante.

4.- GARANTIA DE LAS CARACTERISTICAS

El fabricante garantizara las caracteristicas acusticas basicas sefialadas anteriormente.
Esta garantia se materializara mediante las etiquetas o marcas que preceptivamente deben

llevar los productos segun el epigrafe anterior.

5.- CONTROL, RECEPCION Y ENSAYO DE LOS MATERIALES
5.1. Suministro de los materiales.

Las condiciones de suministro de los materiales, seran objeto de convenio entre el consu-
midor y el fabricante, ajustdndose a las condiciones particulares que figuren en el proyecto

de ejecucion.

Los fabricantes, para ofrecer la garantia de las caracteristicas minimas exigidas anterior-
mente en sus productos, realizaran los ensayos y controles que aseguren el autocontrol de

su produccion.
5.2.- Materiales con sello o marca de calidad.

Los materiales que vengan avalados por sellos 0 marca de calidad, deberan tener la garan-
tia por parte del fabricante del cumplimiento de los requisitos y caracteristicas minimas exi-
gidas en esta Norma para que pueda realizarse su recepcidén sin necesidad de efectuar

comprobaciones o0 ensayos.
5.3.- Composicion de las unidades de inspeccion.
Las unidades de inspeccién estaran formadas por materiales del mismo tipo y proceso de
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fabricacion. La superficie de cada unidad de inspeccién, salvo acuerdo contrario, la fijara el

consumidor.
5.4.- Toma de muestras.

Las muestras para la preparacion de probetas utilizadas en los ensayos se tomaran de pro-

ductos de la unidad de inspeccién sacados al azar.

La forma y dimension de las probetas seran las que sefiale para cada tipo de material la

Norma de ensayo correspondiente.
5.5.- Normas de ensayo.

Las normas UNE que a continuacion se indican se emplearan para la realizacion de los en-
sayos correspondientes. Asimismo se emplearan en su caso las Normas UNE que la Comi-
sion Técnica de Aislamiento acustico del IRANOR CT-74, redacte con posterioridad a la

publicacién de esta NBE.

Ensayo de aislamiento a ruido aéreo: UNE 74040/1, UNE 74040/1l, UNE 74040/11l, UNE
74040/IV y UNE 74040/V.

Ensayo de aislamiento a ruido de impacto: UNE 74040/VI, UNE 74040/VIl y UNE 74040/VIII.
Ensayo de materiales absorbentes acusticos: UNE 70041.

Ensayo de permeabilidad de aire en ventanas: UNE 85-20880.

6.- LABORATORIOS DE ENSAYOS.

Los ensayos citados, de acuerdo con las Normas UNE establecidas, se realizaran en labo-

ratorios reconocidos a este fin por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

EPIGRAFE 4°
ANEXO 4

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO CTE DB Sl. CLASIFICACION DE LOS
PRODUCTOS DE CONSTRUCCION Y DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EN
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FUNCION DE SUS PROPIEDADES DE REACCION Y DE RESISTENCIA AL FUEGO (RD
312/2005). REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
(RD 1942/1993). EXTINTORES. REGLAMENTO DE INSTALACIONES (Orden 16-ABR-
1998)

1.- CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES A LOS MATERIALES

Los materiales a emplear en la construccion del edificio de referencia, se clasifican a los
efectos de su reaccion ante el fuego, de acuerdo con el Real Decreto 312/2005
CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCION Y DE LOS
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS EN FUNCION DE SUS PROPIEDADES DE REACCION
Y DE RESISTENCIA AL FUEGO.

Los fabricantes de materiales que se empleen vistos 0 como revestimiento o acabados su-
perficiales, en el caso de no figurar incluidos en el capitulo 1.2 del Real Decreto 312/2005
Clasificacion de los productos de la Construccion y de los Elementos Constructivos en fun-
cion de sus propiedades de reaccion y resistencia al fuego, deberan acreditar su grado de
combustibilidad mediante los oportunos certificados de ensayo, realizados en laboratorios

oficialmente homologados para poder ser empleados.

Aquellos materiales con tratamiento adecuado para mejorar su comportamiento ante el fue-
go (materiales ignifugados), seran clasificados por un laboratorio oficialmente homologado,

fijando de un certificado el periodo de validez de la ignifugacion.

Pasado el tiempo de validez de la ignifugacién, el material debera ser sustituido por otro de
la misma clase obtenida inicialmente mediante la ignifugacion, o sometido a nuevo trata-

miento que restituya las condiciones iniciales de ignifugacion.

Los materiales que sean de dificil sustitucion y aquellos que vayan situados en el exterior,
se consideran con clase que corresponda al material sin ignifugacion. Si dicha ignifugacion

fuera permanente, podra ser tenida en cuenta.

2: CONDICIONES TECNICAS EXIGIBLES A LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS.

La resistencia ante el fuego de los elementos y productos de la construccién queda fijado
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por un tiempo "t", durante el cual dicho elemento es capaz de mantener las caracteristicas
de resistencia al fuego, estas caracteristicas vienen definidas por la siguiente clasificacion:
capacidad portante (R), integridad (E), aislamiento (l), radiacién (W), accién mecanica (M),
cierre automatico (C), estanqueidad al paso de humos (S), continuidad de la alimentacion
eléctrica o de la transmision de sefial (P o HP), resistencia a la combustion de hollines (G),
capacidad de proteccion contra incendios (K), duracion de la estabilidad a temperatura
constante (D), duracion de la estabilidad considerando la curva normalizada tiempo-
temperatura (DH), funcionalidad de los extractores mecanicos de humo y calor (F), funcio-

nalidad de los extractores pasivos de humo y calor (B)

La comprobacién de dichas condiciones para cada elemento constructivo, se verificara me-
diante los ensayos descritos en las normas UNE que figuran en las tablas del Anexo Il del
Real Decreto 312/2005.

En el anejo C del DB Sl del CTE se establecen los métodos simplificados que permiten de-
terminar la resistencia de los elementos de hormigéon ante la accion representada por la
curva normalizada tiempo-temperatura. En el anejo D del DB Sl del CTE se establece un
método simplificado para determinar la resistencia de los elementos de acero ante la accion
representada por una curva normalizada tiempo-temperatura. En el anejo E se establece un
método simplificado de célculo que permite determinar la resistencia al fuego de los elemen-
tos estructurales de madera ante la accion representada por una curva normalizada tiempo-
temperatura. En el anejo F se encuentran tabuladas las resistencias al fuego de elementos
de fabrica de ladrillo ceramico o silito-calcareo y de los bloques de hormigén, ante la expo-

sicion térmica, segun la curva normalizada tiempo-temperatura.

Los fabricantes de materiales especificamente destinados a proteger o aumentar la resis-
tencia ante el fuego de los elementos constructivos, deberan demostrar mediante certifica-
dos de ensayo las propiedades de comportamiento ante el fuego que figuren en su docu-

mentacion.

Los fabricantes de otros elementos constructivos que hagan constar en la documentacién
técnica de los mismos su clasificacion a efectos de resistencia ante el fuego, deberan justifi-

carlo mediante los certificados de ensayo en que se basan.

La realizacién de dichos ensayos, debera llevarse a cabo en laboratorios oficialmente ho-

mologados para este fin por la Administracion del Estado.
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3.- INSTALACIONES
3.1.- Instalaciones propias del edificio.

Las instalaciones del edificio deberan cumplir con lo establecido en el articulo 3 del DB Sl 1
Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de

incendios.
3.2.- Instalaciones de proteccién contra incendios:
Extintores moviles.

Las caracteristicas, criterios de calidad y ensayos de los extintores méviles, se ajustaran a
lo especificado en el REGLAMENTO DE APARATOS A PRESION del M. de I. y E., asi co-

mo las siguientes normas:

- UNE 23-110/75: Extintores portatiles de incendio; Parte 1: Designacién, duracién de

funcionamiento. Ensayos de eficacia. Hogares tipo.

