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Resumen: en un mercado en el que la sostenibilidad adquiere cada vez mayor relevancia, el uso
de la madera toma un papel protagonista. El uso de la madera como material estructural se ha
expandido de paises escandinavos y orientales a mercados hasta ahora mas reacios a su uso, como
los paises de la zona del Mediterraneo; y de usos en los que los requisitos estructurales no son tan
exigentes, como las viviendas unifamiliares, a edificios de varias plantas y de uso publico.

En este trabajo se ha realizado el calculo estructural de un edificio de caracter polideportivo
construido sobre rasante integramente con elementos estructurales compuestos por madera,
mediante el software modular de Dlubal Software.

Para ello, se ha disefiado la estructura del edificio desde cero, condicionada por la maxima de que
cualquier elemento sobre rasante debe ser de madera. Se le han aplicado las cargas definidas por
el reglamento y se ha realizado el calculo estructural de forma iterativa, optimizando en cada
iteracion la estructura calculada en la iteracién anterior, y obteniendo al final una estructura
perfectamente resistente a las exigencias solicitadas a un edificio de sus caracteristicas.

Palabras clave: madera, CLT, hormigén armado, calculo estructural, Método de Elementos
Finitos.
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Ikaslea: Andoni Martin Sanz.

Zuzendaria: Jesdis Cuadrado Rojo.

Saila: Ingeniaritza Mekanikako Saila.

Proiektuaren izenburua: Kiroldegi baten egurrezko egituraren kalkuloa.
Iraupena: Apirilak 2021 - Irailak 2021.

Laburpena: jasangarritasunak gero eta garrantzi handiagoa duen merkatu batean, egurraren
erabilerak eginkizun protagonista du. Egurraren erabilera egitura material bezala herri
eskandinaviar eta ekialdeko herrietatik orain arte bere erabilerari uzkur ziren herrialde
mediterraniaretara hedatu da; eta eskakizun ez hain zorrotzak dituzten -etxebizitza
familiabakarretatik hainbat solairutako eta erabilera publikoko eraikuntzetara.

Lan honetan izaera kirolanitzeko eraikuntza baten egituraren kalkuloa egin da, zeina lur-arrase
gainetik osorik egurrez konposatutako elementuz osotuta dagoen, Dlubal Software-aren software
modularraren bidez.

Horretarako, eraikuntzaren egitura zerotik diseinatu da, lur-arrase gainetik dagoen elementu oro
egurrezkoa izan beharko delaren arauak baldintzatuta. Araudiak definitutako kargak aplikatu
zaizkio eta egituraren kalkuloa egin da iteratiboki, iterazio bakoitzean aurreko iterazioan
kalkulatutako egitura optimizatuz, eta amaieran bere izaera duen eraikuntzari dagozkion
eskakizunak ezin hobeki betetzen dituen eraikuntza bat lortuz.

Hitz gakoak: egurra, CLT, hormigoi armatua, egituren kalkuloa, Elementu Finituen Metodoa.
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Abstract: in a market in which sustainability acquires an increasing relevance, the use of timber
has a major spot. The use of timber as a structural material has expanded from scandinavian and
oriental countries to countries that were more reluctant to its use up until now, as the
mediterranean ones; and from structural uses that were not as demanding, such as single family
homes, to multiple story buildings and of public usage.

Thus, in this work, a structural calculus of a sports-center-charasteristics building was conducted,
in which all the elements above ground were made out of timber, using Dlubal Softwares modular
software.

To perform this, the structure of the building was designed from scratch, conditioned by the
maxim that any element above ground must me made out of timber. The leads defined by de
regulation were applied, and a iterative structural calculus was conducted, optimizing the
structure in each iteration based on the structure calculated in the prior iteration, and obtaining
in the end a structure perfectly resistant to the requirements of a building of its characteristics.

Key words: timber, CLT, reinforced concrete, structural calculation, Finite Element Method.
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Acrénimos

TFM: Trabajo Fin de Master.

UPV/EHU: Universidad del Pais Vasco.

EIB: Escuela de Ingenieria de Bilbao.

CLT: Madera contralaminada.

MEF: Método de los Elementos Finitos.

a.C.: Antes de Cristro.

EEUU: Estados Unidos de América.

BIM: Building Information Modeling.

NUI: Interfaz Natural de Usuario.

DB SE-AE: Documento Base de Seguridad Estructural. Acciones estructurales.
ELS: Estado Limite de Servicio.

ELU: Estado Limite Ultimo.

CAM: Fabricacion Asistida por Computadora (Computer-Aided Manufacturing)
M: metro.

M2: metro cuadrado.

cm: centimetro.

mm: milimetro.

mm2: milimetro cuadrado.

kg: kilogramo.

N: newton.

kN: kilonewton.
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se recoge el Trabajo Fin de Master (TFM) realizado por Andoni Martin
Sanz, estudiante de 22 curso del Master Universitario en Ingenieria Industrial en la Universidad
del Pais Vasco (UPV/EHU), con la direccién y supervisién del Dr. Jestis Cuadrado Rojo, sin cuya
ayuda este estudio no habria sido posible.

Este estudio se ha llevado a cabo parcialmente en las instalaciones del centro de calculo del
departamento de Ingenieria Mecanica de la Escuela de Ingenieria de Bilbao (EIB).

El autor desea agradecer, ademas, que se le haya facilitado la licencia de software necesaria para
realizar las simulaciones que han comprendido parte de este proyecto a la compaiiia Dlubal
Software.

A continuacion, se procedera a realizar una memoria descriptiva del proyecto realizado. Para ello,
se situara el proyecto en el contexto al que se adscribe, asi como su alcance y sus objetivos, y el
valor que un estudio como el presente pudiera aportar a su género. Tras esto, se profundizara en
la metodologia llevada a cabo a lo largo del desarrollo del proyecto. Se estudiaran también
apartados relacionados con los posibles riesgos que pudieran haber acontecido en algin punto
del estudio o la descripcion de las tareas realizadas, para cerrar la memoria con las conclusiones
extraidas del proyecto y las posibles lineas futuras a estudio.

El objetivo principal de este estudio es realizar el calculo de una estructura de caracter
polideportivo construida, sobre rasante, inicamente de elementos de madera, que comprenden
desde elementos longitudinales hasta paneles de madera contralaminada (CLT). Para ello, se
debera disefiar y modelar el edificio en el software de calculo por elementos finitos (MEF) RFEM5,
de la compaiifa Dlubal Software, obteniendo asi las predicciones del comportamiento del edificio
ante situaciones que pudieran aparecer a lo largo de su vida til, y asegurando del mismo modo
su resistencia ante tales.

Para terminar, se presentardn otros documentos comunes en trabajos del sector de la ingenieria
civil, como lo son: los planos, la discusién de los calculos y los resultados, el pliego de condiciones,
el presupuesto del estudio, el estudio de seguridad y el estudio sobre la gestion de residuos.
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2. CONTEXTO

El municipio de Bergara se halla en el territorio historico de Guipuzcoa, y cubre una superficie
aproximada de 75,97 km2. Para cubrir las necesidades de sus 15036 habitantes (a 21 de
septiembre del 2021), se ha solicitado la construccion de un edificio de caracteristicas
polideportivas que contenga, al menos, una piscina de 25 metros de largo y 4 carriles, un gimnasio
de al menos 120 m2, una zona de restauracién y dos vestuarios, ademads de los bafios que se
consideren necesarios.

Como requisito obligatorio se ha impuesto, ademas, que el edificio debe estar integramente
compuesto de elementos de madera, como minimo, en su parte visible, es decir, sobre rasante,
permitiendo el uso de otro tipo de elementos constructivos siempre que no afecten a esta
condicién.

Se ha facilitado una parcela en la que construir el polideportivo, por lo que las dimensiones de
este deberdn adaptarse a la parcela.

Se va a desarrollar un modelo de calculo MEF para estudiar el comportamiento del edificio y la
viabilidad para construirlo con los criterios solicitados.

2.1. MADERAY SOSTENIBILIDAD

Se cree que la madera ha acompafiado a los humanos desde sus primeros asentamientos, en el
neolitico; la accesibilidad de este material, asi como la capacidad de los humanos para tratarlo
(por aquel entonces ya se usaban ampliamente objetos cortantes como hachas o cuchillos de
piedra, que permitian su manipulacién) hacia de él un elemento atractivo para construir refugios
alli donde la orografia no ofreciese refugios naturales. Si bien las suposiciones sobre el uso de la
madera en construcciones tan antiguas son solamente eso: suposiciones (ya que la madera no
fosiliza y por tanto no se pueden encontrar evidencias de utilizacién tan antigua), es posible
remontarse al siglo I a.C,, a la civilizacién romana, para encontrar el primer tratado sobre
edificacidn, escrito por Marco Viturbio y titulado De architectura. Entre otros muchos aspectos,
esta obra recoge las primeras descripciones sobre la composicién, cualidades y usos de la madera

[1].

De esta civilizacion se ha heredado también, en la zona del Mar Mediterraneo, la percepcion
negativa sobre la madera como material de construcciéon de alta peligrosidad ignea, y desde
entonces se opto por realizar construcciones con materiales de menor combustibilidad, como el
adobe, los ladrillos de arcilla cocida, la piedra o el marmol. Esta mala fama no se expandio a otros
territorios: en la arquitectura escandinava, por ejemplo, la madera siempre ha sido el principal
material de construccién; en las culturas asiaticas como la china o la japonesa, la madera es el
elemento principal de edificios con siglos de antigiiedad (las pagodas son un claro ejemplo), lo que
evidencia su buena durabilidad, siempre que sea bien tratada [1]; e incluso hoy, en los Estados
Unidos de América (EEUU), la madera es uno de los materiales favoritos a la hora de construir
viviendas unifamiliares.
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Recientemente, y gracias a los tratamientos que se le aplican, la madera ha recobrado su buena
fama como material de construccién fiable, y su uso se estd expandiendo en la zona del
Mediterraneo también. Dentro de este campo, el método de construccion por entramado ligero,
que data del siglo XIX, es el que mayor relevancia tiene actualmente. En este, la estructura se
compone de tres tipos de elemento, cada cual con su funcién particular: entramado, cerramiento
y revestimiento. Entre el 60 y el 80 % de todas las viviendas que se construyen en paises como
Finlandia, Suecia, Austria, EEUU o Australia son edificios de entramado ligero [1].

Hoy en dia, la sostenibilidad es casi un requisito, no solo en la construccién, sino en otras
industrias como la textil, el transporte, etc. La concienciacidn de la sociedad sobre los problemas
medioambientales es cada vez mas so6lida, y ello sobreviene en una adaptacién de las empresas.
La madera, en esta revolucion del mercado, ocupa un puesto destacado [2].

Entre los beneficios de hacer un edificio o la reforma de un edificio ya existente con elementos de
madera, pueden resaltarse los siguientes: la reduccién del consumo energético tanto en su puesta
en obra como en su vida ttil [3] [4], su gran capacidad de aislamiento eléctrico, térmico y actstico,
la velocidad y eficiencia de puesta en obra, la flexibilidad de disefio, la durabilidad (tiene una vida
util superior a un siglo, siempre que sea bien tratada) y su bajo coste en comparacién a otras
soluciones constructivas [5].

2.2. MEF Y DLUBAL SOFTWARE

El uso generalizado de los ordenadores ha otorgado a los ingenieros actuales una herramienta
capaz de automatizar una serie de cdlculos complejos, aligerando su trabajo de formas que un
siglo atras habrian sido impensables. Como cualquier otro sector beneficiado de los avances
tecnolégicos y matemadticos que esto conlleva, la ingenieria civil o de estructuras, y mas
concretamente el calculo estructural, ha experimentado un importante impulso.

Fruto del desarrollo cientifico e informatico, se ha creado el Método de los Elementos Finitos
(MEF), que basandose en el Método Matricial (que se cifie a elementos unidimensionales), permite
aproximar de forma numérica el andlisis tensional y de deformaciones de los sistemas
estructurales, a elementos espaciales, elevandolo de estructura discretizada a continua, mediante
la interaccion de esos elementos discretos conocidos como nodos [6].

Cada vez son mas los softwares que pretenden cubrir los huecos existentes en el mercado del MEF.
Algunos se centran en el calculo estructural, mientras otros se centran en otras dimensiones de la
metodologia BIM (Building Information Modeling), que se define de la siguiente manera:

«Una metodologia de trabajo colaborativa para la concepcion y gestion de proyectos de edificacion
y obra civil. Dicha metodologia centraliza toda la informacion de un proyecto - geométrica o 3D,
tiempos o 4D, costes o 5D, ambiental o 6D, y mantenimiento o 7D - en un modelo digital
desarrollado por todos sus agentes [7].»

La posicion que el MEF ocupa dentro de esta metodologia de trabajo es troncal.

Dlubal Software, una empresa dedicada al desarrollo de softwares de analisis y dimensionamiento
de estructuras, tiene como producto MEF el software RFEM. El programa de analisis estructural

4
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RFEM es la base de un sistema de software modular. El programa principal se utiliza para definir
estructuras, materiales y cargas para tanto sistemas de estructuras planas como espaciales
compuestas de placas, muros, ldminas y barras. La creacion de estructuras combinadas, asi como
el modelado de sélidos y elementos de contacto también es posible. RFEM proporciona resultados
de deformaciones, esfuerzos internos, esfuerzos en apoyos, asi como tensiones de contacto del
suelo [8].
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3. ALCANCE

El primer paso a realizar en el presente estudio es la concepcion de la estructura del edificio. Para
ello, se debera tener en cuenta el uso que se le va a dar a lo largo de su vida 1til, asi como su
localizacién y su aforo. Estos aspectos condicionaran el tamafio y la sectorizacion del edificio, los
materiales y las secciones de elementos estructurales a utilizar. De este modo, se ha disefiado un
edificio de caracter polideportivo situado en una localidad vasca de poblacion moderada (unos
15000 habitantes).

Una vez concebido el edificio, se deberd modelar en el software de Dlubal la parte estructural de
este, esto es, todos aquellos elementos que tienen como funcidn transmitir las cargas que vayan a
aparecer en el edificio, otorgandole a este la capacidad portante para poder sostenerlas sin alterar
las condiciones de habitabilidad, seguridad o comodidad. Para este objeto, sera necesario servirse,
ademas del mddulo principal, llamado RFEM5, de otros médulos adicionales, especificos para
ciertos detalles y que cubren las carencias que RFEM5 pudiera tener. Estos son: RF-CONCRETE
Surfaces, RF-CONCRETE Members, RF-CONCRETE Columns, RF-PUNCH Pro, RF-TIMBER-Pro, RF-
JOINTS, RF-FOUNDATION Pro y RF-LAMINATE.

Introducidos los detalles de cada elemento estructural (material, secciones, caracteristicas
resistentes, etc.) sus uniones y sus apoyos, se definiran los distintos casos de carga a los que la
estructura estard sometida a lo largo de su vida ttil: cargas permanentes y de peso propio,
sobrecargas de uso, cargas de viento y cargas de nieve; en cada una de ellas, y de acuerdo con el
Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE), se introducirdn las cargas pertinentes. El programa
realizara de forma automatica las combinaciones de carga. En este punto, ya es posible lanzar una
primera simulacion.

Mas adelante, se realizaran retoques en la estructura, que tienen como objeto su optimizacion.
Algunos mddulos permiten realizar optimizaciones de seccién de forma automatizada; otras
optimizaciones, en cambio, requieren de una readaptacion manual de la estructura. Queda en
manos del autor decidir qué elementos es conveniente redisefiar y cudles no, argumentando en
cada caso dichas decisiones. Este proceso sera iterativo, alcanzando su punto final cuando el ratio
peso de los materiales-capacidad resistente sea satisfactorio.

El proyecto se dara por finalizado con la redaccién de un documento que recoja el trabajo llevado
a cabo y los resultados y las conclusiones obtenidas, asi como una serie de documentos de apoyo.

Las dimensiones de todos los elementos utilizados en este proyecto cumplen con la
reglamentacidn espafiola y europea y con los catalogos de disefio de los fabricantes mencionados.
Asimismo, se cumplen los requisitos establecidos en el DB SUA.
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4. OBJETIVOS

En este apartado se enumeran los objetivos que se esperan cumplir con la realizacién de este
proyecto.

El objetivo principal es realizar el calculo estructural de un edificio de caracter polideportivo
compuesto, principalmente y al menos sobre rasante, mediante elementos de madera. Estos
elementos pueden abarcar un amplio rango, pero por cuestiones de simplicidad se ha optado por
limitarlos a dos tipos: elementos longitudinales rectos (vigas, columnas y correas) y paneles de
CLT.

Del objetivo principal se desglosan los siguientes objetivos secundarios.

e Realizar un estudio detallado del comportamiento estructural de la madera, observando
los resultados ofrecidos mediante un programa de calculo MEF.

e Estudiar la funcionalidad de RFEM como software MEF de calculo estructural.
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5. BENEFICIOS DEL PROYECTO

En este apartado se profundizara en los beneficios de la realizacién del presente proyecto. Los
beneficios que aporta este proyecto pueden adscribirse a diversos campos, siendo los mas
destacados sus contribuciones al campo social y al tecnolégico.

5.1. BENEFICIOS SOCIALES

Respecto al ambito social, la construccién de un edificio de caracter polideportivo aportara al
municipio de Bergara un recinto publico capaz de albergar distintos acontecimientos deportivos,
entre los que destacan aquellos relacionados con la natacién.

Ademads, aportara a los vecinos un espacio donde realizar deporte de forma no competitiva,
afiadiendo a la infraestructura ya existente del pueblo, ademas de la piscina de acceso libre, un
gimnasio y varias salas que se podran equipar para realizar en ellas actividades como baile, yoga
u otras.

El complejo incluird también una zona dedicada a la reposteria en su segunda planta, lo que
sumara a los beneficios obtenidos mediante las tasas del polideportivo, devolviendo asi parte de
la inversién hecha por el ayuntamiento, y generara nuevos empleos.

5.2.  BENEFICIOS AMBIENTALES

Si bien el disefio de edificios con cierto grado de sostenibilidad es una practica en boga, el disefio
de un proyecto de este tipo no es la primera opcién a la hora de idear un polideportivo, siendo las
primeras opciones aquellas en que priman el uso de elementos constructivos como el hormigén o
el acero, histéricamente menos maltratados y que permiten la disposicién de grandes espacios
libres.

Haber optado por la madera como elemento estructural principal, pues, aporta ventajas
competitivas en el aspecto de la sostenibilidad frente a dichos proyectos, haciendo de este un
polideportivo mas sostenible durante su construccién y vida util.

5.3. BENEFICIOS TECNOLOGICOS

En el apartado tecnoldgico, el beneficio proviene del reto que supone disefiar un edificio de esta
envergadura utilizando casi en su mayoria elementos estructurales conformados con madera.
Realizar el calculo estructural de este edificio implica saber manejar grandes luces con elementos
de madera, lo cual no siempre es sencillo o comodo. Resolver los problemas que durante el calculo
pudieran surgir implica por tanto haber desarrollado los conocimientos necesarios para saber
operar con madera, ampliandolos considerablemente.
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6. ANALISIS DE RIESGOS

Existen varios problemas que pudieran lastrar la realizacion del presente estudio. Con el fin de
recopilar dichos problemas y poder preparar estrategias preventivas y respuestas éptimas, en
este apartado se hace un recopilatorio esquematizado tanto de unas como de otras.

Estas consideraciones pueden consultarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Andlisis de riesgos.

ANALISIS DE RIESGOS

Métodos de prevencion y
correccion

Impacto Probabilidad

Tener un conocimiento basico
del diseno estructural de los
distintos elementos a utilizar a lo
largo del proyecto. Revisar de
forma periodica los resultados de
calculo obtenidos.

Diseno deficiente de la

estructura Alto Baja

Proporcionar al usuario del
software de calculo estructural
Medio Media una formacion adecuada sobre el
funcionamiento de los distintos
moddulos que lo conforman.

Error en la preparacion
de la simulaciéon

Realizar una preparacion del
modelo 6ptima y revisar los
parametros de calculo
frecuentemente.

Error de calculo Medio Baja

Mantener una via de contacto
Medio Baja con el distribuidor de Dlubal
Software.

Error de simulacion
desconocido

Contar con copias de seguridad
actualizadas del proyecto.
Trabajar con un equipo de

expertos de informatica.

Averias en el hardware Alto Baja

Contar con un hardware capaz de
soportar las caracteristicas
recomendadas por Dlubal
Software.

Capacidad del
hardware insuficiente

Medio Baja
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A continuacion, se profundizara en los riesgos expuestos en la Tabla 1:

e Diserio deficiente de la estructura: idear deficientemente una estructura es consecuencia
directa de un vacio de conocimiento teérico de la industria. Es deber del autor del proyecto
tener los conocimientos necesarios sobre esta, pues si bien un software de calculo
estructural puede en ocasiones ser util para detectar carencias en este campo, no es capaz
de sustituirlas. Una correcta formacion debe ser aquella capaz de cubrir dichas carencias,
y puede completarse con material de apoyo, como los Eurocédigos o el CTE y sus
Documentos Base. Este tipo de errores son los mas graves, pues implican proyectar sobre
una base equivocada, y commprenden desde un desconocimiento de las propiedades
fisicas del material hasta el desconocimiento de sus modos de uso, las secciones
aproximadas necesarias dependiendo del caso, etc.

e Error en la preparacion de la simulacién: a la hora de trabajar con cualquier tipo de
software, es imprescindible que el usuario sepa introducir en el programa la informacién
que tiene y pedir la que desea obtener. Para ello, ademas de los conocimientos técnicos
del sector en que vaya a desarrollarse el proyecto, como en este caso serian aquellos
relacionados con la teoria del calculo de estructuras, se requieren los conocimientos del
medio en que se vaya a trabajar. En el caso presente, el medio de trabajo es la herramienta
informatica de que se vaya a hacer uso, es decir, del software de calculo estructural. Una
formacién en el software acorde al proyecto es 1o minimo exigible para el usuario que vaya
a desarrollarlo, y es responsabilidad suya formarse en este aspecto, sirviéndose de
materiales como guias, videos o seminarios formativos. La ayuda de un equipo humano
experimentado puede reducir considerablemente el tiempo de aprendizaje.

e Error de cdlculo: este error no es sino una extension del error en la preparacion de la
simulacion, pero pudiendo darse en una etapa méas avanzada del proyecto. Llegados a este
punto, se da por hecho que la simulacién ha podido lanzarse y que el usuario ha sido capaz
de superar por eso mismo una serie de escollos que evidencian un cierto grado de
conocimiento del software. Los errores de calculo pueden deberse asi a pequefios
descuidos facilmente detectables y sencillos de corregir.

e Error de simulacién desconocido: en ocasiones, el calculo puede detenerse y mostrar
errores de simulacion desconocidos para el usuario, definidos mediante un namero y sin
mayores explicaciones. Para su solucion, el usuario debe estar familiarizado con las
distintas guias de que Dlubal Software dispone en su pagina web, si no en su totalidad, al
menos si en los mdédulos que le competen. La pagina web contiene formacién suficiente
para resolver este tipo de problemas, ya sea mediante los antes mencionadas guias o
mediante la seccion del foro, en que otros usuarios han hecho anteriormente consultas
parecidas a las que el usuario pudiera tener.

e Averias en el hardware: el uso continuado del equipo fisico del ordenador puede llevar a la
averia de alguno de sus componentes. Para evitar dicho problema, se recomienda dar
plazos de descanso al ordenador, ademas de trabajar con el apoyo de un equipo
especializado en informatica.

10
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Capacidad del hardware insuficiente: el correcto funcionamiento de un software depende
de las caracteristicas del hardware en que se usa, pues estos requieren de un equipo capaz
de procesar los calculos que en ellos se operan. Por ello, la empresa programadora del
software suele ofrecer unos prerrequisitos que el ordenador en que este software vaya a
instalarse debe tener, para poder usar correctamente el programa. Es responsabilidad del
usuario asegurarse que la capacidad del hardware disponible cumple con los requisitos
planteados por la empresa suministradora, renovando el equipo hardware en caso
necesario.

11
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7. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

En este apartado, se procede a describir detalladamente el proceso de desarrollo del modelo
estructural definitivo a calcular en el proyecto. Se han suprimido, por tanto, detalles relativos a
prototipos anteriores de la estructura, salvo los relativos a la localizaciéon de esta, pues es
necesario situar el edificio en su contexto, esto es, en su parcela.

7.1. LOCALIZACION DEL EDIFICIO

Como se ha mencionado en anteriores apartados, el edificio estara situado en el municipio de
Bergara. El ayuntamiento ha ofrecido para el proyecto una parcela sin edificar, situada en el
poligono industrial Larramendi, a las afueras del ntcleo urbano. Las caracteristicas constructivas
de dicha parcela se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de la parcela del edificio.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Superficie total 4800 m2

Superficie ocupacion maxima 3208 m?

Superficie edificable maxima 3849 m?
Parcela urbanizada No

Acometida eléctrica
Acometida telecomunicaciones
Acometida agua

Acometida gas

Acometida fecales

Red incendios

Fibra dptica

Dimensiones 80 x 60 m2

Instalaciones

En cuanto a las caracteristicas litograficas del terreno, se concluye lo siguiente. Se diferencian dos
estratos: el primero es un terreno granular, formado por cantos de naturaleza y tamafio diversas
y de matriz arcillosa. Los resultados del estudio geotécnico para este primer estrato se muestran
en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristcas geotécnicas del estrato 1.

CARACTERISTICAS ESTRATO 1
Profundidad [0,-4) m
Cohesion 0,55 kg/cm?
Angulo de rozamiento interno 35°
Mddulo de elasticidad (E) 65 kN/m?
Coeficiente de Poisson (v) 0,25

Compresion simple 10 kg/cm?
Mddulo de balasto 50 kg/cm3
Densidad 20 kN/m?2

12
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El segundo terreno es un estrato rocoso. Los resultados del estudio geotécnico para este segundo
estrato se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas geotécnicas del estrato 2.

CARACTERISTICAS ESTRATO 2
Profundidad [-4,15) m
Cohesion 2,1 kg/cm?

Angulo de rozamiento interno  40°
Mddulo de elasticidad (E) 580 kN/m?
Coeficiente de Poisson (v) 0,27

Compresion simple 80 kg/cm?
Modulo de balasto 50 kg/cm3
Densidad 23 kN/m?2

El perimetro del edificio en su parcela puede apreciarse en la Ilustracion 1.

?\.\. !

Aceros'Bergara - ‘Eqskadi" ®

Ilustracion 1. Parcela del edificio en el poligono industrial Larramendi, Bergara.

13
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7.2. VENTANA PRINCIPAL DE RFEM Y CONFIGURACION INICIAL

Como se ha mencionado en anteriores apartados, Dublal Software es un software modular para el
calculo estructural. En este apartado se describiran en detalle las acciones llevadas a cabo en el
modulo troncal de dicho sistema modular: RFEMS5, también conocido como RFEM.

Cabe realizar, en primer término, una descripcién del programa en si. Al iniciar RFEM, se cargara
el software, y aparecera ante el usuario lo que cominmente se conoce como Interfaz Natural de
Usuario (NUI, por sus siglas en inglés), donde el usuario operara y construira paso por paso la
estructura. Acompanan a la NUI tres medios para interoperar con este:

9 RFEM 52501 x64 Student - [TFM 3 - o x
KW pchivo Edicén Ver Jnsertar Cdiculo Besultades =
NI PulBad o FC W HERERAEF TOoAXSBe BREIR
A AENE S L Mol ok IFRIAER-¥- & » > @ =38 ] Z-K-
Navegador de proyectos - Datos nx
T3 RFEM
% TFM 3 [TFM 3]
-3 Datos del modelo
-3 Casos de carga y combinaciones
i 03 Cargas
£ 3 Resultados
3 Secciones
4 Regiones medias
@ Informes
i (3 Objetos auxiliares
¥ @ Modulos adicionales
- 3 Programas independientes
1.1 Nudos ax
AETET == (€ et M= ] MW 2LY
—— 5 | = [ ] | = = | <] |~
Nuda Wudode | Satemade Coordenadas del nudo
nim. | Tipodanudo | refarencia | coordanadas Xfmi ¥ [m] Zim Comentario
2 |Estandar 0 Cartesiano 48,000 0,000 0000 v
Mudos [Lineas [Mateniales [Superficies | Sakdos | Abenuras |Apoyos en nudos | Apoyos en linea | Apayos en supericie | iones ineales | Secciones i bara || i Divisiones de bamas | Barras | s[m
[ Oatos [ Mestrar A Vistas
Define grfiesmente una nuevs poliinea [FORES REJILLA [CARTES [REFENTIGLN [DXF

Ilustracion 2. Ventana principal de RFEM5.

o Barra de herramientas: la barra de herramientas es la base para interoperar que tienen
comunmente los softwares. Esta se compone de varios comandos, algunos definidos por
sunombre (archivo, edicion, ver, insertar...) o por pequeifias imagenes que intuitivamente
sugieren su utilidad, y se situa en la parte superior de la NUI (Ilustracién 2).

e Navegador: el navegador abarca la parte izquierda de la ventana principal (Ilustracién 2).
En este aparece en formato listado toda la informacion del proyecto. En la parte baja se
pueden diferenciar, desde el principio, tres pestafias (Datos, Mostrar y Vistas), y tras
realizar el calculo de la estructura, aparecera una cuarta, llamada Resultados.

Datos es la pestafia principal. En ella aparece el listado de datos del modelo (nodos,
superficies, barras, etc.), el de las cargas, el de los objetos auxiliares, el de las secciones y
el de los modulos adicionales, entre otros que, llegado el caso, se mencionaran en caso de
ser necesario. Las carpetas de los listados pueden observarse en la
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MNavegador de proyectos - Datos

Z= RFEM

=% TFM 3 [TFM 3]

-2 Datos del modelo

- Casos de carga y combinaciones
- Cargas

-2 Resultados

I Secciones

[+ Regiones medias
 Informes

-2 Objetos auxiliares

- Modulos adicionales
[+ Programas independientes

[lustracién 3. Navegador de proyectos. Pestafia Datos.

Las pestaiias Mostrar y Vistas realizan una funcién parecida de dos maneras distintas: en
la primera (Ilustracion 4), aparece el listado de todos los grupos de elementos que se
pueden definir en RFEM, y pulsando sobre cada uno de los grupos, apareceran o
desapareceran de la NUI los elementos que forman parte de estos; en la segunda
(Ilustracion 4), se pueden ocultar o mostrar los grpos dependiendo de sus caracteristicas,
como la seccién o el material.

Navegador de proyectos - Mostrar o X LEIIEEEES
4439 499 4
+-[¥% Modelo
+-0% Cargas [ visibilidades:
71 Resultados (- [E]& Generadas ~
--|:| ) Barras por articulacidn
i e Malla de EF --|:| ) Barras por excentricidad
D:’:-’f- Secciones --|:| ] Barras por material
. i i [ 20 Barras por seccién
Eé RE!E-;IOHE!S m?glas --D;l Barras por tipo
| -[E% Objetos auxiliares [0 23 Lineas con apoyo
i m1-[J 23 Lineas por tipo
- [E&h General e-a
.. F#-[J 23 Nudos con apoyo
L] Numeracion (-3 Superficies por apoyo
[E1 Colores en el grafico segun E — SUF'QTQS ponespesay o
; - [~ L1 Superficies por excentricida
D@ Renderizado --|:| ) Superficies por geometria
i id m- [ 2 Superficies por materia
¥ Preseleccion QE rfi [
: . . -1 23 Superficies por rigidez
=-[E.% Maodulos adicionales 2 [irtee >

Ilustracién 4. Navegador de proyectos. Pestafia Mostrar (izqda.) y pestaiia Vistas (dcha).

Tabla: la tabla ocupa la parte superior de la ventana principal, como puede apreciarse en
la Tlustracién 2. En ella, pueden introducirse, bien manualmente o exportando desde un
documento Excel, todos los datos que pueden introducirse desde la barra de herramientas
y desde el navegador. La introduccién de los datos difiere en que resulta mas numérica
pero menos visual, es decir, menos intuitiva. En la Ilustraciéon 5 puede observarse el
formato de la tabla en su pestafia Nudos. En la barra inferior de la ventana de tabla, se lista
una serie de pestafias relativas a cada uno de los elementos que es posible definir en RFEM.
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1.1 Nudos X
A 3 =T €S 5 3 Keede = M@ 5 LHT
B | c | D | E | E | G ~
MNudo MNudo de Sistema de Coordenadas del nudo
nim Tipo de nudo | referencia coordenadas X [m] ¥ [m] Z[m] Comentario
2 Estandar 0 Cartesiano 48.000 0.000 0.000
3 Estandar 0 Cartesiano 48.000 -24.000 0.000
4 Estandar 0 Cartesiano 36.000 -24.000 0.000
5 Estandar 0 Cartesiano 36.000 -42.000 0.000
6 Estandar 0 Cartesiano 0.000 -42 000 0.000
7 Estandar 0 Cartesiano 0.000 0.000 -3.000
8 Estandar 0 Cartesiano 48.000 0.000 -3.000
9 Estandar 0 Cartesiano 48.000 -24.000 -3.000
10 Estandar 0 Cartesiano 36.000 -24.000 -3.000
11 Estandar 0 Cartesiano 36.000 -42.000 -3.000
12 Estandar 0 Cartesiano 0.000 -42.000 -3.000
13 Estandar 0 Cartesiano 0.000 -24.000 -3.000
14 Estandar 0 Cartesiano 30.000 -24.000 0.000
15 Estandar 0 Cartesiano 30.000 -24.000 -3.000
16 Estandar 0 Cartesiano 24000 -24.000 0.000
17 | Estandar 0 Cartesiano 24000 -24 000 -3.000
18 Estandar 0 Cartesiano 18.000 -24.000 0.000
19 Estandar 0 Cartesiano 18.000 -24.000 -3.000
20 Estandar 0 Cartesiano 12000 -24 000 0.000
21 Estandar 0 Cartesiano 12.000 -24.000 -3.000
22 Estandar 0 Cartesiano 6.000 -24.000 0.000
23 | Estandar 0 Cartesiano 6.000 -24 000 -3.000
24 Estandar 0 Cartesiano 6.000 -18.000 0.000
25 Estandar 0 Cartesiano 6.000 -18.000 -3.000
26 Estandar 0 Cartesiano 12000 -18.000 0.000 b
MNudos lLineaslMateriales lSuperﬁcies lSdIidoslAbeﬂuraslApoyos en nudos lApoyos en linea lApoyos en superficie lAMCu\aciones I\nealesJ | ‘ 3 | 4]
Tipo de nudo

Ilustracion 5. Tabla.

RFEM permite interactuar con la NUI por medio de cualquiera de las tres. Recae sobre el usuario
decidir cual de ellas usar, dependiendo de las facilidades o fortalezas que cada una de ellas ofrezca.
Para este proyecto, se han usado la barra de herramientas y el navegador, debido a las facilidades
intuitivas que estas ofrecen respecto a la tabla.

Por otro lado, la NUI muestra en todo momento los ejes globales del proyecto en su parte inferior
izquierda (Ilustracion 2).Y ademas, en la parte inferior de la ventana principal, aparece una barra
de ayuda, que muestra pensajes de apoyo al usuario, en la que también se pueden activar y
desactivar otras opciones que seran utiles en el uso de Dlubal Software. De las seis opciones, cabe
mencionar las dos primeras:

e FORZC: es el forzocursor. Permite que, al pulsar un punto sobre la NUI, el programa
interprete que se ha pulsado el nodo mas cercano a dicho punto.

e REJILLA: permite configurar y mostrar una rejilla de apoyo, muy util para definir la
geometria.
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Las unidades utilizadas en el presente proyecto se reflejan en las siguientes ilustraciones:

Unidades y decimales x
Programa / Médulo Modelo Cargas Resultados Dimensiones
B RFEM| .
- RF-STEEL Surfaces Geometria Materiales
- RF-STEEL Members Unidad Decimales Unidad
~RF-STEEL EC3 Longitudes: m ~ 35 Médulos E, G: kNfem™2
- RF-STEEL AISC
RF-STEEL IS Angulos: : w 2= Pesos especificos kN/m™3 ~
~RF-STEEL SIA E d ficie: Ij = Coef de dilatacién 1C
RF-STEEL BS spesores de superficie: mm ~ = termica. | ~
- RF-STEEL GB
i drea: N/mm ~
RE-STEEL CSA Energias por area I
- RF-STEEL AS Coeficientes de Poisson:
~RF-STEEL NTC-DF
-~ RF-STEEL SP Secciones Apoyos / Rigidez / Ortotropia
- RF-STEEL Plastic
- RF-STEEL SANS Dimensiones: mm w 1% Fuerzas kN ~
- RF-STEEL Fatigue M - - .
; 2
RF-STEEL NER Propiedades de seccidn: cm w = Longitudes para momentos:  m ~
~ RF-STEEL HK Pesos por longitud: kg/m w 1% Longitudes: m R
RF-ALUMINUM
- RFE-ALUMINUM ADM Superficies: m”2/m w 3= Angulos: rad ~
RF-KAPPA
~RF-LTB Adimensional Otros
- RF-FE-LTB
- RF-EL-PL Coeficientes: 25 Gravedad estandar mfs"2 ~
-RF-C-TO-T Porcentajes % 2% Pesos: ki ~
- PLATE-BUCKLING ' I: g
- RF-CONCRETE Surfa Presiones de gases: bar ~
RF-CONCRETE Mem )
. RF-CONCRETE Colut Masas molares: kg/mol >
RF-PUNCH Pro Conductividades térmicas:  W/m/K w
- RF-TIMBER Pro
DE.-TIMRED AW
2) -"’ :‘}’ LE q—é] Cancelar
[lustracion 6. Unidades utilizadas en el modelo.
Unidades y decimales x
Programa / Modulo Modelo Cargas Resultados Dimensiones
®RFEM C Def "
RF-STEEL Surfaces argas eformaciones iImpuestas
~RF-STEEL Members Unidad Decimales Unidad
~RF-STEEL EC3 Fuerzas: kN ~ 35 Desplazamientos mm ~
- RF-STEEL AISC
-RF-STEEL IS Longitud para momentos m w 3 Giros: rad b
~RF-STEEL SIA
- RF-STEEL BS Longitudes de carga: m i 3 — . . . .
- RE- - actores de carga y condiciones de interrupci
RF-STEEL GB Temperatura: °C e 1=
- RF-STEEL CSA .
Factores de carga:
~RF-STEEL AS Cargas superficiales: kMN/m~2 ~ =
-RF-STEEL NTC-DF Desplazamientos mm -
.RF-STEEL SP Cargas de volumen: kN/m~3 ~ 2t . .
- RF-STEEL Plastic - = - oS mra e
Densidades: kg/m™3 ~ =
- RF-STEEL SANS of I:
- RF-STEEL Fatigue M: Presiones: bar ~ 215
-RF-STEEL NBR =
- RF-STEEL HK Velocidades angulares: radjs ~ 2=
~RFE-ALUMINUM Aceleraciones angulares: radjs"2 £ 2t
- RF-ALUMINUM ADM
- RF-KAPPA Velocidades m/s ~ =
~RF-LTB =
- RF-FE-LTB Aceleracion: mjs"2 ~ 215
- RF-EL-PL
~RF-C-TO-T Otros
- PLATE-BUCKLING
~RF-CONCRETE Surfa Imperfecciones: 2=
- RF-CONCRETE Mem . o=
-RF-CONCRETE Colut Deformaciones axiales - v —
~RF-PUNCH Pro Frecuencia: Hz ~ k|=

- RF-TIMBER Pro

DE_TIMRED AW

wNE IR

Cancelar

Ilustracion 7. Unidades utilizadas en las cargas.
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Unidades y decimales *
Programa / Modulo Modelo Cargas Resultados Dimensiones
- RFEM ~ : e
- RFE-STEEL Surfaces Flechas y deformaciones Apoyo elastico
- RF-STEEL Members Unidad Decimales Unidad
~RF-STEELEC3 Desplazamientos mm £ 1% Tensiones de contacio kN/m"™2 ~
RF-STEEL AISC
-~ RF-STEEL IS Giros mrad . 1% Fuerzas de contacto: kN/m ~
RF-STEEL SIA .
- RF-STEEL BS Deformaciones: oo . 3= Momentos de contacto kNm/m ~
RF-STEEL GB
- RF-STEEL CSA Esf t Tensi
- RF-STEEL AS sTUerZos en apoyos € internos ensiones
- RF-STEEL NTC-DF Fuerzas kN e 2% Superficies: kNjem™2
- RF-STEEL SP
- RF-STEEL Plastic Longitudes para momentos:  m w 2% Sdlidos: kNjem™2  ~
- RF-STEEL SANS ; . -
RF-STEEL Fatigue M: Longitucies: m M [E
- RF-STEEL NBR Angulos: . v 2%
RF-STEEL HK I:
- RF-ALUMINUM
RF-ALUMINUM ADM
- RF-KAPPA Otros
RF-LTEB
-RF-FE-LTB Razones: 35
- RF-EL-PL
~RF-C-TO-T

- PLATE-BUCKLING
RF-CONCRETE Surfa

- RF-CONCRETE Mem
RF-CONCRETE Colur

- RF-PUNCH Pro
RF-TIMBER Pro

DE_TIMEED AWS

D I« DR B

Ilustracion 8. Unidades utilizadas en los resultados.

Unidades y decimales

Programa / Médulo Modelo Cargas Resultados Dimensiones
RRFEV|
RF-STEEL Surfaces
- RF-STEEL Members Unidad Decimales
RF-STEELEC3
- RF-STEEL AISC
RF-STEELIS Angulos: : w
- RF-STEEL SIA
RF-STEEL BS Pendientes ~
- RF-STEEL GB
- RF-STEEL CSA
- RF-STEEL AS
~RF-STEEL NTC-DF
- RF-STEEL SP
- RF-STEEL Plastic
RF-STEEL SANS
- RF-STEEL Fatigue M
RF-STEEL NBR
~RF-STEEL HK
RFE-ALUMINUM
- RF-ALUMINUM ADM
- RF-KAPPA
~RF-LTB
- RF-FE-LTB
- RF-EL-PL
~RF-C-TO-T
PLATE-BUCKLING
- RF-CONCRETE Surfa
RF-CONCRETE Mem
- RF-CONCRETE Colur
RF-PUNCH Pro
- RF-TIMBER Pro

DE.TIMRED AW,

D = D& B

Coordenadas

-
-

Longitudes: m w

-
-

-
=

NIRN

Ilustracion 9. Unidades utilizadas en las dimensiones.
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7.3.  DEFINICION DEL MODELO ESTRUCTURAL EN RFEM

El modelo del edificio polideportivo se muestra en la Ilustraciéon 10 y en la Ilustraciéon 11 en dos
vistas isométricas que serviran de ayuda para su descripcion.

Ilustracion 11. Vista isométrica del modelo (2 - trasera).

Se pueden observar tres partes bien diferenciadas: la nave de la piscina, el edificio principal y el
sétano, que sirve como base a las dos anteriores.
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e Sotano: el sotano es la unica parte del edificio polideportivo bajo rasante, y por tanto la
Unica compuesta de hormigon, ya que este material se adectia mejor a las caracteristicas
del suelo que la madera. Abarca el piso inferior del edificio principal y de la nave de la
piscina, y actuara como almacén, como sala de maquinas y como base de la estructura. Se
recomienda mantener el espacio lo mas abierto posible, evitando acumulaciones masivas
de objetos.

o Nave de la piscina: consiste en una nave de CLT reforzada con perfiles rectangulares de
madera conifera C24 de distintos tamafos, con un techo de faldones de carga de un peso
igual a 1 kN/mz2 en su proyeccion horizontal, segtin el DB SE-AE (Acciones estructurales).
El suelo esta formado por una los de hormigén armado.

o Edificio principal: formado por paneles de CLT y perfiles rectangulares de madera
conifera C24 de distintos tamafios, contiene la recepcion distintas salas de uso libre, un
gimnasio, vestuarios, bafios, un restaurante, una zona administrativa, una cubierta plana
y las zonas de paso necesarias. Lo conforman la planta baja, la primera planta y la cubierta.

En los siguientes apartados se pocederd a describir la informacién introducida en el modulo
principal de Dlubal Software: RFEM.

7.3.1. SOTANO

Como se ha mencionado anteriormente, el sétano esta conformado principalmente por elementos
de hormigén armado. En este apartado, se porocedera a descubrir los pasos seguidos para realizar
el modelo de este en RFEM. En la Ilustracién 12 puede observarse de forma isométrica el sétano
del modelo.

Ilustracion 12. Vista isométrica del sotano del modelo.

El s6tano esta compuesto por los siguientes elementos:

Tres losas de cimentacion de hormigén armado de 200 mm de espesor cada una, dispuestas como
se oberva en la Ilustracién 13 y con dimensiones de 24 x 24 m2 para las dos primeras losas y de
18 x 36 m2 para la tercera:
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Ilustracion 13. Losas de cimentacion del sotano.

Las caracteristicas de las losas de cimentacidn a introducir en RFEM son las siguientes:

Geometria: plana.

Rigidez: estandar.

Material: hormigéon HA30/35.
Espesor d: 200 mm.

Se puede ver la ventana que se usa para introducir estos datos en la Ilustracién 14. Asimismo, se
deben definir los apoyos de la losa en el terreno. A falta de material grafico detallado sobre la
estratigrafia del suelo, se ha optado por definir dichos apoyos de acuerdo a los datos del estudio
geotécnico facilitados, como se observa en la llustracién 15. El valor 500000 kN/m hace referencia
al médulo de balasto, que aparece en la Tabla 4.
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General Apoyo /Excentricidad Malla de EF  Articulaciones Integrada Ejes  Rejilla Modificar la rigidez

Superficie nim. Tipo de superficie
E | o
Lineas de contorno nim. Rigidez: l Estandar ~ | k=
[1.171-173217.176.178.180.222-220.227.208 I S e e
Nudos de contorno nam.
|1.13ﬁ: 134.136; 127.134; 127.160; 62,160; 46.62; 30.46; 16.30; 16.18; 18.2{|
Material
‘I 3|H0rmigdn C30/37|EN 1992-1-1:2004/A7:2014 W ‘
L 5=
Espesor
(@ Constante |ﬁ3
() Variable... e
Comentario
| ML

;f) @' ﬁ @ @ Cancelar

[lustracion 14. Ventana para la definicidn de superficies de hormigon.

Condiciones de apoyo

Apoyo Constante elastica

uy Cuy: I:l [kN/m?] No linealidad
[Juz Cugz: | 500000.000 %] ¥] [kNim?] No hay v | |

Cortante

[ ve Cyyez - | 500000.000 %] [ki/m]
(v Cyyz © | 500000.000 %] [ki/m]

Ilustracidn 15. Apoyos de la losa de cimentacion en el terreno.

Las caracteristicas del armado de los elementos estructurales de hormigén armado se definiran
en médulos aparte.

Por cuestiones de simplicidad, se han definido todos los muros del s6tano con el mismo espesor.
Dichos muros se sefalan en la Ilustracion 16. Las caracteristicas de estos se definen en una
ventana igual a la de la llustracion 14, y son las siguientes:

Geometria: plana.

Rigidez: estandar.

Material: hormigéon HA30/35.
Espesor d: 300 mm.
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Ilustracion 16. Muros del sétano.

El espesor de 300 mm se ha definido por medio de iteraciones de calculo, pues un espesor de 200
mm resultaba insuficiente para el Estado Limite de Servicio (ELS). La altura de los muros es de 3
m.

Los apoyos de los muros se han definido siguiendo las recomendaciones del material bibliografico
disponible en la web oficial de Dlubal Software. Las condiciones de apoyo cumplen con los
requisitos de la Ilustracion 17, y se definen en la arista inferior de la superficie, como puede
observarse (verde) en la Ilustraciéon 16. Dichas condiciones equivalen a un apoyo empotrado
respecto a las losas de cimentacion, es decir: se coacciona el desplazamiento relativo respecto ala

losa, pero se permite el giro relativo respecto a esta, si los empujes laterales del terreno lo
imponen.

Condiciones de apoyo

Apoyo Constante elastica No linealidad

L Cux I:l [lkMm? ] No hay v | |-
uy: Buy |:| [kN/mZ] Mo hay v| |
uz: Cuz |:| [kN/m2] No hay v | I
Coaccidn

|:| o Cox [kNm/rad/m] No hay e E

|:| oY Co.v [kMm/rad/m] Mo hay W
O oz Caz [knm/rad/m] No hay v

-"i

Ilustracién 17. Condiciones de apoyo de los muros del sétano.

Las columnas del s6tano tienen como objetivo transmitir los esfuerzos que apareceran en el
edificio a la cimentacién. Cabe mencionar que, gracias al moédulo RF-CONCRETE Columns, en
RFEM solo sera necesario definir la seccién aproximada de las columnas, ya que en RF-CONCRETE
Columns se puede realizar una optimizacién automatica de la seccion, para que esta se ajuste a los
esfuerzos requeridos en cada caso.

En la Ilustracién 18 se muestran las columnas y su posicionamiento en la vista isométrica del
sétano.
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Ilustracién 18. Columnas del sétano.

Editar barra X

General Opciones Longitudes eficaces Modificar rigidez

Barra nim. Linea ndm. Tipo de barra
126 | [19-30414452546571 | ‘. Viga v ‘ ‘
Nudo ndm. Rectangulo 300/300

14151617, 1819 20.21; 22.23; 24,25, 26,27, 28.29; 30.31; 32.33.
34.35; 36,37, 40.41; 42.43; 44.45; 46,47 4849, 50,51; 5253, 56,57,
58.59; 60.61; 62.63: 64.65; 66.67. 68.69

Giro de barra por

@Angio y
(ONudo auxiliar: M Interior

En el plano: Xy

XZ

Seccion

Inicio de barra: ‘Il 1 | Rectangulo 300/300 | Hormigén C30/37

Fin de barra: ‘Como inicio de barra

Articulacion en barra

Inicio de barra: ‘l1 Lacal Dl:“:l D
Fin de barra: ‘I1 Local DDD D

Ilustracion 19. Ventana para definir las caracteristicas de una columna.

Las caracteristicas de las columnas que se han introducido en RFEM (Ilustracién 19) son las
siguientes:

Tipo de barra: viga.

Seccion: 300 x 300 mm2.

Material: hormigéon HA30/35.

Articulacion en barra: articulacidon simple en dos extremos.
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Ilustracion 20. Vigas principales del sétano.

En la [lustracion 20 se pueden observar las vigas principales del s4tano. El objetivo de estas vigas
es el de servir de punto de apoyo al forjado de laminas de CLT que hace de suelo de la planta baja
del edificio principal y transmitir los esfuerzos que de estos se absorben a las columnas. Son de
hormigén HA30/35 de seccién 300 x 450 mm?. Sus caracteristicas son las que siguen, y pueden
observarse en la [lustracion 21:

Tipo de barra: viga.

Seccion: 300 x 450 mm?2.

Material: hormigén HA30/35.
Articulacion en barra: sin articulaciones.

General Opci Longitud: fi Modificar rigidez

Barra ndm. Linea ndm.: Tipo de barra

- e =
Nudo ndm. Rectingulo 300/450

224218 |

Giro de barra por

Ohwio 5 [ owEhn
(O)Nudo auxiliar:  [irm - Interior '% ﬁ

En el plana: xy

XZ v

]
Seccion
Inicio de barra: |I B 2 |Rectangulo 3001450 | Hormigén C30/37 B @

Fin de barra: ‘Como inicio de barra

E
&
@
&

Articulacion en barra

Inicio de barra: Mo hay > F
Fin de barra: No hay > =

@ | Aceptar || Cancelar

Ilustracion 21. Ventana para definir las caracteristicas de una viga.

25



eman ta zabal zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

[lustracion 22. Vigas de atado del sétano.

El techo del s6tano cuenta con otro tipo de vigas: las vigas de atado. Estas vigas, como su nombre
indica, sirven para atar los distintos pérticos principales del s6tano. Con su uso, se evitan posibles
desviaciones fuera del plano que los porticos pudieran tener al resistir las sobrecargas del edificio.
En los primeros prototipos del edificio, se opté por realizar un entramado de vigas sin vigas de
atado, lo que dio como resultado movimientos fuera del plano de los pdrticos principales, cada
uno de un valor distinto, evidenciando asi la conveniencia de usar las vigas de atado. Se trata de
vigas de menor seccidn que las vigas principales, dado que no tienen una funcién estructural
demasiado demandante.

Su disposiciéon en el modelo puede observarse en la Ilustracion 22, y las caracteristicas a cumplir,
que deben introducirse en una ventana idéntica a la de la llustracién 21, son las siguientes:

Tipo de barra: viga.

Secciéon: 200 x 300 mma?.

Material: hormigén HA30/35.

Articulacion en barra: articulacién libre en dos extremos.

Por norma general, los softwares de calculo estructural suelen simplificar algunos elementos
tridimensionales como vigas o columnas a elementos unidimensionales, que definen como barras.
Esta simplificacién obliga a considerar varios parametros de disefio. Uno a tener en cuenta es tipo
de disefio de barras que se quiera realizar. Existen dos opciones: el disefio a ejes y el diseno a
caras. Elegir una u otra opcién alterara la rigidez de las uniones y por tanto la de la estructura,
mas concretamente en un grado inversamente proporcional al exponente al cubo de la distancia
entre los puntos de estudio (1/L3). Asi, un modelo disefiado y calculado a ejes, resulta L3 veces
mas flexible que uno disefiado a caras. Conviene pues disefiar a caras, especialmente en hormigén,
pues errores de calculo en la rigidez pueden alterar las previsiones de fisuracién y por tanto de
los Estados Limite, generando una degradacion prematura de la estructura.

Este fendmeno se explica mediante un esquema en la Ilustracion 23:
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Ilustracién 23. Diferencia entre el disefio a ejes y el disefio a caras.

En la Ilustracion 24 (“desviacion axial de barras adyacentes en...”) puede definirse si cada
elemento se disefia a ejes 0 a caras. En el caso de inicio de barra, se ha optado por disefio a caras;
mientras que al final de la barra, se ha optado por un disefio a caras. Se puede observar de manera
intuitiva en el cuadro “desviacién axial” que, en el caso del fin de la barra, el perfil horizontal se
extiende hasta el eje de la columna, evidenciando que esa parte esta disefiada a ejes; en la otra
columna, el perfil horizontal se corta en la cara, sefial de que esta disefiado a caras.

Editar excentricidad de barra X
Excentricidad de barra nim. Desviacion absoluta
Desviacion absoluta Desviacion relativa
Sistema de referencia Alineacidn de la seccidn
O Local xyz O @O
(@ Global XY,z OO0
ONON®]

Inicio de barra i

' (mm] [ Desviacidn transversal de la
iy [mm] seccién de otro objeto
. R Desviacion axial
iz [mm] Objeto: Nam.

Barra 1 A
Vo Superficie
Fin de barra j Desviacidn del eje

Posicién de articul. en barra en nudo | Desviacidn axial de barras

extremo (si se define la articulac.) adyacentes en:

[Jnicio de barra Inicio de barra Comentario

[JFin de barra [JFin de barra ~ | [
H.j) @. ﬁ Cancelar

Ilustracion 24. Ventana de disefio de excentricidad de barras.
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En la ventana de la Ilustracién 24 se puede definir también la excentricidad de la barra, ya sea
columna o viga, lo que permite al usuario alinear los elementos como desee. Para ello, cuenta con
dos opciones: alterar la desviacion relativa respecto al eje del elemento o definir la desviacién
absoluta de la barra.

El s6tano, como todos los pisos del edificio principal, también cuenta con la caja del ascensor y de
las escaleras. Esta es la inica parte del s6tano compuesta de elementos de madera, concretamente
de paneles de CLT, pero debido a que su naturaleza es mas afin a la del edificio principal, se
definird de modelizado en el apartado correspondiente a este. Los paneles tienen una altura de 3
m y una anchura de 1,5 m. Su disposicién puede observarse en la

Ilustracidn 25. Caja del ascensor y de las escaleras del sétano.

La estructura que sostiene el vaso de la piscina esta formada por poérticos de altura variable de
tres columas y dos vigas que las conectan. Las dimensiones de las columnas son las siguientes:

Tipo de barra: viga.

Secciéon: 300 x 300 mma?.

Material: hormigéon HA30/35.

Articulacion en barra: articulacién libre en dos extremos.

Y las de las vigas son las siguientes:

Tipo de barra: viga.

Seccién: 300 x 300 mm?.

Material: hormigéon HA30/35.
Articulacion en barra: sin articulacion.

Ambas se introducen en ventanas idénticas a las mostradas en la Ilustracién 19 y en la Ilustraciéon
21, respectivamente. Las vigas y las columnas de la estructura soporte del vaso de la piscina se
muestra en la Ilustracion 26.
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Ilustracion 26. Estructura soporte del vaso de la piscina.

La geometria del vaso de la piscina esta disefiada considerando la reglamentacion vigente por el
Documento Base de Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad (DB SUA). Son de especial interés los
apartados relativos a profundidades minimas y maximas: debe haber una zona en la piscina en la
que al menos la distancia sea igual o menor a 1,4 m (la piscina tiene una profundidad de 1 m en su
zona menos profunda); la profundidad maxima no puede ser superior a 3 m (en el modelo, la
profundidad maxima es de 2,5 m); la pendiente de la piscina debe ser inferior al 35 %.

Las paredes del vaso estan disefiadas como superficies de hormigén HA30/35 de 200 mm de
espesor. El techo del sétano de esta parte del edificio estd conformado también por una losa de
hormigén HA30/35 de 200 mm de espesor. Asf, los parametros a introducir en RFEM para estos
elementos constructivos son los siguientes:

Geometria: plana.

Rigidez: estandar.

Material: hormigén HA30/35.
Espesor d: 200 mm.

Como consideracion final para los elementos estructurales superficiales de hormigén armado,
especialmente para las losas, conviene hacer un estudio de las posibles singularidades que vayan
a aparecer en estas. Las singularidades son un problema comun en los programas de calculo MEF:
son zonas donde se produce una sobre-rigidizacién no convergente a nivel de resultados con la
reduccion del mallado. Es un fendmeno intrinseco al tipo de elemento finito y a las condiciones de
contorno aplicadas. Asi, pueden aparecer en cambios bruscos de seccion, esquinas, aristas y otros
puntos singulares, como en este caso, los puntos de contacto entre columnas y losas. En casos de
aparicion de singularidades, a medida que se reduce el tamafio de los elementos finitos, los valores
de las tensiones en esa zona suben de manera exponencial en los calculos, pero no ocurre asi en
la realidad. Por ello, conviene suavizar dichas zonas y no considerar el valor maximo de las
tensiones en el punto, sino el de un punto algo mas alejado. La calibracién de este punto depende
del criterio del autor. Para este estudio, l1a zona suavizada es un poco mayor que la seccién de las
columnas (0,7 x 0,7 m2); dicho criterio se adopta de ejemplos accesibles en la pagina web de Dlubal
Software.
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La calibracién se hace por medio de las Regiones medias: un instrumento de RFEM que permite
realizar los mencionados efectos de suavizado. Quedan ilustrados en la NUI como se puede
observar en la [lustracién 27. En la Ilustracién 28 se muestra la ventana para definir las regiones

Ilustracion 27. Region media.

Nam. Descripcion
| 4562 || ‘
Superficie nim. Giro angular
| |[®] |= [’
Centro Forma
Xc: [m] (@ Recténgulo () Circulo () Elipse
Ye: 2] tm
TN Direcciones y fuerzas para el promedio

Zc: =¥ [m]

@ Agrupado
Dimensiones u con my,Mxy,Vy,ny,Nxy

m
)

Proyeccion en direccion

(O Perpendicular m

Ox

S
@z v ] o
O vector 7 : [rn]

V CON M, Moy, VN Nxy
[] u con mx,Mxy,vx,nxNxy
[] v con my,mxy,vy,Ny,Nxy

O Por separado

u con
my Vx Mxy
my Vy Nxy
v con
Mx Vx Mxy
my vy Nxy

nx

ny

Nx

ny

Configuracion de esfuerzos interno:

["|Establecer en cero todos los
valores de resultados sobre la
regidn completa

Distribucién de esfuerzos internos

(@ A través de todas las superficies
O Cada superficie por separado

@ (@ &

| Aceptar H Cancelar

Ilustracion 28. Ventana para la definicion de la region media.
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7.3.2. EDIFICIO PRINCIPAL

El edificio principal es, junto con la nave de la piscina, uno de los dos edificios sobre rasante, y por
tanto estd compuesto integramente por elementos de madera. Los elementos de madera que
componen el edificio principal son perfiles de distintas secciones, que se han optimizado por
medio del médulo RF-TIMBER Pro, y por paneles de CLT. La Ilustraciéon 29 muestra una vista
isométrica del edificio principal.

Ilustracidn 29. Vista isométrica del eificio principal.

Como se puede observar, hay paneles de tres colores: esto es debido a que sus secciones ya estan
definidas en el médulo RF-LAMINATE en tres tipos de panel distintos; en caso de que ain no se
hubiesen definido, aparecerian inicamente superficies de color rojo.

En la Ilustraciéon 30 se muestra una vista isométrica de la planta baja, en la Ilustracién 31, se
muestra otra de la primera planta, y en la Ilustracion 32, la de la cubierta.

Ilustracién 30. Edificio principal. Planta baja.
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Ilustracion 31. Edificio principal. Primera planta.

Ilustracién 32. Edificio principal. Cubierta.

La geometria de los paneles de CLT debe definirse en el mddulo principal de Dlubal Software,
mientras que sus caracteristicas se definirdn en RF-LAMINATE. Las caracteristicas a definir en
RFEM, por tanto, son tan solo las siguientes:

e Geometria: plana.
e Rigidez: laminada.

La ventana para definir dichas caracteristicas se observa en la Ilustraciéon 33. Dicha ilustracién
esta actualizada con las caracteristicas ya definidas en RFEM, por lo que, aunque las unicas
caracteristicas definidas en este apartado sean la geometria y la rigidez, el resto de caracteristicas
también aparecen definidas.
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[lustracion 33. Ventana para definir las caracteristicas de los paneles de CLT en RFEM.

Las superficies de las fachadas y los cerramientos interiores son de geometria 1,5 x 4 m?, y las de
las fachadas son de 1,5 x 12 m2. Dichas medidas entran dentro de los limites de fabricacion
establecidos por el fabricante EGOIN (2,5 x 13,5 m2), cuyos modelos de paneles CLT han sido
usados para el proyecto. Se han usado también otras geometrias, que se mostraran mas adelante
en el listado de materiales.

Las columnas y vigas del edificio principal son de madera conifera C24, y su secciéon ha sido
optimazada con el m6dulo RF-TIMBER Pro. Las columnas tienen las siguientes caracteristicas:

Tipo de barra: viga.

Secciéon: 250 x 250 mmz2.

Material: madera de coniferas C24.
Articulacion en barra: sin articulaciones.

Las vigas tienen las siguientes caracteristicas:

Tipo de barra: viga.

Seccién: 250 x 510 mmz2.

Material: madera de coniferas C24.

Articulacion en barra: articulacién libre en dos extremos.

La ventana para la definicion de las caracteristicas de las columnas se refleja en la Ilustracion 34
(la ventana para definir las caracteristicas de las vigas es parecida). La disposicion de todas las
vigas y las columnas del edificio principal se presenta en la [lustracién 35.
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Ilustracidn 34. Ventana para definir las caracteristicas de las columnas del edificio principal.

Ilustracién 35. Disposicién de columnas y vigas en el edificio principal.
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7.3.3. NAVE DE LA PISCINA

La nave de la piscina es, junto con el edificio principal, uno de los dos edificios sobre rasante, y por
tanto estd compuesto integramente por elementos de madera. Los elementos de madera que
componen el edificio principal son perfiles de distintas secciones, que se han optimizado por
medio del médulo RF-TIMBER Pro, y por paneles de CLT. La Ilustracién 36 muestra una vista
isométrica de la nave de la piscina.

Ilustracidn 36. Vista isométrica de la nave de la piscina.

En cuanto a los paneles de CLT, existen dos tamafios principales: los paneles de 1,5 x 4 m?2 son
aquellos que separan el edificio principal; el resto del perimetro estan conformados por paneles
de 1,5 x 12 m2. Se han usado otras geometrias de paneles de CLT en las zonas de las cerchas del
techo. Los tres tipos de geometrias mencionadas se muestran en la Ilustracién 36.

El resto de los elementos son perfiles de madera conifera C24. Existen cuatro grupos de elemenos
estructurales: columnas, correas de fachada, cerchas y correas de cubierta; cada uno de los cuatro
grupos tiene una seccion distinta, y cada una se ha optimizado mediante el médulo RF-TIMBER
Pro.

Se senalan las columnas en la Ilustracion 37. Sus caracteristicas son las siguientes:

Tipo de barra: viga.

Seccién: 300 x 550 mm?.

Material: madera de coniferas C24.
Articulacion en barra: sin articulaciones.
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Ilustracion 37. Columnas de la nave de la piscina.

Se sefialan las correas de fachada en la Ilustracién 38. Sus caracteristicas son las siguientes:

Tipo de barra: viga.

Secciéon: 450 x 450 mmaz.

Material: madera de coniferas C24.

Articulacion en barra: articulacién libre en dos extremos.

1
=
.

T
=

A |

Ilustracién 38. Correas de fachada de la nave de la piscina.

Se senalan las cerchas en la Ilustracion 39. Sus caracteristicas son las siguientes:

Tipo de barra: viga.

Secciéon: 300 x 450 mma?.

Material: madera de coniferas C24.

Articulacion en barra: definido en Ilustracion 40.

Se senalan las correas de cubierta en la Ilustracion 41. Sus caracteristicas son las siguientes:

Tipo de barra: viga.

Seccién: 250 x 420 mm?.

Material: madera de coniferas C24.

Articulacion en barra: articulacién libre en dos extremos.
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Ilustracion 39. Cerchas de la nave de la piscina.

Ilustracién 40. Cercha del techo de la nave de la piscina. Articulaciones libres definidas por circulos blancos.

Ilustracion 41. Correas de cubierta de la nave de la piscina.
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7.4. CASOS DE CARGA

RFEM permite definir distintos casos de carga de manera manual, para después generar por si
mismo las combinaciones de carga exigidas por el reglamento. En la Ilustracion 42 se refleja la
ventana para la definicién de los casos de carga. Los casos de cargas se definen en base a cuatro
tipos de acciones: permanentes, de sobrecarga de uso, de nieve y de viento. Se han definido los

siguientes casos de carga:

e Permanentes o de peso propio (CC1).

e Sobrecarga de uso (CC2).

o Nieve (CC3).

e Viento: en sentido X positivo a presion presion (CC4) y a succién succién (CC5); en sentido
X negativo a presién presiéon (CC6) y a succién succién (CC7); en sentido Y positivo a
presién presion (CC8) y a succién succion (CC9); en sentido Y negativo a presion presion
(CC10) y a succidén succién (CC11).

Casos de carga existentes

ccz Sobrecarga de uso
8= CC3 Nieve

CC4 +X ++

CC5 +X -

CC6 - X ++

cc? - X

CC8 +Y ++

CcCo +Y--

CC10 -Y ++

CC11 =Y -

< >
0 B (] Bv] R B8] (X

Ilustracion 42. Ventana para la definicién de casos de carga.

CC nim. Descripcion del caso de carga

Casos de carga  Acciones Expresiones de combinacién Combinaciones de acciones Combinaciones de carga Combinaciones de resultados

Para resolver

1 Permanente + Peso Propio

] &

General Parametros de calculo

Categoria de accion

EN 1990 + 1995 | UNE: 2016

|IEIFermanente

v |

Peso propio

Activo

Factor en direccidn:

e 0.000 -2 [-]
Y: 0.000 -2 [-]
Z3 1.000 -2 [-]

Comentario

Duracion de carga
Clase:

@ Permanente

O Larga

() Media

() corta

() Instantdnea

Definidos los casos de carga, deben definirse las cargas presentes en cada uno. Este paso se realiza
de forma manual. Para ello, hay que asignar en la barra de herramientas el estado de cargas en el
que se va a operar, y posteriormente, definir las cargas presentes en este. Una vez realizado este
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proceso para el primer caso de carga, se define nuevamente en la barra de herramientas el
siguientes caso de carga y se repite el proceso. Las cargas se han definido de acuerdo a los
Eurocédigos y al CTE. Se han definido las siguientes cargas:

7.4.1. CARGAS PERMANENTES O DE PESO PROPIO (CC1)

Se definen como cargas permanentes o de peso propio aquellas que van a estar presentes en toda
la vida 1til de la estructura. En el caso de este proyecto, se consideran cargas permanentes las
cargas de peso propio de la estructura y los empujes laterales del terreno a los muros del s6tano.
Para definirlas, basta con activar el peso propio en la ventana para la definicién de los casos de
carga (Ilustracion 42) y definir la direccién y el sentido en que estas van a actuar (en este caso en
Z positivo, en el sentido de la fuerza potencial gravitatoria).

e
1

nese im0 o

2fpos 21984
24 7 afes | 2et

21954 21f8¢ =1 2ifse -

1125
I gf

8

5000 = 4 el
o A

Ilustracidn 43. Cargas permanentes afiadidas al estado de carga CC1.

En la [lustracion 43 se muestran las cargas permanentes definidas manualmente para el caso de
cargas permanentes. Estas son los empujes laterales y el peso propio de los materiales de la
cubierta de la nave de la piscina, definidos como paneles de chapa ligeros; la introduccién de estas
segundas cargas se debe a que Dlubal Software no puede modelizar los elementos de chapa. El
peso propio de los paneles de chapa de la cubierta lo soportaran las correas de cubierta.

Por defecto, los pesos propios de los elementos no se muestran en la NUI. Su visibilidad se activa
desde la pestafia Mostrar del navegador. Por cuestiones de simplicidad visual, en la llustracion 43
se han omitido dichas cargas.

7.4.2. SOBRECARGA DE USO (CC2)

Las sobrecargas de uso abarcan las cargas que se espera tener de manera frecuente a lo largo de
la vida 1til del proyecto. Se definen como tales las sobrecargas superficiales sobre los forjados y
el peso del agua en el vaso de la piscina. Pueden observarse en la Ilustracion 44 y en la llustracion
45 respectivamente.
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Ilustracién 44. Sobrecargas de uso (CC2) en los forjados de la estructura. De arriba abajo: solera; suelo de la planta baja;
suelo de la primera planta; cubierta del edificio principal.
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Ilustracidn 45. Sobrecarga de uso (CC2). Cargas generadas por el agua en el vaso de la piscina.

Todas las cargas introducidas cumplen con los requisitos exigidos por los Eurocédigos y el CTE.
7.4.3. CARGAS DE NIEVE (CC3)

Las cargas de nieve pueden definirse automaticamente con una herramienta facilitado por RFEM.
Dicha herramienta se llama “Generar cargas de nieve”. En ella, se introduce la tipologia de
cubierta, la zona geografica (Ilustracion 46), la altitud de la parcela, el coeficiente de exposicion y
se define a geometria de la cubierta, asi como las barras que soportaran la carga de nieve
(Ilustracion 47), y dichas cargas se generaran de forma automatica.

N

de Mallorca
Islas Baleares

Santa Cruz Canarias )’

de Tenerife
Las Palmas
de Gran Canaria
.-~ ®Ceuta ﬂ 7 C
(BN 4

i e ‘/. Jvielilla

‘ S >
7 s

Ilustracion 46. Mapa de zonas de nieve en Esparia.
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2
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Coeficientes
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Geometria de cubierta
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Posicion de carga de nieve redistribuida
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B E:
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[Jccsip: ~ | = = CCsz,b ¢ ==
[Jccsie: ~ | (o= CCsz,c: ~ | = |
Crear tipo de carga Tipo de distribucién de carga

(®) Cargas en barras
() cargas superficiales

() Ejes de dngulos (@) Combinada

O Constante
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Barras simples:

Barras paralelas a la barra:

| | | 559,561

A =]

Cubierta a dos aguas

Hi(a)

Inclinacion o

266 []
0o 266[7

Generar cargas de nieve en las barras nim.

| 295-322,378,391-409,580-582,586-588,592-594,598- 600,6(|

| Aceptar || Cancelar |

Ilustracién 47. Ventana "Generar cargas de nieve". Tipologia cubierta a dos aguas.

En la Ilustracion 48 se reflejan las cargas de nieve definidas en la estructura de este proyecto.
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Ilustracion 48. Cargas de nieve (CC3).

7.4.4. CARGAS DE VIENTO (DE CC4 A CC11)

Las cargas de viento, al igual que las cargas de nieve, se definen automaticamente gracias a una
herramienta presente en RFEM: “Generar cargas de viento”. Para definirlas, basta introducir la
tipologia de la cubierta, la zona de vientos (Ilustracién 49), la categoria del terreno, la altura del

edificio y la direccion del viento (Ilustracién 50).

Velocidad basica
Zonas del viento [m/s]

26

27

29

Zamora
.

.
Valladolid

Valor basico de la velocidad del viento, vy,

Salamanca 559“‘25
Avila Guadalajara
.

Madnd
.

Toledo
.

. Espana
Caceres Spain

-
Ciudad Real

.
Granada Almeria

de Gran Canaria

Ilustracion 49. Mapa de zonas de viento en Esparia.
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Geometria de cubierta Tipos de aleros
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Crear tipo de carga
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(@) Cargas superficiales

Tipo de distribucién de carga
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Cubierta plana
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Quitar influencia de

Barras simples:
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Generar cargas de viento en superficies nam.

| 636-645,647,649,651-699,808,859,907-910

Ilustracidn 50. Ventana “Generar cargas de viento”. Tipologia cubierta plana con barandillas.

Se definen asi ocho estados de carga, nombrados del CC4 al CC11 tal como se ha definido en la
seccidn “CASOS DE CARGA”. En la Ilustracién 51 se plasman las cargas de viento del caso de carga
CC8, por ser este el mas ilustrativo de entre todos los casos de carga de viento.

Ilustracion 51. Cargas de viento del caso de carga CC8.
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7.4.5. COMBINACIONES
RFEM a calculado las siguientes combinaciones de casos de carga de manera automatica:

e 4 expresiones de combinacién, siendo una de ellas el Estado Limite Ultimo (ELU) y las
otras tres de Estado Limite de Servicio (ELS): integridad, confort y apariencia.

e 32 combinaciones de acciones (siendo los cuatro tipos de acciones los siguientes: cargas
permanentes, sobrecargas de uso, nieve y viento).

e 131 combinaciones de carga.
e 4 combinaciones de resultados: las envolventes del ELU y de los tres ELS.

7.5.  RF-CONCRETE SURFACES

B RF-CONCRETE Surfaces - [TFM 3]
Archivo Configuracion Ayuda

CA1 - Losa sétano

Datos de entradal

Datos generales

~ /1.1 Datos generales

Calculo segdn la norma / AN

Mﬂtﬂrfﬁ‘ﬂs ERIEN 1992-1-1:2004/A1:2014 v|
Superficies
=t A_rr?qadura TUNE:2013 M=l
Estado limite dltime  Estado limite de servicio m
Casos de carga / combinaciones existentes Seleccion para el célculo h
=N CC1 Permanente + Peso Propio ~ CR1 ELU (STR/GEQ) -Per |Persistente y transitor m
= CC2 Sobrecarga de uso
@l CC3 Nieve :
CC4 [+ X+
CC5  [+X- - U
CC6  |-X++ -
cc7 K- = z
CC8  +Yer ]
ccy  [+Y- o v
cC10 | -Y+r v
cen o |-v- U 1]
CO1  135°CCl : 1 t
€02 135°CC1+135°CC2 B “
C03  |135°CC1+15"CC3 ] =
€04  |135'CC1+135'CC2+15'CC3 m v
CO5  |135'CC1+135'CC2+15'CC3+0.9°CC4
CO6  |135'CC1+135'CC2+15'CC3+09°CC5
CO7  |135'CC1+135'CC2+15'CC3+09°CCh
CO8  |135'CC1+135'CC2+15'CC3+09°CC7 Calculo de superficies
co9 135"CC1+135"CC2+ 15°CC3+09°CC8 de hormigén (placas,
CO10 | 135°CC1+135°CC2+15CC3+09°CCY muros, Hminas)
CO11  |1.35°CC1+135°CC2+15"CC3+0.9°CC10
€012  |1.35'CC1+135°CC2+15"CC3+0.9°CC11
CO13 | 1.35°CC1+15"CC3+0.9°CC4 v
Todo (145) ~ | (B (Be 2 Bg
I
j) F E; Célculo Control Detalles... Anejo Nac. Gréfico Cancelar

Ilustracion 52. Ventana principal de RF-CONCRETE Surfaces.

El médulo RF-CONCRETE Surfaces sirve para calcular, con mayor exactitud que RFEM, los
esfuerzos que vayan a aparecer en los elementos de hormigén con forma de superficies (losas y
muros, para el presente proyecto), y, ademas, permiten calcular el armado minimo necesario en
cada zona de estos. Al abrir RF-CONCRETE Surfaces desde el navegador, se mostrara la ventana
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principal del médulo (Ilustraciéon 52). Para calcular el armado necesario en cada elemento,
deberan seguirse los siguientes pasos:

1. Definir el caso a estudio: se debe definir un caso por cada tipo de elemento a calcular. En
el presente estudio, se han definido los siguientes casos:
e (CA1l:losas del sétano.

e CAZ: muros del sétano.

e (CA3:losadel suelo de la nave de la piscina.
e CA4: muros del baso de la piscina.

e (CAb5:losadel vaso de la piscina.

2. Para cada caso, definir la norma en base a la cual vayan a realizarse los calculos en el
modulo. Para este proyecto, se usaran los Eurocodigos con el anejo nacional espafiol.
Posteriormente, definir el ELU y el ELS de la lista de combinaciones de cargas y de
combinaciones de resultados, es decir, las cargas para las cuales se van a realizar los
calculos.

3. Definir el tipo de hormigdn utilizado: HA30/35.Y el acero de la armadura pasiva: B 500 S
(A).

4. Seleccionar las superficies a calcular.

5. Definido todo lo anterior, deben definirse las caracteristicas del armado a utilizar. Para el
presente proyecto, se usaran barras de acero corrugado de 12 mm de didmetro
(Ilustracion 53).

CA1 - Losa s6tano ~ || 1.4 Armadura

Datos de entrada Grupo de armaduras Aplicado a

; Datos generales

Materiales NGm. Descripcidn: Superficies:

§ paEehaes 1 [E=lii=k A EED T || K Crodes

1

Cuantias de armadura Disposicién de la armadura Armadura longitudinal UNE EN 1992-1-1 Método de calculo
Armadura basica existente

[] Usar la armadura necesaria para el
céleulo en servicio

Area de la armadura Didmetro

as1 as2 dsq dsz
Superior (-z) : : 2 | [em/m] 12.00 13 12.00 3 fmm)
Inferior (+2) : = > | lemim] 12.00 13 12.00 2 frm]

Armadura adicional para el calculo del estado de servicio

Aproximacién de: | Armadura adicional necesaria d

Area de la armadura Didmetro

as1 as2 dsq dsz
Superior (-z) : S = | emz/m] s < fom]
Inferior (+z) : = > | lemim] S < om)

Armadura longitudinal para comprobacion de resistencia a cortante
©Ap|\:ar la armadura longitudinal necesaria

(D) Aplicar el valor mayor resultante de entre la armadura necesaria y la armadura
existente (armadura basica y adicional) por direccién de armadura

(O) Aumentar autométicamente la armadura longitudinal necesaria
para evitar armadura de cortante

B ®©

Ilustracion 53. Armado del caso CA1: losas del sétano.
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7.6.  RF-CONCRETE MEMBERS

B | RF-CONCRETE Members - [TFM 3]
Archivo Editar Configuracion Ayuda

CA1 - Vigas piscina ~ | 1.1 Datos generales

Datos de entrada
+ Datos generales
i Materiales

Calculo segln la norma / AN
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co7 1.35°CC1 +1.35"CC2 + 1.5"CC3 + 0.9°CC6
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comentario
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Ilustracion 54. Ventana principal de RF-CONCRETE Members.

El médulo RF-CONCRETE Members sirve para calcular, con mayor exactitud que RFEM, los
esfuerzos que vayan a aparecer en las vigas de hormigoén y, ademas, permiten calcular el armado
longitudinal y transversal de estas. Al abrir RF-CONCRETE Members desde el navegador, se
mostrara la ventana principal del médulo (Ilustracién 54). Para calcular el armado necesario en
cada viga, deberan seguirse los siguientes pasos:

1.

Definir el caso a estudio: se debe definir un caso por cada tipo de elemento a calcular. En
el presente estudio, se han definido los siguientes casos:

e (CA1:vigas de la estructura soporte de la piscina.
e (CA2:vigas principales del sétano.
e (CA3:vigas de atado.

Para cada caso, definir la norma en base a la cual vayan a realizarse los calculos en el
modulo. Para este proyecto, se usaran los Eurocdédigos con el anejo nacional espafiol.
Posteriormente, definir el ELU y el ELS de la lista de combinaciones de cargas y de
combinaciones de resultados, es decir, las cargas para las cuales se van a realizar los
calculos.
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3. Definir el tipo de hormigé6n utilizado: HA30/35.Y el acero de la armadura pasiva: B 500 S
(A). También puede seleccionarse la opciéon de optimizado, en caso de que quiera
optimizarse la seccién de la viga. Dicha optimizacion seleccionara la secciéon 6ptima de la
viga mas comprometida y se la asigara a todas las vigas del grupo (CA1, CA2 o CA3).

4. Seleccionar las vigas a calcular, asi como sus caracteristicas. También puede definirse, en
este punto, si se desea realizar un calculo con redistribucién de momentos. Las secciones
optimizadas han dado los siguientes valores para cada grupo de vigas:

e (CA1:250x 300 mmz.
e (CA2:300x450 mmz.
e (CA3:200x 300 mma2.

5. Definido todo lo anterior, deben definirse las caracteristicas del armado a utilizar. Se han
definido los mismos diametros de barras de armado para todos los grupos de vigas. Se ha
dado a elegir a Dlubal Software entre barras de 12,16 y 20 mm de didmetro para el armado
longitudinal y barras de 8 y 10 mm de didmetro para los cercos (con 90° de inclinacién
respecto a la armadura longitudinal); y en las columnas del grupo CA2, debido a su canto,
se ha definido ademds una armadura secundaria o de piel como se observa en la
[lustracion 56. Ademas, se han definido tres zonas de decalaje, como limite superior. Los
recubrimientos y las cantidades de armado minimas se han definido de acuerdo a los
Eurocédigos.