- UNE 23-110/80: Extintores portatiles de incendio; Parte 2: Estanqueidad. Ensayo

dieléctrico. Ensayo de asentamiento. Disposiciones especiales.

- UNE 23-110/82: Extintores portatiles de incendio; Parte 3: Construccion. Resistencia

a la presion. Ensayos mecanicos.

Los extintores se clasifican en los siguientes tipos, segun el agente extintor:
- Extintores de agua.

- Extintores de espuma.

- Extintores de polvo.

- Extintores de anhidrido carbonizo (C02).

- Extintores de hidrocarburos halogenados.

- Extintores especificos para fuegos de metales.

Los agentes de extincion contenidos en extintores portatiles cuando consistan en polvos
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guimicos, espumas o hidrocarburos halogenados, se ajustaran a las siguientes normas
UNE:

UNE 23-601/79: Polvos quimicos extintores: Generalidades. UNE 23-602/81: Polvo extintor:

Caracteristicas fisicas y métodos de ensayo.

UNE 23-607/82: Agentes de extincién de incendios: Carburos halogenados. Especificacio-

nes.

En todo caso la eficacia de cada extintor, asi como su identificacion, segun UNE 23-110/75,

estara consignada en la etiqueta del mismo.

Se consideran extintores portatiles aquellos cuya masa sea igual o inferior a 20 kg. Si dicha

masa fuera superior, el extintor dispondra de un medio de transporte sobre ruedas.

Se instalara el tipo de extintor adecuado en funcion de las clases de fuego establecidas en
la Norma UNE 23-010/76 "Clases de fuego".

En caso de utilizarse en un mismo local extintores de distintos tipos, se tendra en cuenta la

posible incompatibilidad entre los distintos agentes extintores.
Los extintores se situaran conforme a los siguientes criterios:

- Se situaran donde exista mayor probabilidad de originarse un incendio, préoximos a

las salidas de los locales y siempre en lugares de facil visibilidad y acceso.

- Su ubicaciéon debera sefalizarse, conforme a lo establecido en la Norma UNE 23-

033-81 'Proteccion y lucha contra incendios. Sefalizaciéon".

- Los extintores portatiles se colocaran sobre soportes fijados a paramentos verticales
o pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como maximo a 1,70 m. del sue-

lo.

- Los extintores que estén sujetos a posibles dafios fisicos, quimicos o atmosféricos

deberan estar protegidos.

4.- CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Todas las instalaciones y medios a que se refiere el DB Sl 4 Deteccion, control y extincion

del incendio, deberan conservarse en buen estado.
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En particular, los extintores moviles, deberan someterse a las operaciones de mantenimien-
to y control de funcionamiento exigibles, segun lo que estipule el reglamento de instalacio-
nes contra Incendios R.D.1942/1993 - B.O.E.14.12.93.

EPIGRAFE 5.°
ANEXO 5
ORDENANZAS MUNICIPALES

En cumplimiento de las Ordenanzas Municipales, (si las hay para este caso) se instalara en
lugar bien visible desde la via publica un cartel de dimensiones minimas 1,00 x 1,70; en el

que figuren los siguientes datos:

Promotores: CBS Shapers

Contratista: CBS Shapers

Ingeniero: Miguel Angel Cerezo Diaz

Aparejador: El jefe de obra correspondiente

Tipo de obra: Edificacion individual con zona comercial, oficinas y taller.
Licencia: Numero y fecha

Fdo.: El Ingeniero Mayo 2016
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41 ESTADO DE MEDICIONES

Cuadro del detalle de estado de mediciones de la Edificacion aislada con parcela individual

Coédigo Ud Resumen Cantidad Precio (€) Importe (€)

ADLO10 Desbroce y limpieza del terreno, profundidad minima de 25 cm, con medios 0,84 3.469,20
mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion, sin incluir

ADEO10a m?*® Excavacién en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con medios 28,590 21,70 620,40
mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Vigas de atado 1 7560 0,40 0,50 15,120
Apoyo de forjado 5 12,75 0,40 0,50 12,750
sanitario
Apoyo de forjado 2 1,80 0,40 0,50 0,720 28,590
sanitario
ADEO010b m3® Excavacion en zanjas para instalaciones en suelo de arcilla semidura, con medios 134,244 19,07 2.560,03

mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Saneamiento en la 1 68,74 1,44 98,986
urbanizacién

Arqueta de pasoen 9 1,20 1,20 1,25 16,200
la urbanizacion,

70x70x100 cm

Arqueta de pasoen 15 1,10 1,10 1,05 19,058 134,244
la urbanizacion,
60x60x80 cm

ADEO010 m*® Excavacion en pozos para cimentaciones en suelo de arcilla semidura, con medios 21,263 20,05 426,32
mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Zapatas aisladas 21 0,90 0,90 1,25 21,263 21,263

ADRO10 m?*® Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra de la propia excavacion, y 98,275
compactacion al 95% del Proctor Modificado mediante equipo manual con bandeja

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Saneamiento en la 1 8,30 8,28 1,43 98,275 98,275
urbanizacion

ADTO010 m?® Transporte de tierras dentro de la obra, con carga mecanica sobre camion de 12 t. 118,910 0,88 104,64
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Tierra seleccionada 1 118,91 118,910 118,910
para relleno

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria 1



Cdlculo y estudio de viabilidad de una edificacion energéticamente autosostenible

ASA010a Ud Arqueta con sumidero sifénico y desagle directo lateral, de hormigén en masa "in
situ", registrable, de dimensiones interiores 60x60x60 cm, con marco y tapa de

ASA010 Ud Arqueta sifénica, de hormigén en masa "in situ", registrable, de dimensiones
interiores 60x60x60 cm, con marco y tapa de fundicion.

1,000

1,000

141,89

129,51

4. Presupuesto

141,89

129,51

Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de PVC liso, serie
SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 315 mm de didmetro.

ASB020 Ud Conexion de la acometida del edificio a la red general de saneamiento.

Sumidero sifénico de PVC, de salida vertical de 75 mm de diametro.

28,630

1,000

168,05

159,04

159,04

CRL010 m? Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20 fabricado en central y vertido con

cubilote, de 10 cm de espesor.

74,530

546,30

CSVo010 m?® Zapata corrida de cimentacion, HA-25/B/20/lla fabricado en central y vertido con 48,715
cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 70 kg/m®.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal
En muro de 1 304,47 040 0,40 48,715 48,715
cerramiento de la

parcela

CSz010 Zapata de cimentacién de hormigén armado HA-25/B/20/Ila fabricado en central y

vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 57,853 kg/m?.

ud Largo Ancho Alto Parcial

8,505

Subtotal

Zapatas aisladas 21 0,90 0,90 0,50 8,505

CAV010

m?® Viga de atado, HA-25/B/20/l1a fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantia 77,137 kg/m?3.