1.6 Armadura
Grupo de armaduras Aplicado a
Nim.: Descripcidn: Barras: 103-114 | 1:.., K [Todas
. “ ‘ = % 5 5 |[ B |t [ | Todos
Armadura longitudinal Cercos Disposicién de la armadura Armadura minima Junta de hormigonado UNE EN 1092-1-1 4 | »| Seccion
Armadura Capas de armadura 5 - Rectdngulo 250/300 >
Digmetros Nimere max. de capas: Rectingulo 250/300
posibles: 6 w
HER]
[ ]10.0
12.0 Separacidn minima
i:g - Capa primera a: 25.0 -5 [mm] sesase
200 > | trm] -2
[ ]25.0
[]28.0 — — NN
[ ]300 Tipo de anclaje :
[J320 Recto v :
NN
AN
v
Nervada =
Tipo de decalaje Armadura basica existente
O Sin decalaje I:‘ As, -z (superior) : DAS,+} {inferior) [mm]
® Decolae por zonas n | o= | = Configuracion
Ndmero de zonas: 3 v = z
a | 100 ~ | 100 = [mm Calcular la armadura existente
O Decalaje por barras de armadura Usar resultados de armadura guardado
5 As | oo | 0.00 | [emz] -
[mm] = L E "E

Ilustracion 55. Caracteristicas de las armaduras de las vigas en el médulo RF-CONCRETE Members.
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Armadura secundaria

[v] Separacidn méxima de barras:

250.0 =
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0
:
s
:
s
i
L . ¥
[ ] Afiadir armadura de esquina -
[mm]
Ilustracién 56. Armadura secundaria del caso CAZ.
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CC4 | +X4 s U
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CC6 “X Ed z
cc7 -X- n
ccs +Y++
cco +¥- :
cCl0 |-Yes - U E
cci ==
col  |135'cel e, vV =
€02 |1.35°CC1+135°CC2 s 3
Cco3 1.35°CC1+15°CC3
co4 1.35"CC1+1.35*CC2+1.5*CC3 = U
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co7 1.35"CC1+1.35*CC2 +1.5*CC3+0.9°CCh
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‘ Toda (145) ~||ae | (BE 27 82 la columna modelo
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Comentario
ﬂ E E, Calculo Contraol Detalles ... Gréfico Cancelar

Ilustracion 57. Ventana principal de RE-CONCRETE Columns.

El médulo RF-CONCRETE Columnss sirve para calcular, con mayor exactitud que RFEM, los

esfuerzos que vayan a aparecer en las columnas de hormigdn y, ademas, permiten calcular el
armado longitudinal y transversal de estas. Al abrir RF-CONCRETE Columns desde el navegador,
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se mostrara la ventana principal del médulo (Ilustracién 57). Para calcular el armado necesario
en cada columna, deberan seguirse los siguientes pasos:

1.

Definir el caso a estudio: se debe definir un caso por cada tipo de elemento a calcular. En
el presente estudio, dado que todas las columnas de hormigén armado son de la misma
seccidn, se ha definido un solo caso (CA1).

Para el caso a estudio, definir la norma en base a la cual vayan a realizarse los calculos en
el médulo. Para este proyecto, se usaran los Eurocédigos con el anejo nacional espafiol.
Posteriormente, definir el ELU y el ELS de la lista de combinaciones de cargas y de
combinaciones de resultados, es decir, las cargas para las cuales se van a realizar los
calculos.

Definir el tipo de hormigén utilizado: HA30/35.Y el acero de la armadura pasiva: B 500 S
(A). También puede seleccionarse la opcion de optimizado, en caso de que quiera
optimizarse la seccion de la columna. Dicha optimizacién seleccionara la seccién éptima
de la viga mas comprometida y se la asigara a todas las vigas del grupo CA1.

Seleccionar las columnas a calcular, asi como sus caracteristicas. También puede definirse,
en este punto, si se desea realizar un calculo con redistribucién de momentos. Las
secciones optimizadas han dado como resultado una seccion de 300 x 300 mmz2.

Definido todo lo anterior, deben definirse las caracteristicas del armado a utilizar. Se le ha
dado a elegir al médulo entre barras corrugadas de 12, 16 y 20 mm de didmetro, con la
disposicién que se observa en la llustracién 59. Asimismo, se ha limitado el tamafio de las
barras de acero corrugado utilizadas para calcular los cercos de la armadura longitudinal
a 8 mm de didmetro (Ilustraciéon 58). Los recubrimientos y las cantidades de armado
minimas se han definido de acuerdo a los Eurocdédigos.

Armadura longitudinal Cercos  Armadura secundaria Disposicidn de la armadura  UNE EN 1992-1-1

Armadura Parametros del cerco

Didmetros Namero de ramas de cercos:

posibles: ) |
— 2 v En direccidn y

] 8.0

| [10.0 En direccidn z

[ ]12.0

[ ]14.0

L_| ;Sg Armadura minima de cortante:

: 25:0 (@) Segin la norma

|| 28.0 () Definida por el usuario

[ ]30.0

| |32.0 0.01 [em? /m]

Tipo de anclaje

Gancho w (

Ilustracion 58. Ventanar para la definicién de los cercos de la armadura longitudinal en RF-CONCRETE Columns.
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1.4 Armadura
Grupo de armaduras Aplicado a
Ntim. : Descripcidn: Barras: (X [ Todas
1 ~ ‘ % % W || Conj. de barras: % k-4 EI Todos
Armadura longitudinal Cercos Armadura secundaria  Disposicidn de la armadura  UME EN 1892-1-1 Seccion
Armadura Disposicién de la armadura 1 - Rectangulo 300/300 v
Diametros En las esquinas - Recténgulo 300/300
[e0
L 10.0 300.0
[v] 12.0 T—[
[ ]14.0
[] 16.0 Capas de armadura
[v] 20.0

L -
Al 20.0 5| [mm] L] .
=8 20.0 5 | [mm]

Tipo de anclaje

Recto

Superficie de acero:

| Nervada

[mm] -

300.0

[mim]

(o8] (o8]

Ilustracién 59. Caracteristicas de las armaduras longitudinales de las columnas en el médulo RF-CONCRETE Columns.
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7.8.  RF-FOUNDATION PRO

El médulo RF-FOUNDATION Pro permite calcular la cimentacién de la estructura, cuando esta
cimentacion es superficial, es decir, cuando esta constituida por zapatas. Ademas, dichas zapatas
deben estar aisladas. Para realizar el calculo, basta con entrar en el médulo RF-FOUNDATION Pro
desde el navegador del programa.

En la ventana principal, deberan definirse los nodos a partir de los cudles se calcularan las zapatas,
y posteriormente, la tipologia de zapata a construir. Para el presente proyecto, se ha optado por
la tipologia “Losa de cimentacién” (Ilustraciéon 60). Se definird también en esta ventana el
reglamento a cumplir (Eurocédigos y anejo nacional espafiol).

Tipo de cimentacion

O Cimentacion en cliz con supeicies lisas

O Cimentacion en cliz con llaves en su superficie

(@ Losade cimertacion

() Cirmentacion en blogue con llaves en su superficie -

() Cirmentacion en blogue con supericies lisas

Presion del suelo admisible Parametros del suelo
ODefinidU por el usuario = | [MMAm2] Candiciones de subsuelo:
(@) Resistencia al aplastamiento segin EN 1997-1 Anejo D | Condiciones de drenaje w ‘ %L

[lustracion 60. Tipologia de zapata de la estructura en RF-FOUNDATION Pro.

En el apartado de geometria, se podran definir las dimensiones de la zapata. RF-FOUNDATION
Pro permite solicitar al software un proceso iterativo para calcular las dimensiones 6ptimas de la
zapata. Para ello, en el apartado “Losa de cimentacion”, se introduciran los datos de la Ilustraciéon
61:

Parametros de disefio de la losa de cimentacion X

Configuracién para calculo geotécnico
Dimensiones de la losa de cimentacian al inicio de la teracion:

(C) Dimensiones minimas

(@ Definir X 1,900 m W 19005 [m] Sx = Sy

Espesorde lalosa al inicio de la teracian d 076502 [m]

Criterio para incrementar [as dimensiones x ey

Par unwvalor constante \/|

Paso de increm A 0.050-2 [m] Ay 0.050-%| [m]

héx. razon de la dimensian menor/mayor. 1: 30003 [

Critetio para incrementar la. dimension z Seleccionar capa de suelo para increm. la h de recubr. de tiera;
(@) Ningin incremento Arena pobremente graduada (SF)

(O Altura del recubrimiento de tierras
[ Aumentar el recubrimiento de tierra si el criterio

O Eepesm ¢ (= lvem ¢ CInEREEER de profundidad libre de helada no se cumple
Por un valor constante (EMN1997-1, A B.4(2))
0.020 5 | [m) 0800 < | [m)
hax. razon de espesor de placa ¥min(xy) 20002

Ilustracion 61. Datos de entrada del proceso iterativo para realizar el cdlculo de las dimensiones de las zapatas.
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Entre el resto de caracteristicas a definir, se encuentran las siguientes:
e (alidad de hormigén: C25/30.
e (alidad de acero corrugado: B 500 S (C).
e Didmetros posibles de las barras de acero corrugado (en mm): 12, 16, 20.

Para concluir con los datos a introducir en el médulo, se definirdn las cargas que deberan soportar
las zapatas. En la Ilustracién 62 se muestran las cargas a considerar en el médulo para cada
comprobacién:

e Estructural (STR) y geotécnico (GEO): se debe considerar la envolvente del ELU.

e Levantamiento (UPL), equilibrio estatico (EQU) y valores caracteristicos: se deben
condiderar las envolventes de los ELS de integridad y confort.

1.4 Carga

Estructural (STR) v geotecnico (GEO)  Levantamiento (UPL)  Equilibrio estéticn (EQL)  Valores caracteristicos

Casos de carga / combinaciones existentes Seleccion para el calculo
IEEE CCl Permanente + Peso Propio ~ CR1 ELU (STR/GEO) - Permanente [ fransit | Persistente y transitoria

ccz2 Sobrecarga de uso

sl CC3 Nieve
3 CC4 + X4+ .
=3 CC5 =hi= ol
=T CC6 = Xee i
3 CC7 sht=
I CC8 +Y++
= CCo F\=
3 CC10 =Y+

Emcen |-v- $
col  |13s7CCl ==
coz  [135°CC1+135%CC2
co3  [135°cC1+15%CC3
CO4  [135°CC1+135°CC2+15°CC3
CO5  |135°CC1+135CC2+15'CC3+09°CCA
CO6  [135°CC1+135CC2+15CC3+0.9°CCE
CO7  [135°CC1+135°CC2+15°CC3+0.9°CCH
COB  [135°CC1+135CC2+15CC3+09°CCT
CO9  [135°CC1+135CC2+15CC3+0.9CCE
CO10  |135°CCT+135°CC2+15°CC3+0.9°CCY v
Todo (145) V| CET EWIERS

Ilustracidn 62. Cargas a considerar en el médulo RF-FOUNDATION Pro para cada comprobacién.

7.9. RF-PUNCH PRO

El m6dulo RF-PUNCH Pro permite realizar un calculo detallado de los efectos de punzonamiento
que puedieran aparecer en losas de cimentazion. Se ha decidido crear cuatro casos distintos, uno
por cada losa en la que pudiera aparecer este efecto, para poder realizar armados independientes
en cada una, en caso de que fuera necesario. Asi, quedan los siguientes casos:

e (CAl:losade cimentacion 1. [lustracién 13, arriba.
e (CA2:losade cimentacion 2. [lustracién 13, centro.
e (CA3:losade cimentacion 3. Ilustracion 13, abajo.

e (CA4:losadel vaso de la piscina.
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RFEM calcula el punzonamiento a Estado Limite Ultimo, y ello se deber4 indicar en la ventana
principal de RF-PUNCH Pro, asi como el reglamento que se le aplica (Eurocédigos y anejo nacional
espafiol). Para cada caso, se deben definir también los materiales (hormigén HA30/35 y acero
corrugado B 500 S (A)) y el espesor de la losa. También podrian definirse, en caso de existir,
aberturas préximas a las zonas de donde las losas pueden conectar con las columnas, las cuales
complicarian el armado en la zona de punzonamiento; en este proyecto, no se pondran aberturas.

Es importante considerar la armadura longitudinal ya definida en RF-CONCRETE Surfaces, pues
esta, en si misma, puede llegar a ser capaz de soportar los esfuerzos de punzonamiento, o en caso
de que no sea capaz de soportarlos integramente, al menos si servira para reducir el armado
especifico disefiado para resistir el punzonamiento, evitando asf sobrearmar la zona. La armadura
longitudinal preexistente se exporta en parte de RF-CONCRETE Surfaces a la pestafia “Armadura
longitudinal” (Ilustracién 63), y que son el tipo de disposicién de la armadura longitudinal y los
recubrimientos de las barras de acero corrugado.

RF-PUNCH Pro - [TFM 3] X

Archivo Configuracién Ayuda

CA1 - Losa cimentacidn 1

Datos de entrada
Datos generales
Materiales y superficies
Aberturas adicionales
Armadura longitudinal
Nudos de punzonamiento

2| 8=

~ | 1.4 Armadura longitudinal

Superf.

nim Posicién
IR sperior |
inferior
6 superior
inferior

12 superior
inferior
17 superior

inferior
18 superior

Calculo

B

[ c

[ D

E

[ E [ @

H

[+ [

~

Nimero
decapas |hormigén de refere

2

[SIESIRIT RIS SRR

Recubrimiento de

Eje
Eje
Eje
Eje
Eje
Eje
Eje
Eje
Eje

Anejo Nac.

300
300
300
300
300
300
300
300
300

Recubrimiento de hormigén [em]
d1

dz
4.00
400
4.00
4.00
400
4.00
400
400
4.00

Grifico

d3 o1
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

92
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00
90.00

Direccion de las capas []

3 Comentario

T

&

Cancelar

Ilustracion 63. Datos de la armadura longitudinal de las losas definidos en RF-CONCRETE Surfaces y exportados al
mddulo RF-PUNCH Pro. Pestaiia “Armadura longitudinal”.

Hay una parte de los datos, en cambio, que no se introduce de manera automatica y que por tanto
es necesario introducir manualmente en la pestafia “Nudos de punzonamiento” (Ilustraciéon 64).
Dicha informaciéon comprende las secciones de los pilares, las cuantias de armado maximas de la
superficie o caso a calcular y, en caso de querer considerarlo, también los esfuerzos normales

54



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

transmitidos por cada columna ala losa (en este proyecto no se han considerado dichos esfuerzos,
para calcular del lado de la seguridad).

RF-PUNCH Pro - [TFM 3] X

Archivo Configuracion Ayuda

CAl - Losa cimentacidn 1 ~ /1.5 Nudos de punzonamiento
Diatns de entrada A [ c [ D [ E [ = [ G [ H [ ) [ J
- Datos generales Nudo | Superficie de Forma de Armadura de Dimensiones del pilar Espesor del muro Superficies
:‘;::E:ﬁg;;gs::;s nim. rsferencia nim punzonamiento punzonamiento a[m] b [m] d[m] 1 [m] 2 [m] comunas Comentario
Armadura longitudinal Rectangular Vert!:al 0.30 0.30 30
Rectangular Vertical 0.30 0.30 30
28 Rectangular Vertical 0.30 0.30 30
40 Rectangular Vertical 0.30 0.30 30
42 Rectangular Vertical 0.30 0.30 30
44 Rectangular Vertical 0.30 0.30 30
56 Rectangular Vertical 0.30 0.30 30
58 Rectangular Vertical 0.30 0.30 30
60 Rectangular Vertical 0.30 0.30 30
["IPermitir configuracién para seleccién miltipl e Todos W 1:3

Nudo de punzonamiento - Detalles - Nudo nam. 24

i Capitel a
Posicién Posicién Centro
Elemento estructural Elemento estru Cimentacion
Carga de punzonamiento usada Fuerza puntual

Direccién del esfuerzo de punzonamiento Determinar
Factor de incremento de carga 6.4.3(3) - Distrib
Armadura de cortante Armadura Vertical
Perimetros Definir
Distancia min. de perimetros de armadura minsr 0.05 m

B Armadura longitudinal
Bl Seccion Definir

HCapa superior nimero 2

12 capa existai,s superic 246 cmZ/m
2% capa existaz,s superic 246 cmZ/m

E Capa inferior nimero 2

12capa exista1,s inferior 3.76 cm2/m
2% capa existaz,s inferior 521 cm2/m

Ancho de armadura Definir d
Esfuerzo axil Nep Determinar

B Carga superficial deducible

Valor q 0 kN/m2

Parte deducible Parte 100.00| %

S e Al Distancia 104 v ® |Of

I) E E Calculo Anejo Nac. Grafico Cancelar

Ilustracion 64. Pestaiia "Nudos de punzonamiento” del médulo RF-PUNCH Pro.

7.10. RF-TIMBER PRO

RF-TIMBER Pro permite optimizar las secciones de los elementos tipo barra (vigas y columnas)
de madera. Se deben definir tantos casos como secciones optimizadas distintas se quieran
obtener. En el presente proyecto, se han definido los siguientes casos:

e (CA1l: correas de la cubierta de la nave (Ilustracion 41).
e (CA2: correas de la fachada de la nave (Ilustracion 38).
e (CA3: columnas de la nave (Ilustracién 37).

e (CA4: cerchas de la nave (Ilustracion 39).

e (CA5: columnas del edificio principal (Ilustracién 35).

e (CA6: vigas del edificio principal (Ilustracion 35).
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Seleccionados los elementos que forman parte de cada caso, asi como definidos el reglamente a
seguir (Eurocédigos y anejo espafiol), debe indicarse que al Estado Limite Ultimo y al Estado
Limite de Servicio se le aplicaran las cargas de sus respectivas envolventes. Posteriormente, se
definirdn los materiales y secciones en las pestafas “Materiales” y “Secciones”; es en esta segunda
pestafia donde se habilita la opcién de optimizado de la seccion, en la que se introducen
manualmente un limite inferior y un limite superior para la seccién, asi como los intervalos en los
que se deseen calcular las secciones 6ptimas. En la Ilustracion 65 se muestra un ejemplo de los
datos a introducir para dicha optimizacidn:

e Anchura: desde un ancho minimo de 50 mm, a un ancho maximo de 400 mm, con
incrementos de 25 mm (50, 75, 100... 350, 375, 400 mm).

e Altura: desde un alto minimo de 200 mm, a un alto maximo de 500 mm, con incrementos
de 50 mm (200, 250... 400, 450, 500 mm).

Secciones de madera - Rectangulo : Optimizar >

Parametros de optimizacion de la seccion

Opti-
mizar Actual Minimo Maximo Incremento
o =T 500=]» 2000=]» 25021+ [mm]
[k =T 2000/ B00.0[=» 50.0/=]+] [mm]
1
o T
% i
[ Mantener las proporciones de los lados actuales |M'RECté”QU|0 250/250

Ilustracion 65. Optimizacion automdtica de las secciones de los elementos tipo barra en RF-TIMBER Pro.

El préoximo paso es definir las clases de duraciéon de cada caso de carca. Como se observa en la
[lustracion 66, en este proyecto se ha decidido definir las clases de carga de la siguiente manera:

Permanente + Peso Propio: permanente.
Sobrecarga de uso: larga.

Nieve: media.

Viento (CC4 a CC1): corta.
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Esta decision se ha tomado siguiendo las recomendaciones hechas en casos practicos realizados
en la web de Dlubal Software.

1.4 Clase de duracién de carga y servicio

A B B
Tipo Clase de duracién
Carga Descripcion de carga de carga CDC
Permanente+Peso Propio FPermanente Permanente 2

CC2 |Sobrecarga de uso Permanenie/Sobrecarga ¢ Larga

CC3 |Nieve Mieve (H < 1000 m.s.n.m.) Media

CC4 |+X++ Viento Corta

CC5 | +X- Viento Corta

CCB |-X++ Viento Corta

CC7 |-X- Viento Corta

CCB |+Y ++ Viento Corta

CCo |+v-— Viento Corta

CC10 |-Y ++ Viento Corta

CC11 |-¥ - Viento Corta

Ilustracidn 66. Ventana para definir las clases de duracién de carga y servicio de cada caso de carga en RF-TIMBER Pro.

CA1 - Correas nave ~ |/ 1.5 Longitudes eficaces - Barras
Datos de entrada B I C I D E I F I G H [ l I 1 K A
Datos generales Pandeo Pandeo respecto al eje y Pandeo respecto al eje z Pandeo lateral
Batarales posible Paosible Kery Lery [m] Posible kerz Lerz [m] Posible Definir Ler Comentario
Seocones B 9 =] 1.000 6.000 ™ 1.000 6.000 ™ Como la longitud de |
Clase de duracin de carga y s| =g o & 1.000 6000 & 1.000 6000] [ | Comolalongiuddel
Longitudes eficaces - Barras = = - = = g! ©
Datos del comportamiento en s 579 i i 1.000 6.000 i 1.000 6.000 i Como la longitud de |
Pardmetros 580 é é 1.000 5.500 é 1.000 5.500 é Como la longitud de |
581 ] ~ 1.000 5.500 ] 1.000 5500 ] Como la longitud de |
582 ™ I 1.000 5.500 ™ 1.000 5.500 ™ Como la longitud de |
583 ™ =i 1.000 6.000 ™ 1.000 6.000 ™ Como la longitud de |
584 “ [ 1.000 6.000 “ 1.000 6.000 “ Como la longitud de |
585 ™ I 1.000 6.000 ™ 1.000 6.000 ™ Como la longitud de |
586 ™ =i 1.000 5.700 ™ 1.000 5.700 ™ Como la longitud de | v
B R E G e
Configuracion para la barra nam. 577 10 - M-Recténgulo 250420
Seccion 10- M-Rectang 5
Longitud L
Pandeo posible
B Pandeo respecto al eje y posible
Factor de longitud eficaz kery
Longitud eficaz Lery
B Pandeo respecto al eje z posible
Factor de longitud eficaz Kerz
Longitud eficaz Lerz
B Pandeo lateral posible = I,
Definir Ler Como la longitud de | ¥ ¥
Comentario
v
=
D Establecer entrada para las barras nim.: [mim]
P S d‘,‘ Todas e Cﬂ

@ F B Calculo Detalles... Anejo Nac. ... Grafico Cancelar

Ilustracion 67. Ventana para definicion de caracteristicas de pandeo en RF-TIMBER Pro.

El médulo RF-TIMBER Pro también considera el calculo a pandeo. Dicho calculo se hace de forma
intrinseca al realizar un calculo de segundo orden (el que se ha realizado en este proyecto), pero
si se desea realizar un calculo lineal para hallar la seccién 6ptima (lo cual es recomendable, ya que
tiene un menor coste computacional), pueden introducirse las longitudes caracteristicas de
pandeo en la pestafia “Longitudes eficaces - Barras” (Ilustraciéon 67). Las longitudes eficaces de
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pandeo se exportan desde RFEM, pero se recomienda al usuario revisar estas una por una, por si
se presentara algun error de exportacion.

Ademas, si se quisiera hacer un calculo mas detallado, seria posible definir cambios de seccion
(Ilustracion 68) en la pestana “Parametros”.

Ilustracion 68. Ejemplo de cambio de seccidn o recorte en un elemento de madera.

7.11. RF-JOINTS

RF-JOINTS permite realizar el calculo de las uniones y de los elementos de las uniones entre

elementos estructurales de madera o de metal. En este proyecto, al no utilizar elementos

metalicos, solo se han realizado cdlculos de uniones entre elementos de madera. Para realizar el
calculo de las uniones, deben seguirse los siguientes pasos:

1.

Definir un caso por cada tipo de unién a calcular. En este proyecto, se han definido 10
casos distintos.

Para cada unidn, los materiales de los elementos a unir (madera), los materiales de los
elementos auxiliares en la union (metal), los tipos de elementos de unién (pernos de acero
S 235y clase resistente 10,9), el tipo de unién (so6lo con barra principal, con barra continua
o sin barra continua), y el tipo de corte de la unién. Todo esto se define en la pestaina “Datos
generales” (Ilustracién 69).

Seleccionar los nudos en los que existen las uniones a calcular en cada caso, asi como la
naturaleza de cada barra, que depende del tipo de unidén definida en el apartado anterior.

Este paso se realiza en la pestala “Nudos y barras” (Ilustracion 70).

Al igual que en el médulo RF-TIMBER Pro, definir las clases de cada de cada caso de carga
existente, que son iguales que en la seccién RF-TIMBER PRO.

En la pestafia “Geometria” (Ilustracién 71), disefiar de manera individualiza la tipologia
de la unién en cada caso.
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RF-JOINTS - [TFM 3]

Archivo Configuracion Ayuda
ndm.  Nudosnim.  Razat ~ | 1.1 Datos generales
1 838,899,90... . -
Material Segun la norma / Anejo Nacional
2 390,523,67... | 9
3 948,10021.. (O Agero EEEN 1995-1-1 V||=UNE v 0
4 1240,1247 @ Madera T 7
5 1129,1225,... =1 a
6 13181392, Grupo de uniones Configuracién adicional E
7 1588,1589,... - o
8  1452-1456 Conexitn de aceroy madera > Material de la chapa de acero: h
v >
9 1578.1585.... =]
< > EAcero S 235 ~| m -
Datos de entrada 2 0
iy Class resistente del P o
-~Nudos y barras Categoria de uniones 109 ~ E
-~ Cargas
--Clase de duracién de cargays| | PEMOS 2 o —
e ["]Comprobar la separacién minima entre tomillos -_—
en el grupo de tomillos y &l momento flector o o
l ] F [C]Comprobar la resistencia frente al fuego —
(método simplificado segin 6.2.1 en EN —_—
Tipo de unién Tiempo de resistencia frente al fuego: I ll d.’
Sin barra continua ~ thee L | : : 2
] Comprabar el contacto de barras después de : :
la deformacién
Calcular el grupo de tomillos de la barra
principal a partir de la suma de esfuerzos Calculo de conexiones
internos de |a barra unida indirectas con elementos
de fijacion de
pasador y chapas de
acero segin EN 1995-1-1
Corte - Barra principal Corte - Barras unidas
Comentario / \
< >

Calculo Detalles Anejo Nac. ... Grafico

Cancelar

[lustracion 69. Ventana principal del médulo RF-JOINTS.

1.2 Nudos y barras

Tipo de definicion

@ Importar del modelo estructural

() Establecer manualments

T 2ty
Bzzn““l

838
BZZD;Zns 949

B231
017 B

B234
9 ]

002

Fd
=
Unir en an mmz‘lm-*. Bzu"” o0 25,212 EZ'“‘;:.; ki
) 203 h.Bzﬁznn 013 H
Nudos nim I 5205 B2162%1
36.699.906.948.1002.1004.1008,1010.10121 0131017 | L o I [ ]
B8 1012 :
F.Bm-: %)
B614
&
Parametros
Nudo | Barra Estadodela D ipcion D p Angulo ~
nam. nam construccion del material de |a seccion I1 Prioridad Nota
838 198 | Barra principal Madera de conifer | M-Rectangulo 250/250
209 | Barra unida Madera de conifer | M-Rectangulo 250/510 90.00 2
228 Barra unida Madera de conifer | M-Rectangulo 250/510 9000 1
899 203 | Barra principal Madera de conifer M-Rectangulo 250/250
214 | Barra unida Madera de conifer M-Rectangulo 250/510 90.00 2
221 Barra unida Madera de conifer  M-Rectangulo 250/510 90.00 1
906 197 | Barra principal Madera de conifer | M-Rectangulo 250/250
211 | Barra unida Madera de conifer | M-Rectangulo 250/510 90.00 2
234 Barra unida Madera de conifer | M-Rectangulo 250/510 9000 1
948 199 | Barra principal Madera de conifer  M-Rectangulo 250/250
210 | Barra unida Madera de conifer M-Rectangulo 250/510 90.00 2
231 Barra unida Madera de conifer  M-Rectangulo 250/510 90.00 1
1002 200 | Barra principal Madera de conifer | M-Rectangulo 250/250
212 Barra unida Madera de conifer | M-Rectangulo 250/510 9000 2
237 Barra unida Madera de conifer | M-Rectangulo 250/510 9000 1
1004 20 Barra principal Madera de conifer  M-Rectangulo 250/250
213 Barra unida Madera de conifer  M-Rectangulo 250/510 9000 2
240 Barra unida Madera de conifer  M-Rectangulo 250/510 90.00 1 v
Q[ R][=[=]* ®

Ilustracion 70. Pestaria
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RF-JOINTS - [TFM 3] X
Archivo Configuracion Ayuda
nim.  Nudosnim.  Razé A
; ﬁ'z’;"" Placas de acero
e Forma de la placa de acero Usuario
3 948,1002,1... -
Nimero de placas de acero npi 2
d  ERED Espesor de la placa de acero tol 150 mm
5 1201225, Distancia desde los pernos hasta el borde de la plz| &1 530| mm
6 1318,1392.... Tolerancia de i6n en la placa de acero 0.0 mm
7 EERm Ancho de ranura igual al espesor de placa tai=tpl
8 14521456 Placas laterales
9 1570.155.... v
<. > = ‘
Datos de entrada
+Datos generales Geometria de la conexion
i Nudos y barras
- Cargas [Bana unida 2 ~| ]
- Clase de duracién de carga y s
:.. Geometria Configuracion de grupo de pemos
Modelo Rectangulo
Tamaiio del tomille M18
Longitud el pemo Ist 280.0 mm
Tolerancia de p 6n enla madera 00/ mm
Forma de la arandela Circulo
Diametro de arandela dw 360 mm
Espesor de la arandela tw 50/ mm
Namero de tomillos en direccién x nbx 5
Namero de tomillos en direccién z nbz 5
Filas
Método de colocacién de grupo de tomillos. Distancia de borde
o ion de series y pilares Basica
Grupo de tomillos mediants tirafondos (n [m]
R = EE LACIETE

Ilustracién 71. Pestafia "Geometria" del médulo RF-JOINTS.

Ilustracién 72. Uniones entre columnas y vigas de la planta baja del edificio principal: unién intermedia (izqda.); union en
esquina (dcha).

[lustracion 73. Uniones entre columnas y vigas de la primera planta del edificio principal: tipologia de la unién (izqda.);
localizacién de la union (dcha).
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Ilustracion 74. Uniones entre columnas y vigas de la cubierta del edificio principal.

Ilustracién 75. Uniones en las cerchas de la nave de la piscina.
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RF-JOINTS solo permite disefiar uniones en dos dimensiones: no se han podido realizar, por tanto,
los calculos de las uniones de las vigas de atado ni de las correas de la nave de la piscina.

7.12. RF-LAMINATE

El médulo RF-LAMINATE permite definir las propiedades de las superficies definidas en RFEM
como laminadas y calcular las tensiones y las deformaciones que van a tener que soportar a lo
largo de la vida util de la estructura. El primer paso a realizar es definir la norma en base a la cual
se va a disefiar la estructura (Euroc6digo y anejo nacional espafiol), y asignar las cargas que se
van a soportar en su ELU y en su ELS, que seran sus respectivas encolventes.

1.2 Caracteristicas del material - Ortotropo

Composicion actual Color Lista de superficies Composicion ndm. 2
[2 | Forjadod] v| UORE=IE = SIE - D ® |33—43,45,47,49—1Uu,349—359,361,363,365—416,636—645,| Y
Capas
B | c | D | E | F | G [ H A
Capa Descripcion Categoria Espesor Direccién Madulo de elasticidad [N/mm2] Mddulo de cortante
nim del material del factor t[mm] ortdtropa B[] Ex Ey Gxz Gyz
1 C24 Madera contralaminada 45.0 0.00 11600.0 3700 690.0 g
2 C24 Madera contralaminada 40.0 90.00 11600.0 3700 690.0 g
3 C24 Madera contralaminada 45.0 0.00 11600.0 3700 690.0 g
4 C24 Madera contralaminada 40.0 90.00 11600.0 3700 690.0 g
5 C24 Madera contralaminada 45.0 0.00 11600.0 3700 690.0 g
6 C24 Madera contralaminada 40.0 90.00 11600.0 3700 690.0 g
7 C24 Madera contralaminada 450 .00 11600.0 3700 690.0 H
8
9 W
< >
S L@ 0o @ &=
Informacion

— G Capa ndm.: 0

al § Eﬁ: - Peso especifico: l:l [kN/m3]
I a:cza
L 5 coa - Peso de [ - mumzg
e 6024
b 7ocza
: 300.0
| sepe: [ 03]
T Peso de superf.: [kN/m2]
Plano de referencia
o
Desplaz. del plano de referenc.: 0.0 {3 *| [mm]
| Relacionado al:
Eje 7 lncal ;
o e O Borde superior

(@) Centro de la composicidn

O Borde inferior

Inferiar

Ilustracion 76. Pestaiia "Caracteristicas del material” de RF-LAMINATE.

El segundo paso es definir las caracteristicas geométricas de cada tipo de lamina, en la pestafia
“Caracteristicas del material” (Ilustracion 76). Se han definido tres tipos de laminas de CLT, y para
ello se han extraido de la biblioteca los paneles predefinidos y disefiados por el fabricante vasco
EGOIN:

e Muros del edificio principal: muro EGO CLT 7c 300.
e Forjados: forjado EGO CLT 7¢ 300.
e Muros de la nave de la piscina: muro EGO CLT 7c¢ 300.
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A priori, los tres tipos de ldminas comparten las mismas caracteristicas (I[lustraciéon 77); se han
definido asi, de todas formas, por si en un futuro se quisiera hacer alguna modificacién de disefno.

Capas
. B
Capa Espesor Direccicn
nam. t [mm] ortdtropa B[]
1 45.0 0.00
2 40.0 890.00
3 450 0.00
4 400 90.00
5 45.0 0.00
6 40.0 890.00
7 450 0.00
o 300.0

Coeficiente de reduccion de rigidez

Editar rigidez de superficie - Laminada x

Elementos de matriz de rigidez

Elementos de la matriz de rigidez (flexion y torsién)

o D2 i e
2 o 22 o
b1 fiam) DuDuDia 0 0 Dy Dir Dis

Dy D3y 0 0 sym. Dy Do
Elementos de la matriz de rigidez (cortante) Diz 0 0 sym.sym. Dig

Da4 /m]  Das [kN/m] DuDi 0 0 0
Dss | 16730500 * ¢/ [kijm] Dy 0 0 0

SVIL Dgg Dg; Des
Dyy Dy

Elementos de la matriz de rigidez (membrana) Dss

) o Dyy ... Dgs [N/m]
Elementos de la matriz de rigidez (efectos exceéntricos)

SHIRE Nt
fﬂ ﬁ Cancelar

Ilustracion 77. Propiedades de los paneles EGO CLT 7c 300: parametros geométricos (arriba); elementos de la matriz de
rigidez (abajo).
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Es importante destacar la importancia que la disposicién del sistema de ejes local tiene a la hora
de disefnar con ldminas predefinidas por un fabricante, y no por el usuario, debido a que la manera
de definir las caracteristicas del material en RF-LAMINATE es dependiente de la esta. Se
recomienda definir los ejes locales de la siguiente manera (Ilustracién 78):

e Para muros: eje local x coincidente en direccién y sentido con el eje global z; eje local z
normal a la superficie; eje local y definido mediante la regla de la mano derecha.

e Para forjados: eje local x en la direccion cartesiana de mayor longitud del panel; eje local
z normal a la superficie; eje local y definido mediante la regla de la mano derecha.

Ilustracidn 78. Disposicién de ejes locales en los paneles de CLT.

El mecanismo de fallo puede cambiar si se definen los ejes locales de otra forma, fallando antes
para cualquier caso distinto a los recomendados. Esto se debe a que los fabricantes definen el
angulo B de los paneles extremos como 0° otorgando a esta direccién de mayor resistencia
(Ilustracion 79).

MAYOR RESISTENCIA MENOR RESISTENCIA MAYOR RESISTENCIA MENOR RESISTENCIA

MUROS DE CLT | FORJADOS DE CLT

Ilustracion 79. Resistencia de los muros de CLT dependiendo de la disposicion.
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7.13. LANZAMIENTO DEL CALCULO ESTRUCTURAL

Una vez realizados todos los detalles de disefio propuestos en los apartados anteriores, puede
lanzarse el calculo estructural.

Se ha optado por realizar un calculo de segundo orden, debido a la sencillez de calculos que esto
implica para el usuario, al no tener que realizar por separado las posibles inestabilidades de la
estructura.

Para seleccionar dicha opcién, se debe activar en la ventana “Editar casos de carga y
combinaciones” la opcion “Andalisis de segundo orden (P-Delta / P-delta)” (Ilustraciéon 80) en
todos los casos de carga.

Editar casos de carga y combinaciones X
Casos de carga Acciones Expresiones de combinacién Combinaciones de acciones Combinaciones de carga Combinaciones de resultados
Casos de carga existentes CC nim Descripcion del caso de carga Para resolver
Permanente + Peso Propio 1 Permanente + Peso Propio v ‘
cc2 Sobrecarga de uso
o=l cc3 Nieve General Pardmetros de célculo
e cce +XH Método de andlisis Opciones
=2 ccs e S
- - [[] Modificar la carga por factor: s
T Cc6 5, "X g
(@ Andlisis de sequndo orden (P-Delta / P-delta) Dividir resultados por factor de carga
=7 cc7 -X--
-, Geandoc dofo oo
= ccs +Y++ Activar coeficientes de rigidez
Andlisis postcriti
=7 cco +Y— O Anlisis posterttico [[] materiales (coeficiente parcial 7v)
=7 cCc10 SY++ Método para resolucion del sistema de Secciones (coeficiente para IT, Iy, Iz, A, Ay, Az)
=T cCi1 -Y-- i ici6
Ecuaciones algebraicas no lineales: Barras (Tipo de definicion)
Newton-Raphson Superficies (Tipo de definicién)
Newton-Raphson combinado con Picard Activar configuracidn especial en la pestafia:
@ Picard [[IModificar la rigidez
Newton-Raphson con matriz de rigidez constante [[J Opciones adicionales
Newton-Raphson modificado [[]pesactivar
Relajacion dinamica Considerar efectos favorables por la traccién de barras
Aumento de carga de manera progresiva Referir esfuerzos internos a la estructura deformada
para:
[JActivar
) < Esfuerzos axiles N
: Esfuerzos cortantes Vy y Vz
= Momentos My, Mz y MT
10 2 Intentar calcular el mecanismo cinematico
(agregar rigidez inferior en la primera iteracion)
Detener condicin para: u [C]Aplicar un nimero distinto de incrementos 7
de carga para este caso de carga: 2
Cualqui "_1 5 [[]Guardar resultados de todos los
incrementos de carga
< > Usar carga inicial (no creciente): [[] Desactivar no linealidades para esta caso de carga
0 S 2,0y (@
) B (Ga) |3v) BX |88 K
SN cancator

Ilustracion 80. Activar el cdlculo de seqgundo orden.
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8. DESCRIPCION DE TAREAS. DIAGRAMA DE GANTT

En este apartado se detallara de descripcién de las tareas desarrolladas a lo largo de la realizacion
del proyecto. Para ello se dividira todo el proceso en cinco bloques troncales y bien diferenciados
y otros dos apartados mas breves.

Tarea 1: estudio de la bibliografia.

Antes de iniciar un proyecto en cualquier campo de la ingenieria, es imprescindible contar con
unos conocimientos minimos en el campo en general y del proyecto en especifico. Esta tarea debe
realizarse siempre al principio del proyecto, para construir este sobre una base sélida. En el
presente estudio, la bibliografia abarca los documentos base del CTE, los Eurocédigos, y otra serie
de documentos de apoyo como manuales.

La primera tarea tiene como objetivo otorgar al autor el material suficiente para poder llevar a
cabo, desde un principio y de manera satisfactoria, el presente proyecto. Comienza buscando y
reuniendo los documentos anteriormente mencionados, para proceder después a su estudio
detenido. Una vez obtenida la informacion legal a cumplimentar, podra disefiarse un primer
boceto de la estructura. Dicho boceto no tendra caracter definitivo y podra estar abierto a
modificaciones, a medida que se vaya revisitando la bibliografia o vayan apareciendo en los
calculos problematicas que exijan su alteracion.

Tarea 2: aprendizaje de Dlubal Software.

La formacion en el uso de Dlubal Software es una tarea que puede desarrollarse en paralelo con
el estudio de la bibliografia. En el presente estudio, se ha optado por coordinar el principio de
dicha tarea con el desarrollo completo de la anterior, de manera que la parte mas gruesa del
proyecto (el disefio y la optimizacion) pudiese empezar una vez e aprendizaje en el manejo del
software se considerase suficientemente avanzado, y sin necesidad de tener que realizar ninguna
busqueda bibliografica mas.

Esta tarea abarca desde la busqueda de material formativo, ya sea audiovisual o escrito, pasando
por su analisis, hasta realizar ejemplos practicos en el software y, en tltimo término, plasmar en
este el modelo desarrollado al final de la tarea anterior. Realizado el calculo de este prototipo, la
tarea se considerara concluida.