8,505

22,872

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal
Vigas de atado 1 7560 0,40 0,40 12,096
Apoyo de forjado 5 12,75 0,40 0,40 10,200
sanitario
Apoyo de forjado 2 1,80 0,40 0,40 0,576 22,872
sanitario

CNE010 m*® Enano de cimentacién, HA-25/B/20/lla fabricado en central y vertido con cubilote,
acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 95 kg/m?, encofrado con chapas metalicas.

ud Largo Ancho Alto Parcial

2,625

Subtotal

Enano de 21
cimentacion

0,50 0,50 0,50 2,625

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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EAMO030 m? Estructura metalica formada por forjado de canto 25 = 20+5 cm, HA-25/B/20/lla 225,000 183,69
fabricado en central y vertido con cubilote, volumen 0,145 m*m?; acero UNE-EN
10080 B 500 S, cuantia 4,106 kg/m?; vigueta metalica IPE 300, S275JR; bovedilla
ceramica, 60x25x20 cm y malla electrosoldada ME 20x20 [%] 5 mm, acero B 500 T

£uA AN LINE PR AANON an amnn PO SR

ud Largo Ancho Alto Par0|al Subtotal

Cubierta 1 225,00 225,000 225,000

EHI012 m? Forjado sanitario con encofrado perdido de piezas de polipropileno reforzado, sisteme 225,000 22,24 5.004,00
MODI, modelo MS 50 "EDING APS", de 5+4 cm de canto, hormigén HA-25/B/20/lla
fabricado en central y vertido con bomba; acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 3
kg/m?; mallazo ME 15x15, @ 5 mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa

FCP060a Ud Ventana de PVC una hoja practicable-oscilobatiente, dimensiones 600x1200 mm, 3,000 211,13 633,39

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Bafio principal 1 1,000
Bafio secundario 1 1,000
Aseo 1 1,000 3,000
FCP060b Ud Ventana de PVC una hoja practicable-oscilobatiente y otra hoja practicable, 1,000 329,30 329,30

dimensiones 1200x1200 mm, con premarco.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Cocina 1 1,000 1,000

FCP060c Ud Ventana de PVC una hoja practicable-oscilobatiente y otra hoja practicable, 1,000 365,93 365,93
dimensiones 900x1200 mm, con premarco y compacto.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Estar - comedor 1 1,000 1,000

FCP060d Ud Ventana de PVC una hoja practicable-oscilobatiente y otra hoja practicable, 6,000 386,60 2.319,60
dimensiones 1200x1200 mm, con premarco y compacto.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Salas 6 6,000 6,000

FCP060 Ud Puerta balconera de PVC una hoja practicable-oscilobatiente, dimensiones 900x2100 1,000 347,96 347,96
mm, con premarco y compacto.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Terrazas 1 1,000 1,000

FCNO10 Ud Ventana de cubierta, con apertura giratoria de accionamiento manual mediante barra 4,000 395,99 1.583,96
de maniobra, de 55x70 cm, en tejado ondulado de teja, fibrocemento o materiales
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FDG010 Ud Puerta enrollable para Talleres, de lamas de aluminio extrusionado, 300x250 cm, 1,000 2.061,71 2.061,71
panel totalmente ciego, acabado blanco, apertura manual.

FRV010 m Vierteaguas de marmol Blanco Macael, hasta 110 cm de longitud, hasta 20 cm de 24,000 22,93 550,32
anchura y 2 cm de espesor.
Ud Sistema de recogida y aprovechamiento de agua de lluvia proporcionado por 1,000 1.830,00 1.830,00

H20point. Con deposito de 3000 litros.

FRU010 m Umbral para remate de puerta de entrada o balconera de marmol Blanco Macael, 3,200 22,93 73,38
hasta 110 cm de longitud, hasta 20 cm de anchura y 2 cm de espesor.

FVC010 Doble acristalamiento Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4, con calzos 10,000

PAHO010a Ud Puerta de armario de dos hojas de 180 cm de altura con altillo de 40 cm de 50x3,5 539,28
cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en taller, de haya vaporizada, modelo
con moldura recta; precerco de pino pais de 70x40 mm; tapetas macizas de haya
vaporizada de 70x5 mm; tapajuntas macizos de haya vaporizada de 70x11 mm.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Entrada 1 1,000 1,000

PAH010b Ud Puerta de armario de cuatro hojas de 180 cm de altura con altillo de 40 cm de 50x3,5 4,000 1.021,66 4.086,64
cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en taller, de haya vaporizada, modelo
con moldura recta; precerco de pino pais de 70x40 mm; tapetas macizas de haya
vaporizada de 70x5 mm; tapajuntas macizos de haya vaporizada de 70x11 mm.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Salas 4 4,000 4,000

PAH010 Ud Puerta de armario de seis hojas de 180 cm de altura con altillo de 40 cm de 50x3,5 1,000 1.496,33 1.496,33
cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en taller, de haya vaporizada, modelo
con moldura recta; precerco de pino pais de 70x40 mm; tapetas macizas de haya
vaporizada de 70x5 mm; tapajuntas macizos de haya vaporizada de 70x11 mm.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Almacén 1 1,000 1,000

PEA010 Ud Block de puerta de entrada acorazada normalizada, con luz de paso 85,6 cm y altura 1,000 823,17 823,17

PPM010a Ud Puerta de paso ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado 205,89 1.853,01
directo, barnizada en taller, de roble recompuesto, modelo con moldura recta;
precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de madera, de
roble recompuesto de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, de
roble recompuesto de 70x10 mm.
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ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Puertas de paso 3 3,000
para bafios
Puertas de paso 6 6,000 9,000
para Salas
PPM010b Ud Puerta de paso vidriera, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado 1,000 219,13 219,13

directo, barnizada en taller, de roble recompuesto, modelo con moldura recta;
precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de madera, de
roble recompuesto de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, de
roble recompuesto de 70x10 mm; acristalamiento del 40% de su superficie, mediante
una pieza de vidrio traslucido incoloro, de 4 mm de espesor, colocado con junquillo

clavado.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal
Puertas de paso 1 1,000 1,000
para cocina
PPMO010 Ud Puerta de paso vidriera 6-VE, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero 1,000 268,07 268,07

aglomerado directo, barnizada en taller, de roble recompuesto, modelo con moldura
recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con rechapado de
madera, de roble recompuesto de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de
madera, de roble recompuesto de 70x10 mm; acristalamiento del 40% de su
superficie, mediante seis piezas de vidrio traslucido incoloro, de 4 mm de espesor,
colocado con junquillo clavado.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Puertas de paso 1 1,000 1,000
para sala reuniones

PPR010  Ud Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de una hoja, 1,000 343,25
800x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en color blanco, con
cierrapuertas para uso moderado.

PTZ010 m? Hoja de particién interior de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco 219,464
(macheton), para revestir, 24x11x6,5 cm, recibida con mortero de cemento M-5.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Tabiqueria 1 78,38 2,80 219,464 219,464

PYAO010a Ayudas de albafileria para instalaciéon audiovisual (conjunto receptor, instalaciones 184,000
de interfonia y/o video).

PYA010b m? Ayudas de albafileria para infraestructura de telecomunicaciones. 184,000 1,34 246,56
PYA010c m? Ayudas de albafileria para instalacion de calefaccion. 184,000 3,80 699,20
PYA010d m? Ayudas de albafileria para instalacién de climatizacion. 184,000 1,20 220,80
PYA010e m? Ayudas de albafileria para instalaciéon de fontaneria. 184,000 3,46 636,64
PYA010f m? Ayudas de albafileria para instalacién de iluminacion. 184,000 0,12 22,08
PYA010g m? Ayudas de albafileria para instalacién de proteccion contra incendios. 184,000 0,27 49,68
PYA010h m? Ayudas de albafileria para instalaciéon de evacuacion de aguas. 184,000 1,67 307,28
PYA010i m? Ayudas de albafileria para el recibido de los aparatos sanitarios. 184,000 0,95 174,80
PYA010 m? Ayudas de albafiileria para el recibido de la carpinteria exterior. 25,000 0,82 20,50
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ILA020 m Canalizacién externa enterrada formada por 3 tubos de polietileno de 63 mm de 5,000 15,02 75,10
diametro, en edificaciéon de hasta 4 PAU.

ILE030 m Canalizacién de enlace superior empotrada formada por 3 tubos de polipropileno 3,000 9,50 28,50
flexible, corrugados de 40 mm de didmetro, para edificiounifamiliar.

ILS010 Canalizacion secundaria empotrada en tramo comunitario, formada por 4 tubos de 10,000 6,81 68,10
PVC flexible, corrugados, reforzados de 32 mm de didmetro, en edificacion de hasta

L1001 Ud Registro de terminacién de red de plastico, con caja Unica para todos los servicios. 1,000 21,68 21,68

1AA031 Ud Mastil para fijacién de 3 antenas, de 3 m de altura y 40 mm de diametro. 1,000 77,31 77,31

IAA034 Ud Antena exterior UHF para captacion de sefiales de television analdgica, television 1,000 63,04 63,04
digital terrestre (TDT) y television de alta definicion (HDTV) procedentes de
emisiones terrenales, canales del 21 al 69, de 17 dB de ganancia.