Tarea 3: proceso de modelizado.

El proceso de modelizado real empieza con la revisiéon del primer prototipo. Si bien este
funcionaba como mecanismo para plasmar en el proyecto que ocupa los conocimientos adquiridos
mediante el estudio de otras estructuras, resulta conformista dar el proyecto por finalizado con
este. Revisando los resultados obtenidos mediante el calculo del software MEF, podra estudiarse
el comportamiento de la estructura en todas sus partes y detectar zonas mejorables. De igual
manera, en la primera lectura de la bibliografia, podrian haberse ignorado detalles que convendria
considerar en una relectura y que una vez adquirida experiencia con el programa podrian
entenderse mejor y ayudar a optimizar el edificio.
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El paso final de esta tercera tarea implicaria el redisefio de la estructura, mejorando el uso de los
materiales, afiadiendo elementos, alterando distancias o cambiando la compartimentacién.

Tarea 4: optimizacién de la estructura.

Tras calcular el segundo prototipo y estudiar los resultados, conviene realizar una optimizacién
del prototipo final. Este paso difiere respecto a la realizacion del segundo modelo en que los inicos
cambios a hacer que quedaran seran las posibles alteraciones de secciones, que tendran como
objeto el ahorro de material y, por consecuencia, de costes.

Tarea 5: redaccion del TFM.

El autor deberfia redactar un documento que abarque todos los pasos anteriormente
mencionados y resuma los conocimientos adquiridos durante el dearrollo de estos.

Otras tareas:

Control: el proceso de control es un factor muy importante en el éxito de un proyecto. Revisitar de
vez en cuando las tareas concluidas del proyecto puede ser beneficioso a la hora de prevenir
errores u optimizar la estructura.

Preparacion de la presentacién: como cierre del proyecto, el autor debera preparar un documento
que le servira como material de apoyo para realizar una defensa del proyecto ante un tribunal.
Dicho documento debera reunir las ideas clave del proyecto de manera clara y resumida.

Completadas todas estas tareas, el proyecto podra considerarse como concluido.
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin | abr [ may jun jul | ag sep
18123128 0ol 07112 117|221 27(02 07| 12 | 17 | 22 |27 [t L6 | 11 | 16| 21 | 26 |01 Los |11 |16 |21 | 261 33105 | 10 15| 20 |25 | 30 10l 0ol 141 10
1 | Proyecto: TFM 117 dias  jue 01/04/21 wie 10/09/21
2 Hito: comienzo del proyecto 0 dias jue 01/04/21 jue 01/04/21 1/04
3 Estudio de la bibliografia 12 dias lun 05/04/21 mar 20/04/21 | — |
4 Busqueda de informacién bibliogréfica 1 dia lun 05/04/21 lun 05/04/21 "l
5 Estudio de la informacién reunida 10 dias mar 06/04/21 lun 19/04/21 I
6 Disefio manual del modelo 1dia mar 20/04/21 mar 20/04/21 hid
7 Hito: borrador terminado 0 dias mar 20/04/21 mar 20/04/21 20/04
8 Aprendizaje de Dlubal Software 57 dias jue 01/04/21 vie 18/06/21 1
] Busqueda de material formativo 4 dias jue 01/04/21 mar 06/04/21 i l
10 Andlisis del material formativo 25 dias mié 07/04/21 mar 11/05/21 H
1" Aprendizaje préctico de DS 14 dias mié 12/05/21 lun 31/05/21 F
12 Modelizado del primer prototipo de la estructura 14 dias mar 01/06/21 vie 18/06/21 T l
13 Hito: primer prototipo calculado 0 dias vie 18/06/21 vie 18/06/21 18/06
14 Proceso de modelizado 20 dias lun 21/06/21 vie 16/07/21 ‘l_l
15 Revision del primer prototipo 1dia lun 21/06/21 lun 21/06/21 s
16 Repaso de la bibliografia 5 dias mar 22/06/21 lun 28/06/21 -
17 Modelizado del prototipo final 14 dias mar 29/06/21 vie 16/07/21 - ;
18 Hito: prototipo final calculado 0 dias vie 16/07/21  vie 16/07/21 16/07
19 Optimizacién de la estructura 6 dias lun 19/07/21 lun 26/07/21 ’l—l
20 Estudio de los resultados 1 dia lun 19/07/21 lun 19/07/21 H
21 Optimizacidn de la estructura 5 dias mar 20/07/21 lun 26/07/21 - l
22 Hito: estructura final calculada 0 dias lun 26/07/21 lun 26/07/21 26/07
23 Redaccion del TFM 26 dias mar 27/07/21 mar 31/08/21 %
24 Redactar el documento TFM 26 dias mar 27/07/21 mar 31/08/21 N
25 Hito: TFM redactado 0 dias mar 31/08/21 mar 31/08/21 & 31/0
26 Control 67 dias mar 01/06/21 mié 01/09/21 i
27 Preparacién de la presentacion 8 dias mié 01/09/21 vie 10/09/21 -
28 Hito: fin del proyecto 0 dias vie 10/09/21 vie 10/09/21 10/09

[lustracion 81. Diagrama de Gantt.




9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Tras hacer un estudio de los datos obtenidos, en este apartado se resumiran las conclusiones
extraidas y los puntos que seria de mayor interés desarrollar en futuras investigaciones.

e Porunlado, se ha demostrado la viabilidad para disefiar un edificio de las dimensiones de
un polideportivo con elementos de madera. Si bien un disefio integral podria no ser la
solucién oOptima (el punto dulce pasaria por combinar diferentes materiales, para
aprovechar las ventajas de cada uno en cada caso), la madera, por si sola, es un elemento
capaz de soportar las cargas que pudieran aparecer a lo largo de la vida 1til de un edificio
publico, como han demostrado los resultados de los calculos. Queda demostrada, por
tanto, la fiabilidad de este elemento estructural, que se presenta cada vez con mas
frecuencia como una alternativa sostenible a otros materiales mas contaminantes, mas
alla de en viviendas unifamiliares.

e Por otro, se ha probado la eficacia del software RFEM como programa de calculo
estructural, tanto para construcciones de hormigén como de madera, resaltando
especialmente en el caso segundo por el amplio abanico de posibilidades constructivas y
operacionales que ofrece para trabajar con madera, como ha quedado demostrado en
apartados anteriores.

e Como conclusion final, se recalca la importancia que el material de construccion tiene en
cada caso. En el caso de la madera, que es la protagonista del presente estudio, una de las
mayores dificultades ha radicado en tener que cubrir grandes luces entre puntos de apoyo
para los forjados. Esto no impide, de todas formas, el disefio con madera para ciertas
tipologias, sino que condiciona su disefio.

Ademas, se proponen las siguientes lineas de investigacidn futuras:

e Un proyecto relativo a las distintas instalaciones de la estructura, que puede ser
especialmente interesante, al contar con elementos no demasiado comunes en otros
edificios como lo es una piscina de grandes dimensiones.

e Trasladar la estructura a un programa CAM como cadwork o semejantes, de manera que
pueda realizarse una estructura mas detallada (con huecos de instalaciones, las distintas
capas de cada elemento, acabados, etc.), mas parecida a lo que seria el resultado final.

e Un estudio sobre las ventajas competitivas en cuanto a sostenibilidad y precio que este
polideportivo de madera tendria frente a un polideportivo semejante construido con
hormigdn y acero, y que se podria disefiar con RFEM.

e Una prolongacion del proyecto actual, que, valiéndose del médulo RF-STAGES, permita
definir las distintas fases de construccién del proyecto.
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

1.1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1.1. 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 arquitectonico, tienen por finalidad regular la ejecucién de las
obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que
corresponden, segtin el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al promotor o duefio de la
obra, al contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al arquitecto 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.

1.1.2. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA

Articulo 2. Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacién en
cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisiéon o aparente contradiccion:

Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento de obra,
si existiera.

a) Elpliego de condiciones particulares.
b) El presente pliego general de condiciones.
c) Elresto dela 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 edificacién.

Debera incluir las condiciones y delimitacién de los campos de actuacién de laboratorios y
entidades de control de calidad, si la obra lo requiriese.

Las ordenes e instrucciones de la direccién facultativa de la obra se incorporan al proyecto como
interpretacion, 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.

72



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO
1.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS

1.2.1. DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

Articulo 3. Ambito de aplicacién de la Ley de Ordenacién de la Edificacién.

La Ley de Ordenacién de la Edificacién (LOE) es de aplicacién al proceso de la edificacion,
entendiendo por tal la accién y el resultado de construir un edificio de caracter permanente,
publico o privado, cuyo uso principal esté comprendido en los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y cultural.

b) Aerondutico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de telecomunicaciones
(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 explotacién.

c¢) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados en los
grupos anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccidn de edificios para los usos indicados
en el grupo a) la titulacién académica y profesional habilitante sera la de arquitecto.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccidn de edificios para los usos indicados
en el grupo b) la titulaciéon académica y profesional habilitante, con caracter general, sera la de
ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y vendra determinada por las disposiciones legales
vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus respectivas especialidades y competencias
especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos indicados
en el grupo c) la titulaciéon académica y profesional habilitante sera la de arquitecto, arquitecto
técnico, ingeniero o ingeniero técnicoy vendra determinada por las disposiciones legales vigentes
para cada profesion, de acuerdo con sus especialidades y competencias especificas:

EL PROMOTOR

Serd promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente decida, impulse, programe o financie, con recursos propios o ajenos, las obras de
edificaciéon para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesiéon a terceros bajo cualquier
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 documentacién e informacion previa necesaria para la redaccién del proyecto,
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 recepcion de la obra.
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d)
e)
f)

Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la ejecucion de la obra.
Suscribir los seguros previstos en la LOE.

Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las administraciones competentes.

EL PROYECTISTA

Articulo 4. Son obligaciones del proyectista:

a)

b)

<)

Estar en posesién de la titulacién académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico o ingeniero técnico, segin corresponda, y cumplir las condiciones
exigibles para el ejercicio de la profesion. 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 establecido en
el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Acordar, en su caso, con el promotor la contratacién de colaboraciones parciales.

EL CONSTRUCTOR

Articulo 5. Son obligaciones del constructor:

a)

b)

g)

h)

Ejecutar la obra con sujecidn al proyecto, a la legislacidn aplicable y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecucion de 1a 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 representacion técnica del constructor en la obra
y que por su titulacién o experiencia debera tener la capacitaciéon 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 precisen 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 correspondiente,
y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas, velando 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 direccion facultativa.

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 recepcién de la obra.
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j) Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que
intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

k) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
o por prescripcién del aparejador o arquitecto técnico, los suministros o prefabricados
que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas
de aplicacién.

1) Custodiarloslibros de 6rdenesy seguimiento de la obra, asi como los de seguridad y salud
y el del control de calidad, estos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones que en
ellos se practiquen.

m) Facilitar al aparejador o arquitecto técnico con antelacién suficiente, los materiales
precisos para el cumplimiento de su cometido.

n) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.

0) Suscribir con el promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

p) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafos a terceros durante la obra.

q) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracién de la documentacién
de la obra ejecutada.

r) Facilitar el acceso ala obra alos laboratorios y entidades de control de calidad contratados
y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

s) Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccién previstas en el articulo 19 de la LOE.

EL DIRECTOR DE OBRA

Articulo 6. Corresponde al director de obra:

a)

b)

Estar en posesion de la titulacién académica y profesional habilitante de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segin corresponda, y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesidon. En caso de personas juridicas,
designar al técnico director de obra que tenga la titulacidn profesional habilitante.

Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura proyectada a las
caracteristicas geotécnicas del terreno.

Dirigir la obra coordinandola con el proyecto de ejecucidn, facilitando su interpretacion
técnica, econdmica y estética.

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 6rdenes y
asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del proyecto.

Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones
del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se
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g)

h)

j)

k)

D)

adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccién del
proyecto.

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 sujeciéon al Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE) y a las especificaciones del proyecto.

Comprobar, junto al aparejador o arquitecto técnico, los resultados de los analisis e
informes realizados por laboratorios y/o entidades de control de calidad.

Coordinar la intervenciéon en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direcciéon con funcién propia en aspectos de su especialidad.

Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacion final.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obray el certificado final de obra, asi como
conformar las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades de obra
ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Asesorar al promotor durante el proceso de construccion y especialmente en el acto de la
recepcion.

Preparar con el contratista la documentaciéon grafica y escrita del proyecto
definitivamente ejecutado para entregarlo al promotor.

A dicha documentaciéon 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 ejecucion de la obra,
que, formando parte de la direccion facultativa, asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion
material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de
lo edificado. Siendo sus funciones especificas:

a)

b)

Estar en posesion de la titulacién académica y profesional habilitante y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesiéon. En caso de personas juridicas,
designar al técnico director de la ejecucion de la obra que tenga la titulacién profesional
habilitante.

Redactar el documento de estudio y analisis del proyecto para elaborar los programas de
organizacion y de desarrollo de la obra. Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico,
del contrato y de la normativa técnica de aplicacion, el control de calidad y econémico de
las obras.

Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Estudio de seguridad y salud para la
aplicacion del mismo.
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d)

e)

g)

h)

j)

k)
D)

Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la edificacion,
desarrollando lo especificado en el proyecto de ejecucion.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
union del arquitecto y del constructor.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de seguridad y
salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como
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.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién final de la obra.

Verificar la recepcién en obra de los productos de construccién, ordenando la realizacion
de ensayos y pruebas precisas.

Dirigir la ejecucién 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 6rdenes y asistencias las instrucciones precisas.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obray el certificado final de obra, asi como
elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de
obra ejecutadas.

m) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacién 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)
b)

d)

Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y de seguridad.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
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trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra. La direccién facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la
designacion del coordinador.

LAS ENTIDADES Y LOS LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION

Articulo 8. Las entidades de control de calidad de la edificacién prestan asistencia técnica en la
verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecuciéon 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 edificacién prestan asistencia técnica,
mediante la realizacién de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o
instalaciones de una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucién de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por las comunidades auténomas con competencia en la
materia.

1.2.2. 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 consignard por escrito que la
documentaciéon aportada le resulta suficiente para la comprensiéon de la totalidad de la obra
contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

Articulo10. El constructor, a la vista del proyecto de ejecucion conteniendo, en su caso, el estudio
de seguridad y salud, presentara el plan de seguridad y salud de la obra a la aprobacién del
aparejador o arquitecto técnico de la direccion 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 recepciéon de los materiales, segiin estén
avalados o no por sellos marcas de calidad; ensayos, andlisis y pruebas a realizar, determinacion
de lotes y otros parametros definidos en el proyecto por el arquitecto o aparejador de la direccién
facultativa.
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OFICINA EN LA OBRA

Articulo 12. El constructor habilitara en la obra una oficina en la que existird 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 direccién facultativa:

e El proyecto de ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso redacte el
arquitecto.

e Lalicencia de obras.

o Ellibro de 6rdenes y asistencias.

e Elplan de seguridad y salud y su libro de incidencias, si hay para la obra.

e El proyecto de control de calidad y su libro de registro, si hay para la obra.
e Elreglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.

e Ladocumentacién de los seguros suscritos por el constructor.

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 tendr4 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 condiciones
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 obligacién o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del
personal segtn 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 deficiencia.

PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 14. El jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente
durante la jornadalegal de trabajo y acompafiara al arquitecto o al aparejador o arquitecto técnico,
en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicién para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la
comprobacién de mediciones y liquidaciones.
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TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 15. Es obligacién 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 interpretacion, 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 especificacion en el pliego de condiciones particulares, se entendera que requiere
reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, promotor, toda variacién que
suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20% del total del
presupuesto en mas de un 10%.

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL
PROYECTO

Articulo 16. El constructor podra requerir del arquitecto o del aparejador o arquitecto técnico,
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 6rdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al constructor, estando este obligado a su vez a devolver los originales o
las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o
instrucciones que reciba tanto del aparejador o arquitecto técnico como del arquitecto.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por estos crea oportuno hacer
el constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de 3 dias, a quien la hubiere
dictado, el cual dara al constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Articulo 17. Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la direccidn facultativa, solo podra presentarlas, a través del arquitecto, ante la
propiedad, si son de orden econédmico 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
admitird reclamacién alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposiciéon razonada dirigida al arquitecto, el cual podra limitar su
contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL ARQUITECTO

Articulo 18. El constructor no podra recusar a los arquitectos, aparejadores o personal encargado
por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros
facultativos para los reconocimientos y mediciones.
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Cuando se crea perjudicado por la labor de estos, procedera de acuerdo con lo estipulado en el
articulo precedente, pero sin que por esta causa pueda 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 causantes de la
perturbacion.

SUBCONTRATAS

Articulo 20. El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecién en su caso, a lo estipulado en el pliego de condiciones particulares y sin
perjuicio de sus obligaciones como contratista general de la obra.

1.2.3. 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 division, de los siguientes dafios materiales ocasionados
en el edificio dentro de los plazos indicados, contados desde la fecha de recepcion de la obra, sin
reservas o desde la subsanacién de éstas:

a) Durante 10 afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos que
afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y la
estabilidad del edificio.

b) Durante 3 anos, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos de los
elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los
requisitos de habitabilidad del articulo 3 de la LOE.

El constructor también respondera de los dafios materiales por vicios o defectos de ejecucion que
afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras dentro del plazo de 1 aiio.

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 o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de
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intervencion de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se exigira solidariamente.
En todo caso, el promotor respondera solidariamente con los demds agentes intervinientes ante
los posibles adquirentes de los dafios materiales en el edificio ocasionados por vicios o defectos
de construccidn.

Sin perjuicio de las medidas de intervencién administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad del promotor que se establece en la LOE se extendera a las personas fisicas o
juridicas que, a tenor del contrato o de su intervencién decisoria en la promocién, 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, dictimenes o informes de otros
profesionales, seran directamente responsables de los dafios que puedan derivarse de su
insuficiencia, incorreccidn o inexactitud, sin perjuicio de la repeticién 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 demds personas 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, serd directamente responsable de los dafios
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticiéon a que hubiere lugar.

El director de obray 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 direcciéon de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él mismo, asumira las
responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyecto, sin
perjuicio de la repeticion que pudiere corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccion de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico, los mismos
responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucion que entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los agentes que intervengan en el proceso
de la edificaciodn, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor,
acto de tercero o por el propio perjudicado por el dafio.

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
legislacién aplicable a la compraventa.
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1.2.4. 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 arquitecto técnico
podra exigir su modificacién o mejora.

REPLANTEO

Articulo 24. El constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del contratista e incluidos en su oferta.

El constructor sometera el replanteo a la aprobacion 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 omisién de este tramite.

INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 25. El constructor dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el pliego de
condiciones particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos
parciales en aquel sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia,
la ejecucidn 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 3 dias de antelacion.

ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 26. En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la
direccidn facultativa.

FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 27. De acuerdo con lo que requiera la direccion facultativa, el contratista general debera
dar todas las facilidades razonables para la realizacion 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 utilizaciéon de medios auxiliares o suministros
de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la direccion facultativa.

AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR
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Articulo 28. Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continudndose 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 direccién de las
obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter
urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le serd consignado en un
presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

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 terminarlas en los
plazos prefijados, se le otorgard una prérroga proporcionada para el cumplimiento 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 debidamente 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 direcciéon facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 31. Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecién al proyecto, a las modificaciones
del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entreguen el arquitecto o el aparejador o arquitecto 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 terminacién
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; y,
el tercero, al contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables para
efectuar las mediciones.

TRABAJOS DEFECTUOSOS

Articulo 33. El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en
las condiciones generales y particulares de indole técnica del pliego de condiciones y realizara
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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 recepcidén 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 aparatos 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 entenderdn 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 empleados o los aparatos
colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los
trabajos, o finalizados estos, y antes de verificarse la recepcién definitiva 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 esta no estimase justa la decisién y se negase a la
demolicién y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestién 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 existan
realmente, en caso contrario serdn a cargo de la propiedad.

MATERIALES Y APARATOS. SU PROCEDENCIA

Articulo 35. El constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas 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 presentar 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 materiales
siempre con la antelaciéon prevista en el calendario de la obra.
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MATERIALES NO UTILIZABLES

Articulo 37. El constructor, a su costa, transportara y colocard, agrupandolos ordenadamente y en
el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean
utilizables en la obra.

Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el pliego 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 tasacidn,
teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

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 preparacién en él exigida o, en fin, cuando la falta de
prescripciones formales de aquel, se reconociera o demostrara que no eran adecuados 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 objeto a que se destinen.

Si a los 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 aceptables a
juicio del arquitecto, se recibiran, pero con la rebaja del precio que aquel 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 elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, iran a 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 ejecucion 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 restante
documentacidon del proyecto, el constructor se atendrd, en primer término, a las instrucciones que
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dicte la direccién facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena
construccion.

1.2.5. RECEPCIONES DE EDIFICIOS Y OBRAS ANEJAS

ACTA DE RECEPCION

Articulo 42. La recepcion 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 recepcién debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el constructor, 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 terminada
de la misma.

c) El coste final de la ejecucion material de la obra.

d) La declaracién de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso,
estas 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 recepcidn.

e) Lasgarantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabilidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra (arquitecto) y el
director dela ejecucién de la obra (aparejador) y la documentacidn justificativa del control
de calidad realizado.

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 recepciéon de la obra tendra lugar dentro de los 30 dias
siguientes a la fecha de su terminacién, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se
contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcién se entendera
tacitamente producida si transcurridos 30 dias desde la fecha indicada el promotor no hubiera
puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

RECEPCION PROVISIONAL

Articulo 43. Esta se realizara con la intervencion de la propiedad, del constructor, del arquitecto
y del aparejador o arquitecto técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su
caso, hubiesen intervenido en la direccién con funcién propia en aspectos parciales o unidades
especializadas.
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Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos ejemplares
como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a correr el plazo de
garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los técnicos de la
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
documentacién se adjuntara al acta de recepcion, con 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
aplicacion.

Esta documentacion constituira el libro del edificio, que ha de ser encargado por el promotor y
sera entregado a los usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacién se divide en:
a) DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA
Dicha documentacién segun el CTE se compone de:

e Libro de 6rdenes y asistencias, de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971, de 11
de marzo.

e Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segin el Real Decreto 1627 /1997,
de 24 de octubre.

e Proyecto, con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el director de la
obra.

e Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras autorizaciones
administrativas.

La documentacién de seguimiento serd depositada por el director de la obra en su colegio de
arquitectos.

b) DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido, cuya recopilacion es responsabilidad del director de ejecucién de obra, se compone
de:
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e Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en el proyecto, mas sus
anejos y modificaciones.

e Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de los
materiales y suministros, que debe ser proporcionada por el constructor, siendo
conveniente recordarselo fehacientemente.

e En su caso, documentacién de calidad de las unidades de obra, preparada por el
constructor y autorizada por el director de ejecucion en su colegio profesional.

c) CERTIFICADO FINAL DE OBRA

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en donde el director
de la ejecucion de la obra certificara haber dirigido la ejecuciéon 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 desarrolla y las normas de buena construccién.

El director de la obra certificard que la edificacién ha sido realizada bajo su direccion, de
conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacién técnica que lo complementa,
halldndose dispuesta para su adecuada utilizacién con arreglo a las instrucciones de uso y
mantenimiento.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes documentos:

e Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de la
licencia.

e Relacion 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 constructor 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 (segutn lo estipulado en el articulo 6 de la LOE).

PLAZO DE GARANTIA

Articulo 46. El plazo de garantia debera estipularse en el pliego de condiciones particulares y en
cualquier caso nunca debera ser inferior a 9 meses (1 afio en contratos con las administraciones
publicas).

CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Articulo 47. Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del contratista.
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Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, la guarderia, limpieza 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.

RECEPCION DEFINITIVA

Articulo 48. La recepcién definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en
igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la
obligacion del constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal
conservacion de los edificios y quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios de la construccién.

PORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 49. Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase esta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién definitiva y el arquitecto
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.

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 auxiliares,
instalaciones, etc, a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la 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 recibirdn
definitivamente segtin 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.

1.3. DISPOSICIONES ECONOMICAS

1.3.1. PRINCIPIO GENERAL

Articulo 51. Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir
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.
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1.3.2. FIANZAS

Articulo 52. El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos
segun se estipule:

a) Deposito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4% y el 10%
del precio total de contrata.

b) Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.

El porcentaje de aplicacidn para el depdsito o la retencidn se fijara en el pliego de condiciones
particulares.

FIANZA EN SUBASTA PUBLICA

Articulo 53. En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional
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 4%
como minimo, del total del presupuesto de contrata.

El contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion 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 determine en el pliego
de condiciones particulares del proyecto, la fianza definitiva que se sefiale y, en su defecto, su
importe serd el 10% de la cantidad por la que se haga la adjudicacion de las formas especificadas
en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicion expresa establecida en el pliego de
condiciones particulares, no excederd de 30 dias naturales a partir de la fecha en que se le
comunique la adjudicacidn, y dentro de él debera presentar el adjudicatario la carta de pago o
recibo que acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicacion, y el
adjudicatario perdera el deposito 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 representacion del
propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o podra realizarlos directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que
tenga derecho el propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastara para cubrir el
importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

DEVOLUCION DE FIANZAS

Articulo 55. La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no excedera de 30 dias
una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra. La propiedad podra exigir que el
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contratista le acredite laliquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucién de la obra,
tales como salarios, suministros, subcontrato, etc.

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 proporcional de
la fianza.

1.3.3. PRECIOS

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.

a) COSTES DIRECTOS

e La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directamente
en la ejecucion de la unidad de obra.

e Los materiales, alos precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad
de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

e Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencién y proteccion de
accidentes y enfermedades profesionales.

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad
de obra.

e Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

b) COSTES INDIRECTOS

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico
y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se
cifraran en un porcentaje de los costes directos.

c) GASTOS GENERALES

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administracion,
legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes directos e
indirectos (en los contratos de obras de la administraciéon publica este porcentaje se establece
entre un 13% y un 17%).
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d) BENEFICIO INDUSTRIAL

El beneficio industrial del contratista se establece en el 6% sobre la suma de las anteriores
partidas en obras para la administracién.

e) PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

Se denominara precio de ejecuciéon material el resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcién del beneficio industrial.

f) PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el
beneficio industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata), pero no integra el precio.
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 ejecucién material, mas el % sobre este dltimo precio en
concepto de beneficio industrial del contratista. El beneficio se estima normalmente en el 6%,
salvo que en las condiciones particulares se establezca otro distinto.

PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 59. Se producirdn precios contradictorios solo 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 contratista
antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determine el pliego de condiciones
particulares. Si subsiste la diferencia se acudirj, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro
del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de uso mas frecuente
en lalocalidad.

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 reclamacion u
observacién oportuna, no podra bajo ningtin pretexto de error u omisién reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucion de las obras.
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FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

Articulo 61. En ningdn caso podra alegar el contratista los usos y costumbres del pais respecto de
la aplicacién de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estard a lo
previsto en primer lugar, al pliego general de condiciones técnicas y, en segundo lugar, al pliego
de condiciones particulares técnicas.

REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Articulo 62. Contratandose 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 3% del importe total del presupuesto de
contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida en el pliego de condiciones
particulares, percibiendo el contratista la diferencia en mas que resulte por la variacién del IPC
superior al 3%.

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. El 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 propiedad de
este; de su guarda y conservacidn sera responsable el contratista.

1.3.4. OBRAS POR ADMINISTRACION

ADMINISTRACION

Articulo 64. Se denominan obras por administracién 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 mediacién 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 denominan obras por administracion directa aquellas en las que el propietario, por
si mismo o por mediacién de un representante suyo, que puede ser el propio arquitecto director,
expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la
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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
auténomo contratado por él, que es quien redne en si, por tanto, la doble personalidad de
propietario y contratista.

b) OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Articulo 66. Se entiende por obra por administraciéon delegada o indirecta la que convienen un
propietario y un constructor para que este, por cuenta de aquel 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 administracion delegada o indirecta las
siguientes:

a) Por parte del propietario, la obligaciéon de abonar directamente, o por mediaciéon del
constructor, todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos,
reservandose el propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del
arquitecto director en su representacidn, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccion
de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los
elementos que crea preciso para regular la realizacidn de los trabajos convenidos.

b) Por parte del constructor, la obligacién 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 ejecuciéon de los trabajos,
percibiendo por ello del propietario un % prefijado sobre el importe total de los gastos
efectuados y abonados por el constructor.

LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Articulo 67. Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administraciéon delegada o
indirecta, regiran las normas que a tales fines se establezcan en las condiciones particulares de
indole econdémica vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracidn las presentara
el constructor al propietario, en relacion valorada a la que debera acompafiarse 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) Lasnoéminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion vigente,
especificando el numero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y
su categoria, acompanando. a dichas néminas una relacion numérica de los encargados,
capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especializados y
sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo
a que correspondan las néminas que se presentan.
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c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada
de escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demads cargas inherentes a la obra que haya pagado
0 en cuya gestion haya intervenido el constructor, ya que su abono es siempre de cuenta
del propietario.

Ala suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestién o pago haya intervenido
el constructor se le aplicara, a falta de convenio especial, un 15%, entendiéndose que en este
porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los
gastos generales que al constructor originen los trabajos por administracién 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 administracion
delegada los realizard el propietario mensualmente segin las partes de trabajos realizados
aprobados por el propietario o por su delegado representante.

Independientemente, el aparejador o arquitecto técnico redactard, con igual periodicidad, la
medicion de la obra realizada, valordndola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas
valoraciones no tendran efectos para los abonos al constructor, salvo que se hubiese pactado lo
contrario contractualmente.

NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS

Articulo 69. No obstante las facultades que en estos trabajos por administraciéon delegada se
reserva el propietario para la adquisiciéon de los materiales y aparatos, si al constructor se le
autoriza para gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al propietario, o en su representacion
al arquitecto director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos,
necesitando su previa aprobacion 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 presentar el
constructor al arquitecto director, este advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en
todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los
rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo
notificard 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 llegasen a
los normales, el propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe
del 15% que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al constructor en las
liquidaciones quincenales que preceptivamente 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.
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RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

Articulo 71. En los trabajos de obras por administracién delegada, el constructor solo sera
responsable de los defectos 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 disposiciones 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 aparatos elegidos con arreglo a
las normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el constructor esta obligado a reparar por su cuenta los
trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el
parrafo anterior.

1.3.5. VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Articulo 72. Segtin la modalidad elegida para la contratacion de las obras, y salvo que en el pliego
particular de condiciones econdmicas se preceptule otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara
asf:

a) 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.

b) Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable y
se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el niimero de unidades ejecutadas.

Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable, estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al contratista el importe de
las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion a los documentos
que constituyen el proyecto, los que serviran de base para la medicion y valoracion de las diversas
unidades.

c) Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las 6rdenes del arquitecto director.

Se abonara al contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

d) Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente
pliego general de condiciones econ6micas determina.

e) 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 pliegos de
condiciones particulares que rijan en la obra, formara el contratista una relacién valorada de las
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obras ejecutadas durante los plazos previstos, segiin la medicién que habra practicado el
aparejador.

Lo ejecutado por el contratista en las condiciones prestablecidas, se valorara aplicando al
resultado de la medicién general, cibica, superficial, lineal, ponderada o numeral correspondiente
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 econémicas respecto
a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacidn, se le
facilitaran por el aparejador los datos correspondientes de la relacién valorada, acompafidndolos
de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de 10 dias a partir de la fecha del recibo
de dicha nota, pueda el contratista examinarlos y devolverlos firmados con su conformidad o
hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los 10 dias siguientes a su recibo, el arquitecto director aceptard o rechazara las
reclamaciones del contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucion, pudiendo
este, en el segundo caso, acudir ante el propietario contra la resolucion del arquitecto director en
la forma referida en los pliegos generales de condiciones facultativas y legales.

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el arquitecto
director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe se deducira el tanto por cien que
para la construccion de la fianza se haya prestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacién expresa y por escrito del propietario, podra
certificarse hasta el 90% de su importe, a los precios que figuren en los documentos del proyecto,
sin afectarlos del % de contrata.

Las certificaciones se remitiran al propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendrdn el caricter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco dichas
certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion
se refiere. En el caso de que el arquitecto director lo exigiera, las certificaciones se extenderan al
origen.

ME]JORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Articulo 74. Cuando el contratista, incluso con autorizacion del arquitecto director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafo 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 esta y sin pedirsela,
cualquiera otra modificacién que sea beneficiosa a juicio del arquitecto director, no tendra
derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que hubiese
construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.
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ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA

Articulo 75. Salvo lo preceptuado en el pliego de condiciones particulares de indole econémica,
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:

a) Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicaciéon del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

¢) Sino existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
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
arquitecto director indicara al contratista y con anterioridad a su ejecucién, el
procedimiento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucién
convengan las dos partes, incrementandose 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 trabajos de
cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del
contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendrd el contratista la obligacién de
realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le 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 cien 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 establecidos, y
su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el
arquitecto director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

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:

a) 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
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director exigiera su realizacion 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.

b) Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de desperfectos ocasionados por
el uso del edificio, por haber sido este utilizado durante dicho plazo por el propietario, se
valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

c¢) Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos
al contratista.

1.3.6. INDEMNIZACIONES MUTUAS

INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS

Articulo 79. La indemnizacién 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 terminacion 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 5% anual (o el que se defina en el pliego particular), en concepto de intereses de
demora, durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada
certificacion.

Si aun transcurrieran 2 meses a partir del término de dicho plazo de 1 mes sin realizarse dicho
pago, tendra derecho el contratista a la resolucién del contrato, procediéndose a la liquidacién
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que estos retinan
las condiciones prestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacién de
la obra contratada o adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato
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 presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucién que tenga sefialado en el contrato.
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1.3.7. VARIOS

ME]JORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA.

Articulo 76. No se admitiran 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. Tampoco se
admitirdn 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
ejecuciéon o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el arquitecto director introduzca
innovaciones que supongan una reduccién apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES

Articulo 77. Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable
ajuicio del arquitecto director de las obras, este determinara el precio o partida de abono después
de oir al contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucién, salvo el caso en que, estando
dentro del plazo de ejecucion, 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 construya, y a medida
que esta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningtn caso, salvo conformidad expresa del contratista, hecho en
documento publico, el propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del
de reconstruccion de la parte siniestrada.

La infraccién de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el contratista pueda
resolver el contrato, con devolucidn de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados,
etc, y una indemnizacién equivalente al importe de los dafos causados al contratista por el
siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero solo en proporcion equivalente a lo que suponga

101



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

la indemnizacién abonada por la compafia aseguradora, respecto al importe de los dafios
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 porcién de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la
parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza o pélizas de seguros, los pondra
el contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del propietario, al objeto de recabar de este
su previa conformidad o reparos.

Ademas, se han de establecer garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de
la construccidn, seglin se describe en el articulo 81, en base al articulo 19 de la LOE.

CONSERVACION DE LA OBRA

Articulo 79. Si el contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacién de la obra durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el propietario antes de
la recepcién definitiva, el arquitecto director, en representacion del propietario, 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 terminacién 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 conservacién del edificio
corra a cargo del contratista, no debera haber en él mas herramientas, ttiles, materiales, 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 ejecucidn de las obras ocupe el contratista, con la necesaria y
previa autorizacién del propietario, edificios o haga uso de materiales o utiles pertenecientes al
mismo, tendrd obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacidn, reponiendo los que se hubiesen
inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta reposiciéon 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 edificaciones,
no hubiese cumplido el contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el propietario
a costa de aquel 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 ejecucion de las obras y por conceptos
inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo de la contrata, 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 LOE (el apartado c) exigible para edificios
cuyo destino principal sea el de vivienda, segin disposicion adicional segunda de la LOE), teniendo
como referente a las siguientes garantias:

a)

b)

Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante 1 afio, el
resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de ejecucion que afecten a
elementos de terminacion o acabado de las obras, que podra ser sustituido por la
retencion por el promotor de un 5% del importe de la ejecucion material de la obra.

Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante 3 afios, el
resarcimiento de los dafios 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 articulo 3 de la LOE.

Seguro de dafios materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante 10 afios, el
resarcimiento de los dafios materiales causados por vicios o defectos que tengan su origen
o afecten a la cimentacidn, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros

elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y
estabilidad del edificio.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
2.1. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES

2.1.1. 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 andlisis 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 direccion de las obras,
bien entendido que sera rechazado el que no retna las condiciones exigidas por la buena practica
de la construccién.

Articulo 3. Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccion facultativa, no teniendo el contratista
derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

Articulo 4. Condiciones generales de ejecucion.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a
las buenas practicas de la construccién, de acuerdo con las condiciones establecidas en el Pliego
de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura, aprobado por el Consejo
Superior de los Colegios de Arquitectos en fecha 24 de abril de 1973, y cumpliendo estrictamente
las instrucciones recibidas por la direccion facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto
al contratista la baja subasta para variar esa esmerada ejecucion, ni la primerisima calidad de las
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos
adicionales.

2.1.2. CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES
Articulo 5. Materiales para hormigones y morteros
5.1. Aridos
5.1.1. Generalidades

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se exijan a este
en el pliego de prescripciones técnicas particulares.
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Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y gravas existentes 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 Instruccién de Hormigén Estructural
(EHE).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacién de los aridos disponibles, o se vayan a
emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la practica, se realizaran
ensayos de identificacion mediante andlisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o quimicos, segin
convengan a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arido, se comprobard previamente que son
estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta
comprobacién se efectuara con arreglo al método de ensayo UNE 7243.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Se entiende por “arena” o “arido fino” el arido fraccidén del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm
deluz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por “grava” o “arido grueso” el que resulta detenido por dicho
tamiz; y por “arido total” (o simplemente “4rido”, cuando no hay lugar a confusiones), aquel que,
de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el
hormigdn necesario en el caso particular que se considere.

5.1.2. Limitacién de tamafio

Cumplira las condiciones senaladas en la EHE.
5.2. Agua para amasado

Habra de cumplir las siguientes prescripciones:

e Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

e Sustancias solubles, menos de 15 gr/l], segin UNE 7130:58.

e Sulfatos expresados en SO4, menos de 1 gr/l, segun ensayo UNE 7131:58.

e Jon cloro para hormigén con armaduras, menos de 6 gr/l, segiin UNE 7178:60.
e (Grasas o aceites de cualquier clase, menos de 15 gr/l, segiin UNE 7235.

e (Carencia absoluta de aziicares o carbohidratos, segiin ensayo UNE 7132:58.

e 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 o 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 inclusién de aire.
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Se establecen los siguientes limites:

e Sise emplea cloruro célcico como acelerador, su dosificacion sera igual o menor del 2%
del peso del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del 3,5%
del peso del cemento.

e Siseusan aireantes para hormigones normales su proporcion sera tal que la disminucién
de la resistencia a compresion producida por la inclusion del aireante sea inferior al 20%.
En ningun caso la proporcidn de aireante serd mayor del 4% del peso del cemento.

e En caso de empleo de colorantes, la proporcién sera inferior al 10% del peso del cemento.
No se emplearan colorantes organicos.

e 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 de la
Instruccién para la recepcién de cementos (RC-03).

Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegerd 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 realizacién 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 la RC-03.
Se realizaran en laboratorios homologados.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE.

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.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefiales indelebles para evitar confusiones en su
empleo. No presentaran ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de seccion superiores al 5%.

El médulo de elasticidad sera igual o mayor que 2.100.000 kg/cm?.

Entendiendo por limite elastico la minima tensién capaz de producir una deformacion
permanente de 0,2%, se prevé el acero de limite elastico 4.200 kg/cm?, cuya carga de rotura no
sera inferior a 5.250 kg/cm? Esta tensién de rotura es el valor de la ordenada maxima del
diagrama tension-deformacion.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE.
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6.2. Acero laminado

El acero empleado en los perfiles de acero laminado sera de los tipos establecidos en la norma
UNE EN 10025, también se podran utilizar los aceros establecidos por las normas UNE EN 10210-
1:1994 y UNE EN 10219-1:1998.

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 sefiales indelebles para
evitar confusiones. No presentaran grietas, ovalizaciones, sopladuras ni mermas de seccién
superiores al 5%.

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 hormigén para
impedir la pérdida de agua por evaporacién.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco, para evitar la
absorcién del calor solar. Esta capa debera ser capaz de permanecer intacta durante 7 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 estos y el hormigon, facilitando la labor de desmoldeo. El empleo
de estos 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 deformacién maxima debida al empuje del hormigoén fresco sea inferior a 1 cm 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 esta es reglada.

Los encofrados para hormigén visto necesariamente habran de ser de madera.
8.2. Encofrado de pilares, vigas y arcos

Podran ser de madera o metalicos, pero cumpliran la condicién de que la deformaciéon maxima de
una arista encofrada respecto a la tedrica, sea menor o igual de 1 cm de la longitud teorica.
Igualmente deberan tener el confrontado lo suficientemente rigido para soportar los efectos
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dinamicos del vibrado del hormigén, de forma que el maximo movimiento local producido por
esta causa sea de 5 mm.