IAA100a m Cable coaxial RG-6, de 75 Ohm, con conductor central de cobre de 1,15 mm de 53,410 1,29 68,90
didametro y cubierta exterior de PVC de 6,9 mm de didametro, de 0,285 dB/m de
atenuacion a 2150 MHz.

1AA100 m Cable coaxial RG-6, de 75 Ohm, con conductor central de cobre de 1,15 mm de 15,000 1,34 20,10
didmetro y cubierta exterior de PE de 6,9 mm de didametro, de 0,285 dB/m de
atenuacion a 2150 MHz.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Red exterior 1 15,00 15,000 15,000
1AA115 Ud Distribuidor de 5-2400 MHz de 8 salidas con punto de acceso a usuario (PAU). 1,000 15,06 15,06
1AA120 Ud Toma separadora doble, TV/R-SAT, de 5-2400 MHz. 4,000 9,87 39,48

IAF060 Ud Red interior de usuario de 53,41 m de longitud, formada por punto de acceso a 1,000 81,86 81,86
usuario (PAU), cable telefénico de 1 par y 4 bases de toma.

Bomba aerotérmica de aire-agua Platinum BC Monobloc 25 alta potencia, 25 kW. 10.950,00
IC1012 Ud Acumulador AS 500-2E 1,000 2.210,00 2.210,00

ICS010a Tuberia de distribucion de agua caliente formada por tubo de acero negro, con 191,360
soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, de 1/2" DN 15 mm de didametro, una
mano de imprimacion antioxidante, colocada superficialmente en el interior del

ICE040a Sistema de canalizacion por suelo radiante, incluyendo: elemento base aislante pol-
dinamic pro, tuberia polytherm evohflex, distribuidor para suelo radiante, armario para
distribuidor, aditivo especial suelo radiante, tira perimetral, regulacion independiente
de cada estancia (termostatos, accionamientos electronicos y placa electrénica)

225,000 28,03 6.306,75
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ICB006 Ud Captadores solares de paneles fotovoltaicos Bluesun de 300W, partidos, para 70,000 135,00 9.450,00
instalacion individual, para colocacion sobre cubierta inclinada, compuesto por: 70

Ud Baterias TESLA 10 kWh con regulacion de carga 2,000 3.150,00 6.300,00

Ud Central de micro cogeneracion DACHS ed gas natural, incluyendo condensador 1,000 8.120,00 8.120,00

Dachs de humos de combustién, circulador de ajuste de caudal automatico.

ICR021 Conducto autoportante rectangular para la distribucién de aire climatizado formado 40,060 30,38 1.217,02
por panel rigido de alta densidad de lana de vidrio segun UNE-EN 13162, revestido
por sus dos caras, la exterior con un complejo de aluminio visto + malla de fibra de
ICR030a Ud Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 7,000 55,08 385,56
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, montada en pared.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Salas 6 6,000
Cocina 1 1,000 7,000
ICR030 Ud Rejilla de impulsion, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 2,000 90,45 180,90

horizontales regulables individualmente, de 525x125 mm, montada en pared.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Estar - comedor 2 2,000 2,000

ICR050a Ud Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 7,000 31,31 219,17
horizontales regulables individualmente, de 225x125 mm, montada en pared.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Salas 6 6,000
Cocina 1 1,000 7,000
ICR050 Ud Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas 2,000 55,15 110,30

horizontales regulables individualmente, de 625x125 mm, montada en pared.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Estar - comedor 2 2,000 2,000

IEP010 Ud Red de toma de tierra para estructura metdlica del edificio con 68 m de conductor de 1,000 272,33 272,33
cobre desnudo de 35 mm?2.
IEP030 Ud Red de equipotencialidad en cuarto himedo. 2,000 39,30 78,60

IEC010 Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador 144,44
monofasico, instalada en el interior de hornacina mural, en edificio unifamiliar o local.

IED010 m  Derivacion individual monofasica fija en superficie para edificio, formada por cables 23,100 22,05 509,36
unipolares con conductores de cobre, ES07Z1-K (AS) 2x25+1G16 mm?, siendo su
tension asignada de 450/750 V, bajo tubo protector de PVC rigido, blindado, de 50

IEI015 Ud Red eléctrica de distribucion interior de una edificio unifamiliar con electrificacion 1,000 4.103,62 4.103,62

IFA010 Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 4 m de longitud, formada 345,11 345,11
por tubo de polietileno de alta densidad banda azul (PE-100), de 25 mm de didametro
exterior, PN=16 atm y llave de corte alojada en arqueta prefabricada de polipropileno.

IFB010 Ud Alimentacion de agua potable de 23 m de longitud, colocada superficialmente, 1,000 87,33 87,33
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X), de 20 mm de didmetro exterior,
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IFC010 Ud Preinstalacion de contador general de agua de 1/2" DN 15 mm, colocado en 1,000 59,60 59,60
hornacina, con llave de corte general de compuerta.

IF1010a Ud Instalacion interior de fontaneria para aseo con dotaciéon para: inodoro, lavabo 1,000 250,84 250,84
sencillo, realizada con polietileno reticulado (PE-X), para la red de agua fria y

IFI010c Ud Instalacion interior de fontaneria para cocina con dotacién para: fregadero, toma y 1,000 229,06 229,06
llave de paso para lavavajillas, realizada con polietileno reticulado (PE-X), para la red

IFI010 Ud Instalacion interior de fontaneria para galeria con dotacién para: lavadero, toma y 1,000 203,17 203,17

llave de paso para lavadora, realizada con polietileno reticulado (PE-X), para la red

Luminaria para adosar a techo o pared, de 210x120x100 mm, para 1 lampara
incandescente A 60 de 60 W.

10X010 Ud Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion incorporada, 1,000 45,47 45,47
de eficacia 21A-113B-C, con 6 kg de agente extintor.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

edificio 1 1,000 1,000

ISB010a m Bajante interior de la red de evacuacion de aguas residuales, formada por PVC, serie 3,250 9,85 32,01
B, de 90 mm de diametro, unién pegada con adhesivo.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Cocinas 1 3,25 3,250 3,250
ISB020 m  Bajante circular de PVC con 6xido de titanio, de @ 80 mm, color gris claro. 14,750 12,12 178,77

ISC010 m  Canalén trapecial de PVC con éxido de titanio, de 125x86 mm, color blanco. 60,000 19,02 1.141,20

ISD010a Ud Red interior de evacuacion para aseo con dotacién para: inodoro, lavabo sencillo, 1,000 152,38 152,38
realizada con tubo de PVC, serie B para la red de desaglies.

ISD010c  Ud Red interior de evacuaciéon para cocina con dotacion para: fregadero, toma de 1,000 130,26 130,26
desaglie para lavavajillas, realizada con tubo de PVC, serie B para la red de

ISD010 Ud Red interior de evacuacion para galeria con dotaciéon para: lavadero, toma de 1,000 130,26 130,26

desaglie para lavadora, realizada con tubo de PVC, serie B para la red de desagues.

ISS010a m Colector suspendido de PVC, serie B, de 160 mm de didmetro, unién pegada con 18,000 22,87 411,66
AdhAcivna

1ISS010 m  Colector suspendido de PVC, serie B, de 200 mm de didametro, unién pegada con 27,000 30,99 836,73

ISHO10a Ud Aireador de paso, caudal maximo 15 I/s, de 725x20x82 mm, para ventilacion hibrida. 5,000 31,98 159,90

ISHO10b Ud Aireador de admision, caudal maximo 10 I/s, de 1200x80x12 mm, para ventilacion 7,000 46,98 328,86
hikhridAa

ISHO10 Ud Boca de extraccién, graduable, caudal maximo 19 I/s, de 125 mm de didmetro de 4,000 25,72 102,88

conexiéon y 165 mm de diametro exterior, para paredes o techos de locales himedos
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ISHO030 Ud Torreta de ventilacién, caudal maximo 300 m#/h. 1,000 1.190,05 1.190,05

ISK010 Ud Extractor de cocina, de dimensiones 218x127x304 mm, velocidad 2250 r.p.m., caudal
de descarga libre 250 m#/h, con tramo de conexion de tubo flexible de aluminio.

ISK030 Ud Aspirador giratorio con sombrero dinamico, de aluminio (Dureza H-24), para conducto 1,000 178,40 178,40
de salida de 250 mm de diametro exterior.

ISV020a m Conducto circular de chapa de acero galvanizado de pared simple lisa, de 100 mm
de diametro y 0,6 mm de espesor de chapa, colocado en posicién horizontal, para

ISV020 m  Conducto circular de chapa de acero galvanizado de pared simple helicoidal, de 100 5,700 7,54 42,98
mm de didmetro y 0,5 mm de espesor, colocado en posicion horizontal, para
instalacion de ventilacion.

NAAO030a Ud Aislamiento acustico de codo de bajante de 90 mm de didmetro, realizado con panel 2,000 8,49 16,98
bicapa, de 3,9 mm de espesor; fijado con bridas.

NALO020 m? Aislamiento acustico a ruido de impacto de suelos flotantes formado por lamina de
espuma de polietileno de alta densidad de 5 mm de espesor, preparado para recibir
una solera de mortero u hormigén (no incluida en este precio).

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Bafio principal 1 6,39 6,390
Aseo 1 3,69 3,690
Cocina 1 18,36 18,360
Despacho 1 6,13 6,130
Salas 6 30,00 180,000
Oficinas 1 100,00 100,000
Tienda 1 37,80 37,800 352,370

QTT210 m? Cubierta inclinada con una pendiente media del 34%, compuesta de: formacién de 258,350 20,76 5.363,35
pendientes:
Teja ceramica mixta, 43x26 cm, color rojo, segun UNE-EN 1304, Teja ceramica de

ventilacién. mixta. color roio. seatin UNE-EN 1304. Placa asfaltica 10 ondas de perfil
QTT211 m? Placas de cubierta Ytong, de 500kg/m3. 258,350 48,00 12.400,80

QRF010 Ud Forrado de conductos de instalaciones en cubierta inclinada, mediante fabrica de 1/2 2,000 53,96 107,92

pie de espesor de ladrillo ceramico hueco para revestir, de 0,25 m? de secciény 1 m
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QREO010 Ud Encuentro de faldon de tejado con chimeneas o conductos de ventilacion mediante 3,000 189,17 567,51
banda ajustable compuesta por aleacién de aluminio y zinc y Iamina flexible de plomo
natural de 1 mm de espesor, formando doble babero, fijada con perfil de acero
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Ventilacion de 3 3,000 3,000
bafios y aseos
QRE020 m Babero compuesto por aleacién de aluminio y zinc y lamina flexible de plomo natural 24,000 29,96 719,04
de 1 mm de espesor, en encuentro de faldén de tejado con paramento vertical.

RIP025 m? Pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado mate, sobre paramentos 75,000 9,60 720,00
horizontales y verticales interiores de mortero de cemento, mano de fondo y dos
manos de acabado (rendimiento: 0,125 I/m? cada mano).

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Techo TALLERES 1 75,00 75,000 75,000

RIP030 m? Pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado mate, sobre paramentos 300,000 9,60 2.880,00
horizontales y verticales interiores de yeso o escayola, mano de fondo y dos manos
de acabado (rendimiento: 0,125 I/m? cada mano).

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Techo RESTO 1 300,00 300,000

300,000

RRR010 m? Mortero ignifugo proyectado, reaccion al fuego clase A1. 31,000
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Estructura metalica 1 31,00 31,000 31,000

RPEO010 m? Enfoscado de cemento, a buena vista, aplicado sobre un paramento vertical exterior 25,000 13,91 347,75
acabado superficial rugoso, con mortero de cemento M-5, previa colocacion de malla
antialcalis en cambios de material y en los frentes de forjado.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Talleres 1 25,00 25,000 25,000

RPE012 m? Enfoscado de cemento, maestreado, aplicado sobre un paramento vertical interior, 149,930 16,56 2.482,84
acabado superficial rayado, para servir de base a un posterior alicatado, con mortero

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Bafio principal 1 27,74 27,740
Bafio secundario 1 22,86 22,860
Aseo 1 21,46 21,460
Cocina 1 49,97 49,970
Galeria 1 27,90 27,900 149,930

RPG015a m? Revestimiento de yeso de construccion B1, proyectado, maestreado, sobre 263,610 12,34 3.252,95
paramento vertical, de hasta 3 m de altura, previa colocacién de malla antialcalis en
cambios de material, acabado enlucido con yeso de aplicacién en capa fina C6, de

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal
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Salas 6 7,97 2,75 131,505
Vestibulo - pasillo 1 25,15 2,45 61,618
Estar - comedor 1 28,77 2,45 70487 263,610
RPG015 m? Revestimiento de yeso de construccion B1, proyectado, a buena vista, sobre 60,060 10,19 612,01

paramento horizontal, hasta 3 m de altura, previa colocaciéon de malla antialcalis en
cambios de material, acabado enlucido con yeso de aplicacion en capa fina C6, de
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Salas 6 10,01 60,060 60,060

RQO010 m? Revestimiento de paramentos exteriores con mortero monocapa para la 157,060 21,67 3.403,49
impermeabilizacién y decoracién de fachadas, acabado con arido proyectado, color
blanco, espesor 15 mm, armado y reforzado con malla antidlcalis en los cambios de
material y en los frentes de forjado.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Fachada a la calle 1 157,06 157,060 157,060

RSB020 m? Base para pavimento interior de mortero autonivelante de cemento, tipo CT C20 F6
segun UNE-EN 13813, de 40 mm de espesor, vertido sobre lamina de aislamiento
para formacién de suelo flotante, mediante aplicacién mecanica (con mezcladora-
bombeadora).

156,380 8,38 1.310,46

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Bafio principal 1 6,39 6,390
Bafio secundario 1 4,34 4,340
Aseo 1 3,69 3,690
Cocina 1 18,36 18,360
Galeria 1 6,13 6,130
Salas 6 10,01 60,060
Vestibulo - pasillo 1 19,61 19,610
Estar - comedor 1 37,80 37,800 156,380

RSC010 m? Solado de baldosas de terrazo grano medio (entre 6 y 27 mm), clasificado de uso 16,000 19,20 307,20
normal para interiores, 40x40 cm, color Rojo Alicante, colocadas colocadas a golpe
de maceta sobre lecho de mortero de cemento M-5, con arena de miga y rejuntadas
con lechada de cemento blanco BL-V 22,5 coloreada con la misma tonalidad de las
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Terrazas 1 16,00 16,000 16,000

RSC020 m Rodapié rebajado de terrazo micrograno (menor o igual a 6 mm), Marfil para 17,440 5,30 92,43
interiores, 40x7 cm, con un grado de pulido de 220.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Terrazas 1 17,44 17,440 17,440
RSC030 m? Pulido y abrillantado en obra de pavimento interior de terrazo. 16,000 9,10 145,60

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Terrazas 1 16,00 16,000 16,000

RSG011 Solado de baldosas cerdmicas de gres rustico, 2/0/H/-, de 30x30 cm, 8 €/m? 38,910 19,91 774,70
recibidas con mortero de cemento M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con mortero
de juntas cementoso con resistencia elevada a la abrasiéon y absorcion de agua
reducida, CG2, para junta minima (entre 1,5 y 3 mm), con la misma tonalidad de las
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ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Bafio principal 1 6,39 6,390
Bafio secundario 1 4,34 4,340
Aseo 1 3,69 3,690
Cocina 1 18,36 18,360
Galeria 1 6,13 6,130 38,910