Articulo 9. Aglomerantes, excluido cemento
9.1. Cal hidrdulica. Cumplird las siguientes condiciones:

e Peso especifico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos enteros y ocho
décimas.

e Densidad aparente superior a ocho décimas.

e Pérdida de peso por calcinacion al rojo blanco menor del 12%.
o Fraguado entre 9y 30 h.

e Residuo de tamiz 4900 mallas menor del 6%.

e Resistencia a la traccion de pasta pura a los 7 dias superior a 8 kg/cm?. Curado de la
probeta un 1dia al aire y el resto en agua.

e Resistencia a la traccién del mortero normal a los 7 dias superior a 4 kg/cm?. Curado por
la probeta 1 dia al aire y el resto en agua.

e Resistenciaala traccién de pasta puraa los 28 dias superior a 8 kg/cm? y también superior
en 2 kg/cm? a la alcanzada al 72 dia.

9.2. Yeso negro.
Debera cumplir las siguientes condiciones:

e El contenido en sulfato calcico semihidratado (SO4Ca/2H,0) sera como minimo del 50%
en peso.

e El fraguado no comenzard antes de los 2 min y no terminara después de los 30 min.
e Entamiz 0,2 UNE 7050 no sera mayor del 20%.
e Entamiz 0,08 UNE 7050 no serda mayor del 50%.

e Las probetas prismaticas 4-4-16 cm de pasta normal ensayadas a flexién, con una
separacion entre apoyos de 10,67 cm, resistiran una carga central de 120 kg como minimo.

e Laresistencia a compresidon determinada sobre medias probetas procedentes del ensayo
a flexion, sera como minimo 75 kg/cm?. La toma de muestras se efectuard como minimo
en un 3% de los casos mezclando el yeso procedente hasta obtener por cuarteo una
muestra de 10 kg como minimo una muestra. Los ensayos se efectuaran segtin las normas
UNE 7064 y UNE 7065.

Articulo 10. Materiales de cubierta
10.1. Impermeabilizantes

Las laminas impermeabilizantes podran ser bituminosas, plasticas o de caucho.
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Las laminas y las imprimaciones deberan llevar una etiqueta identificativa indicando la clase de
producto, el fabricante, las dimensiones y el peso por m?. Dispondran de Sello INCE/Marca AENOR
y de homologacién MICT, o de un sello o certificaciéon de conformidad incluido en el registro del
CTE del Ministerio de la Vivienda.

Podran ser bituminosos, ajustdndose a uno de los sistemas aceptados por el DB correspondiente
del CTE, cuyas condiciones cumplira, o, no bituminosos o bituminosos modificados teniendo
concedido Documento de Idoneidad Técnica de IETCC, cumpliendo todas sus condiciones.

Articulo 11. Carpinteria metalica
11.1. Ventanas y puertas

Los perfiles empleados en la confeccién de ventanas y puertas metalicas, seran especiales de doble
junta y cumpliran todas las prescripciones legales. No se admitiran rebabas ni curvaturas,
rechazandose los elementos que adolezcan de algin defecto de fabricacién.

Articulo 12. Colores, aceites, barnices, etc.
Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente calidad.
Los colores reuniran las condiciones siguientes:

e Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.
e Fijeza en su tinta.

e Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.

e Serinalterables a la accion de los aceites o de otros colores.

e Insolubilidad en el agua.

Los aceites y barnices reuniran las siguientes condiciones:

e Serinalterables porla accion del aire.
e Conservar la fijeza de los colores.
e 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 usarlos, dejen manchas o rafagas que indiquen
la presencia de sustancias extraiias.
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2.1.3. PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR
UNIDADES DE OBRA Y PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES
EN EL EDIFICIO TERMINADO

Articulo 13. Movimiento de tierras
13.1. Explanacién 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.

13.1.1. Ejecucidn de las obras

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacidn,
ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demdas informacién 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 protecciéon de superficies erosionables.

En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos
excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacidn, excepcién hecha de la tierra vegetal, se
podran utilizar en la formacion de rellenos y demds usos fijados en este pliego y se transportaran
directamente a las zonas previstas dentro del solar, o vertedero si no tuvieran aplicacién dentro
de la obra.

En cualquier caso, no se desechara ningiin material excavado sin previa autorizaciéon. Durante 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 construcciones
existentes, por presion directa o por sobrecarga de los rellenos contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones necesarias, 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 didmetro seran eliminados hasta una profundidad
no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacién y no menor de 15 ¢cm por debajo de la
superficie natural del terreno.

Todoslos 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.
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No existe obligacion por parte del constructor de trocear la madera a longitudes inferiores a 3 m.

La ejecucidn de estos trabajos se realizara produciendo las menores molestias posibles a las zonas
habitadas préximas al terreno desbrozado.

13.1.2. Medicién y abono

La excavacion de la explanacién se abonara por m?® realmente excavados, medidos por diferencia
entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos, y los datos finales,
tomados inmediatamente después de concluidos. La medicidn se hara sobre los perfiles obtenidos.

13.2. Excavacién en zanjas y pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento adecuado para
las obras de fabrica y estructuras, y sus cimentaciones; comprenden zanjas de drenaje u otras
analogas. Su ejecucidn incluye las operaciones de excavacion, nivelacién y evacuacion del terreno
y el consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

13.2.1. 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 excavacién o se modificara ni renovara sin autorizacion.

La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y obtenerse una
superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, segin se ordene. No obstante, la direccién
facultativa podra modificar la profundidad, si a 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 excavacidn.

Se llevara en obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de las zanjas.

El comienzo de la excavacion de zanjas se realizara cuando existan todos los elementos necesarios
para su excavacion, incluida 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 deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las
excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacién, apuntalamiento, apeo y proteccién
superficial del terreno que considere necesario, a fin de impedir desprendimientos,
derrumbamientos 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 direccién
facultativa.
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La direccién facultativa podra ordenar en cualquier momento la colocaciéon 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, colocdndose las ataguias, drenajes,
protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagiie 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 excavacién de la zanja.

El fondo de la zanja deberd 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, rellendndose con material compactado u hormigén.

La separacion entre el tajo de la maquina y la entibaciéon 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
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 hard una
revision general de las edificaciones medianeras, para observar si se han producido desperfectos
y tomar las medidas pertinentes.

Mientras no se efectie 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 la zanja, que sean aprovechables para un relleno
posterior, se podran depositar en montones situados a un solo lado de la zanja, y a una separaciéon
del borde de la misma de 0,60 m como minimo, dejando libres, caminos, aceras, cunetas, acequias
y demas pasos y servicios existentes.

13.2.2. Preparacién de cimentaciones

La excavacion de cimientos se profundizara hasta el limite indicado en el proyecto. Las corrientes
o0 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 hormigén y la colocacién de las armaduras de cimentacion, se
dispondra de una capa de hormigén de limpieza de 10 cm de espesor debidamente nivelada.

Elimporte de esta capa de hormigdn se considera incluido en los precios unitarios de cimentacion.
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13.2.3. Medicién y abono

La excavacién en zanjas o pozos se abonara por m® realmente excavados, medidos por diferencia
entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos, y los datos finales,
tomados inmediatamente después de finalizados los mismos.

13.3. Relleno y apisonado de zanjas de pozos

Consiste en la extension o compactaciéon de materiales terrosos, procedentes de excavaciones
anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos.

13.3.1. Extensién y compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas sera el adecuado a los medios
disponibles para que se obtenga en todo el mismo grado de compactacidn exigido.

La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con pendiente transversal maxima del 2%.
Una vez extendida la tongada, se procedera a la humectacion si es necesario.

El contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible 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 conseguir la
compactacién prevista, se tomaran las medidas adecuadas procediendo incluso a la desecacion
por oreo, o por adiciéon de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas (cal viva, etc.).

Conseguida la humectaciéon mas conveniente, posteriormente se procedera a la compactacioén
mecdanica de la tongada.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la acciéon de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su composicion.

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 extraccién de material inadecuado en la
profundidad requerida por el proyecto, escarificindose posteriormente el terreno para conseguir
la debida trabazén 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 captardn y conduciran las segundas, antes de
comenzar la ejecucion.

Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se asegurara la eliminacién
de este material o su consolidacion.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacidon si es necesario, de forma que el
humedecimiento sea uniforme.
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El relleno del trasdos de los muros se realizara cuando estos tengan la resistencia requerida y no
antes de los 21 dias si son de hormigoén.

Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o terraplén hasta que la
ultima se haya secado, o se escarificara afiadiendo 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 22 C.
13.3.2. Medicién y abono

Las distintas zonas de los rellenos se abonardn por m® 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 14. Hormigones
14.1. Dosificacién de hormigones

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos, dosificaciéon de agua
y consistencia del hormigén de acuerdo con los medios y puesta en obra que emplee en cada caso,
y siempre cumpliendo lo prescrito en la EHE.

14.2. Fabricacion de hormigones

En la confeccion y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las prescripciones generales de
la EHE.

Los aridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso. Las instalaciones
de dosificacidn, lo mismo que todas las demas para la fabricacion y puesta en obra del hormigén
habran de someterse a lo indicado en la normativa vigente.

Las tolerancias admisibles en la dosificacién seran del 2% para el agua y el cemento, 5% para los
distintos tamafios de aridos y 2% para el arido total. En la consistencia del hormigén se admitira
una tolerancia de 20 mm medida con el cono de Abrams.

La instalacion de hormigonado serd capaz de realizar una mezcla regular e intima de los
componentes proporcionando un hormigén de color y consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa en la que se haga constar la capacidad yla 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, éste se habra cargado de una parte
de la cantidad de agua requerida por la masa completandose la dosificacion de este elemento en
un periodo de tiempo que no debera ser inferior a 5 segundos ni superior a la tercera parte del
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tiempo de mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y los aridos se hayan
introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara
totalmente su contenido.

No se permitird volver a amasar en ningtin caso hormigones que hayan fraguado parcialmente,
aunque se afiadan nuevas cantidades de cemento, aridos y agua.

14.3. Mezcla en obra

La ejecucién de la mezcla en obra se hara de la misma forma que la sefialada para la mezcla en
central.

14.4. Transporte de hormigén
El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible.

En ningln caso se tolerard la colocacién en obra de hormigones que acusen un principio de
fraguado o presenten cualquier otra alteracién.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones cénicos, que
favorecerian la segregacion.

Cuando la fabricacién de la mezcla se haya realizado en una instalacién central, su transporte a
obra debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.

14.5. Puesta en obra del hormigdn

Como norma general no debera transcurrir mas de 1 h entre la fabricaciéon del hormigdn, su puesta
en obra y su compactacion.

No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a 1 m, quedando prohibido
arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar mas de 0,5 m de
los encofrados.

Al verter el hormigén se removerd enérgica y eficazmente para que las armaduras queden
perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se retine gran cantidad de
acero, y procurando que se mantengan los recubrimientos y la separacién entre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice en todo su
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.

14.6. Compactacion del hormigon

La compactacion de hormigones debera realizarse por vibracion. Los vibradores se aplicaran
siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan segregaciones. Si
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se emplean vibradores internos, deberan sumergirse longitudinalmente en la tongada subyacente
y retirarse también longitudinalmente sin desplazarlos transversalmente mientras estén
sumergidos en el hormigén. La aguja se introducira y retirara lentamente, 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 puntos 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 introducird el
vibrador a menos de 10 cm de la pared del encofrado.

14.7. Curado de hormigén

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigén a un proceso de curado
segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatoldgicas del lugar.

En cualquier caso, deberd mantenerse la humedad del hormigén y evitarse todas las causas tanto
externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la fisuraciéon del elemento
hormigonado. Una vez humedecido el hormigén se mantendran himedas sus superficies,
mediante arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos andlogos durante 3 dias si el conglomerante
empleado fuese cemento Portland [-35, aumentandose este plazo en el caso de que el cemento
utilizado fuese de endurecimiento mas lento.

14.8. Juntas en el hormigonado

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion o dilatacidn, debiendo cumplir lo especificado
en los planos.

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden normales a la
direccion de los maximos esfuerzos de compresion, o donde sus efectos sean menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejardn juntas abiertas durante algin
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 correctamente.

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 hormigoén. Se procurara alejar las juntas de hormigonado de
las zonas en que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

14.9. Terminacién de los paramentos vistos

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden presentar los
paramentos planos, medida respecto a una regla de dos 2 m de longitud aplicada en cualquier
direccidn sera la siguiente:

e Superficies vistas: 6 mm.

e Superficies ocultas: 25 mm.
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14.10. 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, regarla 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 segregaciéon de los componentes del hormigén. 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 02 C, o lo vaya a hacer
en las préximas 48 h. Se podran utilizar medios especiales para esta circunstancia, pero
bajo la autorizacién de la direccién facultativa.

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 hormigonando seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h se
tratara la junta con resinas epoxi.

No se mezclardn hormigones de distintos tipos de cemento.

Después del hormigonado:

El curado se realizara manteniendo himedas 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
horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las indicaciones de la direccién
facultativa.

14.11. Medicion y abono

El hormigén se medird y abonard por m*® realmente vertido en obra, midiendo entre caras
interiores de encofrado de superficies vistas.

En las obras de cimentacién que no necesiten encofrado se medird entre caras de terreno
excavado. En el caso de que en el cuadro de precios la unidad de hormigén se exprese por m?,
como es el caso de soleras, forjado, etc., se medira de esta forma por m? realmente ejecutado,
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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 estd incluido el encofrado, acero, etc., siempre se
considerara la misma medicién del hormigén por m* o por m?. En el precio van incluidos siempre
los servicios y costos de curado de hormigdn.

Articulo 15. Encofrados
15.1. Construccién y montaje

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan poseer la resistencia
y la rigidez necesarias para que, con la marcha prevista de hormigonado, y especialmente bajo los
efectos dindmicos producidos por el sistema de compactacion exigido o adoptado, no se originen
esfuerzos anormales en el hormigén, 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 sélidos y sencillos, de modo
gque 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
contraflecha necesaria para que, una vez encofrado y cargado el elemento, este conserve una
ligera cavidad en el intradds.

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 absorcién del
agua contenida en el hormigoén, y se limpiardn 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 pasta durante el
hormigonado, para lo cual se podra realizar un sellado adecuado.

Se tendran en cuenta los planos de la estructura y de despiece de los encofrados.
Confeccidn de las diversas partes del encofrado:

e Montaje segin 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.

e No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigén después de desencofrar,
sobre todo en ambientes agresivos.

e Seanotara la fecha de hormigonado de cada pieza, con el fin de controlar su desencofrado.
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o El apoyo sobre el terreno se realizara mediante tablones/durmientes.

e Sila altura es excesiva para los puntales, se realizaran planos intermedios con tablones
colocados perpendicularmente a estos; las lineas de puntales inferiores iran arriostrados.

e Sevigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de hormigonar, asf como la
limpieza y humedecido de las superficies.

e Elvertido del hormigdn se realizara a la menor altura posible.
e Seaplicaran los desencofrantes antes de colocar las armaduras.

e 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 a 0,40 4
De 0,41 a 0,60 6
De 0,61a1,00 8
Mas de 1,00 10

Dimensiones horizontales o verticales entre ejes:

Parciales 20
Totales 40
Desplomes:
En una planta 10
En total 30

15.2. Apeos y cimbras. Construccion y montaje

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir su peso propio y el del elemento completo
sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre ellas (operarios,
magquinaria, viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicion necesaria para que en ningin momento
los movimientos 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).
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15.3. Desencofrado y descimbrado del hormigén

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse a 1 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 hormigén.
Los costeros verticales de elementos de gran canto no deberan retirarse antes de los 2 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, en el
resultado de las pruebas de resistencia el elemento de construccién sustentado haya adquirido el
doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar. El
descimbrado se harad 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:

o Noseprocedera al desencofrado hasta transcurrido un minimo de 7 dias paralos soportes
y 3 dias para los demas casos, siempre con la aprobacién de la direccién facultativa.

e Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofraran siguiendo las indicaciones de
la NTE-EH y la EHE, con la previa aprobacién de la direccién facultativa. Se procedera al
aflojado de las cuiias, dejando el elemento separado unos 3 cm durante 12 h, realizando
entonces la comprobacion de la flecha para ver si es admisible.

e (Cuando el desencofrado sea dificultoso se regard abundantemente, también se podra
aplicar desencofrante superficial.

e Se apilaran los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, después de una
cuidadosa limpieza.

15.4. Medicién y abono

Los encofrados se mediran siempre por m* de superficie en contacto con el hormigén, no siendo
de abono las obras o excesos de encofrado, asi como los elementos auxiliares de sujecién o apeos
necesarios para mantener el encofrado en una posicién correcta y segura contra esfuerzos de
viento, etc. En este precio se incluyen, ademas, los desencofrantes 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 hormigén, se entiende que tanto el encofrado como los elementos
auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medicion del hormigén.

Articulo 16. Armaduras
16.1. Colocacion, recubrimiento y empalme de armaduras

Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con la EHE.
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16.2. Medicién y abono

De las armaduras de acero empleadas en el hormigén armado se abonardn los kg realmente
empleados, deducidos de los planos de ejecucion, por medicién de su longitud, afnadiendo la
longitud de los solapes de empalme, medida en obra y aplicando los pesos unitarios
correspondientes a los distintos didmetros empleados.

En ninglin caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo resultante de
la medicién 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 colocacion en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores, la pérdida por
recortes y todas cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios.

Articulo 17. Estructuras de madera

17.1 Descripcidn

Conjunto de elementos de madera que, unidos entre si, constituyen la estructura de un edificio.
17.2 Condiciones previas

La madera a utilizar debera reunir las siguientes condiciones:

e Color uniforme, carente de nudos y de medidas regulares, sin fracturas.
e No tendra defectos ni enfermedades, putrefaccion o carcomas.
e Estard tratada contra insectos y hongos.

e Tendrd 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 pesard entre un 33 y
un 35% menos que la verde.

e No se utilizara madera sin descortezar y estara cortada al hilo.

17.3 Componentes

e Madera.
e (lavos, tornillos, colas.
e Pletinas, bridas, chapas, estribos, abrazaderas.

17.4 Ejecucién

Se construiran los entramados con piezas de las dimensiones y forma de colocacién y reparto
definidas en proyecto.

Las bridas estaran formadas por piezas de acero plano con secciones comprendidas entre 40x7 y
60x9 mm; los tirantes seran de 40 0 50x9 mm y entre 40 y 70 cm. Tendran un talon en su extremo
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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 rotacién 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 4 clavos.

No se realizardn 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.

17.5 Control

Se ensayaran a compresion, médulo de elasticidad, flexion, cortadura, traccion; se determinara 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 estid entre el 20 y el 30%, se incrementardn 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 disminucién del contenido de
humedad.

17.6 Medicion

El criterio de medicidon varia segin la unidad de obra, por lo que se seguiran siempre las
indicaciones expresadas en las mediciones.

17.7 Mantenimiento

Se mantendra la madera en un grado de humedad constante del 20% aproximadamente.

Se observara periddicamente para prevenir el ataque de xil6fagos.

Se mantendran en buenas condiciones los revestimientos ignifugos y las pinturas o barnices.
Articulo 18. Cubiertas. Formacién de pendientes y faldones

18.1 Descripcion

Trabajos destinados a la ejecucién de los planos inclinados, con la pendiente prevista, sobre los
que ha de quedar constituida la cubierta o cerramiento superior de un edificio.
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18.2 Condiciones previas
Documentacién arquitecténica y planos de obra:

Planos de planta de cubiertas con definicién 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 especificacién 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.

Solucién de intersecciones con los conductos y elementos constructivos que sobresalen de los
planos de cubierta y ejecucion de los mismos: shunts, patinillos, chimeneas, etc.

En ocasiones, segun sea el tipo de faldon a ejecutar, debera estar ejecutada la estructura que
servira de soporte a los elementos de formacion de pendiente.

18.3 Componentes

Se admite una gama muy amplia de materiales y formas para la configuracién 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 morfologicos o de proceso industrial, podemos citar, entre otros, los
siguientes materiales:

e Madera.

e Acero.

e Hormigon.
e (Ceramica.
e (Cemento.
e Yeso.

18.4 Ejecucién

La configuracién de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con una disposiciéon
estructural para conformar las pendientes de evacuacion de aguas de lluvia y un elemento
superficial (tablero) que, apoyado en esa estructura, complete la formaciéon de una unidad
constructiva susceptible de recibir el material de cobertura e impermeabilizacion, asi como de
permitir la circulacién de operarios en los trabajos de referencia.

Formacion de pendientes. Existen dos formas de ejecutar las pendientes de una cubierta:

a) Pendiente conformada por la propia estructura principal de cubierta:

e C(Cerchas: estructuras trianguladas de madera o metalicas sobre las que se disponen,
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transversalmente, elementos lineales (correas) o superficiales (placas o tableros de tipo
ceramico, de madera, prefabricados de hormigén, etc.). El material de cubricién podra
anclarse a las correas (o 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.

e 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.

e Viguetasinclinadas: 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
compresién de hormigén, 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, metdlicas o de hormigén armado o pretensado;
cuando se empleen de madera o metalicas llevaran la correspondiente proteccion.

b) Pendiente conformada mediante estructura auxiliar: Esta estructura auxiliar apoyara
sobre un forjado horizontal o béveda y podra ejecutarse de modo diverso:

c) 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 formacién 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 tabicdn 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 serd del espesor y la tipologia
especificados en la documentacion técnica.

d) Tabiques con bloque de hormigdn celular: tras el replanteo de las limas y cumbreras sobre
el forjado, se comenzara su ejecucién (similar a los tabiques conejeros) colocando la
primera hilada de cada tabicon dejando separados los bloques % 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, se
impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que ha de recibirse el material de cubricidon.
Unicamente cuando éste alcanza caracteristicas relativamente autoportantes y unas dimensiones
superficiales minimas suele no ser necesaria la creacion de tablero, en cuyo caso las piezas de
cubricioén irdn directamente ancladas mediante tornillos, clavos o ganchos a las correas o cabios
estructurales.
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El tablero puede estar constituido, segiin 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 hormigén
que actuard como capa de compresion, rellenard las juntas existentes y permitira dejar una
superficie plana de acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituird con mortero de yeso.

Cuando aumente la separacién entre tabiques de apoyo, como sucede cuando se trata de bloques
de hormigén celular, cabe disponer perfiles en T metalicos, galvanizados o con otro tratamiento
protector, a modo de correas, cuya seccidn y separaciéon 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 19. Cubiertas planas. Azoteas
19.1 Descripcidn

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 estas, por sus caracteristicas propias, cabe
citar las azoteas ajardinadas.

Pueden disponer de proteccion mediante barandilla, balaustrada o antepecho de fabrica.
19.2 Condiciones previas

a) Planos acotados de obra, con definicion de la solucién constructiva adoptada.
b) Ejecucién del ultimo forjado o soporte, bajantes, petos perimetrales...

c) Limpieza de forjado para el replanteo de faldones y elementos singulares.

d) Acopio de materiales y disponibilidad de equipo de trabajo

19.3 Componentes

Los materiales empleados en la composicion de estas cubiertas, naturales o elaborados, abarcan
una gama muy amplia debido a las diversas variantes que pueden adoptarse tanto para la
formacién de pendientes, como para la ejecucién de la membrana impermeabilizante, la
aplicacion de aislamiento, los solados o acabados superficiales, los elementos singulares, etc.

19.4 Ejecucién

Siempre que se rompa la continuidad de la membrana de impermeabilizaciéon se dispondran
refuerzos. Si las juntas de dilatacion no estuvieran definidas en proyecto, se dispondran estas en
consonancia con las estructurales, rompiendo la continuidad de estas desde el ultimo forjado
hasta la superficie exterior.
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Laslimahoyas, canalones y cazoletas de recogida de agua pluvial tendran la secciéon necesaria para
evacuarla sobradamente, calculada en funcién de la superficie que recojan y la zona pluviométrica
de enclave del edificio. Las bajantes de desagiie pluvial no distardn mas de 20 m entre si.

Cuando las pendientes sean inferiores al 5% la membrana impermeable puede colocarse
independiente del soporte y de la proteccion (sistema no adherido o flotante). Cuando no se pueda
garantizar su permanencia en la cubierta, por succién de viento, erosiones de diversa indole o
pendiente excesiva, la adherencia de la membrana ser4 total.

La membrana sera monocapa, 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 1amina, en las limahoyas, serd de 50 cm y de
10 cm en el encuentro con sumideros. En este caso, se reforzara la membrana impermeabilizante
con otra ldmina 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 aplicaciéon debera ser inferior al 5%; en otro caso pueden
producirse humedades en la parte inferior del forjado.

La imprimacion 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 himedos bajo la cubierta (bafios, cocinas...), estara formada por
oxiasfalto (1,5 kg/m?) previa imprimacién con producto de base asfaltica o de pintura bituminosa.

19.5 Control

El control de ejecucién se llevara a cabo mediante inspecciones peridédicas en las que se
comprobaran espesores de capas, disposiciones constructivas, colocaciéon 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 regard continuamente la
superficie durante 48 h, sin que tampoco en este caso deban aparecer humedades en la cara
inferior del forjado.

Ejecutada la prueba, se procedera a evacuar el agua, operacion en la que se tomaran precauciones
a fin de que no lleguen a producirse dafios en las bajantes.
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En cualquier caso, una vez evacuada el agua, no se admitird la existencia de remansos o
estancamientos.

19.6 Medicion

La medicién y valoracién se efectuara, generalmente, por m? de azotea, medida en su proyeccién
horizontal, incluso entrega a paramentos y parte proporcional 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.

19.7 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 inspeccidn, conservacion o reparacion deberd ir provisto de
calzado con suela blanda. Similares disposiciones de seguridad regiran en los trabajos de
mantenimiento que en los de construccion.

Articulo 20. 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 montadas a plano y
escuadra, ajustando perfectamente las superficies vistas.

La carpinteria de taller se medira por m? de carpinteria, entre lados exteriores de cercos, y del
suelo al lado superior del cerco, en caso de puertas. En esta medicion se incluye la medicion de la
puerta o ventana y de los cercos correspondientes mas los tapajuntas y herrajes. La colocacién de
los cercos se abonara independientemente.

Condiciones técnicas:

Las hojas deberan cumplir las caracteristicas siguientes, segtn los ensayos que figuran en el anexo
I1I de la Instruccion de la marca de calidad para puertas planas de madera.

a) Resistencia a la accion de la humedad.
b) Comprobacion del plano de la puerta.
c¢) Comportamiento en la exposicion de las dos caras a atmdsfera de humedad diferente.

d) Resistencia a la penetracion dindmica.
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e)
f)

g)
h)

j)

k)

D)

m)

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 permitira 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 serdn 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 serdn por ensamble, y deberan ir
encoladas. Se podran hacer empalmes longitudinales en las piezas, cuando estas cumplan
las condiciones descritas en la NTE-FCM.

Cuando la madera vaya a ser barnizada, estara exenta de impurezas o azulado por hongos.
Si va a ser pintada, se admitird azulado en un 15% de la superficie.

Cercos de madera:

a)

b)

<)

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 separacion entre ellas serd no mayor de 50 cm y de los extremos de los
largueros 20 cm debiendo ser de acero protegido contra la oxidacién.

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:

a)

Las dimensiones minimas de los tapajuntas de madera seran de 10x40 mm.

Articulo 21. Pintura

21.1. 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
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sobre los metales se utilizaran empastes compuestos de 60-70% de pigmento (albayalde), ocre,
oxido de hierro, litopon, etc. y cuerpos de relleno (creta, caolin, tiza, espato pesado), 30-40% de
barniz copal o dmbar y aceite de maderas.

Los masticos y empastes se empleardn con espatula en forma de masilla; los liquidos con brocha
o pincel o con el aerégrafo o pistola de aire comprimido. Los empastes, una vez secos, se pasaran
con papel de lija en paredes y se alisardn con piedra pémez, agua y fieltro, sobre metales.

Antes de su ejecuciéon se comprobara la naturaleza de la superficie a revestir, asi como su situacién
interior o exterior y condiciones de exposiciéon al roce o agentes atmosféricos, contenido 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 282 C ni menor de 62 C.
El soleamiento no incidira directamente sobre el plano de aplicacién.

La superficie de aplicacion estara nivelada y lisa.

En tiempo lluvioso se suspendera la aplicacién cuando el paramento no esté protegido.

Al finalizar la jornada de trabajo se protegeran perfectamente los envases y se limpiaran los ttiles
de trabajo.

21.2. Aplicacién 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 niimeros 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
atmosferas), 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 didmetro.

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 terminacién de gran calidad.

Sistemas de preparacion en funcion del tipo de soporte:

a) Yesosy cementos, asi como sus derivados:

Se realizara un lijado de las pequefias adherencias e imperfecciones. A continuacidn, se aplicara
una mano de fondo impregnado los poros de la superficie del soporte. Posteriormente se realizara
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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.

b) Madera:

Se procedera a una limpieza general del soporte seguida de un lijado fino de 1a madera.

A continuacién, 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.

Pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizard un lijado fino del soporte,
aplicandose a continuacién el barniz, con un tiempo de secado entre ambas manos y un
rendimiento no menor de los especificados por el fabricante.

c) Metales:

Se realizard un rascado de 6xidos mediante cepillo, seguido inmediatamente de una limpieza
manual esmerada de la superficie.

A continuacion, se aplicard una mano de imprimacién 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.

21.3. Medicién y abono.

La pintura se medird y abonara en general, por m? de superficie pintada, efectudndose 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 necesarias
para obtener la perfecta terminaciéon de las obras, incluso la preparacion, lijado, limpieza,
plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares sean precisos.

Articulo 22. Precauciones a adoptar

Las precauciones a adoptar durante la construcciéon de la obra seran las previstas por la
Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Articulo 23. Control del hormigén

Ademas de los controles establecidos en anteriores apartados y los que en cada momento
dictamine la direccion facultativa de las obras, se realizaran todos los que prescribe la EHE:
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a) Resistencia caracteristica (f) =30 N/mm?.
b) Consistencia plastica y acero B-500S.

El control de la obra sera el indicado en los planos de proyecto.
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ANEXOS

ANEXO 1. EHE INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL

a) Caracteristicas generales.

Ver cuadro en planos de estructura.

b) Ensayos de control exigibles al hormigén.

Ver cuadro en planos de estructura.

c) Ensayos de control exigibles al acero.

Ver cuadro en planos de estructura.

d) Ensayos de control exigibles a los componentes del hormigén.

Ver cuadro en planos de estructura.

e) Cemento

Antes de comenzar el hormigonado o si varian las condiciones de suministro:
Se realizaran los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previstos en el RC-03.
Durante la marcha de la obra:

Cuando el cemento esté en posesion de un sello o marca de conformidad oficialmente homologado
no se realizaran ensayos.

Cuando el cemento carezca de sello o marca de conformidad se comprobara al menos una vez cada
3 meses de obra; como minimo 3 veces durante la ejecucion de la obra; y cuando lo indique el
director de obra, se comprobara al menos: pérdida al fuego, residuo insoluble, principio y fin de
fraguado, resistencia a compresion y estabilidad de volumen, segiin RC-03.

f) 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
articulo correspondiente de la EHE.

g) Aridos.

Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes de los mismos, si varian las condiciones
de suministro o se van a emplear para otras aplicaciones distintas a los ya sancionados por la
practica y siempre que lo indique el director de obra, se realizaran los ensayos de identificacion
mencionados en los articulos correspondientes a las condiciones fisicoquimicas, fisicomecanicas
y granulométricas de la EHE.
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ANEXO 2. DB-HE AHORRO DE ENERGIA

a) Condiciones técnicas exigibles a los materiales aislantes.

Seran como minimo las especificadas en el calculo del coeficiente de transmisién térmica de calor.
A tal efecto, y en cumplimiento del articulo 4.1 del DB-HE-1 del CTE, el fabricante garantizara los
valores de las caracteristicas higrotérmicas, que a continuacién se sefialan:

e Conductividad térmica: definida con el procedimiento o método de ensayo que en cada
caso establezca la norma UNE correspondiente.

o Densidad aparente: se indicara la densidad aparente de cada uno de los tipos de productos
fabricados.

o Permeabilidad al vapor de agua: debera indicarse para cada tipo, con indicacién del
método de ensayo para cada tipo de material establezca la norma UNE correspondiente.

e Absorcion de agua por volumen: para cada uno de los tipos de productos fabricados.

e 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:

o Resistencia a la comprension.
o Resistencia a la flexion.
o Envejecimiento ante la humedad, el calor y las radiaciones.
o Deformacioén bajo carga (modulo de elasticidad).
o Comportamiento frente a parasitos.
o Comportamiento frente a agentes quimicos.
o Comportamiento frente al fuego.
b) Control, recepcién y ensayos de los materiales aislantes.

En cumplimiento del articulo 4.3 del DB-HE 1 del CTE, deberan cumplirse las siguientes
condiciones:

e Elsuministro delos productos sera objeto de convenio entre el consumidor y el fabricante,
ajustado a las condiciones particulares que figuran en el presente proyecto.

e Elfabricante garantizara las caracteristicas minimas exigibles a los materiales, para lo cual
realizara los ensayos y controles que aseguran el autocontrol de su produccién.

o 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 comprobaciones o
ensayos.

c) Ejecucion.
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Debera realizarse conforme a las especificaciones de los detalles constructivos, contenidos en los
planos del presente proyecto complementados con las instrucciones que la direcciéon facultativa
dicte durante la ejecucién de las obras.
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d) Obligaciones del constructor.
El constructor realizara y comprobara los pedidos de los materiales aislantes de acuerdo con las
especificaciones del presente proyecto.

e) Obligaciones de la direccion facultative.

La direccién facultativa de las obras, comprobara que los materiales recibidos retnen las
caracteristicas exigibles, asi como que la ejecucién 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.

135



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

ANEXO 3. DB-HR PROTECCION FRENTE AL RUIDO

a) Caracteristicas basicas exigibles a los materiales.

El fabricante indicara la densidad aparente, y el coeficiente de absorcion, f, para las frecuencias
preferentes y el coeficiente medio de absorcion, m, del material. Podran exigirse ademas datos
relativos a aquellas propiedades que puedan interesar en funcién del empleo y condiciones en que
se vaya a colocar el material en cuestion.

b) Caracteristicas basicas exigibles a las soluciones constructivas.
Aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impacto: se justificara preferentemente mediante ensayo,
pudiendo no obstante utilizarse los métodos de calculo detallados en el CTE DB-HR.

c) Presentacion, medidas y tolerancias.

Los materiales de uso exclusivo como aislante o como acondicionantes acusticos, en sus distintas
formas de presentacion, se expedirdn en embalajes que garanticen su transporte sin deterioro
hasta su destino, debiendo indicarse en el etiquetado las caracteristicas sefaladas en los
apartados anteriores.

Asimismo, el fabricante indicara en la documentacion técnica de sus productos las dimensiones y
tolerancias de los mismos.

Para los materiales fabricados “in situ”, se daran las instrucciones correspondientes para su
correcta ejecucién, que deberd correr a cargo de personal especializado, de modo que se
garanticen las propiedades especificadas por el fabricante.

d) 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 segtn el epigrafe anterior.

e) Control, recepcion y ensayo de los materiales.

e.1) Suministro de los materiales.

Las condiciones de suministro de los materiales, seran objeto de convenio entre el consumidor y
el fabricante, ajustandose a las condiciones particulares que figuren en el proyecto de ejecucidn.

Los fabricantes, para ofrecer la garantia de las caracteristicas minimas exigidas anteriormente en
sus productos, realizaran los ensayos y controles que aseguren el autocontrol de su produccidn.

e.2) Materiales con sello o marca de calidad.

Los materiales que vengan avalados por sellos o marca de calidad, deberan tener la garantia por
parte del fabricante del cuamplimiento de los requisitos y caracteristicas minimas exigidas en esta
norma para que pueda realizarse su recepcion sin necesidad de efectuar comprobaciones o
ensayos.
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e.3) Composicion de las unidades de inspeccidn.

Las unidades de inspeccion estardn formadas por materiales del mismo tipo y proceso de
fabricacion. La superficie de cada unidad de inspeccién, salvo acuerdo contrario, la fijara el
consumidor.

e.4) Toma de muestras.

Las muestras para la preparacion de probetas utilizadas en los ensayos se tomaran de productos
de la unidad de inspeccion sacados al azar.

La forma y dimension de las probetas seran las que sefiale para cada tipo de material la norma de
ensayo correspondiente.

e.5) Normas de ensayo.

Las normas UNE que a continuacién se indican se emplearan para la realizacién de los ensayos
correspondientes. Asimismo, se emplearan en su caso las normas UNE que la comision técnica de
aislamiento actstico del IRANOR CT-74, redacte con posterioridad a la publicacién de esta NBE.

Ensayo de aislamiento a ruido aéreo: UNE 74040/1, UNE 74040/11, UNE 74040/111, UNE 74040/1V
y UNE 74040/V.

Ensayo de aislamiento a ruido de impacto: UNE 74040/VI, UNE 74040/VII y UNE 74040/VIII.
Ensayo de materiales absorbentes actsticos: UNE 70041.
Ensayo de permeabilidad de aire en ventanas: UNE 85-20880.

f) Laboratorios de ensayos.

Los ensayos citados, de acuerdo con las normas UNE establecidas, se realizaran en laboratorios
reconocidos a este fin por el ministerio correspondiente.

137



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

ANEXO 4. DB-SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

a) Condiciones técnicas exigibles a los materiales.

Los materiales a emplear en la construccion del edificio de referencia, se clasifican a los efectos de
sureaccion ante el fuego, de acuerdo con el Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se
aprueba la clasificacién de los productos de construccion y de los elementos constructivos en
funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego.

Los fabricantes de materiales que se empleen vistos o como revestimiento o acabados
superficiales, en el caso de no figurar incluidos en el capitulo 1.2 del Real Decreto 312/2005,
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 fuego
(materiales ignifugados), seran clasificados por un laboratorio oficialmente homologado, fijando
en un certificado el periodo de validez de la ignifugacién.

Pasado el tiempo de validez de la ignifugacidn, el material debera ser sustituido por otro de la
misma clase obtenida inicialmente mediante la ignifugacién, o sometido a nuevo tratamiento que
restituya las condiciones iniciales de ignifugacion.

Los materiales que sean de dificil sustituciéon y aquellos que vayan situados en el exterior, se
consideran con clase que corresponda al material sin ignifugacidn. Si dicha ignifugacién fuera
permanente, podra ser tenida en cuenta.

b) Condiciones técnicas exigibles a los elementos constructivos.

La resistencia ante el fuego de los elementos y productos de la construccién queda fijado 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 clasificacién: capacidad portante
(R), integridad (E), aislamiento (I), radiaciéon (W), accién mecanica (M), cierre automatico (C),
estanqueidad al paso de humos (S), continuidad de la alimentacién eléctrica o de la transmision
de sefial (P 6 HP), resistencia a la combustiéon de hollines (G), capacidad de protecciéon contra
incendios (K), duracidén de la estabilidad a temperatura constante (D), duracién de la estabilidad
considerando la curva normalizada tiempo-temperatura (DH), funcionalidad de los extractores
mecanicos de humo y calor (F), funcionalidad de los extractores pasivos de humo y calor (B).

La comprobacién de dichas condiciones para cada elemento constructivo, se verificara mediante
los ensayos descritos en las normas UNE que figuran en las tablas del Anexo III del Real Decreto
312/2005.

En el anejo C del DB-SI del CTE se establecen los métodos simplificados que permiten determinar
la resistencia de los elementos de hormigoén ante la accién representada por la curva normalizada
tiempo-temperatura.
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En el anejo D del DB-SI del CTE se establece un método simplificado para determinar la resistencia
de los elementos de acero ante la accién representada por una curva normalizada tiempo-
temperatura.

En el anejo E del DB-SI del CTE se establece un método simplificado de calculo que permite
determinar la resistencia al fuego de los elementos estructurales de madera ante la accién
representada por una curva normalizada tiempo-temperatura.

En el anejo F del DB-SI del CTE se encuentran tabuladas las resistencias al fuego de elementos de
fabrica de ladrillo cerdmico o silicocalcareo y de los bloques de hormigén, ante la exposiciéon
térmica, segun la curva normalizada tiempo-temperatura.

Los elementos constructivos se califican mediante la expresion de su condicién de resistentes al
fuego (RF), asi como de su tiempo, t, en minutos, durante el cual mantiene dicha condicién.

Los fabricantes de materiales especificamente destinados a proteger o aumentar la resistencia
ante el fuego de los elementos constructivos, deberdn demostrar mediante certificados de ensayo
las propiedades de comportamiento ante el fuego que figuren en su documentacidn.

Los fabricantes de otros elementos constructivos que hagan constar en la documentacidn técnica
de los mismos su clasificacion a efectos de resistencia ante el fuego, deberan justificarlo mediante
los certificados de ensayo en que se basan.

La realizacién de dichos ensayos, deberda llevarse a cabo en laboratorios oficialmente
homologados para este fin por la administraciéon del estado.

c) Instalaciones.

c.1) Instalaciones propias del edificio.

Las instalaciones del edificio deberan cumplir con lo establecido en el articulo 3 del DB-SI 1
Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de incendios.

c.2) Instalaciones de proteccion contra incendios. Extintores moviles.

Las caracteristicas, criterios de calidad y ensayos de los extintores moviles, se ajustaran a lo
especificado en el Reglamento de Aparatos a Presion asi como a las siguientes normas: UNE 23-
110/75, UNE 23-110/80 y UNE 23-110/82.