RSM050 m Rodapié de MDF acabado roble 6x1,2 cm. 95,340 3,68 350,85
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal
Salas 6 7,17 43,020
Vestibulo - pasillo 1 24,35 24,350
Estar - comedor 1 27,97 27,970 95,340

RSL010 m? Pavimento laminado de lamas de 1200x190 mm, ensambladas sin cola, tipo 'Clic', 117,470 15,58 1.830,18
colocadas sobre lamina de espuma de polietileno de alta densidad de 3 mm de
espesor.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Salas 6 10,01 60,060
Vestibulo - pasillo 1 19,61 19,610
Estar - comedor 1 37,80 37,800 117,470

RSN200 m? Pulido mecanico en obra de superficie de hormigén. 25,000

RTA010 m? Falso techo continuo para revestir, de placas nervadas de escayola, de 60x60x20 cm, 91,980
con canto biselado y acabado liso, suspendidas del forjado mediante estopadas
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Bafio principal 1 6,39 6,390
Aseo 1 3,69 3,690
Cocina 1 18,36 18,360
Galeria 1 6,13 6,130
Vestibulo - pasillo 1 19,61 19,610
Estar - comedor 1 37,80 37,800 91,980

RTB025 m? Falso techo registrable de placas de escayola aligerada, con perfileria vista blanca 4,340 18,44 80,03

ActAnAdar

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Bafio secundario 1 4,34 4,340 4,340

SMS010a Ud Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, serie basica, color blanco; lavabo de 1,000 365,12 365,12
porcelana sanitaria, mural con semipedestal, serie basica, color blanco, de 560x480

mm con griferia monomando, acabado cromado, con aireador.
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ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Aseo 1 1,000 1,000

SMS010 Ud Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, serie basica, color blanco; lavabo de 2,000 933,56 1.867,12
porcelana sanitaria, mural con semipedestal, serie basica, color blanco, de 560x480
mm con griferia monomando, acabado cromado, con aireador; bidé de porcelana
sanitaria serie basica, color blanco, sin tapa y griferia monomando, acabado
cromado, con aireador; bafiera acrilica gama media, color, de 160x75 cm, equipada
con griferia monomando serie media, acabado cromado.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Bafio principal 1 1,000
Barfio secundario 1 1,000 2,000

SCF010 Fregadero de acero inoxidable de 1 cubeta, de 450x490 mm, con griferia 175,48
monomando serie media acabado cromado, con aireador.
SCF020 Ud Lavadero de gres, de 600x390x360 mm, con soporte de 2 patas y griferia 1,000 150,59 150,59

convencional, serie basica, con cafio giratorio superior, con aireador.

SCM010 Ud Amueblamiento de cocina con 6,22 m de muebles bajos con zécalo inferior y 4,56 m 1,000 2.814,00 2.814,00
de muebles altos, estratificado con frente de 20 mm de grueso, con estratificado por
ambas caras, cantos verticales postformados alomados y cantos horizontales en

SCN010 Ud Encimera de granito nacional, Blanco Cristal pulido, acabado con canto simple, 1,000 914,58 914,58
pulido, recto y biselado de 622x60x2 cm para banco de cocina con hueco y z6calo

SZB015 Buzén exterior, revistero, metalico, con tratamiento anticorrosion por cataforesis,
acabado con pintura epoxi, apertura hacia abajo, serie basica.

UAAO010a Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 60x60x80 15,000 174,59 2.618,85
cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.
UAA010 Ud Arqueta de paso, de obra de fabrica, registrable, de dimensiones interiores 9,000 223,43 2.010,87

70x70x100 cm, con tapa prefabricada de hormigén armado.

UACO010a m Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez 83,860 41,63 3.491,09
anular nominal 4 kN/m?, de 200 mm de diametro exterior.
UAC010 m Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez 53,620 86,69 4.648,32

anular nominal 4 kN/m?, de 315 mm de didmetro exterior.

UAIO010 m  Sumidero longitudinal de fabrica, de 200 mm de ancho interior y 400 mm de alto, con 3,000 138,07 414,21
rejilla de acero galvanizado, para zonas de trafico A-15 (Zonas susceptibles de ser
utilizadas Unicamente por peatones y ciclistas).

UAI020 Ud Imbornal prefabricado de hormigén, de 50x30x60 cm. 40,000 82,24 3.289,60
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uJcoz20 m? Césped por siembra de mezcla de semillas. 2.343,000 9,36 21.930,48

UJM010 m? Macizo de Milenrama (Achillea millefolium) de 0,15-0,60 m de altura, a razén de 4 468,600 18,33 8.589,44

nlantanlna2

UJM020 m? Rocalla mixta de piedra caliza de coquera sin trabajar, arbustos de Abelia (Abelia x 312,400 25,12 7.847,49
grandiflora) de 0,6-1,5 m de altura a razon de 1 arbustos/m2.

UJP010 Ud Mimosa (Acacia dealbata), suministrado en contenedor. 62,000 139,02 8.619,24

uJvo10 m  Seto de Aligustre (Ligustrum japonicum) de 0,3-0,5 m de altura, con una densidad de 83,840 14,50 1.215,68

A nlantanlm

UJvo20 m? Cerramiento natural de brezo. 111,790 13,90 1.553,88

URDO010 m Tuberia de abastecimiento y distribuciéon de agua de riego de polietileno (PE100), de 650,830 6,51 4.236,90
32 mm de diametro exterior, PN=10 atm, enterrada.

UREO010 Boca de riego de fundicion, de 40 mm de diametro.

URE020 Ud Aspersor aéreo de turbina, radio de 4,6 a 11,3 m, arco ajustable entre 40° y 360°, 98,000 22,04 2.159,92
caudal de 0,15 a 1,20 m¥h, intervalo de presiones recomendado de 2,1 a 3,4 bar,

URMO010 Ud Electrovalvula de PVC, con conexiones roscadas hembra de 1" de didametro, caudal 98,000 56,84 5.570,32
de 0,23 a 6,81 m¥h, presion de 1,38 a 10,34 bar, alimentacion del solenoide con 24 V
de CA, con arqueta de plastico provista de tapa.

URMO030 Ud Programador electrénico para riego automatico, para 6 estaciones, con 3 programas 1,000 125,47 125,47
y 4 arranques diarios por programa, montaje mural interior, con transformador 220/24
URM040 m Linea eléctrica monofasica enterrada para alimentacion de electrovalvulas y 156,200 7,80 1.218,36

automatismos de riego, formada por cables unipolares con conductores de cobre,
RZ1-K (AS) 3G1 mm?, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de

Cerramiento de parcela formado por malla electrosoldada, de 50x50 mm de paso de 304,470
malla y 4 mm de didmetro, acabado galvanizado, con recercado o bastidor de perfil

hueco de acero galvanizado de seccion 20x20x1,5 mm y montantes de postes de

tubo rectangular de acero galvanizado, de 40x40x1,5 mm y altura 1,00 m.

UVP010a Ud Puerta cancela metalica de carpinteria metalica, de una hoja batiente, dimensiones 1,000 2.111,74 2.111,74
300x200 cm, para acceso de vehiculos, apertura manual.
UVP010 Ud Puerta cancela metalica de carpinteria metalica, de una hoja batiente, dimensiones 1,000 794,29 794,29

100x200 cm, para acceso peatonal, apertura manual.

UVM020 m Muro de cerramiento de hormigon celular YTONG, continuo, de 1 m de alturay 25cm 304,470 48,38 14.730,26
de espesor de hormigdn celular con densidad de 500 kg/m3. El caracter ecolégico
del hormigén celular Ytong estd acreditado a través de la declaraciéon
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UXH010 m? Solado de loseta de hormigén para exteriores, acabado bajorrelieve sin pulir, 781,000 32,53 25.405,93
resistencia a flexion T, carga de rotura 4, resistencia al desgaste H, 20x20 cm, gris,
para uso privado en exteriores en zona de parques y jardines, colocada a pique de
maceta con mortero; todo ello realizado sobre solera de hormigén no estructural
(HNE-20/P/20), de 10 cm de espesor, vertido desde camion con extendido y vibrado
manual con regla vibrante de 3 m, con acabado maestreado.

UXB010 m Bordillo prefabricado de hormigoén, 40x20x10 cm, para jardin. 67,070

UMA020 Ud Alcorque de fundicion, de 1200x1200 mm. 603,23

GTA010 m3 Transporte de tierras con camién a vertedero especifico, instalacion de tratamiento 1.758,036
de residuos de construccién y demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o
eliminacion de residuos, situado a una distancia maxima de 10 km.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Desbroce y 1 1.032,50 HHHHHHH
limpieza del terreno

Zapatas aisladas 1 21,26 25,937
Vigas de atado 1 15,12 18,446
Apoyo de forjado 1 12,75 15,555
sanitario

Apoyo de forjado 1 0,72 0,878
sanitario

Saneamiento en la 1 98,99 120,768
urbanizacién

Arqueta de pasoen 1 16,20 19,764
la urbanizacion,

70x70x100 cm

Arqueta de pasoen 1 19,06 23,253
la urbanizacion,

60x60x80 cm

Tierra seleccionada 1 118,91 118,910  1.758,04
para relleno

GRA010a Ud Transporte de residuos inertes de hormigén producidos en obras de construccion y/o 97,25
demolicion, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacion de residuos.

GRA010b Ud Transporte de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales ceramicos, producidos 2,000 97,25 194,50
en obras de construccion y/o demoliciéon, con contenedor de 7 m?, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion
externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos.
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GRA010c Ud Transporte de residuos inertes de madera producidos en obras de construccién y/o 1,000 158,03 158,03
demolicién, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacion de residuos.

GRA010d Ud Transporte de residuos inertes vitreos producidos en obras de construcciéon y/o 1,000 158,03 158,03
demolicion, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacion de residuos.

GRA010e Ud Transporte de residuos inertes plasticos producidos en obras de construccion y/o 1,000 158,03 158,03
demolicion, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacion de residuos.

GRA010f Ud Transporte de residuos inertes de papel y cartén, producidos en obras de 1,000 158,03 158,03
construccion y/o demolicién, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demoliciéon externa a la obra
o centro de valorizacion o eliminacién de residuos.

GRA010g Ud Transporte de residuos inertes metalicos producidos en obras de construccion y/o 1,000 158,03 158,03
demolicion, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de construccion y demolicién externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacion de residuos.

GRA010 Ud Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de 8,000 194,49 1.555,92
construccion y/o demolicién, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demoliciéon externa a la obra
o centro de valorizacion o eliminacién de residuos.

XEB010 Ud Ensayo sobre una muestra de barras de acero corrugado de un mismo lote, con 3,000
determinacion de: seccion media equivalente, caracteristicas geométricas del

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

B 500 S (Serie fina) 1 1,000
B 500 S (Serie 1 1,000
media)
B 500 S (Serie 1 1,000 3,000
gruesa)
XEB020 Ud Ensayo sobre una muestra de barras de acero corrugado de cada diametro, con 7,000 51,72 362,04

determinacién de caracteristicas mecanicas.

XEMO010 Ud Ensayo sobre una muestra de mallas electrosoldadas con determinacion de: seccion 1,000 132,57 132,57
media equivalente, caracteristicas geométricas del corrugado, doblado/desdoblado,
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Serie fina 1 1,000 1,000

XEMO020 Ud Ensayo sobre una muestra de una malla electrosoldada de cada diametro, con 1,000 51,72 51,72
determinacién de caracteristicas mecanicas.

XEHO010 Ud Ensayo sobre una muestra de hormigén con determinacion de: consistencia del 2,000 88,06 176,12
hormigén fresco mediante el método de asentamiento del cono de Abrams y
resistencia caracteristica a compresion del hormigén endurecido mediante control
estadistico con fabricacion de seis probetas, curado, refrentado y rotura a
compresion.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Elementos a flexion 1 1,000
(HA-25/B/20/I1a)
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Macizos (HA- 1 1,000 2,000
25/B/20/11a)

XMP030 Ud Ensayo sobre una muestra de perfil laminado, con determinacién del espesor del 1,000 176,26 176,26
recubrimiento.

XMS010 Inspeccion visual sobre una unién soldada.

XMS020 Ud Ensayo no destructivo sobre una unién soldada, mediante particulas magnéticas. 1,000 34,64 34,64

XSE010 Estudio geotécnico del terreno en suelo medio (arcillas, margas) con un sondeo 1.505,35
hasta 10 m tomando 1 muestra inalterada y 1 alterada (SPT), y realizacién de los
siguientes ensayos de laboratorio: 2 de analisis granulométrico; 2 de limites de
Atterberg; 2 de humedad natural; densidad aparente; resistencia a compresion;

YCB010a m Barandilla de proteccion de perimetro de forjados, con guardacuerpos de seguridad y 60,000 7,87 472,20
barandilla y rodapié metalicos.
YCB010b m Barandilla de proteccién de escaleras o rampas, con guardacuerpos de seguridad y 0,400 11,64 4,66

barandilla y rodapié metélicos.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

0,40 0,400 0,400

YCB010 m Barandilla de proteccién de huecos verticales de fachada, puertas de ascensor, etc., 7,230 5,04 36,44
con tubos metalicos y rodapié de madera.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Huecos en fachada 1 7,23 7,230 7,230

YCCO010 m  Bajante de escombros, metalica. 1,000 21,81 21,81

YCEO010 Ud Lampara portatil de mano. 2,000 5,43 10,86
YCEO020 Ud Cuadro general de obra, potencia maxima 10 kW. 1,000 171,31 171,31

YCI010

c
Q

Extintor de polvo quimico ABC, 6 kg. 1,000 47,08 47,08

YCM010 m Marquesina de proteccion del acceso a la obra. 3,000 58,55 175,65
YCMO030a m Pasarela de madera para montaje de forjado. 3,000 1,03 3,09
YCM030b m Pasarela de madera para montaje de cubiertas inclinadas. 3,000 4,74 14,22
YCM030 m Pasarela de madera para paso sobre zanjas. 19,320 11,94 230,68

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal
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Vigas de atado 1 6,30 6,300
Saneamiento 1 13,02 13,020 19,320

YCR010 m Red de seguridad UNE-EN 1263-1 V A2 M100 Q con pescante tipo horca, primera 60,000 20,31 1.218,60

niiAnkA

YCR030 m Proteccion vertical en el perimetro del forjado con red de seguridad tipo U. 60,000 3,32 199,20

YFF020 Ud Hora de charla para formacién de Seguridad y Salud en el Trabajo. 1,000 77,17 77,17

YIC010 Ud Casco de seguridad. 8,000 3,13 25,04
YI1C020 Ud Casco de seguridad dieléctrico. 1,000 3,94 3,94

YID010 Ud Cinturén de seguridad de suspension con un punto de amarre. 1,000 14,99 14,99
YID020 Ud Equipo de arnés simple de seguridad anticaidas. 1,000 17,80 17,80
YID031 m  Cuerda guia anticaidas de poliamida de 16 mm de diametro. 9,000 4,97 44,73

YIJ010a Ud Gafas de proteccion contra impactos. 1,000 3,88 3,88
YIJ010b  Ud Gafas de proteccion antipolvo. 1,000 1,46 1,46
YI1J010 Ud Gafas de proteccion para ayudante de soldadura. 1,000 6,34 6,34
YIJ050a Ud Pantalla de proteccion contra particulas, con fijacion en la cabeza. 1,000 2,71 2,71
Y1J050 Ud Pantalla de proteccion de soldador, con fijacién en la cabeza. 1,000 3,34 3,34