Los extintores se clasifican en los siguientes tipos, segun el agente extintor:

e Extintores de agua.

e Extintores de espuma.

e Extintores de polvo.

e Extintores de anhidrido carbonizo (CO3).

e Extintores de hidrocarburos halogenados.
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o Extintores especificos para fuegos de metales.

Los agentes de extincion contenidos en extintores portatiles cuando consistan en polvos quimicos,
espumas o hidrocarburos halogenados, se ajustaran a las siguientes normas: UNE 23-601/79, UNE
23-602/81 y UNE 23-607/82.

En todo caso la eficacia de cada extintor, asi como su identificacién, segiin 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 funcién de las clases de fuego establecidas en la norma
UNE 23-010/76.

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:

e Se situardn donde exista mayor probabilidad de originarse un incendio, préximos a las
salidas de los locales y siempre en lugares de facil visibilidad y acceso.

e Suubicaciéon deberd sefializarse, conforme a lo establecido en la norma UNE 23-033-81.

e 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 suelo.

e Los extintores que estén sujetos a posibles dafios fisicos, quimicos o atmosféricos deberan
estar protegidos.

d) Condiciones de mantenimiento y uso.

Todas las instalaciones y medios a que se refiere el DB-SI 4 Deteccion, control y extincion del
incendio, deberan conservarse en buen estado.

En particular, los extintores moéviles, deberan someterse a las operaciones de mantenimiento y
control de funcionamiento exigibles, segin lo que estipule el Reglamento de Instalaciones de
Proteccidn contra Incendios.

140



BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

PLANOS

TRABAJO FIN DE MASTER

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE MADERA DE
UN EDIFICIO POLIDEPORTIVO

Estudiante Martin, Sanz, Andoni
Director Cuadrado, Rojo, Jestis
Departamento Ingenieria Mecanica

Curso académico 2020/2021

Bilbao, 21 de septiembre de 2021

141




Ilustracién 82. Edificio completo. Vista isométrica.
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— Detalle

Detalle

Ilustracion 86. Planos del sétano: vista lateral.
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(1)2¢120,1=5575m

(2)2¢120,1=5875m

[lustracion 88. Armadura de las vigas principales.

(1)ap120,1=4550m

ey
(2)4d120,1=4550m

Ilustracién 89. Armadura de las vigas de atado.
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[lustracién 90. Armadura de las vigas del vaso de la piscina.

(1)ap1z01=372Tm

Ilustracion 91. Armadura de las columnas.

149




iy BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

24.000
Detalle 2
48,000
2000 2000 a8 150 2000 7508
| I |
. . .
{ i i
. 5 L e I - - - R
. H . . . ‘ .
. ) . . . . ‘
‘ ) ‘ . . . .
. . . . . . .
| i i { i i i
‘ . . . . . ‘.
{ } | i | i 1
; i PP GG MR - ) LR SO~ - P o i Gl et gl e Pttt it e ¢ VR | !
i |
{ 1 1 !
i {
| it s i i e S el ..,,.-...-.-.-.-.......‘_¢
' { [ i [
| ¢ ‘ i
§ i 1
g\ { . 4 I
=t [ {
1 ‘ .
!i | |
— ST, —
3000
o
42000 12000
N\, am

\ Detalle 1

Ilustracién 92. Planos planta baja.
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Ilustracion 93. Planos planta baja: detalle 1.
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Detalle 2
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Ilustracion 94. Planos planta baja: detalle 2.
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Ilustracién 97. Planos del techo del edificio principal: vista superior.
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Ilustracion 98. Planos: paneles de CLT recurrentes en el edificio principal.
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Ilustracion 100. Planos de las cerchas de la nave de la piscina.
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Ilustracion 101. Planos: paneles de CLT recurrentes en la nave de la piscina.
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1. RESULTADOS GENERALES EN RFEM

1.1. DEFORMACIONES EN BARRAS

Panel x

Deformaciones globales

ufrm]

Ilustracion 102. Deformaciones globales de las barras de hormigén armado del sétano.

Panel

Deformaciones globales

u o]
40
36
33
29
26
22
18
15
11
07
04
00

Méx : 4.0
Min : 0.0

Ilustracién 103. Deformaciones globales z de las barras de hormigdn armado del vaso de la piscina.

En la Ilustracion 102 y en la Ilustracién 103 se observan las deformaciones globales de las vigas
de hormigén armado de este proyecto. Cabe resaltar que dichas deformaciones alcanzan el mismo
valor numérico maximo en el grafico de resultados de deformaciones en eje z. Los valores
maximos registrados en RFEM son de 8,3 mm en varias vigas de atado y en una viga principal;
dichos resultados se han obtenido en el ELS de apariencia.

Asimismo, los valores maximos de las deformaciones de las vigas de la piscina es de 4 mm en el
ELS de apariencia.

Dichos valores cumplen con los limites fijados por la normativa.
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Panel x

Deformaciones globales
ufrom]
173
157
142
126

El

Ilustracion 104. Deformaciones globales de las barras de madera.

De la misma manera, en la [lustraciéon 104 pueden observarse los resultados de las deformaciones
de las barras de madera del edificio. Las mayores deformaciones han aparecido en el ELS, con un
valor maximo de 17,3 mm y en las correas de la cubierta de la nave de la piscina. Los valores
méaximos de deformaciones en eje z coinciden con los de las deformaciones globales.

Dichos valores cumplen con los limites fijados por la normativa.

1.2.  ESFUERZOS EN BARRAS
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30155
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Ilustracion 105. Columnas de hormigén armado del sétano. Esfuerzos normales.

En cuando a las columnas del s6tano, en la Ilustraciéon 105 se pueden observar los resultados de
los esfuerzos normales presentes en dichos elementos. Los esfuerzos normales maximos

registrados han alcanzado los 1078 kN de maxima, y han rebasado los 1000 kN en algunas
columnas de la zona central.
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Los esfuerzos contantes y momentos flectores maximos han alcanzado maximos de 212 kN y 24,6
kNm respectivamente, pero debido a su menor importancia estructural, no se aportara material
grafico de estas.

Ilustracion 106. Vigas principales del sétano. Momentos flectores.

En la Ilustracion 106 se pueden observar los resultados de los diagramas de momentos flectores
de las vigas principales de hormigén armado del sétano. El valor maximo alcanzado es de 248
kNm.

Los valores maximos de los esfuerzos normales y de los esfuerzos cortantes son de 400 kN y de
450 kN respectivamente.

Ilustracion 107. Vigas de atado del sétano. Momentos flectores.

En la Ilustracién 107 se observa el diagrama de momentos flectores de las vigas de atado de
hormigén armado del sétano. El valor maximo alcanzado en estas es de aproximadamente 55
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kNm. El valor maximo de los esfuerzos cortantes y de los esfuerzos normales es de 400 kN y 330
kN respectivamente. Asimismo, el valor maximo de los momentos torsores es de 28 kNm.

Ilustracion 108. Vigas de atado del sétano. Momentos torsores.

Ilustracién 109. Vigas del vaso de la piscina. Momentos flectores.

La Ilustracion 109 muestra los diagramas de los momentos flectores de las vigas de hormigén
armado del vaso de la piscina. El valor maximo obtenido es de 54 kNm. Los valores maximos de
los esfuerzos normales y cortantes es de 107 kN y 280 kN respectivamente.
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[lustracién 110. Columnas del edificio principal. Esfuerzos normales.

1808

4510

Ilustracion 111. Vigas de edificio principal. Momentos flectores.

En la Ilustracion 110 se observan los diagramas de esfuerzos normales de las columnas del edificio
principal. Los valores maximos obtenidos alcanzan los 186 kN. El valor maximo de los esfuerzos
cortantes es de 7 kN, mientras que el valor maximo de los momentos flectores alcanza los 5 KNm.

Asimismo, como se puede observar en la [lustracién 111, en las vigas del edificio principal se han
alcanzado valores de momentos flectores de hasta 45 kNm, aproximadamente y en casos aislados,
siendo lo comtiin obtener momentos del orden de 20 kNm. El valor maximo de los esfuerzos
normales es de 200 kN y el de los esfuerzos cortantes es de 75 kN.

Respecto a las barras de la nave, los esfuerzos maximos han aparecido en el pértico central. Por
cuestiones de claridad, se ha decidido mostrar material grafico inicamente de este portico. En las
ilustraciones del 92 al 94 se pueden observar los diagramas de esfuerzos de dicho portico.

Los valores maximos de los esfuerzos normales y de los esfuerzos cortantes son de 420 kN y 61
kN respectivamente; el valor maximo de los momentos flectores es de 34 KNm.
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Ilustracidn 112. Pértico de la nave de la piscina. Esfuerzos normales.

[lustracion 113. Pértico de la nave de la piscina. Esfuerzos cortantes.
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[lustracion 114. Pdrtico de la nave de la piscina. Momentos flectores.

DEFORMACIONES EN SUPERFICIES

Ilustracién 115. Deformaciones globales en la solera y en los muros del sétano.
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Las deformaciones globales en los muros y en la solera del s6tano han alcanzadoun maximo de
1,2 mm en el ELU. Aunque a priori parezca un valor pequefio y se pudiese pensar que podria
optimizarse ain mas el grosor de los muros en los que se da, mayores deformaciones mostraban
errores de giro en los puntos donde estas aparecian. Dichos valores se han dado en el muro mas
largo (Ilustracién 115) y hacia el interior del habitaculo, al igual que en el resto de muros, debido
a los empujes laterales de terreno.

Panel x

Deformaciones globales

urm]

Ilustracion 116. Deformaciones globales en el suelo de la nave de la piscina.

En la [lustracién 116 se aprecian las deformaciones globales en el suelo de la nave de la piscina.
Los valores maximos de deformacién alcanzados coinciden con las vigas que contactan con la
arista mas cercana en la ilustracién, en los puntos centrales de cada una de las luces de estas.
Dichos valores alcanzan los 3,3 mm.

Panel X

Deformaciones globales

u [mm]

Ilustracion 117. Deformaciones globales en el vaso de la piscina.

En la Ilustracion 117 se observan las deformaciones maximas en las superficies de hormigén que
componen el vaso de la piscina; estas se han dado en la cara inferior de la losa, alcanzando un
valor de 4 mm en los puntos mas comprometidos.
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1.4. TENSIONES EN SUPERFICIES

Panel x

Tensiones

g s ax [KHJm2 |
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Max : 1.69
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i

[lustracién 118. Tensiones equivalentes mdximas de Von Mises en la solera y en los muros del sétano.
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[lustracion 119. Tensiones tangenciales mdximas en la solera y en los muros del sétano.

En la Ilustracién 118 y en la Ilustracién 119 se pueden observar las tensiones equivalentes
maximas de Von Mises y las tensiones tangenciales maximas en las superficies que componen la
estructura del sétano, respectivamente; en el primero, los valores maximos alcanzan los 1,69
kN/cmz, y en el segundo, tan solo 0,36 kN/cmz?, ambas en los puntos de contacto entre los muros
y las columnas del s6tano.

En la Ilustracion 120 y en la Ilustracién 121 pueden observarse las mismas tensiones en el suelo
de la nave de la piscina. Los valores maximos de las tensiones equivalentes maximas de Von Mises
son de 0,34 kN/cm?; los valores maximos de las tensiones tangenciales mmaximas son 0,17
kN/cm2. Ambos valores se dan en los puntos de contacto entre la losa y columnas del s6tano.
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[lustracién 120. Tensiones equivalentes mdximas de Von Mises en el suelo de la nave de la piscina.

Panel

Tensiones
Tmax [KN/CM2]
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Ilustracién 121. Tensiones tangenciales mdximas de Von Mises en el suelo de la nave de la piscina.

Panel

Tensiones

Gequ Mses ax [KM/cmd |
191
174
157
139
122
105
088
on
053
036
019
0.02

Max @ 1.91
Min : 0.02

Ilustracion 122. Tensiones equivalentes mdximas de Von Mises en el vaso de la piscina.
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Panel x

Tensiones

Tmax [kM/cm? |
033
0.30
027
024
o1
0.18
0.15
0.12
0.09
006
003
o000

Max : 0.33
Min : 0.00

[lustracién 123. Tensiones tangenciales mdximas en el vaso de la piscina.

Para terminar, en la llustracion 122 y en la Ilustracion 123 se aprecian las tensiones equivalentes
méaximas de Von Mises y las tensiones tangenciales maximas de las superficies que componen el
vaso de la piscina; para el primer caso, los valores maximos alcanzados son del orden de 1,91
kN/cm?, mientras que para la segunda, alcanzan tan solo 0,33 kN/cmz2.

En este caso cabe recalcar que, si bien los valores maximos de las tensiones equivalentes maximas
de Von Mises se dan en las zonas de conexion entre la losa y los pilares, como en los casos
anteriores, los valores maximo de las tensiones tangenciales maximas se dan en las esquinas
superiores de los muros que componen el vaso de la piscina.

1.5. REACCIONES EN LOS APOYOS

Ilustracion 124. Reacciones verticales de los elementos estructurales en contacto con el terreno.
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Las reacciones de mayor valor han alcanzado los 1150 kN en las zapatas centrales (Ilustracion
124).

2. RESULTADOS EN RF-CONCRETE Surfaces

2.1. ARMADURA NECESARIA

En las siguientes ilustraciones, se muestran las cantidades de armadura necesarias para cada
superficie de hormig6n armado.

B | C [ D E F G H [ [ J
Superf. | Punto Coordenadas del punto [m] Armadura Armadura Armadura adicional
nam. nam. X Y z Simbolo necesaria basica Mecesaria Existente Unidad
30 M26-E7 12.000 -18.000 0.000 | as,1,-z (superior) 246 - - -l em2/m
M16 24000 -24.000 0.000 | as,2 -z (superior) 246 - - - emZfm
M42854 0.000 -15.500 0.000 | as,1,+z (inferior) 419 - - - ecmZfm
M127-E 12.000 0.000 0.000 | @s,2,+z (inferior) 757 - e -l em2/m
M127-E 12.000 0.000 0.000 | asw 18.80 - - -| em2/m2
ERl M30 24000 -18.000 0.000 | as,1,-z (superior) 246 = - - cmZ/m
M4 36.000 -24 000 0.000 | @s,2 -z (superior) 246 = - - cmZ/m
M32839 45.000 -15.000 0.000 | as,1,+z (inferior) 401 = - - cm2fm
M160 24 000 0.000 0.000 | as,2,+z (inferior) 503 - - -l em2/m
M2 48.000 0.000 0.000 | asw 0.00 - - - cm2/m2
32 M4 36.000 -24.000 0.000 | @s,1,-z (superior} 246 - - -l em2fm
M4 30.000 -24 000 0.000 | 28,2 -z (superior) 246 - - -l em2/m
M165 0.000 -24.000 0.000 | as,1,+z (inferior) 3.05 - - - emZfm
M43562 20.000 -42 000 0.000 | @52 +z (inferior) 391 - - - emZfm
M4 36.000 -24 000 0.000 | asw 0.00 - - -l cm2/m2

Ilustracion 125. Armadura necesaria en las losas del sétano.
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B [ ¢ [ D E F G H | I J
Superf. | Punto Coordenadas del punto [m] Armadura Armadura Armadura adicional
nim. num. X A z Simbolo necesaria basica Mecesaria Existente Unidad
M1 0.000 0.000 0.000 | 25,1z (superion) 552 - - cm2/m
M1 0.000 0.000 0.000 | 25,2 -z (zuperior) 480 - - -lecm2/m
M313 37500 0.000 -3.000 | a5 1,+z (inferior) 715 - - -l cm2fm
M313 37500 0.000 -3.000 | as,2,+= (inferior) 598 - - -|ecmZ/m
m102 42.000 0.000 -3.000 | asw 9.74 - - -|ecm2/m2
2 M2 48.000 0.000 0.000 | as,1,-z (superior) 552 = - -l em2/m
M2 48.000 0.000 0.000 | as,2 -z (superior) 480 = - -l em2/m
Ma 48.000 0.000 -3.000 | as,1,+z (inferior) 573 = - -l ecm2/m
M54 48.000 -12.000 -3.000 | as,2,+z (inferior) 1513 = - -l ecm2/m
M54 48.000 -12.000 -3.000 | asw 29.76 = - - em2/m2
3 M1162 36500 -24.000 -3.000 | 25,1 -z (superior) 843 - - -l emZ/m
M1162 36.500 -24.000 -3.000 | 25,2 -z (zuperior) 8.10 - - -l emZ/m
M1162 36.500 -24.000 -3.000 | 2s 1,4z (inferior) 766 - - -lecm2/m
M3 48.000 -24.000 0.000 | 25,2 +z (inferier) 480 - - -l cm2/m
M98 42.000 -24.000 -3.000 | asw 1169 - - -|cm2/m2
4 M5 36.000 -42 000 0.000 | as,1,-z (superior) 552 = - -l em2/m
M4 36.000 -24.000 0.000 | as,2 -z (superior) 480 = - -|em2/m
M5 36.000 -42.000 0.000 | as,1,+z (inferior) 552 = - -l em2/m
M4 36.000 -24.000 0.000 | as,2,+z (inferior) 480 = - -l ecm2/m
M10 36.000 -24.000 -3.000 | asw 3670 = - -|em2/m2
5 M5 36.000 -42 000 0.000 | as,1,-z (superior) 552 - - -lemZ/m
M5 36.000 -42.000 0.000 | 25,2 -z (superior) 480 - - -l emZ/m
M5 36.000 -42.000 0.000 | as,1,2z (inferior) 552 - - -l emZ/m
M5 36.000 -42.000 0.000 | 25,2 += (inferior) 4380 - - -lecm2/m
Ma 36.000 -42.000 0.000 | asw 0.00 - - -|cm2/m2
6 M1 0.000 0.000 0.000 | as,1,-z (superior) 552 = - -l em2/m
M71 0.000 -5.000 -3.000 | as,2 -z (superior) 13.94 = - -l em2/m
M1 0.000 0.000 0.000 | as,1,+z (inferior) 552 = - -|em2/m
M1 0.000 0.000 0.000 | as,2,+z (inferior) 480 = - -l em2/m
M55 0.000 -12.000 -3.000 | asw 2117 = - -|ecm2/m2

Ilustracion 126. Armadura necesaria en los muros del sétano.

Siendo las superficies 30, 31 y 32 aquellas que se muestran en la [lustraciéon 13 (en orden: de
arriba abajo).

B | _c | D E F G H [ | J
Superf. | Punto Coordenadas del punto [m] Armadura Armadura Armadura adicional
nim. num. X Y z Simbolo necesaria basica Mecesaria Existente Unidad
11 M100-E 11.000 -32.000 -0.800 | 25,1~z (superior) 17.81 - - - emZfm
M100-E 11.000 -32.000 -0.800 | as,2-z (superior) 25.98 - - - em2fm
M3501 10.000 -34.000 -0.740 | as,1,+z (inferior) 572 - - - cm2fm
M3446 B8.500 -33.000 -0.650 | as,2 +z (inferior) 6.58 - - -l cm2fm
M36 6.000 -32.000 -0.500 | asw 3420 - - -l cm2fm2

Ilustracion 127. Armadura necesaria en la losa del vaso de la piscina.
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B | ¢ | D E F G H | I J
Superf. | Punto Coordenadas del punto [m] Armadura Armadura Armadura adicional
nim. num. X Y Z Simbolo necesaria basica Mecesaria Existente Unidad
75 31000) -27000]  -3000)as,1-z (supsrir) 368 : cm2/m
M43168 30.500 -27.000 -3.000 | 2s,2-z (superior) 782 e cm2/m
M79 31.000 -27.000 -2.000 | as,1,+z (inferior) 368 - cm2/m
M75 31.000 -27.000 -3.000 | as,2 +z (inferior) 320 - cm2/m
M75 31.000 -27.000 -3.000 | asw 2283 - cm2/m2
8 M74 31.000 -37.000 -3.000 | as,1,-z (superior) 368 - cm2/m
M43266 31.000 -36.500 -3.000 | as,2-z (superior) 959 e cm2/m
M78 31.000 -37.000 -2.000 | as,1,+z (inferior) 368 - cm2/m
M74 31.000 -37.000 -3.000 | as,2 +z (inferior) 320 - cm2/m
M74 31.000 -37.000 -3.000 | asw 2874 - cm2/m2
9 M78 31.000 -37.000 -2.000 | as1,-z (supsrior) 368 - cmZ/m
M73 6.000 -37.000 -3.000 | as,2,-z (superior} 3.20 - cm2/m
M43383 30.500 -37.000 -3.000 | as,1,+z (inferior) 440 - cm2/m
M43383 30.500 -37.000 -3.000 | as,2 +z (inferior) 1126 - cm2/m
M74 31.000 -37.000 -3.000 | asw 3396 - cm2/m2
10 MB0 6.000 -37.000 -0.500 | as,1,-z (superior) 368 - cm2/m
M73 6.000 -37.000 -3.000 | as,2,-z (superior} 3.20 - cm2/m
M3250 6.000 -36.500 -0.500 | as,1,+z (inferior) 435 - cm2/m
M3344 6.000 -36.500 -3.000 | as,2 +z (inferior) 9.00 - cm2/m
M73 6.000 -37.000 -3.000  asw 2892 - cm2/m2
Ilustracion 128. Armadura necesaria en los muros del vaso de la piscina.
T B | ¢ | D E F G H [ I J
Superf. | Punto Coordenadas del punto [m] Armadura Armadura Armadura adicional
ndm. ndim. X Y Z Simbolo necesara basica MNecesaria Existente Unidad
12 M23 6.000 -24.000 -3.000 | as,1 -z (superior) 1213 - cmZ/m
M21 12.000 -24.000 -3.000 | as,2-z (supsrior) 948 - cmZ/m
M4593 3500 -32.500 -3.000 | as,1,+z (inferior) 3.86 = cmZ/m
M4852 9500 -39.500 -3.000 | as,2 +z (inferior) 365 - cmZ/m
M10 36.000 -24 000 -3.000 | asw 16.83 - cm2/m2

Ilustracién 129. Armadura necesaria en el suelo de la nave de la piscina.

174




o BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

3. RESULTADOS EN RF-CONCRETE Members

3.1. ARMADURA EXISTENTE

Vigas del vaso de la piscina: 250 x 300 mm?2.

Panel X

RF-CONCRETE Members

239 ‘ AN
A-s-z
= TS .
238
- < 538 \\ ae 23 ‘ 23
| 39 \ 339 "l A \ 238
339 hY 333 ke =
52 \\ 339 ‘ AN \ 239
452 333 3. -
79
\ 210 g AN \ 239
152 33
458 s "
452 \\ 535y
:
452 A
Ilustracién 130. Cantidad de armadura existente en las vigas del vaso de la piscina.
El valor maximo es de 4,52 cm? en armadura superior y en armadura inferior.
(1)49120,1= 4550 m
(2)a9120,1=4550m
Ilustracion 131. Ejemplo de armadura longitudinal en las vigas del vaso de la piscina.
(1) 214800225 m
(1 4dd00s0m

Ilustracion 132. Ejemplo de armadura a cortante de una de las vigas del vaso de la piscina.
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B C D E F G | H I ]
Element Tipo de ds Nim. de | Longitud Tipo de anclaje Diametro de Peso
ndm. armadura [mm] | Superficie | barras [m] Inicio | Fin doblado [m] [ka]
Material nim. 3 - Armadura pasiva B 500 5 (A}
1 Longitudinal | 120 | Nervada 76 4.550 Recto Recto 307.1
2 Cerco 8.0 Nervada 264 1.078 Gancho Gancho 0.032 112.32
Total 0 419.33
Ilustracion 133. Lista de aceros de las vigas del vaso de la piscina
Vigas principales del s4tano: 300 x 450 mm?2.
4 Panel x
b RF-CONCRETE Members
226,

i

RF-CONCRETE Members

Ilustracién 134. Cantidad de armadura existente en las vigas principales del sétano.
El valor maximo es de 9,05 cm2 en armadura inferior y en un caso puntual. El resto de armados no
alcanza valores superiores a los 6 cmz2.

—
(4)z¢120,1=5700m

—
(2)4¢120,1=5700m

(1)2¢120,1=1675m

(3)2¢120,1=5757m

Ilustracion 135. Ejemplo de armadura longitudinal en las vigas principales del sétano.
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1 $E.0-0.300m
(1)17¢80033m
Ilustracion 136. Ejemplo de armadura a cortante en una de las vigas principales del sétano.
B E D E F G [ H I J
Element | Tipo de ds Nam. de | Longitud Tipo de anclaje Diametro de Peso
nim armadura [mm] | Superficie | barras [m] Inicio Fin doblado [m] [ka]
Material nim. 3 - Armadura pasiva B 500 S (A)

1 Longttudinal | 120 | Nervada 1 0.823 Recto Recto 0.73
2 Longitudinal | 120 | Nervada 1 0.881 Recto Recto 0.78
3 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1.013 Recto Recto 0.90
4 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1472 Recto Recto 261
b Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.015 Recto Recto 1.80
6 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1013 Recto Recto 0.90
7 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.015 Recto Recto 1.80
8 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1014 Recto Recto 0.90
9 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1910 Recto Recto 1.70
10 Longitudinal | 120 | Nervada 4 1017 Recto Recto 361
11 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1582 Recto Recto 2.81
12 Longitudinal | 120 | Nervada 3 1231 Recto Recto 328
13 Longitudinal | 120 | Nervada 4 1.734 Recto Recto 6.16
14 Longitudinal | 120 | Nervada 1 0.964 Recto Recto 0.86
15 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3052 Recto Recto 542
16 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.870 Recto Recto 332
17 Longitudinal | 120 | Nervada 4 3250 Recto Recto 11.54
18 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1675 Recto Recto 297
19 Longitudinal | 120 | Nervada 2 5757 Recto Recto 10.22
20 Longitudinal | 120 | Nervada 1 0.810 Recto Recto 0.72
21 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1602 Recto Recto 285
22 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1.156 Recto Recto 1.03
23 Longitudinal | 120 | Nervada 2 2.690 Recto Recto 4.78
24 Longitudinal | 120 | Nervada 2 5.806 Recto Recto 10.31
25 Longitudinal | 120 | Nervada 1 0.975 Recto Recto 0.87
26 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.251 Recto Recto 222
27 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3226 Recto Recto 573
28 Longitudinal | 120 | Nervada 2 2.040 Recto Recto 362
29 Longitudinal | 120 | Nervada 2 5.850 Recto Recto 10.39
30 Longitudinal | 120 | Nervada 2 5.858 Recto Recto 1040
3 Longitudinal | 120 | Nervada 2 5.850 Sin anclaje Sin anclaje 10.39
32 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.015 Recto Recto 1.80
33 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1544 Recto Recto 274
34 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.766 Recto Recto 314

Ilustracién 137. Lista de acero de las vigas principales del sétano.
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Vigas de atado: 200 x 300 mm?2.

Panel x
RF-CONCRETE Members
As-z
Bom
Ilustracion 138. Cantidad de armadura existente en las vigas de atado.
El valor maximo de armado es de 4,52 cm? en la armadura inferior.
®2¢12.D,I=5.8?5m
(2)24120,1=5875m
Ilustracién 139. Ejemplo de armadura longitudinal en las vigas de atado.
@ 3348.0-0180m
@1 tl.oloa1sm

Ilustracion 140. Ejemplo de armadura a cortante en una de las vigas de atado.
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B [ D E F G [ H I J
Element Tipo de de MNim. de | Longitud Tipo de anclaje Diametro de Peso
nam. armadura | [mm] | Superficie | barras [m] Inicio | Fin doblado [m] [kal
Material ndm. 3 - Armadura pasiva B 500 S (A)
1 Longitudinal | 120 | Nervada 8 5875 Recto Recto 41.73
2 Longitudinal | 120 | Nervada 8 1645 Recto Recto 11.68
3 Longitudinal | 120 | Nervada 4 3198 Recto Recto 11.36
4 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3342 Recto Recto 593
5 Longitudinal | 120 | Nervada 2 2978 Recio Recto 529
6 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1.130 Recto Recto 1.00
7 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3129 Recto Recto 5.56
8 Longitudinal | 120 | Nervada 1 0.890 Recto Recto 0.79
9 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1498 Recto Recto 266
10 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3338 Recto Recto 593
1 Longitudinal | 120 | Nervada 4 3192 Recto Recto 11.34
12 Longitudinal | 120 | Nervada 6 3145 Recto Recto 16.75
13 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3303 Recto Recto 5.86
14 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1162 Recto Recto 1.03
15 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3138 Recto Recto 557
16 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3126 Recto Recto 5.55
17 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1.056 Recto Recto 0.94
18 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3284 Recto Recto 583
19 Longitudinal | 120 | Nervada 20 5.700 Recto Recto 101.21
20 Longitudinal | 120 | Nervada 1 1266 Recto Recto 1.12
21 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3151 Recto Recto 5.60
22 Longitudinal | 120 | Nervada 20 5.850 Recto Recto 103.87
23 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.847 Recto Recto 328
24 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1783 Recto Recto 317
25 Longitudinal | 120 | Nervada 1 0.609 Recto Recto 0.54
26 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1482 Recio Recto 283
27 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.762 Recto Recto 313
28 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.801 Recto Recto 320
29 Longitudinal | 120 | Nervada 2 1.765 Recto Recto 313
30 Longitudinal | 120 | Nervada 1 0925 Recto Recto 0.82
N Longitudinal | 120 | Nervada 4 3016 Recto Recto 10.71
32 Longitudinal | 120 | Nervada 4 3153 Recto Recto 11.20
33 Longitudinal | 120 | Nervada 2 3142 Recto Recto 558
34 Longttudinal | 120 | Nervada 2 1.748 Recto Recto 3.10

Ilustracidn 141. Lista de acero de las vigas de atado.

3.2.  COMPORTAMIENTO EN SERVICIO

Todas las vigas han demostrado tener un comportamiento en servicio que se ajusta a la normativa
vigente. Asi, en las vigas del vaso de la piscina, la viga mas comprometida de este grupo esta
solicitada a un 96 %; de la vigas principales, la mas solicitada trabaja a un 94 % de su capacidad;
y de las vigas de atado, la mas solicitada trabaja a un 67 % de su capacidad.
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4. RESULTADOS EN RF-CONCRETE Columns

4.1. ARMADURA EXISTENTE

Todas las columnas tienen una secciéon de hormigén armado de 300 x 300 mma2.

L__f’_— /15-4¢B.D-Mﬂﬁm

15739800108m 15711 98.0-0.180 M

g 4120,1=3727 M
()0

Ilustracién 142. Armadura existente en las columnas de hormigén armado del sétano.

B C D E F [ G H I |
Tipo de ds Tipo de Nim. de  Longitud Tipo de anclaje Diametro de Peso
armadura [mm] superficie barras [m] Inicio | Final doblado [mm] [ka]

Material nim. 3 - Armadura pasiva B 500 S (A) |

1 Armadura longitudi 12.0 Nervada 20 3.727 Recto Recto 66.17
2 Armadura longitudi 12.0 Nervada 84 3.502 Recto Recto 26113
3 Armadura longitudi 12.0 Nervada 4 1.227 Recto Recto 4.36
4 Armadura longitudi 120 Nervada 4 1527 Recto Recto 542
5 Armadura longitudi 120 Nervada 4 1.827 Recto Recto 6.49
6 Armadura longitudi 12.0 Nervada 4 2127 Recto Recto 7.55
7 Armadura longitudi 12.0 Nervada 4 2427 Recto Recto 8.62
8 Armadura longitudi 12.0 Nervada 4 2727 Recto Recto 9.68
9 Armadura longitudi 120 Nervada 8 1.102 Recto Recto 7.82
10 | Armadura longitudi 12.0 Nervada 8 1.402 Recto Recto 9.95
11 Armadura longitudi 120 Nervada & 1.702 Recto Recto 12.09
12 | Armadura longitudi 12.0 Nervada 8 2.002 Recto Recto 14.22
13 | Armadura longitudi 120 Nervada 8 2302 Recto Recto 16.35
14 | Armadura longitudi 12.0 Nervada 8 2602 Recto Recto 18.48
15 Cortante 8.0 Nervada 558 1.092 Gancho Gancho 243.88
Total 734 692.21

Ilustracion 143. Lista de aceros de las columnas del sétano.

4.2. COMPORTAMIENTO EN SERVICIO

Todas las columnas han demostrado tener un comportamiento en servicio que se ajusta a la
normativa vigente. Asi, la columna mas compormetida trabaja a un 95,41 % de su capacidad.
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5. RESULTADOS EN RF-FOUNDATION Pro

Todas las zapatas se han disefiado con el mismo tamafo. Todas ellas estan conformadas por acero
corrugado y hormigén. Respecto a la geometria, se han calculado las dimensiones 6ptimas y los
resultados obtenidos han sido los que se muestran en la Ilustraciéon 144; en la Ilustracion 145
puede observarse la disposicién de las zapatas en obra.

Descripcion Simbolo Valor Unidad
‘E Pilar
Dimensidn en direccion x Cx 0.400 | m
Dimensidn en direccidn y Cy 0.400 | m
HlLosa de cimentacidn
Dimensidn en direccion x X 1950 | m
Dimensidn en direccidn y y 1.950 | m
Espesordelalosa 1 0.750 | m
[lustracion 144. Dimensiones de las zapatas.
1 Lesa
R L’ﬂﬁ1950!1950!0]’50
mmqmmmm &
[ y 1 Losa
gy mnn -tynH 95041 9500.750 g Xyhi=1.8501 9500.750
1 H 1“ n gpamn. 1"-“'"" 1);-:::1 m‘:? W1mm] ;;0;1 ‘:anI:H 1::1';-“!;:1.50".950:0.750
iy 5o 73 1 1Losa mm=1 9500 750 oy, . o, 1 Losa
& 1 it " -l xtyid=1 B W“ﬂ - Lot aall xlpid=1 ﬂm xiyhi=1 55011 85000 750

1
. [8500.7; . EEamD. xiyid=1_850M_950/0 750 provel = -
& T 10=1.85011,850M0.750 -lv 1= B0 B5hin 750 1Losa P R
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Ilustracion 145. Disposicién de las zapatas.

Determinante Criterio

Tipo de calculo Mudo CC de calculo
Estado limite de equilibrio (EC 7, 2.4 7 2) ;22 CR3max P-X 0917
Estado limite de levantamiento (EC 7, 2.4.7 4) 22 CR3max P-X 0.701
Fallo delterrena (EC 7, 6.5.2) 99 CR1:max P-Y 0.952
Cargas con grandes excentricidades (EC 7, 6.5.4) 22 CR3max P-X 0.789
Deslizamiento (EC 7, 6.5.3) 99 CRImaxP-Y 0.341
Fallo porflexion de la losa (EC 2, 6.1) 18 CRT:maxP-Z 0.680
Punzonamiento (EC 2, 6.4) 18 CRT:maxP-Z 0272

Ilustracion 146. Criterios de cdlculo de las zapatas.

Asimismo, en la [lustracion 146 se muestran los resultados de los criterios de calculos realizados
en las zapatas. Se puede observar que cumple todos los criterios de calculo, siendo el mas limitante
el fallo del terreno, con un 95,2 % de su limite de resistencia alcanzado, seguido por el Estado
Limite de Equilibrio, con un 91,7 %. Asi, en caso de fallo, este se producira por fallos en el terreno.
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La cubicacion del hormigén ha dado los resultados que se observan en la I[lustracion 147.

Cirmentacidn ndrm.: 1

Enlosnudos: 14,16,18,20,22,24 26,28 20,32,34,36,40,42,44 46,48 50,52 56,58 ,60,62 64, 66 62,83,85,88,9
Murn. de cirmentaciones: 43

Clase de hormigdn de cimentacidn:Hormigdn G25i3
,95,99101,104,106108,110112114 11611812013

Descripcion:
Volumen por cimentacidn Wolumen de todas las cimentaciones
[m=] [m 2]
Losa de cimentacidn 2.85 122,63

[lustracion 147. Cubicacién del hormigon.

En cuanto al armado de las zapatas, se ha calculado el que se muestra en la [lustracién 148:

Ilustracion 148. Armadura de las zapatas.

El listado de aceros necesarios en la obra se muestra en la Ilustracion 149.

General
Cimentacian nim.: 1 Acero de la armadura:B 500 5 (C)
Enlos nudos: 14,16,18,20,22,24 26,28,30,32,34,36,40,42 44 46,45 50,52 56 58 60,62 64,66,68,63,85,88,93 95 99,101,104,106,108,110,112,114 116,118,120
Mam. de cimentaciones: 43
Descripeion:
Mallas de la armadura pasiva inferior y superior
Posicidn Direcc. de arma- Tipo de Fezo Area sin solape FPeso por cimentacidn Fesototal
MUm. dura principal malla [kmZ] [mZ2] [ki] [ki]
Barras de la armadura adicionales y armadura del caliz
Fosicidn Mimero por Mimero =] Long. de Longitud total
ML, cimentacion tatal [rm] seccion [m]
[cm] &12 &1 6 el

1 g 344 12 227.2 781.65

2 g 344 12 2272 781.65

3 g 344 12 227.2 781.65

4 g 344 12 227.2 781.65
Fecha: Tramo m 3126.61

kgitramo m 0.89 1.468 247
Plano ndm.: ki 2775.85
FPeso total: 2775.85 kg

Ilustracion 149. Listado de barras de acero para las zapatas.
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6. RESULTADOS EN RF-PUNCH Pro

Por norma general, no ha sido necesario afiadir armaduras especiales de punzonamiento, puesto
que las armaduras principales dotaban ya a las losas de la resistencia necesaria para evitar este
efecto. Ha habido dos puntos, en cambio, en los que si ha sido necesario afiadir dicha armadura
(Ilustracioén 150).

Panel X
e Armadura de punzonamiento
. az lomi]
473
-t 430
2 = < s
344
. 30
- = 258
215
172
- 129
et 086
- 043
e 000

Max : 4.73
- Min : 0.00

RF-PUNCH Pro

[lustracién 150. Zonas reforzadas con armadura de punzonamiento.

Los valores maximos de la armadura de punzonamiento se han alcanzado en la conexién losa-
columna superior derecha, como se observa en la [lustraciéon 150, con un valor de 4,73 cm?.
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7. RESULTADOS EN RF-TIMBER Pro

Correas de la nave: 240 x 460 mm?2.

0.00

Max : 098
Min = 000

RF-TIMBER Pro

000

Max - 062
Min - 0.00

RF-TIMBER Pro

Bl 4
Ilustracion 152. Porcentaje de deformaciones permitidas en las correas de cubierta de la nave de la piscina.
B Cc D E F G H | |
Descripcion Numero de | Longitud | Longitud total /Area de super  Wolumen |Peso unitario Peso Peso total
de |a seccion barras [m] [m] [m2] [m3] [kg/m] [kg] [t
10 - M-Rectangulo 240/460 18 6.00 108.00 151.20 11.92 55.20 331.20 5.962
2 10 - M-Rectangulo 240/460 6 550 33.00 46.20 364 55.20 303.60 1.822
3 10 - M-Rectangulo 240/460 12 5.70 68.40 95.76 755 55.20 31464 3.776
Total 36 20940 29316 2312 11.559

Ilustracion 153. Listado de piezas para las correas de cubierta de la nave de la piscina.
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En la Ilustraciéon 151 y en la Ilustracién 152 se observa que todas las correas cumplen los
requisitos exigidos en la normativa, siendo la correa mas solicitada aquella con una solicitaciéon
del 98 % de sus capacidades portantes, y deformandose un 62 % de lo que podria deformarse
segln normativa (L / 300 o 20 mm).

En la Ilustracién 153 se muestra la lista de piezas necesarias para conformar las correas de
cubierta.

Correas de fachada: 450 x 450 mm?2.

Panel X
Max

Razon de tensiones [-]

067

0.00

Max : 067
Min : 0.00

RF-TIMBER Pro

Al

Ilustracién 154.Razon de tensiones de las correas de fachada de la nave de la piscina.

En la Ilustracién 154 se observa que las correas de fachada trabajan a un maximo del 67 % de su
capacidad resistente. Ademas, las deformaciones son muy pequeiias, de tan solo el 2 % del limite
permitido. En la [lustraciéon 155 se muestra la lista de piezas necesarias para hacer las correas de
fachada de la nave de la piscina.

B c D E F G H | |

Descripcion Mimero de | Longitud | Longitud total lArea de super  Volumen |Peso unitario Peso Peso total

de la seccion barras [m] [m] [m2] [m3] [kg/m] [ka] [t

9- M-Rectangulo 450/450 48 150 7200 129.60 1458 101.25 151.88 7.290
2 9- M-Rectangulo 450/450 40 135 54.00 97.20 10.94 101.25 136.69 5468
3 9 - M-Rectangulo 450/450 8 115 9.20 16.56 1.86 101.25 11644 0932
4 9 - M-Rectangulo 450/450 4 550 2200 39.60 446 101.25 556.88 2228
5 9- M-Rectangulo 450/450 8 570 4560 82.08 923 101.25 57713 4617
Total 108 202.80 365.04 4107 20534

Ilustracién 155. Listado de piezas para las correas de fachada de la nave de la piscina.
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Columnas de la nave: 300 x 550 mm?2.