YIM010a Ud Par de guantes de goma-latex anticorte. 6,000 3,56 21,36
YIM010b Ud Par de guantes de neopreno. 4,000 2,58 10,32
YIM010c Ud Par de guantes de nitrilo amarillo de alta resistencia. 3,000 3,45 10,35
YIM010 Ud Par de guantes resistentes al fuego, de fibra Nomex con acabado reflectante 1,000 76,17 76,17
YIM020a Ud Parde guantes de uso general de lona y serraje. 11,000 2,91 32,01
YIM020 Ud Par de guantes de uso general de piel de vacuno. 5,000 5,50 27,50
YIM030a Ud Par de guantes de serraje forrado ignifugo para soldador. 1,000 9,06 9,06
YIM030 Ud Par de manguitos al hombro de serraje grado A para soldador. 1,000 10,59 10,59
YIM040 Ud Par de guantes para electricista, aislantes hasta 5.000 V. 4,000 49,09 196,36
YIM060 Ud Par de manoplas resistentes al fuego de fibra de Nomex aluminizado. 1,000 56,74 56,74
YIMO070 Ud Protector de manos para puntero. 1,000 2,92 2,92

Y0010 Ud Casco protector auditivo. 5,000 9,50 47,50
Y10020 Ud Juego de tapones antirruido de silicona. 2,000 1,47 2,94

YIP010a Ud Par de botas de agua sin cremallera. 2,000 29,52 59,04
YIP010 Ud Par de botas de agua con cremallera y forradas. 1,000 39,69 39,69
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YIP020 Ud Par de botas de seguridad con puntera metalica. 6,000 45,87 275,22
YIP030 Ud Par de botas aislantes. 2,000 38,81 77,62
YIP040a Ud Parde polainas para soldador. 1,000 6,61 6,61
YIP040 Ud Par de polainas para extincién de incendios. 1,000 64,65 64,65
YIP050 Ud Par de plantillas resistentes a la perforacion. 6,000 7,08 42,48

YIuo10 Ud Mono de trabajo. 10,000 17,64 176,40
YIUO20a Ud Traje impermeable de trabajo, de PVC. 5,000 10,59 52,95
YIU020 Ud Traje impermeable de trabajo, verde tipo ingeniero. 2,000 21,38 42,76
YIU030 Ud Mandil para soldador. 1,000 16,49 16,49
YIU031 Ud Chaqueta para soldador. 1,000 51,10 51,10
YIU032 Ud Bolsa portaelectrodos para soldador. 1,000 2,44 2,44
YIU040 Ud Bolsa portaherramientas. 2,000 23,52 47,04
YIU050 Ud Peto reflectante. 4,000 21,02 84,08
YIU060 Ud Faja de proteccion lumbar. 4,000 18,08 72,32

YIV010a Ud Semi-mascarilla antipolvo, de un filtro. 1,000 8,71 8,71
YIV010 Ud Semi-mascarilla antipolvo, de dos filtros. 1,000 15,46 15,46
YIVOo11 Ud Filtro para semi-mascarilla antipolvo. 4,000 0,97 3,88
YIV020 Ud Mascarilla desechable antipolvo FFP1. 1,000 1,35 1,35

YMMO010 Botiquin de urgencia en caseta de obra.
YMMO011 Ud Reposicion de material de botiquin de urgencia en caseta de obra. 1,000 96,44 96,44
YMMO020 Ud Camilla portatil para evacuaciones. 1,000 34,77 34,77

YMRO010 Reconocimiento médico anual al trabajador.

YPC210a Adaptacion de local existente como caseta provisional para aseos en obra. 173,38

YPC210 m? Adaptacién de local existente como caseta provisional para vestuarios en obra. 8,000 145,68 1.165,44

YPMO010a Radiador, percha, banco para 5 personas, espejo, portarrollos, jabonera, secamanos 1,000 125,73
eléctrico en caseta de obra para vestuarios y/o aseos.

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Casetas para aseos 1 1,000 1,000

YPMO010 Ud Radiador, 3 taquillas individuales, 5 perchas, banco para 5 personas, espejo, 1,000 209,05 209,05
portarrollos, jabonera en caseta de obra para vestuarios y/o aseos.
ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Casetas para 1 1,000 1,000
vestuarios
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YPL010 Ud Hora de limpieza y desinfeccion de caseta o local provisional en obra. 105,600

Cinta bicolor para balizamiento.

YSB020 m Banderola colgante para sefializacion. 185

YSB030 Ud Cono para balizamiento de 50 cm de altura. 10

Vallado del solar con valla de chapa galvanizada. 42

ud Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

7 6,00 42,000 42

4. Presupuesto

12,00 1.267,20

2,67 494,16
2,58 25,80

1.202,04

YSS010 Ud Sefal de peligro, triangular, normalizada, L=70 cm, con caballete tubular. 1
YSS020 Ud Cartel indicativo de riesgos con soporte. 1
YSS030 Ud Placa de sefializacion de riesgos. 1

15,83 15,83
13,44 13,44
3,49 3,49

Presupuesto de ejecucion del material 390.191,97 390.191,97 €|
+ 13 % gastos generales 50.724,96 €
+ 6 % beneficio industrial 23.411,52 €
|BASE IMPONIBLE 464.328,44 €]
+21% IVA 97.508,97 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 561.837,42 €]
GASTOS DE REDACCION DE PROYECTO (4% PEM) 15.607,68 €]
IVA (21% de los honorarios) 3.277,61 €
GASTOS DE DIRECCION DE OBRA (4% PEM) 15.607,68 €]
GASTOS DE LICENCIA MUNICIPAL (6% PEM) 23.411,52 €

TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

619.741,91 €|
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4. Presupuesto

4.2 RESUMEN PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL

El presupuesto ha sido realizado basandose en la definicion estructural del edificio en

CYPE 2012. A continuacion se muestra un resumen de los resultados obtenidos

mediante el citado software, que es de uso comun en proyectos de edificaciones en la

actualidad.

RESUMEN PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL

CAPITULOS EUROS |EUR/M2| %
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 13.080,93 59,97 3,40
CIMENTACIONES 11.718,20 53,64 3,04
ESTRUCTURAS 46.334,25 212,11 12,02
FACHADAS 10.168,31 65,31 3,70
i PARTICIONES 16.839,10 74,84 4,24
I INSTALACIONES 61.305,67 126,80 15,46
1.120,40 447 0,25

AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES

Grado Ingenieria Mecdnica - Universidad de Cantabria
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CAPITULOS EUROS |EURM2| %

ﬁ CUBIERTAS 6.757,82 103,56 1,70
ﬁ REVESTIMIENTOS 20.794,85 112,41 6,37
SENALIZACION Y EQUIPAMIENTO 6.321,02 28,94 1,64
GESTION DE RESIDUOS 9.757,87 40,25 2,28
CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS 274268 12,56 0,71
SEGURIDAD Y SALUD 10.091,38 46,17 2,62
TOTALES 216.265,99) 941,02 53,34
URBANIZACION INTERIOR DE LA PARCELA 173.925,98 823,04 46,66
TOTAL 390.191,97/1.777,62/100,00

El presupuesto de ejecucion de material asciende a trescientos noventa mil, ciento

noventay un euros, noventay siete céntimos.
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4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Presupuesto de ejecuciéon del material 390.191,97 €
+ 13 % gastos generales 50.724,96 €
+ 6 % beneficio industrial 23.411,52 €
BASE IMPONIBLE 464.328,44 €
+21 % IVA 97.508,97 €
PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 561.837,42 €

4.4 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION

Total presupuesto ejecucidn por contrata 561.837,42 €
Gastos de redaccion de proyecto (4% PEM) 15.607,68 €
IVA (21% de los honorarios) 3.277,61€
Gastos de direccion de obra (4% PEM) 15.607,68 €
Gastos de licencia municipal (6% PEM) 23.411,62 €

TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 619.741,91 €

ADMINISTRACION

El presupuesto para conocimiento de la administracion asciende a seiscientos

diecinueve mil, setecientos cuarenta y un euros, y hoventay un céntimos.

Firma: Mayo de 2016.
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