Panel X
Max
Razén de tensiones [

07

0.00

Max : 071
Min : 0.00

RF-TIMBER Pro

P

[lustracion 156. Razon de tensiones de las columnas de la nave de la piscina.

En la Ilustracién 156 se observa que las columnas de la nave trabajan a un maximo del 71 % de
sus capacidades portantes. Ademas, la deformaciones son del orden del 6 % de las permitidas en
la norma.

En la Ilustraciéon 157 se muestra la lista de materiales necesaria para construir las columnas de la
nave.

B C D E F G H | |
Pieza Descripcion Nimero de | Longitud | Longitud total Area de super  Wolumen |Peso unitario Peso Peso total
de la seccidn barras [m] [m] [m2] [m3] [kg/m] [kgl ]
11 - M-Rectangulo 300/550 40 4.00 160.00 272.00 2640 8250 330.00 13.200
2 11 -M-Rectangulo 300/550 2 250 5.00 8.50 0.83 8250 206.25 0412
3 11 - M-Rectangulo 300/550 2 150 300 510 0.50 8250 12375 0248
Total 44 168.00 285.60 2772 13.860

Ilustracién 157. Listado de piezas para las columnas de la nave de la piscina.

Cerchas de la nave: 300 x 450 mma2.

Enla [lustracién 158 se muestran las razones de tensiones de cada una de las barras de las cerchas,
evidenciandose que todas ella cumplen con la normativa actual, siendo la mas solicitada aquella
que trabaja al 48 % de sus capacidades portantes. Las deformaciones maximas son del orden del
7 % de las deformaciones méaximas permitidas por la normativa.

En la Ilustracién 159 se listan los materiales necesarios para conformar las cerchas de la nave de
la piscina.
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Panel x
Max
Razén de tensiones [:]
048
0.00
Max : 048
Min 0.00
Ilustracion 158. Razon de tensiones de las cerchas de la nave de la piscina.
B C D E F G H I |
Descripcion MNumero de Longitud Longitud total /Area de super Volumen |Peso unitario Peso Peso total
de la seccidn barras [m] [m] [m2] [m3] [kg/m] [kg] ]
12- M-Rectangulo 300/450 24 166 4025 60.37 543 6750 113.20 2717
2 [12-M-Rectangulo 300/450 84 150 126.00 189.00 1701 6750 101.25 8.505
3 [12-M-Rectangulo 300/450 7 450 3150 4725 425 6750 303.75 2126
4 [12-M-Rectangulo 300/450 34 503 171.06 256,59 23.09 6750 339.60 11.546
5 | 12-M-Rectangulo 300/450 14 225 3150 4725 425 6750 151.88 2126
Total 163 400.31 600.46 54.04 27.021
Ilustracién 159. Listado de piezas para las cerchas de la nave de la piscina.
Columnas de la nave principal: 250 x 250 mm?2.
Panel X
Max
Razén de tensiones [-]
052
0.00
Max - 052
Min : 000

Ilustracién 160. Razon de tensiones de las columnas del edificio principal.

En la Ilustracion 160 se observan los porcentajes de la capacidad portante a los que trabajan las
columnas de la nave del edificio principal. Puede observarse que el maximo es del 62 %, lo que
evidencia el correcto dimensionamiento de las columnas. Las deformaciones maximas, ademas,
son del orden del 5 % de las maximas permitidas por la normativa.
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B c D E F G H | |
Descripcion Numero de Longitud Longitud total /Area de super  Volumen | Peso unitario Peso Peso total
de la seccidn barras [m] [m] [m2] [m3] [ka/m] [kal ]
6 - M-Rectangulo 225/250 12 3.74 44.94 4269 253 2813 10533 1.264
2 6 - M-Rectangulo 225/250 3 349 1047 995 0.59 2813 98.16 0.294
3 6 - M-Rectangulo 225/250 2 150 3.00 285 017 2813 4219 0.084
4 6 - M-Rectangulo 225/250 2 224 449 427 0.25 2813 63.14 0.126
5 6 - M-Rectangulo 225/250 5 352 17.60 16.72 0.99 2813 99.00 0.495
Total 24 80.50 7647 4.53 2.264

Ilustracion 161. Listado de piezas para las columnas de la nave principal

En la [lustracién 161 se observa el listado de piezas y materiales necesarios para conformar las
columnas de la nave principal

Vigas de la nave principal: 250 x 510 mm?2.

Panel X
Max
Risztn ds tensiones [
0388
o1 005 04
0.00
Max : 0.88
Min : 0.00
Ilustracion 162. Rezdn de tensiones de las vigas del edificio principal.
B c D E F G H | |
Descripcion Nimero de | Longitud | Longitud total Area de super  Wolumen  Peso unitario Peso Peso total
de la seccidn barras [m] [m] [m2] [m3] [kg/m] [kal ]
7-M-Rectangulo 250/650 20 150 30.00 54.00 4.88 8125 121.88 2438
2 7 - M-Rectangulo 250/650 3 125 375 6.75 061 8125 10156 0.305
3 7-M-Rectangulo 250/650 13 138 17.88 3218 290 8125 111.72 1452
4 7-M-Rectangulo 250/650 1hl 575 63.25 11385 10.28 8125 46719 5139
5 7-M-Rectangulo 250/650 2 563 11.25 2025 183 8125 457.03 0914
6 7 - M-Rectangulo 250/650 1 10.25 10.25 1845 167 8125 83281 0.833
7 7-M-Rectangulo 250/650 1 2388 2388 518 047 8125 23359 0.234
8 7 - M-Rectangulo 250/650 1 275 275 495 045 8125 22344 0.223
Total 52 142.00 25560 23.07 11.538

Ilustracién 163. Listado de piezas para las vigas de la nave principal.

En la [lustracion 162 se muestra la carga de trabajo a las que estan sometidas las vigas del edificio
principal. La més solicitada trabaja a un 88 % de su capacidad maxima. Ademas, las deformaciones
maximas son de un orden del 10 % de las deformaciones maximas permitidas por la normativa
actual.

En la Ilustraciéon 163 se observa el listado de piezas y materiales necesarios para conformar las
vigas de la nave principal.
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8. RESULTADOS EN RF-LAMINATE

Panel X

Desplazamientos para CR2
ez [mm]

19
14
10
06
02
03
07
-11
-16
-20
-24
-28

Max : 1.9
Min :-2.8

RF-LAMINATE
=

Desplazamientos para CR2
w2 [rom]

91
83
75
66
58
50
42
33
25
17
08
00

Max : 9.1
Min

RF-LAMINATE

e
=

Desplazamientos para CR2
vz [rmm]
54
47
HY)
31
23
16
08
00
-0.8
-15
23
-31

Mdx : 5.4
Min :-3.1

RF-LAMINATE

Ilustracion 164. Deformaciones de los paneles de CLT.
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En la Ilustraciéon 164 puede observarse cémo los desplazamientos maximos cumplen con la
normativa: los paneles mas comprometidos a este aspecto se deforman tan solo un 23 % del limite
superior establecido por la norma (9,1 mm). Asimismo, los paneles mas solicitados en el aspecto
estructural trabajan a un 87 % de su capacidad resistente.

Se ha calculado que para cubrir las necesidades constructivas del edificio, serd necesario un
volumen de paneles de CLT de 2012,007 m3 de madera C24, lo cual se traduce en 1026,123
toneladas de madera.
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En el presente documento se reflejan los gastos contraidos a lo largo del desarrollo del proyecto. La Tabla 5 abarca el apartado de las amortizaciones,
mientras que la Tabla 6 hace o propio con las horas internas dedicadas por los participantes en el proyecto. Finalmente, en la Tabla 7 se resumen los
gastos totales de las dos tablas anteriores, afadiendo, por un lado, un 2 % del presupuesto para gastos indirectos, y por otro, un 10 % del presupuesto

para imprevistes que pudieran suceder a lo largo del desarrollo del proyecto, se obtiene el gasto total generado.

Tabla 5. Amortizaciones.

AMORTIZACIONES
Vida util Uso anual Coste Uso Coste total
Recursos Coste [€] [Afios] [Horas] [€/Horas] [Horas] [€]
Ordenadores 600,00 € 6 1000 0,10 € 700 70,00 €
Licencias: Dlubal Software 0,00 € 1 750 0,00 € 500 0,00 €
Licencias: Office 100,00 € 1 1250 0,08 € 200 16,00 €
Disco duro externo 1 Th 90,00 € 10 1000 0,01 € 700 6,30 €
150.000,00
Local € 50 3000 1,00 € 40 40,00 €
132,30 €
Tabla 6. Horas internas.
HORAS INTERNAS
Grupo de trabajo Horas internas [Horas] Coste [€/Horas] Coste total [€]
Ingeniero junior 700 14 9.800,00 €
Ingeniero senior 25 30 750,00 €

10.550,00 €
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Tabla 7. Gastos totales.

TOTAL

Concepto Coste

Horas internas 10.550,00 €
Amortizaciones 132,30 €
Subtotal 10.682,30 €
Indirectos 2%
Imprevistos 10%
Total 11.964,18 €

Por tanto, el coste que este proyecto implica ala UPV/EHU asciende a un total aproximado de 11964,18 €
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA EINFORMATIVA

1.1. DATOS DEL ENCARGO

Nombre del proyecto: Calculo de la estructura de madera de un edificio polideportivo.

Localizacidn: el poligono industrial Larramendi se halla al Sur del nucleo urbano de Bergara,
limitado por el Oeste por la carretera GI-627 y por el Este por la carretera GI-632, y préximo a
la autopista AP-1. Asimismo, es atravesado por el rio Deba en su recorrido.

Promotor: Escuela de Ingenieria de Bilbao (UPV/EHU).

Autor del Proyecto: Andoni Martin Sanz.

Autor del Estudio de Seguridad: Andoni Martin Sanz.
1.2. DATOS DEL PROYECTO

Los trabajos de mantenimiento a ejecutar son los siguientes:

e Operaciones de Mantenimiento Preventivo: pueden definirse como aquel conjunto
de actividades programadas y sistematicas que tienen por objeto garantizar el
correcto funcionamiento y la maxima longevidad de las instalaciones y de sus

equipos.

e Operaciones de Mantenimiento Correctivo: conjunto de operaciones que corrigen
los defectos observados en los equipamientos o instalaciones. Es la forma mas basica
de mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos y corregirlos o

repararlos.

e Operaciones de Mantenimiento Reglamentario: conjunto de operaciones basadas en
la revision periddica de todas aquellas instalaciones en que asi lo exija la normativa

vigente.

1.3. CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD

1.3.1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene como objetivos los siguientes apartados:

e Conocer el proyecto con el fin de averiguar los posibles riesgos que de él puedan
desprenderse.

e Definir todos los riesgos detectables a priori que puedan aparecer a lo largo de la
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realizacion de los trabajos.
e Disefiar las lineas preventivas.
e Divulgar la prevencién de riesgos entre todos los participantes en el proyecto.

e (Crear un marco de salud laboral en el que la prevencién de las enfermedadessea
eficaz.

e Definir las actuaciones a seguir en caso de que fracase nuestra intencién técnica y se
produzca el accidente, de tal forma que la asistencia al accidentado sea la adecuada y se
aplique con la mayor rapidez posible.

e Disefiar la linea formativa para prevenir los accidentes.

2. RIESGOS EN LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

2.1. DIRECTORES Y TECNICOS DE MANTENIMIENTO

Descripcién de los trabajos.

Trabajos de oficina técnica y trabajos en obra.
Medios:

e Utiles y herramientas de oficina.

e Vehiculos.

Riesgos mas frecuentes.

e (Caidas al mismo nivel
e (Caida a distinto nivel
e Pisadas sobre objetos
e Golpes contra objetos inmdviles
e (Caida de objetos en manipulacién
e Incendios
e Riesgo eléctrico
e Ruido ambiental.
e Polvo ambiental
e Atropellos
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Sobreesfuerzos / Problemas osteomusculares
Caidas de altura de materiales y piezas, en su traslacién con maquinaria de elevacién
Caida de estanterias, armarios y archivadores

Condiciones ambientales desfavorables

Normas basicas de seguridad.

Vigilancia permanente del cumplimiento de normas preventivas y vigilancia
permanente de la realizacién del trabajo seguro.

No se dejaran objetos en los pasillos ni en las zonas de paso.

Pueden llegar a caerse las cajas o archivos situadas sobre la dltima balda de las
estanterias o sobre los armarios. Se recomienda, en la medida de lo posible,evitar
colocar dichos elementos en esos lugares.

Para evitar golpes en las extremidades del cuerpo, mantener los cajones cerrados.

Cuando se circule por la via publica, ya sea como peatén o conduciendo un vehiculo, es
preciso mantener especial atencion a la circulacion de vehiculos y cumplir las normas de
seguridad. Cuando sea necesario hacer uso del teléfono movil mientras se conduce se
utilizara el dispositivo de manos libres integrado en el propio vehiculo.

Los riesgos y las medidas preventivas previstas estardn sujetos a las caracteristicas
concretas de la actividad y quedaran reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud de la
obra.

Protecciones personales.

Casco de polietileno en obra.
Chaleco reflectante.
Botas de Seguridad.
2.2. OPERARIOS DE MANTENIMIENTO

Descripcién de los trabajos.

Trabajos varios encaminados al mantenimiento preventivo y correctivo, suponiendo
revisiones y sustituciones de materiales, equipos e instalaciones. Los riesgos y las medidas
preventivas que se van a analizar son sobre los siguientes aspectos, escogidospor su
incidencia en los trabajos de mantenimiento del tanque de tormentas:
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2.2.1. HERRAMIENTAS MANUALES

La maquinaria utilizada de forma general por los operarios de mantenimiento sera
herramienta manual: taladros, martillos, pistolas clavadoras, lijadoras, disco radial,
destornilladores...

Riesgos mas frecuentes.

e Descargas eléctricas.

e Proyeccion de particulas,
e (Caidas en altura,

e Ambiente ruidoso.

e Generacion de polvo.

e Explosiones e incendios.

e (Cortes en extremidades.

Medidas preventivas a adoptar.

e Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.
e El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

e Las herramientas seran revisadas periédicamente, de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacién del fabricante.

e Estaran acopiadas en el lugar establecido para ello, llevandolas al mismo una vez
finalizado el trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas mas
proximas al suelo.

e La desconexion de las herramientas, no se harad con un tirén brusco.

e No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de emplear
mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca ala inversa.

e Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicidn estable.

Sistemas de proteccién colectiva.

e Zonas de trabajo limpias y ordenadas.
¢ Las mangueras de alimentacién a herramientas estaran en buen uso.
e Los huecos estaran protegidos con barandillas.

Equipos de proteccidn individual.
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e (Casco homologado de seguridad.

e Guantes de cuero.

e Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora.
e Arnés de seguridad, para trabajos en altura.

2.2.2. MEDIOS AUXILIARES

Los medios auxiliares cuya utilizacién se prevé son los siguientes:

e Andamios de servicios, usados como elemento auxiliar, en los trabajos de
cerramientos, siendo principalmente de los tipos:

o Andamios metalicos tubulares con o sin ruedas, constituidos con todos los
elementos ysistemas de seguridad como escaleras, barandillas, pasamanos,
superficies de trabajo,bridas, pasadores de anclaje. etc. estos andamios seran
de tipo europeo homologados.

o Andamios de borriquetas o caballetes, constituidos por un tablero horizontal
de 60 cmde dimensién minima, colocados sobre dos pies en forma de "V"
invertida.

e Escaleras manuales, empleadas por los diferentes oficios, seran normalizas de
aluminio, desechandose las de madera.

Anélisis de riesgos detectados.

Andamios Metalicos

e (aidas a distintos niveles (cimbreos, tropiezos, desorden).
e (aida al mismo nivel (desorden sobre el andamio).

e Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por usar tablones en malestado o
insuficiente dimensionamiento del tablero horizontal.

e Atrapamientos durante el montaje.

e (Caida de objetos en sustentacion a garrucha o a soga.

e (Golpes de objetos.

e Los derivados del trabajo realizado a la inteperie.

e Los inherentes al trabajo especificos que deba desempefiar sobre ellos.

e Los derivados del padecimiento de enfermedades no detectadas (epilepsia, vertigo...).
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Andamios borriquetas

Caida de operarios al mismo nivel (tropiezos, desorden, superficie resbaladiza).
Caida de operarios a distinto nivel.

Fallo de las plataformas, vuelco de la borriqueta.

Trabajos al borde de forjados, losas, balcones, terrazas.

Golpes o aprisionamiento durante las operaciones de montaje y desmontaje delos
andamios de borriqueta.

Los derivados del padecimiento de enfermedades no detectadas (epilepsia,vértigo...).

Los derivados de uso de tablones y madera de pequefia seccién o en mal estado
(roturas, fallos, cimbreos con consecuencias de caidas del trabajador).

Los inherentes al oficio necesario para el trabajo a ejecutar.

Sobre esfuerzos (transporte a brazo y montaje de elementos pesados).

Escaleras manuales

Caidas al mismo nivel.
Caidas a distinto nivel.

Caida por rotura de los elementos constituyentes de la escalera (fatiga de materiales,
nudos, golpes...).

Caidas por deslizamientos debido a apoyo incorrecto (falta de zapatas, etc...).
Caidas por vuelco lateral por apoyo sobre una superficie irregular.
Caida por rotura debida a defectos ocultos.

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalmesde
escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras cortas para la altura a salvar).

Vuelco lateral por apoyo irregular.

Medidas preventivas a adoptar.

Andamios Metalicos

No se depositaran pesos violentamente sobre los andamios.
No se acumulara demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo punto.

Las andamiadas estaran libres de obstaculos, y no se realizaran movimientos violentos
sobre ellas.
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e Enlas longitudes de mas de 3 m, se emplearan tres caballetes.

e Nunca se apoyara la plataforma de trabajo en otros elementos que no sean los propios
caballetes o borriquetas.

e No elimine ninglin componente de seguridad, si lo hace puede usted accidentarse o
provocar el accidente de alguno de sus compafieros.

e Las plataformas de trabajo deben cubrir todo el ancho que permita el andamio y no
deben dejar clareos entre si; si no cumplen con lo dicho, son plataformas peligrosas.

e Las plataformas de trabajo superiores a 2 m de altura deben estar recercadas de
barandillas de verdad, no valen las crucetas como barandillas porque permitenlas
caidas. Las barandillas deben rodear la plataforma de trabajo en la que usted va ha
trabajar; deben tener 90 cm. de altura.

e No monte plataformas con materiales o bidones sobre las plataformas de los andamios
es peligroso encaramarse sobre ellas.

e Vigile el buen estado de la visera de recogida de los objetos desprendidos y comunique
sus deterioros para que sea reparada; sirve para evitar accidentes a los trabajadores
que se aproximen por debajo del andamio.

e Apoyar sobre los husillos de nivelacién, y estos, a su vez, sobre tablones de reparto en
caso de superficie de tierra.

e Esta prohibido apoyar éstos husillos sobre material de construccién, por suposible
rotura.

e El paso de un nivel a otro del andamio debe hacerse mediante escaleras demano
pertenecientes al andamio y acopladas en él.

Andamios borriquetas
e No se dejaran utiles o herramientas, ni cuerdas o cables en zonas de transito de
maquinas o personal.

e Las plataformas de trabajo se anclaran perfectamente a las borriquetas, enevitacion de
balanceos y otros movimientos indeseados.

e Las plataformas de trabajo no sobresaldran por los laterales de las borriquetas mas
de 40 cm para evitar vuelco por basculamiento.

e Las borriquetas no estaran separadas a ejes de apoyo entre si mas de 2,5 m.

e Los andamios se formaran sobre un minimo de dos borriquetas. Se prohibe
”n “

expresamente la sustitucion de estas por “bidones”, “pilas de materiales” y parecidos,
para evitar situaciones inestables.
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e Sobre los andamios sobre borriquetas, sélo se mantendra el material estrictamente
necesario y repartido uniformemente por la plataforma de trabajo para evitar las
sobrecargas que mermen la resistencia de los tablones.

e Las plataformas de trabajo sobre borriquetas, tendran una anchura minima de 60 cm.

¢ Los andamios sobre borriquetas, cuya plataforma de trabajo esté ubicada a 2 o mas
metros de altura, estaran recercados de barandillas s6lidas de 90 cm de altura.

e Se prohibe formar andamios sobre borriquetas metdlicas simples cuyas plataformas de
trabajo deban ubicarse a 6 0 mas metros de altura.

e Se prohibe trabajar sobre plataformas sustentadas en borriquetas apoyadas asuvez
sobre otro andamio de borriquetas.

e Se prohibe apoyar borriquetas aprisionando cables (o mangueras) eléctricas para
evitar el riesgo de contactos eléctricos.

Escaleras manuales

e Se colocaran apartadas de elementos moviles que puedan derribarlas.
e Estaran fuera de las zonas de paso.

e El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, llevando en el pie elementos
que impidan el desplazamiento.

e El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.

e Los ascensos y descensos se haran siempre de frente a ellas.

e Se prohibe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg.

e Nunca se efectuaran trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos.

e Las escaleras dobles o de tijera estaran provistas de cadenas o cables que impidan que
estas se abran al utilizarlas.

e Lainclinaciéon de las escaleras sera aproximadamente 75°, que equivale a estar separada
de la vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos.

e Para evitar el riesgo de caidas desde altura o a distinto nivel por pérdida de equilibrio o
falta de visibilidad, controle que las escaleras de mano sobrepasen en 1 m la altura a
salvar. Esta cota se medira en vertical desde el plano de desembarco, al extremo superior
del larguero.
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2.2.3. TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

Alolargo de la obra, podria ser necesario realizar trabajos en espacios confinados, como el
sotano. Dichos espacios confinados merecen un analisis especifico, que se detalla a
continuacién:

;Qué se entiende por espacio confinado?

Un espacio confinado es todo ambiente que:

a) Tiene medios limitados para entrar y salir. Se entiende por medios limitados, a todos
aquellos que no permiten una entrada ni una salida en forma seguray rapida de todos
sus ocupantes, por ejemplo, alcantarillas, espacios cuyo ingreso o egreso sea a través de
una escalera, silleta o arnés con sistema de elevacion.

b) No tiene una ventilacién natural que permita:

e Asegurar una atmoésfera apta para la vida humana (antes y durante la realizacion
de los trabajos).

e Inertizarlo de manera de eliminar toda posibilidad de incendio y/o explosion
(antes ydurante la realizacion del trabajo).

c) No esta disefiado para ser ocupado por seres humanos en forma continua.
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PRINCIPALES AGENTES QUIMICOS EN ESPACIOS CONFINADOS

AGENTE VLA-ED VLA-EC CARCTERISTIC OTROS
QUIMICO (PPM) (PPM) AS
OXIGENO(O2) No existe No existe 23,5%-19,5%
Asfixi
s-1X1ante LIE 5,0%
No existe No existe simple,
METANO (CH.) facilmente
. LSE 15,0%
inflamable
MONOXIDO DE 2t No existe A
CARBONO (CO) quimico
DIOXIDO  DE Asfixiante
CARBONO 5.000 15.000 .
simple
(CO2)
ACIDO Inflamable y
SULFHIDRICO 0 15 téxico por
(H2S) inhalacion

* ppm: partes por millén

*10 ppm son 1% en volumen
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Riesgos de los espacios confinados.

Son aquellos ocasionados por las condiciones especiales en que se desenvuelve este tipo de
trabajo, las cuales quedan indicadas en la definicién de recinto confinado y que estan
originados por una atmodsfera peligrosa que puede dar lugar a los riesgos de asfixia, incendio
o0 explosion e intoxicacion.

e Asfixia

El aire contiene un 21% de oxigeno. Si éste se reduce, se producen sintomas de asfixia que se
van agravando conforme disminuye ese porcentaje.

e Incendioy explosiéon

En un recinto confinado se puede crear con extraordinaria facilidad una atmdsfera inflamable.
El hecho de formarse una atmésfera inflamable puede deberse a muchas causas, como
evaporacion de disolventes de pintura, restos de liquidos inflamables, reacciones quimicas,
movimiento de grano de cereales, piensos, etc., siempre que exista gas, vapor o polvo
combustible en el ambiente y su concentracion esté comprendida entre sus limites de
inflamabilidad.

A efectos de seguridad se considera que un espacio confinado es muy peligroso cuando exista
concentracion de sustancia inflamable por encima del 25% del limite inferior de inflamabilidad
(L.ILE.), dado que es factible que se produzcan variaciones de la concentraciéon ambiental por
razones diversas.

e Intoxicacion

La concentracidn en aire de productos téxicos por encima de determinados limites de
exposicién puede producir intoxicaciones agudas o enfermedades. Las sustancias téxicas en
un recinto confinado pueden ser gases, vapores o polvo fino en suspension en el aire.

Medidas Preventivas a adoptar.

Para la entrada en espacios confinados se deberan contemplar al menos las siguientes
medidas:

e Instrucciones al trabajador para la identificaciéon del espacio confinado y la tomade
conciencia de los riesgos y su prevencion.

e No entrar sin autorizacién previa.

e Limpieza, mediciéon y evaluacion del ambiente interior (02 CO2, CO, H.S, CHs y
previsibles gases toxicos o inflamables) por personal cualificado para determinar su
peligrosidad.
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Asegurar una correcta ventilacion (ventilaciéon forzada puede ser necesaria) oportar
equipos de respiracién auténomos.

Un trabajador debera permanecer siempre en el exterior y atento a cualquier problema
que pueda tener su compafiero en el interior.

El trabajador que entre debera llevar arnés y cuerda de salvamento sujeta desde el
exterior.

En funcién de otros riesgos pueden ser necesarios otros EPI’s, como mascarillas, mono
impermeable, guantes, casco, etc.

Adiestramiento y planificacion frente a un eventual rescate o emergencia.

Equipos de proteccién individual (EPI).

Mascaras autofiltrantes con filtros de tipo A y B (segin condiciones ambientales).
Traje de agua (segun condiciones del espacio).

Botas de agua con puntera de seguridad.

Guantes impermeables.

Gafas de seguridad (en funcion de los trabajos a realizar).

Casco de seguridad.

Arnés de seguridad.

Los trabajadores que estén en el interior irdn equipados con arnés de seguridad y con una

linea de vida conectada al anterior. El extremo de estalinea de vida estara finada en el

exterior y la/las personas nombradas como vigilantes seran los responsables de socorrer a los

trabajadores del interior, si fuese preciso, mediante el arrastre de la linea de vida.

En cada uno de los tajos se dispondra de una escalera de mano para entrada y salida (si el
pozo o arqueta no tiene la suya propia).

Se dispondra de un extintor de polvo polivalente ABC en el exterior.

No se podra introducir en el interior del recinto de trabajo ningtiin equipo con motor de

explosion por el peligro que supone la inhalacién de los gases de combustién.
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FASES DE TRABAJO

PUNTOS CLAVE DE SEGURIDAD

Fase previa

Verificar que se dispone de los
equipos de trabajo necesarios y
que el area de trabajo esta
ordenada y limpia.

Asegurarse de que los equipos de
proteccién individual (cinturén de
seguridad con arnés, equipos de
proteccién respiratoria, guantes,
ropa adecuada) estan en correctas
condiciones de uso.

Se comprobara que la zona de
trabajo ha sido ventilada
mediante la apertura de

compuertas y tapas de pozos, al
menos una jornada antes de
comenzar los trabajos

Es necesario para forzar la
ventilacién natural para minimizar
la formacién de atmésferas
peligrosas

Verificar el estado de la

que es respirable y que contiene
el nivel de oxigeno suficiente.
Utilizar equipo de medicion
portatil de lectura directa
destinado al efecto (ATEX SERIE
740).

Medicion de O3, CO2, H2S, CHa4. Se
dejaran por escrito en una
cuartilla los resultados de la
medicion, la fecha y hora de la
misma, el responsable de la
medicién y el equipo empleado.

atmosfera interior para asegurar

Asegurarse de que el porcentaje de
oxigeno no es inferior al 20 %. Si
esto no es factible, se debera
realizar el trabajo con equipos
respiratorios semiauténomos o
auténomos.

Si es posible la existencia de
atmosferas inflamables, se debera
vigilar escrupulosamente la
existencia de focosde ignicion en las
proximidades de laboca del recinto.

En el interior del espacio no se

Aislamiento del espacio
confinado frente al aporte
incontrolado de sustancias

contaminantes.

introduciran equipos con motor de
explosidn, pues generan gases de
combustioén. El grupo generador se
mantendra en el exterior.

Sefializacion en la “entrada” de la
realizacion de trabajos en el
interior.

Colocar la senalizacién de obra en el
exterior del espacio confinado.
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FASES DE TRABAJO

PUNTOS CLAVE DE SEGURIDAD

Revision de los equipos y utiles
de trabajo a emplear en el
interior.

Asegurarse de que los equipos retinan
los requisitos de seguridad
establecidos.

Ventilacién continuada en el
interior del espacio cuando no
existan plenas garantias de
inocuidad del ambiente, por
ejemplo al generar
contaminantes por el propio
trabajo.

Sila ventilacién natural no es suficiente
se requerira ventilacion forzada.
Cuando eltrabajo en el interior del
espacio genere contaminantes, es
imprescindible recurrir a la extraccién
localizada.

Fase de
realizacion
del trabajo

El acceso al interior se
efectuara una vez que se hayan
realizado las correspondientes

mediciones. El trabajador

estara sujetado con cinturén de

seguridad, arnés, y cuerda y

con vigilancia continuada del

exterior. Se emplearan

escaleras seguras o medios de
acceso que faciliten la entrada
y salida lo mas cémoda posible.

El arnés y la cuerda de seguridad se
emplearan para el rescate.

Vigilancia externa continuada
mientras serealizan trabajos en|
el interior.

Es obligatorio un control total desde el
exterior de las operaciones. La
comunicacién sera continua.

Mediciones continuas de la
atmoésferainterior.

Cuando puedan generarse
contaminantesmientras se realicen

Al finalizar los trabajos en el
interior del
espacio se retiraran los
equipos y utiles
empleados dejando el entorno

trabajos en el interiores imprescindible
también efectuar unamedicién
continuada de la atmosfera desde el
exterior

ordenado y limpio
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Se comunicari al encargado
de los trabajos la finalizacién
dela operacion
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2.2.4. SOLDADURA OXIACETILENCIA-OXICORTE

Andlisis de riesgos detectados.

Caida desde altura (estructura metdlica, trabajos en le borde de forjado, balcones,
aleros y asimilables) y al mismo nivel.

Atrapamientos entre objetos.

Aplastamientos de manos y/o pies por objetos pesados.
Los derivados de la inhalacién de vapores metalicos.
Quemaduras.

Proyeccion de particulas.

Heridas en los ojos por cuerpos extranos.

Pisadas sobre objetos punzantes o materiales.
Explosién (retroceso de llama).

Incendio.

Salpicaduras.

Medidas preventivas a adoptar.

El traslado y ubicacién para uso de las botellas de gases licuados se efectuara
mediante carros portabotellas de seguridad.

Se prohibe acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol y la utilizacién en
posicion inclinada o tumbada.

Las botellas estaran siempre de pie; cuando no se utilicen, tendran la caperuza puesta.

El almacén de gases licuados se ubicara en el exterior de la obra, con ventilacion
constante y directa. Sobre la puerta de acceso, se instalaran las senales de “peligro
explosion” y “prohibido fumar”.

Evite que se golpeen las botellas.
No engrasar jamas ninguna parte del equipo.

Antes de encender el mechero, compruebe que estan correctamente hechas las
conexiones de las mangueras y que estan instaladas las valvulas anti-retroceso.

Una entre si las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las manejara con
mayor seguridad y comodidad.
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No utilice mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la
diferencia de coloracién le ayudara a controlar la situacion.

No utilice acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre, seproducira
una reacciéon quimica y se formard un compuesto explosivo, el acetiluro de cobre.

No fume cuando esté soldando o cortando, ni cuando manipule los mecheros y botellas;
ni tampoco cuando se encuentre en el almacén de botellas.

Para evitar incendios, no existirdn materiales combustibles en las proximidades de la
zona de trabajo, ni de su vertical.

Sistemas de proteccién colectiva.

Las botellas de gases licuados se acopiaran separadas (oxigeno, acetileno, butano,
propano), con distincién de lugares de almacenamiento para las vaciasy las llenas.

Las botellas estaran siempre de pie, cuando no se utilicen tendran la caperuza puesta y
atada.

Para evitar incendios, no existiran materiales combustibles en las proximidades de la
zona de trabajo, ni de su vertical.

Ventilacion.

Valvula antirretroceso a las salidas de las botellas y en la parte posterior del mango del
soplete: evitara posibles explosiones.

Equipos de proteccién individual.

Casco para desplazamientos por la obra.

Yelmo de soldador. Casco + careta de proteccidn.
Pantalla de soldadura facial o gafas protectoras.
Mascarilla.

Guantes de cuero.

Mandil, polainas y manguitos de cuero.

Ropa de trabajo.

Arnés de seguridad (en trabajos con riesgos de caida desde altura).

211



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

2.2.5. TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO

Por ultimo, también se hace menciéon a los trabajos con riesgo eléctrico, aunque la empresa
especializada que se contrate para el mantenimiento de alta y baja tensiéon aportara sus
evaluaciones de riesgos, medidas preventivas a adoptar y procedimientos de trabajo
especificos.

Normas basicas de seguridad

e Sera de aplicacion especifica el R.D. 614/2001 sobre “disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico”.

e Se considerard la distancia minima de seguridad establecida para la linea en cuestidn,
entre el punto mas préximo con tension y la parte mas cercana del cuerpo o herramienta
del obrero o de la maquina, considerando siempre la situacién mas desfavorable.

Trabajos en “proximidad” de tensién

Condiciones generales:

e En todo trabajo en proximidad de elementos en tension, el trabajador debera
permanecer fuera de la zona de peligro y lo més alejado de ella que el trabajo le permita.

e Para la ejecucion del trabajo, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias
para reducir al minimo posible:

o El nimero de elementos en tension.

o Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensién, mediante
la colocacion de pantallas, barreras envolventes o protectores aislantes cuyas
caracteristicas (mecanicas y eléctricas) y forma de instalaciéon garanticen
eficacia protectora.

Si a pesar de las medias adoptadas, siguen existiendo elementos en tensién cuyas zonasde
peligro son accesibles, se debera:

e Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro, de forma eficaz y con
material adecuado.

e Informar alos trabajadores implicados de forma directa de los riesgos existentes, la
situacién de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo, precauciones y
medidas de seguridad adoptadas para no invadir la zona de peligro.

Cuando las medidas de seguridad adoptadas, en aplicacién del punto anterior, no sean
suficientes para proteger a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos seran
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realizados, una vez tomadas las medias de delimitacién e informacién antes citadas, por
trabajadores autorizados o bajo la vigilancia de uno de estos.

Protecciones colectivas

e En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

e (Cuando sea preciso utilizar escaleras de mano, se tendra en cuenta que debe estar
sujeta convenientemente con zapata antideslizante.

e El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan
asegurar la proteccién del trabajador frente al riesgo eléctrico.

Protecciones individuales

e Las que sean necesarias en la actividad que se realiza, bajo estas circunstancias
especiales.

3. SISTEMAS DE CONTROL DE LA PREVENCION

3.1. CONTROL DEL NIVEL DE LA SEGURIDAD

El control y seguimiento del plan de seguridad y su aplicacién a la obra sera responsabilidad
directa del Director de Mantenimiento.

3.2. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

La empresa de mantenimiento asignada dispondra de un servicio médico de empresa propio o
mancomunado.

Todo el personal que empieza a trabajar debera pasar un reconocimiento previo al inicio de
los trabajos. Si es personal de plantilla, o inicio los trabajos con la empresa principal o
subcontratista en otro centro de trabajo, deberan tener el justificante de haberlo pasado, el
inicial o el ultimo anual que corresponda.

Sera necesario programar el trayecto al centro de socorro mas préximo o acordado y quedara a
la vista en la zona de trabajo.

Ademas, se tendra un botiquin de primeros auxilios portatil con todo lo necesario para realizar
curas al momento del accidente, estando prevista su revision mensual y la reposicion inmediata
de lo consumido.
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3.3. FORMACION PREVISTA DE SEGURIDAD Y SALUD

Se impartird formacién en materia de Seguridad y Salud en el trabajo al personal de
mantenimiento, haciendo una exposicién de los métodos de trabajo, los riesgos quepueden
entrafiar y las medidas de seguridad que se deberdn emplear, se fijard con el Jefe de
Mantenimiento la necesidad y frecuencia de estas enseflanzas.

4. PLAN DE ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE O
EMERGENCIA

Para una correcta implantacidn del Plan de Actuacién en Caso de Accidente o Emergencia en
la obra, se incluira dentro de la planificacién del Plan de Formacion en obra, cursos de Primeros
Auxilios.

Por parte de la empresa se hard una difusiéon a todo el personal de la obra de PLAN DE
EMERGENCIAS, garantizandose su implantacion en obra.

41.ACCIDENTE

41.1. ACTUACION PREVIA A ACCIDENTES

Se les entregard a los trabajadores el impreso de Normas de Actuacién en caso de accidente.

Se instalara un cartel en la obra con los teléfonos de interés en caso de accidente, asi como las
direcciones y recorridos a los centros asistenciales mas proximos.

Se dispondra en obra de un botiquin de primeros auxilios.

Debera asegurarse la adecuada administracién de los primeros auxilios y/o el adecuadoy
rapido transporte del trabajador a un centro de asistencia médica para los supuestos en los
que el dafio producido asi lo requiera.

El empresario debera organizar las necesarias relaciones con los servicios externos a la empresa
que puedan realizar actividades en materia de primeros auxilios, asistencia médica de urgencia,
salvamento, lucha contra incendios y evacuacién de personas.

En lugar bien visible de la obra deberan figurar las indicaciones escritas sobre las medidas que
habran de ser tomadas por los trabajadores en casos de emergencia.

4.1.2. PROCEDIMIENTO PARA LA ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE
LABORAL

1 De forma inmediata, ordenara la supresion, si persisten, de las causas del accidente
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(asfixia, aplastamiento, explosion, incendio, electrocucién, etc.), al objeto de apartar
rapidamente a la victima del peligro y salvaguardar la integridad de los socorristas,
recurriendo, si es preciso, a la intervencién de bomberos, patrullas, servicios
especializados, etc. Asimismo, apartara a todo aquel personal no necesario del entorno.

2 Se avisara al responsable de mantenimiento.

3 Se atenderad a la victima aplicindole, o mandando aplicarle, los primeros auxilios.
Requerira (si es necesario) la ayuda para atender a las victimas ordenando la solicitud
urgente de un médico, ambulancia, etc, o el traslado en medios propios de los heridos,
siempre que ello pueda realizarse sin agravar su estado.

4 Se trasladarsg, si fuese necesario, al accidentado al centro hospitalario mas cercano (los
teléfonos de servicios de ambulancia, y la direccién de los Centros de Asistencia Médica
estaran visibles en el Tablon de anuncios).

Centro asistencial mds préximo

HOSPITAL COMARCAL DEL ALTO DEBA
Nafarroa Etorbidea s/n (Arrasate/Mondragén), TIf.: 943 03 53 00.
CENTRO DE SALUD BERGARA
Paseo Boni Laskurain, s/n (Bergara), TIf.: 943 03 54 00.
En un lugar visible de la obra se colocaradn los recorridos al centro asistencial maspréximo.

También se dispondrd una lista de teléfonos de otros centros asignados paraurgencias
especiales, ambulancias, bomberos, etc.

4.1.3.  PRIMEROS AUXILIOS

Las primeras actuaciones con una persona que ha sufrido un accidente que puede ser grave, sera
tranquilizarlo, abrigarlo, aflojar las ropas ceiiidas, cinturones, correas, etc. Se evitara la
concentracion de curiosos alrededor del accidentado, que debe estar acompaifiado inicamente
de las personas que le auxilien.

En caso de que el accidentado haya perdido el sentido, se tumbara de costado, con la cabeza
echada hacia atras, para evitar el riesgo de asfixia por tener la garganta obstruida por la lengua
0 vOmitos.

Si se observa que le falta la respiracion o el pulso, se iniciara de inmediato la respiracién boca a
boca y el masaje cardiaco.
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No se le daran bebidas al accidentado hasta que reciba asistencia médica. Se debe evitar que se
enfrie cubriéndole con una manta o prenda de abrigo.

El orden de urgencias de atenciones a un accidentado, después de la respiracion y elpulso,
es atender a las posibles hemorragias o heridas.

Para cortar una hemorragia producida por una herida, puede ser suficiente aplicar una gasa
o un pafuelo presionando sobre la herida. En caso de que persista la hemorragia por una
herida en una extremidad, brazo o pierna, serd preciso aplicar un torniquete en el comienzo de
esa extremidad.

Si se aprecian indicios de fractura se movera al accidentado lo menos posible. En caso de
sospecha de fractura en la columna vertebral, no se movera al accidentado, ni se dejara que
intente sentarse o incorporarse.

Debe tenerse presente que un pequefio retraso en el transporte al centro de asistencia, puede
ser compensado muy ventajosamente para conseguir las condiciones adecuadas de transporte
en el vehiculo apropiado y en camilla.

41.4. COMUNICACIONES

En caso de ser considerado como grave, muy grave, mortal o haya afectado a 4 o mas
trabajadores, debera comunicarse a la Autoridad Laboral, previa consulta al Departamento de
Prevencion.

Comunicar:

e Ala Autoridad Gubernativa. En zona urbana el 091; en zona rural a la Guardia Civil.
e Al Consorcio de Aguas de Bilbao.

e Ala Autoridad Laboral- Direccién Provincial de Trabajo- mediante envio de telegrama,
en el plazo maximo de 24 horas. En caso de que el accidentado pertenezca a una
subcontrata se comunicard a esta por fax, guardando copia, la obligatoriedad de enviar
notificacion a la Autoridad Laboral, diciéndoles el texto a disponer.

e AlaCompainia de Seguros a través del Dpto. de Administracion de Personal y Relaciones
Laborales.

4.2.EMERGENCIA

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder ser evacuados rapidamente y en
las condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.
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Las vias de evacuacion y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar lo
mas directamente posible en una zona de seguridad. Deberan sefializarse conforme a la
normativa vigente. Dicha sefializaciéon habra de ser duradera y fijarse en lugares adecuados y
perfectamente visibles.

Las vias y salidas no deberdn estar obstruidas por obstaculos de ningun tipo, de modo que
puedan ser utilizadas sin trabas en cualquier momento.

Incendio.
Se seguiran las siguientes medidas de seguridad:

e El teléfono de bomberos figurara también en el cartel de seguridad.
e Cortar la corriente desde el cuadro general, para evitar cortocircuitos.

e Prohibir fumar en las zonas de trabajo donde haya un peligro evidente deincendio, a
causa de los materiales que se manejen.

e Uso del agua.

¢ En incendios que afecten a instalaciones eléctricas con tensién, se prohibira elempleo
de extintores con espuma quimica, soda acida o agua.

e Extintores portatiles.

En la proximidad de los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio y colocados en sitio
visible y de facil acceso, se dispondran extintores portatiles o moviles sobre ruedas, de espuma
fisica o quimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido carbénico o agua, segin convenga
a la posible causa determinante del fuego a extinguir.

Cuando se empleen distintos tipos de extintores seran rotulados con carteles indicadores del
lugar y clase de incendio en que deben emplearse.

Los extintores seran revisados peridodicamente y cargados, segin los fabricantes,
inmediatamente después de usarlos. Esta tarea sera realizada por empresas autorizadas.

Se prohibira igualmente al personal introducir o emplear ttiles de trabajo no autorizados por la
empresa y que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias inflamables.

El empresario debera prever, de acuerdo con lo fijado en el proyecto de la obra en su caso, y
siguiendo las normas de las compaifiias suministradoras, las actuaciones a llevar a cabo para
posibles casos de fugas de gas, roturas de canalizaciones de agua, inundaciones,
derrumbamientos y hundimientos, etc.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES

5.1. CARACTER GENERAL

Este pliego tendra caracter de complementario del que figure en el Proyecto de Ejecucién de
Obras en lo referente a medidas de Seguridad y Salud en el Trabajo. Su objetivo sera determinar
Normas y Prescripciones que han de cumplirse en aplicacion y desarrollo del Plan de Seguridad
y Salud durante la ejecucion de las obras.

5.2. CARACTER LEGAL

52.1. PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES

Todas las prendas de proteccién 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 duracién prevista o
fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de protecciéon que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para
el que fue concebido (por ejemplo, por accidente) sera desechado y repuesto en el momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas
por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccién nunca representara un riesgo en si mismo.
5.2.1.1. Equiposdeproteccion colectiva

Las protecciones colectivas a utilizar parala prevencion de riesgos detectados, deben de cumplir
las siguientes condiciones generales:

El area de trabajo debe de mantenerse libre de obstaculos.

Seran nuevos todos los medios de proteccién colectiva; tendran fijado un periodo de vida til,
desechandose a su término.

Seran instaladas previamente antes de iniciar cualquier trabajo o actividad que requierasu
montaje. Queda prohibido el comiendo de un trabajo o actividad que requiera protecciéon
colectiva, hasta que esta esté montada por completo en el ambito del riesgo que neutraliza o
elimina.
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Se desmontara de inmediato toda proteccidn colectiva en uso en la que se aprecien deterioros o
mermas efectivas de calidad real. Se sustituira a continuacién el componente deteriorado y se
volvera a montar la proteccion colectiva una vez resuelto el problema. Mientras se realice esta
operacion, se suspenderan los trabajos protegidos por el tramo deteriorado y se aislara
eficazmente la zona para evitar accidentes. Estas operaciones quedaran protegidas mediante
el uso de equipos de proteccién individual.En cualquier caso, estas situaciones se evaldan como
riesgo intolerable.

Durante las operaciones de mantenimiento, puede ser necesario variar el modo o la disposicion
de la instalaciéon de la proteccion prevista en este estudio de seguridad ysalud.

Las protecciones colectivas estdn destinadas a la protecciéon de los riesgos de todos los
trabajadores y visitantes.

Para el montaje y el uso correcto de la proteccion colectiva se usaran equipos de proteccion
individual para defenderse de idénticos riesgos.

El uso de un equipo de proteccion colectiva nunca representara un riesgo en si mismo.

El Director de mantenimiento designara una persona competente, que conozca a fondo la
naturaleza de los riesgos y el tipo, alcance y eficacia de los medios de proteccidn necesarios, que
se encargara de:

e Seleccionar los medios de proteccién colectiva.

e Disponer su adecuada colocacién, mantenimiento y almacenamiento.
5.2.1.2. Equiposde proteccion individual

Ademas del equipo normal de trabajo (casco y mono), antes de comenzar los trabajosse
dotara a los trabajadores de los elementos de proteccion especificos para cada actividad,
debiendo considerar estos elementos como una herramienta mas de trabajo.

La protecciéon individual no dispensa, en ningun caso, de la obligacion de emplear las
protecciones colectivas.

Todo elemento de protecciéon individual se ajustara a las Normas de Homologacion del
Ministerio de Trabajo, normas técnicas vigentes y a lo dispuesto en el R.D. 1407 /1992.

En los casos en que no exista Norma de Homologaciéon Oficial, seran de calidad adecuada a
sus respectivas prestaciones.

Esta absolutamente prohibido adquirir elementos de protecciéon que no estén homologados y
normalizados por el Servicio de Seguridad y Salud de la Empresa.
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El Contratista designara una persona competente, que conozca a fondo la naturaleza de los
riesgos y el tipo, alcance y eficacia de los medios de proteccién necesarios, que se encargara de:

e Seleccionar las ropas y equipos de proteccién personal.

e Disponer su adecuado almacenamiento, mantenimiento, limpieza y, si fuera necesario
por razones sanitarias, su desinfeccién y/o esterilizacién a intervalos apropiados.

Los trabajadores tienen la obligacién de utilizar y cuidar en forma adecuada la ropa yequipo
de proteccién personal que se les suministre.

Deberd instruirse a los trabajadores en el uso, manejo y cuidados de la ropa y equipo de
proteccién personal.

Las dotaciones minimas exigibles para las distintas prendas de protecciéon personal seran las
siguientes:

e (ascos: 1,5 x N2 maximo de trabajadores x N2 afios x 1,2

e Botas de seguridad: 1,5 x N2 maximo de trabajadores x N¢ afios x 1,2

e Monos de trabajo: 2 x Afio.

e Guantes de uso general: 3 x N2 maximo de trabajadores x N2 afios x 1,2

e Guantes de goma: 4,5 x N2 maximo de trabajadores x N2 afios x 1,2

e Guantes de electricidad: 0,1 x N® maximo de trabajadores x N2 afios x 1,2
e Botas de agua: 1/3 x N2 maximo de trabajadores x N? afios x 1,2

e (Gafas: 0,15 x N2 maximo de trabajadores x N2 afios x 1,2

e Equipos de soldador: 3 x N2 maximo de soldadores x N2 afios x 1,2

e Impermeables: 0,7 x N2 maximo de trabajadores x N2 afios x 1,2

e (Cinturén anti-vibratorio: 1 x N® maximo de maquinistas x N¢ aflos x 1,2
e C(Cinturén de seguridad: 0,3 x N2 maximo de trabajadores x N¢ afios x 1,2
e Auriculares: 0,1 x N2 maximo de trabajadores x N2 afios x 1,2

e Mascarillas anti-polvo: 0,15 x N2 maximo de trabajadores x N2 afios x 1,2

e Filtros para mascarilla: 48 x N2 de mascarillas x N2 afios x 1,2
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5.2.2. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE SEGURIDAD DE
INSTALACIONES PROVISIONALES

Medios de acceso vy salida

En todos los lugares de trabajo deberdn preverse y, en caso necesario, sefializarse medios de
acceso y salida adecuados y seguros, mantenidos conforme a las exigencias de seguridad.

Las vias de circulaciéon y puertas de acceso deben permanecer libres de obstrucciones en
todo momento y estar sefializadas de acuerdo con la normativa y legislacion vigentes.

Las vias y salidas de emergencia, deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad, proporcionando unas condiciones de maxima
seguridad al personal evacuado.

Los elementos auxiliares deben disponer de mecanismos que impidan el desplome de alguno de
sus componentes, incluyendo dispositivos de parada de emergencia si se trata de elementos
mecdanicos. Si se encuentran en alguna de las vias de evacuacion dispuestas para casos de
emergencia, deben estar adecuadamente sefializados.

Todas las rampas, escaleras fijas, muelles y rampas de carga deben estar disefiados de acuerdo
al uso que se va a hacer de ellas, incluyendo el calculo de las cargas maximas y las dimensiones
necesarias para el trafico o nimero de personas que soportaran.

Sobre estos elementos se llevaran a cabo inspecciones periddicas y se realizara un adecuado
mantenimiento de todos sus componentes. Si alguno de ellos se encuentra deteriorado por
cualquier motivo, sera sustituido inmediatamente por uno nuevo.

Orden y limpieza

Debera elaborarse y aplicarse siempre un programa adecuado de orden y limpieza que contenga
disposiciones sobre:

e El almacenamiento adecuado de materiales y equipos
e Laevacuacién de desperdicios, residuos, desechos y escombros a intervalos apropiados.

No deberdn depositarse ni dejarse acumular materiales sueltos innecesarios que puedan
obstruir los medios de acceso y salida de los lugares de trabajo y/o paso.

Prevencién de acceso no autorizado

No debera permitirse la entrada en obra de visitantes o personas ajenas a esta, salvo que estén
debidamente autorizadas o estén acompafiadas por personal competente y lleven un equipo de
proteccién adecuado.
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Alumbrado

Cuando la iluminacién natural no sea suficiente para garantizar la seguridad, debera preverse
un alumbrado artificial suficiente y apropiado.

Deben disponerse elementos de alumbrado portatiles en todos los lugares de trabajo y en
cualquier otro lugar por donde puedan pasar los trabajadores.

El alumbrado artificial no debe producir deslumbramientos ni sombras que puedan darlugar
a situaciones potenciales de riesgo.

Se preveran los resguardos necesarios para las ldmparas.

Los cables de alimentacion del alumbrado eléctrico portatil deberan ser de didmetro, material y
caracteristicas adecuados al voltaje necesario, y tener las caracteristicas mecanicas necesarias
para soportar el paso de la maquinaria pesada necesaria.

En aquellos puntos en que se puedan crear situaciones potenciales de riesgo en caso de fallo en
el alumbrado, se dispondra alumbrado de emergencia de intensidad suficiente.

Lamparas eléctricas portatiles
Estos equipos dispondran de:

e Mango aislante.
e Dispositivo protector mecanico de la lampara.

Su tension de alimentacion no podra ser superior a 24 voltios (tensidn de seguridad), a no ser
que sea alimentada por un transformador de separacién de circuitos.
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5.3. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS
5.3.1. OBLIGACIONES DE LA PROPIEDAD Y

DIRECCION FACULTATIVA

El CABB incluye el presente Estudio de Seguridad y Salud como documento adjunto del plan de
mantenimiento, procediendo a su visado en el Colegio Profesional u aprobacién en Organismo
competente.

Periodicamente, se realizaran las pertinentes comprobaciones del Plan de Seguridad y Salud,
poniendo en conocimiento del CABB y de los Organismos competentes el incumplimiento (si lo
hubiera) por parte de la empresa encargada del mantenimiento de las medidas contenidas en
el Plan de Seguridad y Salud.

5.3.2. OBLIGACIONES DE LA EMPRESA ENCARGADA DE LOS
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

Est4 obligada a cumplir las directrices contenidas en este Plan de Seguridad y Salud. Los
contratistas y subcontratistas y trabajadores auténomos estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la acciéon preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Leyde Prevencion de Riesgos Laborales, en particular desarrollar las siguientes tareas o
actividades:

b) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

c) Laeleccion 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.

d) La manipulacién de los distintos materiales y utilizacion de los medios auxiliares.

e) El mantenimiento, el control previo a las puestas en servicio y el control periddico 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.

f) 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.

g) Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.
h) El almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.
i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad
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que se realice a la obra o cerca del lugar de la obra.
k) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

1) Cumplirla normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta,
en su caso, las obligaciones sobre coordinacién de actividades empresariales previstas
en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Los contratistas y subcontratistas, responderan solidariamente de las consecuencias que se
deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2
del articulo 42 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.
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del Pais Vasco

6. CROQUIS Y PLANOS

BOTAS DE SEGURIDAD
BOTA IMPERMEABLE AL AGUAY A LAHUMEDAD
PUNTERA DF SEGURIDAD METALICA

CAMA CORTA

RESISTENTE A LA CORROSION

f

SUELA DE SEGURIDAD RUGOSA CON HENDIDURA
|

TACON CON HENDIDURA
|

COMNTRAFUERTE |
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GUANTES

CASA DUREZA SHORE A 50-70

PUNTERA

TACON

SUELA DUREZA SHORE A 3575
Hs HENDIDURA DE LA SUELA=5 m.m,
Rs RESALTE DE LA SUELA =8m,m,
H HENDIDURA DEL TACON =20 m.m.

RESALTE DEL TACON =25 mm,

Guantes aislantes Guantes riesgos mecanicos impermeabilizados
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CASCO PARA PROTECCION AUDITIVA

MASCARILLA ANTIPOLVO

A‘/_,_/—/‘ SISTEMA DE SUJECION
ARNE@E CABEZA)

- A

MATERIAL
ELASTOMERO

PORTAFILTRO

GAFAS DE MONTURA UNIVERSAL

PATILIA TE SWECCION TIPO ESPATULA
COCUIARES

PATILLA DE SUJECCION TP CAFIF
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CASCO DE SEGURIDAD

- Bendas de amortiqua

CASCO- PROTECTOR AURICULAR CASCO ~ PROTECTOR ANTIRRUIDO

\am de contorro CASCO DE POLIPROPILENO CASCO-PROTECTOR ALTA TENSI

MONO DE TRABAJO
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ANDAMIOS DE BORRIQUETAS

TABLONES o /\
AN |—L ESPESOR MINIMO

: = DEL TABLON 5 CM.

BORRIQUETA

—MAXIMO 3.00 METROS———

LA ANCHURA MINIMA DE LA PLATAFORMA DEL ANDAMIO SERA DE 60 CENTIMETROS.
LOS TABLONES DE LA PLATAFORMA IRAN ATADOS O BIEN SUJETOS A LAS BORRIQUETAS.
EN ALTURAS SUPERIORES A 2 METROS, SE DISPONDRAN BARANDILLAS EN TODO EL PERIMETRO.

SI LA DISTANCIA ENTRE BORRIQUETAS ES MAYOR DE 3 METROS, EXISTE EL PELIGRO QUE
LOS TABLONES DE LA PLATAFORMA PUEDAN FLECHAR O INCLUSO LLEGAR A ROMPERSE
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NO SOBRECARGAR LOS TABLONES CON EXCESIVA CANTIDAD DE MATERIALES CONCENTRADOS
EN UN MISMO PUNTO QUE PODRIA DESEQUILIBRAR O INCLUSO LLEGAR A PARTIR LOS TABLONES
REPARTIR EL PESO DE MANERA UNIFORME Y SIN CARGAS EXCESIVAS

i W

. i
N N NN B O N N N
SN AAAAY

NO APOYARSE EN EL CONJUNTD EN NINGUNO DE SUS EXTREMOS
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T
RRRRRRRRR

NO UTILIZAR PARA EL APOYO DE LOS TABLONES, OTRO ELEMENTO DISTINTO DE LAS
BORRIQUETAS

ESCALERAS DE MANO
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T:‘_-T'- ESCALERAS DE MAND
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PRECAUCIONES EN EL USO DE ESCALERAS DE MANO

=T

ENPRLNE EQUPAR (A S ESCALERAS PORTANILES CON 3ASES
ANTIRFESSALCIZAS PARA UNA VEXR ESTASILDAD.
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7. PRESUPUESTO

Casco de seguridad homologado
Pantalla de seguridad para soldador de
autégena
Gafa antipolvo y anti-impactos
Mascarilla de respiracion antipolvo
Filtro para mascarilla antipolvo
Protector auditivo
Cinturén de seguridad
Mono de trabajo
Mandil de cuero
Manguitos de cuero
Polainas para soldar
Guantes para soldar
Guantes de goma finos
Guantes de cuero
Guantes dieléctricos
Botas impermeables
Botas de seguridad
Chaleco reflectante
Pantalla de seguridad para soldador eléctrico
Guantes anticorte
Detector de gases
Botiquin
Reconocimiento médico
Formacion en seguridad e higiene en el trabajo
Elementos de proteccion colectiva
TOTAL

El presupuesto del presente Estudio de Seguridad y Salud asciende a 6367,50 €.
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Unidades

10
5

10
5
100

10

(28]

10
10
10
10
10
10
10
10

gl Ul = -

6367,5

Precio
[€/ud.]

5,75
19

21,25
25
1,5

31,25

46,5
33,5

28,25

10,25
12
17

4

6

74

25
49,5
4,05
12,75
8,75
750

345,5
45

11,25

Precio

[€]

57,5
95

212,5
125
150

156,25

232,5

335

141,25
51,25
60

34

40

60
740
250
495
40,5
127,5
87,5
750

345,5
225

56,25
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GESTION DE RESIDUOS

TRABAJO FIN DE MASTER

CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE MADERA DE
UN EDIFICIO POLIDEPORTIVO

Estudiante Martin, Sanz, Andoni
Director Cuadrado, Rojo, Jestis
Departamento Ingenieria Mecanica

Curso académico 2020/2021

Bilbao, 21 de septiembre de 2021
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es dar cumplimiento con lo establecido en el Real Decreto 105/2008 del
1 de febrero del Ministerio de la Presidencia por el que se regula la producciéon y gestiéon de
residuos de construccién en relacion a la obra que nos ocupa.

1.1. ANTECEDENTES

El RD 105/2008 establece en su Articulo 4. “Obligaciones del productor de residuos de
construccién y demolicion”, apartado 1, que ademas de los requisitos exigidos por la legislacion
sobre residuos de construccién y demolicidn, se debera incluir en el proyecto de ejecucién de
obra (memoria valorada en este caso) un “Estudio de gestion de residuos de construccion y
demolicién” (EGR) que contenga como minimo:

o Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de
losresiduos de construccion y demolicion que se generaran en la obra, codificados
conarreglo a la lista europea de residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002,
de 8 defebrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de
residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya.

¢ Las medidas parala prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

¢ Lasoperaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacioén a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

¢ Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacidn establecida en el
apartado 5 del articulo 5 del RD 105/2008.

¢ Planos de las instalaciones previstas, para el almacenamiento, manejo separacién y,
en su caso otras operaciones de gestion de los RCD dentro de la obra.

e Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares. En relacion
con el almacenamiento, manejo, separacioén y, en su caso, otras operaciones de gestion

de RCD dentro de la obra.
¢ Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion.
2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS

ECONSTRUCCION Y DEMOLICION

2.1. BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO

La obra se localiza en el poligono industrial Larramendi, al Sur del nicleo urbano de Bergara,
limitado por el Oeste por la carretera GI-627 y por el Este por la carretera GI-632, y préximo a
la autopista AP-1.

El objeto de este documento en concreto consiste en la definicion de los trabajos a realizar,
entre los que se incluyen:
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o Retirada de las tierras necesaria para construir la cimentacién y el s6tano.

e Ejecucidén de zapatas, solera, muros y otros elementos de hormigén armado que
conforman el sétano.

o C(Colocacion de elementos de madera que conforman la estructura polideportiva.

Los trabajos mencionados anteriormente se ejecutaran de acuerdo a las siguientes fases:

e Fase 1. Extraccion de la tierra sobre la que se situara el edificio.

e Fase 2: Colocacion de las armaduras y hormigonado de las zapatas, la solera y los muros
que conforman el sétano.

e Fase 3: Colocacion de las armaduras y hormigonado de las columnas y, posteriormente,
de las vigas principales y las vigas de atado.

e Fase 4: Elaboracion del vaso de la piscina mediante acero corrugado y hormigén.

o Fase 5: Colocacién ordenada de los elementos de madera que constituyen la estructura
sobre rasante.

2.2. RESIDUOS GENERADOS EN OBRA NUEVA
Metodologia

La metodologia utilizada en el proceso de estimacién de la cantidad de Residuos deConstruccion
y Demolicion (RCD) generados en este proyecto consiste en:

e Identificacion en cada una de las actuaciones previstas en el proyecto de las unidades
de obra y mediciones susceptibles de generar residuos. En el tipo de obra como el los
residuos tienen principalmente tres origenes:

o Residuos que provienen de la accion misma de construir, originados por los
materiales sobrantes: hormigones, morteros, madera, etc.
o Los embalajes de los productos que llegan a la obra: madera, papel, plasticos, etc.

e Una vez identificadas las unidades de obra y mediciones en cada fase, estimar el
volumen y tipologia de residuos que se generan.

e Todos los elementos que provienen de la demoliciéon y que no seran reutilizados in
situ se consideran residuos.

En cuanto a los sobrantes de construcciéon se aplican los siguientes porcentajes sobre las
mediciones finales:
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Tabla 8. Criterios de sobrantes en construccion.

Elemento Volumen sobrante
(%)
Hormigén 4
Petreos 5
Metales 2
Madera 1
Plasticos 6
Betunes 2

Estos porcentajes han sido extraidos de la Guia de Aplicacion del Decreto 201/1994 de Cataluiia
editada por la Agéncia de Residus de Catalunya. El porcentaje de los prefabricados se ha
estimado teniendo en cuenta que la utilizacion de prefabricados es una buena practica
ambiental para reducir el volumen de sobrantes, de acuerdo con el Colegio de Arquitectos de
Catalufia.

En cuanto a los embalajes de los productos se aplican los siguientes ratios de produccion:

Elemento Plastico Papel Envase contaminado
Unidades varios grandes (m3/ud) 0,007 0,007

Pinturas (kg/mz2) 0,005

Prefabricados (m3/mz2) 0,0001

Unidades varios pequefios (m3/ud) 0,005 0,005

Tabla 2: Criterios de estimacién de embalajes

La madera utilizada en encofrados se estima aplicando un ratio medio calculado por CYPE
Ingenieros. El rango del ratio es entre 2,8 y 5,3 kg de madera/m3 de hormigdn, dependiendo del
tipo de construccion (vigas, losas, etc.). Como compromiso se utiliza en este estudio 3,5 kg/m3
de hormigoén, mas cercano a la losa que a las vigas, por ser la primera mas significativa en este
estudio.

Como informacién complementaria se utilizaran las siguientes fuentes:

e Guia per la redaccid de I'Estudi de Gestié de Residus de construccié i enderroc. Versio
1.0” de la Agencia Catalana de Residuos.

e Mediciones del propio Proyecto de Ejecucién (por ejemplo, para el movimiento de
tierras).

239




Universidad
del Pais Vasco

eman ta zabal zazu

Euskal Herriko
Unibertsitatea

BILBOKO

INGENIARITZA

ESKOLA
ESCUELA

DE INGENIERIA
DE BILBAO

e Datos estadisticos de estudios del ITeC (Instituto de Tecnologia de la Construccién de
Cataluia).

o Estudios realizados por la Comunidad de Madrid sobre la composiciéon en peso de los
Residuos de Construccién (RC) que van a sus vertederos (Plan Nacional de RCD 2001-
2006).

e Datos de la Guia metodolégica para la elaboracion de proyectos de demolicién selectiva
en la CAPV (IHOBE, 2004).

o CYPE Ingenieros. Estimacién de residuos generados.

Cuantificacién de la generacién de residuos durante el movimiento de tierras

Durante la excavacion se estima la generacion de 1742,4 m3 de material granular (LER 17 0504)
que en su totalidad deberan ser gestionados.

Cuantificacién de la generacién de residuos durante la construccién

De acuerdo con los criterios definidos en la metodologia y con las partidas reflejadas en la

valoracidén del documento, se obtiene la siguiente distribucién de residuos:

Tabla 9. Estimacion de la generacion de residuos durante la fase de construccion de la obra.

Densidad Volumen
i 3
Coédigo | Descripcién Tipologia del residuo (m?) Peso (kg) Procedencia
LER (kg/m3)
Residuos inertes o no especiales
170101 Hormigén Inerte 1.400 4,25 5950 Sobrantes
hormigonado
170405 Acero No especial 170 0,078 13,26 Recortes de
armados
sobrantes
170203 Plasticos No especial 51 0,48 24,48 De embalajes
150101 Envases de No especial 23 0,041 0,94 De embalajes
papel y cartén
170201 Madera No Especial 520 0,016 8,32 Recortes de
elementos de
madera en obra
y encofrados
170504 Tierras y piedras no No especial 1.400 1742,4 2438800 De rellenos
especificadasen el
codigo
17.05.03
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A continuacidn, se recoge la estimacion de produccién de residuos durante la totalidad de la

obra:
Tabla 10. Estimacion de la generacion de residuos durnte la totalidad de la obra.
Densidaddel | Volumen
i 3
CoédigoLER Descripciéon Tipologia residuo (m?) Peso (kg) Procedencia
(kg/m3)
Residuos inertes o no especiales
170101 Hormigén Inerte 1.400 4,37 6118 Sobrantes
hormigonado
170405 Acero No especial 170 0,081 13,77 Recortes de
armados
sobrantes
170203 Plasticos No especial 51 0,5 25,5 De embalajes
150101 Envases de No especial 23 0,042 0,97 De embalajes
papel y cartén
170201 Madera No especial 520 0,018 9,36 Recortes de
elementos de
madera en obra
y enconfrados
170504 Tierrasy No especial 1.400 179191 2508674 De rellenos
piedras no
especificadasen
el codigo
17.05.03
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3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Las medidas de prevencion de residuos en obra estdn basadas en fomentar, por este orden, su
prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los
destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un
desarrollo sostenible de la actividad de construccion.

Podemos distinguir medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

e Adquisicién de materiales.
e Comienzo de obra.

e Puesta en obra.

o Almacenamiento en obra.

3.1 PREVENCION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

e Laadquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales
de obra al maximo para evitar la aparicion de excedentes de material al final de la obra.

e Se requerira a las empresas suministradoras que reduzcan al maximo la cantidad y
volumen de embalajes, priorizando los suministradores que minimizan los mismos.

e Dar preferencia a proveedores que elaboran sus recipientes/productos con materiales
reciclados, biodegradables, o retornables para su reutilizacion (palets, madera, etc).

e Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones pero de dificil o imposible reciclado.

e Aprovechar materiales de protecciéon y recortes de material, asi como favorecer el
reciclaje de los elementos que tengan opciones de valorizacién (metales, madera, etc.)

e Reutilizar los elementos de madera el mayor nimero de veces posible, respetando
siempre las exigencias de calidad.

e Serealizard un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos
la cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestién de
excedentes y en su caso gestion de residuos.

e Se priorizara la adquisicién de productos "a granel” con el fin de limitar la aparicién de
residuos de envases en obra.

e Se evitara el deterioro y se devolveran al proveedor aquellos envases o soportes de
materiales que puedan ser reutilizados, como por ejemplo los palets.

e Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacién a los
proveedoresque generen en obra mas residuos de los previstos, debido a una mala
gestion.

3.2. PREVENCION EN EL COMIENZO DE LA OBRA

e Realizar una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de tierras para
minimizar la cantidad de sobrantes por excavacién y posibilitar la reutilizacion de la
tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.
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Destinar unas zonas determinadas al almacenamiento de las tierras y del movimiento
de la maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

3.3. PREVENCION EN LA PUESTA EN OBRA

Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacién o la
ejecucion con derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia
enla generacion de residuos.

Programar correctamente la llegada de camiones de hormigén para evitar el principio
de fraguado y, por tanto, la necesidad de su devoluciéon a planta que afecta a la
generacion de residuos y a las emisiones derivadas del transporte.

Aprovechar los restos de hormigoén fresco, siempre que sea posible (en mejora de los
accesos, zonas de trafico, etc)

Se favorecera el empleo de materiales prefabricados, que, por lo general, minimizan la
generacion de residuos.

En la puesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos a mddulo
del tamafio de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

Se vaciardn por completo los recipientes que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible se favorecera la elaboracién de productos en taller frente
alos realizados en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de
residuos.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de
similares prestaciones no reutilizables.

Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacién en el mayor
numero de obras para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

Se incluira en los contratos con subcontratas una clausula de penalizacion por la que se
desincentivara la generacion de mas residuos de los previsibles por su mala gestion.
En caso de no disponer de espacio suficiente, planificar la llegada de materiales segin
las necesidades de ejecucién de la obra y reservar espacio para el almacenamiento de
los residuos que se vayan generando.

Disponer de sistemas adecuados para cargar los carretones o palets de la manera
correcta, para garantizar el buen mantenimiento de las piezas en su traslado y evitar
roturas o dafios que puedan hacer que esas piezas no se puedan utilizar.

3.4. PREVENCION EN EL ALMACENAMIENTO EN OBRA

Se realizara un plan de inspecciones periédicas de materiales, productos y residuos
acopiados o almacenados para garantizar que se mantienen en las debidas condiciones.
Se almacenaran los materiales correctamente para protegerlos de la intemperie y evitar
su deterioro y transformacién en residuo.
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Centralizar, siempre que sea posible y exista suficiente espacio en la obra, el montaje de
los elementos de armado. De este modo posibilitaremos la recuperacion de los recortes
metalicos y evitaremos la presencia incontrolada de alambre, etc.

Almacenar correctamente los materiales para protegerlos de la intemperie y evitar la
corrosién de metales.

Disponer de una central de corte para evitar la dispersiéon de residuos y aprovechar,
siempre que sea viable, los restos de maderas, bloques de cemento, etc.
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4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION A LAS QUE SE
DESTINAN LOS RCDS GENERADOS

A continuacioén, estan enumeradas las diferentes fracciones de residuos generados, con las
operaciones de valorizacién/tratamiento posibles para las mismas y su destino.

Tabla 11. Destino previsto para los residuos no peligrosos.

RESIDUOS NO PELIGROSOS

MATERIAL DA DI \% R RI RE AC GA
Bombonas de gases/ | X X X
extintores

Fraccién pétrea X X X X
(Hormigén y

ceramicos)

Elementos metalicos X X X X
Madera X X X X
Plastico X X X
Papel, cartéon y vidrio X X X
Otros

Mezclas X X X
Residuos voluminosos | x X X X X X
y RAEEs que no

contienen CFCs

Residuos asimilablesa | x X X X
urbanos

Leyenda:

DA: Depésito Autorizado
DI: Depdsito de Inertes, Vertedero de RCD’s o0 escombrerasV: Valorizacion
R: Reciclaje

RI: Reutilizacién como relleno en obras de construcciéonRE: Venta o Recuperacion off -
site

AC: Acondicionamiento in - situ

GA:  Retirada por gestor autorizado

245



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Tabla 12. Destino previsto para los residuos peligrosos.

RESIDUOS PELIGROSOS
MATERIAL DA DI \Y R RI RE AC GA
Envases que han X X X X

contenido sustancias

peligrosas

Baterias X X X X
Residuos de equipos X X X X X
eléctricos y

electrénicos

que contienen CFCs

Mezcla de residuos X X

peligrosos

Leyenda:

DA: Dep6sito Autorizado

DI: Depdsito de Inertes, Vertedero de RCD’s o escombrerasV: Valorizacién
R: Reciclaje

RI: Reutilizacién como relleno u obras de construccién.

RE: Venta o Recuperacion off - siteAC: Acondicionamiento in - situ

GA:  Retirada por gestor autorizado
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5. MEDIDAS DE SEPARACION DE RESIDUOS EN OBRA

De acuerdo con el articulo 5.5, del RD 105/2008, es necesario separar los residuos de construcciéon
y demolicién en fracciones de hormigén, metal, madera, plastico y papel-cartén, cuando la
cantidad prevista de generacién de dicha fraccién supere ciertos limites. Estos limites han sido
reproducidos en la segunda columna de la Tabla 8.

Tabla 13. Necesidad de separar las fracciones de residuos.

Limites de
generacién de Estimacién de Debe separarse la fraccion
Tipologia acuerdola cantidades generadas (SI/NO)
articulo 5.5 en Obra (t)
®)
Hormigon 80 6,25 No
Metal 2 0,015 No
Madera 1 0,01 No
Plastico 0,5 0,03 No
Papel y cartén 0,5 0,001 No

Serd necesario por tanto separar:

e Hormigon.

e Metal

e Madera.

e Plastico.

e Papel y carton.

Porlo que se almacenaran en diferentes contenedores que seran retirados periédicamente por
el gestor autorizado.

Ademas, se separardn todos los residuos peligrosos, que seran retirados por un gestor
autorizado.

Aunque no aplica en este caso, debera tenerse en cuenta que se encuentra en fase de
preparacion el futuro Decreto Vasco de RCD, en el cual las cantidades umbrales previstas seran
sensiblemente inferiores a las del art 5.5 de RD 105/2008.

247



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Tabla 14. Limites de generacion previstos en futuro Decreto Vasco de RDC.

Hormigén 10t

Metal En todos los casos.
Madera En todos los casos
Plastico En todos los casos.
Papel y carton 0,25t.

6. DOCUMENTACION GRAFICA

La zona en la que se localizaran los contenedores para realizar la separacién de los residuos se

plantea en el mismo lugar en el que también se situaran las casetas de obra, vestuarios, acopios
de materiales. Dicha zona dispone de acceso directo a la obra.

7.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

7.1. OBLIGACIONES DE LOS ACTORES

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un
Plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con
los residuos de construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra. El Plan,
una vez aprobado por la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a
formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construcciéon y demolicién, cuando no proceda a
gestionarlospor si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado,
estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracién para su gestion. Los residuos de construccion y
demolicién se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacidn, reciclado o a otras formas de valorizacidn y en dltima instancia a depdsito
en vertedero.

Seguin exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y de demolicién, el poseedor de los residuos estara obligado
a sufragar los correspondientes costes de gestion de los residuos.

El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista) la
documentaciéon acreditativa de que los residuos de construccion y demolicion
producidos en la obra han sido gestionados en la misma o entregados a una instalacién
de valorizacion 6 de eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado,
en los términos regulados en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus
modificaciones. Esta documentacién sera conservada durante cinco afios.

248



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

7.2.

7.3.

GESTION DE RESIDUOS

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccién y demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacién de
tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion
o eliminacién.

Se debe asegurar en la contratacion de la gestion de los residuos, que el destino final o
el intermedio son centros con la autorizaciéon autonémica del organismo competente
enla materia. Se debe contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dichos
organismos e inscritos en los registros correspondientes. Se realizard un estricto
control documental, de modo que los transportistasy gestores de RCDs deberan aportar
los vales de cada retirada y entrega en destino final.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, serdn retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en
condiciones de altura no superior a 2 metros.

El depésito temporal de los residuos se realizara en contenedores adecuados a la
naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestion de Residuos se realizardn
reuniones periddicas a las que asistiran contratistas, subcontratistas, direcciéon
facultativay cualquier otro agente afectado. En las mismas se evaluard el cumplimiento
de los objetivos previstos, el grado de aplicacién del Plan y la documentacién generada
para la justificacion del mismo.

SEPARACION

El deposito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefalizarse
correctamente, indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.
El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente,
debera impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos
de separacion que se dedicaran a cada tipo de residuo generado.

Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y
contar con una banda de material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma
visible y legible, la siguiente informacion del titular del contenedor: razén social, CIF,
teléfono y niimero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos

Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencion o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacion
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del titular del saco: razoén social, CIF, teléfono y nimero de inscripciéon en el Registro de
Transportistas de Residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina,
vestuarios, comedores, etc. tendran la consideracién de Residuos S6lidos Urbanos y se
gestionaran como tales segtin estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el
area de la obra.

7.4. DOCUMENTACION

El poseedor de los residuos estarad obligado a entregar al productor los certificados y
demas documentacion acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace
referencia en el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y de demolicion.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos
realizados por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion
de los residuos recibidos, especificando la identificaciéon del poseedor y del productor,
la obra de procedencia y, en su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad,
expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible,
y el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por Orden MAM/304/2002.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicién
efectiie Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de entrega deberd figurar también el gestor de
valorizaciono de eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

Seglin exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir
notificacién al o6rgano competente de la comunidad auténoma en materia
medioambientalcon al menos diez dias de antelacién a la fecha de traslado. Si el traslado
de los residuos afecta a mas de una provincia, dicha notificacién se realizara al
Ministerio de Medio Ambiente.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el érgano competente en materia
medioambiental de la comunidad auténoma.

El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacién fehaciente y documental
que deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara
certificado con documentacién grafica.

250



eman ta zabai zazu BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

8. NORMATIVA

8.1. NORMATIVA ESTATAL

o REAL DECRETO 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento parala
ejecucién de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

e REAL DECRETO 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucion de la ley
20/1986 basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto
833/1998.

e LEY10/1998,de 21 de abril, de Residuos.

o REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de
residuos mediante depdsito en vertedero.

o REAL DECRETO 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electréonicos
y la gestion de sus residuos

o REAL DECRETO 229/2006, del 28 de febrero, sobre el control de fuentes
radiactivasencapsuladas de alta actividad y fuentes huérfanas.

e REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestionde los residuos de construccion y demolicién.

8.2. NORMATIVA ESPECIFICA DE LA COMUNIDAD AUTONOMA

e DECRETO 49/2009, de 24 de febrero, por el que se regula la eliminacién de
residuosmediante deposito en vertedero y la ejecucion de los rellenos.

8.3. ORDENANZAS LOCALES
e Ordenanza Municipal de Proteccién del Medio Ambiente (BOB 10/6/2000)

8.4. INVENTARIO DE RESIDUOS PELIGROSOS QUE SE GENERARAN

Los residuos peligrosos mas habituales que se generan en las actividades de construcciéon
(aparte de los ya identificados en el punto 2.2.3) son:

e Aceites lubricantes usados.

o Filtros de aceite y de gasoil usados.

e Anticongelantes, desencofrantes y liquidos de curado de hormigén identificados
comopeligrosos.

e Absorbentes contaminados con aceite, gasoil o disolvente (trapos de limpieza,
guantes,carton y papel contaminado).

e Baterias usadas (con plomo y acido sulfurico).

e Pilas usadas (con contenido en Pb/Ni/Cd/Hg).

e Residuos con contenido en policlorobifenilos (PCB).

e Envases vacios contaminados (pinturas, disolventes, aceite, pegamento, decapante,
desencofrante y silicona).
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e Disolventes sucios utilizados en operaciones de limpieza/decapado de piezas y
limpieza de depdsitos.

e Restos de productos quimicos de laboratorio fuera de uso (tricloroetileno y
formaldehido).

e Residuos de gasoil, pinturas, barnices y liquidos de freno.

Estos residuos deben ser almacenados de forma selectiva en contenedores separados con
sistemas de contencidn adecuados y debidamente identificados segtin el tipo de residuo, siendo
retirados periédicamente de forma selectiva por un transportista autorizado que los entregara
a un gestor autorizado para su tratamiento.

La gestiéon de un residuo peligroso da lugar a los siguientes registros oficiales que deberan
archivarse formando parte del archivo de registros de la obra:

e Notificacion previa al traslado.

e Documento de aceptacion del gestor.

e Documento de control y seguimiento.

e Registro de los residuos producidos y gestionados, incluyendo su origen, cantidad,
naturaleza y codigo de identificacidn, fechas de almacenamiento y de traslado al
gestor.
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9. VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con la valoracién que integra el documento, el coste previsto de la gestién de

residuos de construcciéon y demolicion es de 13483,02 €.

Los metales se han considerado con un precio de gestién 0 ya que, por lo general, el gestor
obtiene beneficios econémicos por su revalorizacién. Las partidas se han agrupado segun el
minimo de corrientes a separar, de acuerdo con la Tabla 10.

Tabla 15. Valoracion del coste previsto de la gestion de residuos.

CoédigoLER Descripciéon Tipologia Peso (kg) Costo Costo total(€)
unitario(€/Tn)
170101 Hormigén Inerte 6118 5,80 35,49
170405 Acero No especial 13,77 0,00 0,00
170203 Plasticos No especial 25,5 56,5 1,44
150101 Envases de No especial 0,97 17,00 0,02
papel y cartén
170201 Madera No especial 9,36 0 0,00
170504 Tierrasy No especial 2508674 3,50 8780,36
piedras no
especificadasen
el codigo
17.05.03
Total Gestion de Residuos (€) 8817,31
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