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1. HOJA DE IDENTIFICACION

PROYECTO

TITULO: CUBRICION DE UN POLIDEPORTIVO EXISTENTE EN EL
MUNICIPIO DE GRANADILLA DE ABONA

EMPLAZAMIENTO: Calle José Padréon Machin, s/n.
Centro Deportivo y de Ocio Los Cardones.
San Isidro, Granadilla de Abona. Tenerife.

PETICIONARIO

NOMBRE: Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de La
Laguna

DIRECCION: Avenida Astrofisico Francisco Sanchez, s/n.
San Cristobal de La Laguna. Tenerife.

AUTOR

NOMBRE: Jeremy Omar Weiss Chinea
NI: 45899832-C

DOMICILIO: Calle Gran Canaria, n°27. San Isidro, Granadilla de Abona. Tenerife.

EMALIL.: jweisschinea@gmail.com / alu0100820331@ull.edu.es

2. ABSTRACT

The project has been aimed at the construction of a cover to be dedicated to sport
activities in the borough of Granadilla de Abona. In the meaning of this, to carry out
this task, the structural calculation of the facility, as the study of the required installation
to adapt the facility to the sport activity been performed.

In this way, all the calculations and studies that contained in the different
documents haven't been simulated by any program and they have been included in the
competences of the Industrial engineering.
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3. OBJETIVO

El presente proyecto tiene por objeto la proyeccién y ejecucion de una cubierta
ubicada en el municipio de Granadilla de Abona sin haber utilizado programas de
simulacion de estructuras que faciliten su dimensionamiento.

La finalidad que se pretende es otorgarle al municipio mejores infraestructuras
deportivas para la ciudadania. Mediante la instalacion de esta cubierta se solventaran los
problemas (sol, lluvia y oscuridad) que se presentan a la hora de querer practicar algun
deporte en dicho polideportivo.

Por lo tanto, los objetivos de este proyecto son principalmente:

e Dimensionar la estructura completa de una cubierta con las medidas
correspondientes a su emplazamiento.
e Proyectar una instalacion eléctrica para la iluminacién del polideportivo.

Asi pues, se menciona que dicho proyecto, al tratarse de una obra de ejecucion,
ird acompafiado con un Estudio Basico de Seguridad y Salud, Planos, un Pliego de
Condiciones y un Presupuesto.

4. ALCANCE

El proyecto esté incluido dentro de las competencias de la Ingenieria Industrial
Mecénica, concretamente en aquellas areas encargadas del disefio y dimensionamiento
de estructuras e instalaciones.

5. ANTECEDENTES

En la actualidad, el pueblo de San Isidro, ubicado en el sur de la isla de Tenerife,
consta de 20000 habitantes. Las personas del pueblo han visto como, en pocos afios, han
aparecido grandes infraestructuras (centro comercial, centro médico o naves
industriales) que cubren las necesidades de los residentes.

Por lo contrario, las infraestructuras de caracter publico en deporte han
escaseado. Por esta razon, el pueblo demanda una cubierta en uno de los cuatro
polideportivos al aire libre que tiene el vecindario. De esta manera se podran subsanar
inconvenientes como las precipitaciones, la radiacion solar o la oscuridad.

Concretamente se decide instalar dicha cubierta en el Centro Deportivo y de
Ocio Los Cardones (parque inaugurado en 2012) ya que sus instalaciones presentan
mejores condiciones.

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 2



Universidad
de La Laguna

MEMORIA

6. NORMAS Y REFERENCIAS

6.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

En la elaboracion del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente

reglamentacion:

- Calculo estructural

CTE. DB-SE: Seguridad Estructural.

CTE. DB-SE-A: Seguridad estructural Acero.

CTE. Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion.
Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)-08.

- Célculo de la instalacion eléctrica

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e I.T.C (Real Decreto 842/2002, de
2 de agosto, BOE n°224, de 18 de septiembre de 2002).

6.2 Programas de céalculo y software

Se han utilizado los siguientes programas informaticos en la redaccion y

elaboracion del proyecto:

Microsoft Word 2007.
Microsoft Excel 2007.
Microsoft Project 2016.
AutoCAD 2016.
SOLIDWORKS 2016.
Presto 8.8.

Adobe Creator.

6.3 Bibliografia

Durante la realizacién del proyecto se ha necesitado informacion y material

complementario al descrito en el apartado de disposiciones legales y normas aplicadas.
Por este motivo, a continuacion se numeran los documentos mas relevantes utilizados:

Cartografia de Canarias S.A. (GRAFCAN).

Sede Electrénica del Catastro.

Sede del Consejo Superior de Deportes; instalaciones deportivas.
Catalogo de perfiles de acero laminado (incluido en los anexos).

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 3



ULL e, MEMORIA

e Catalogo de proyectores lux-may.

e Catélogo de paneles sdndwich y su tornilleria.

e Apuntes de la ULL de las asignaturas de Teoria de Estructuras y Construcciones
Industriales I y II, Oficina Técnica, Ingenieria Gréafica, Expresion Gréafica y
disefio asistido por ordenador y Ampliacion de Elasticidad y Resistencia de
Materiales.

e Videos de la plataforma Youtube sobre SOLIDWORKS 2016 y PROJECT
2016.

7. REQUISITOS DE DISENO

Llegada la hora de proyectar surgen exigencias por parte del disefio las cuales
estamos obligados a cumplir.

En primer lugar, las dimensiones minimas de la cubierta considerando sus
margenes nos lo proporciona la Sede del Consejo Superior de Deportes. Ademas, esta
instituciéon también nos informa de la altura minima a la que se debe situar la cubierta
con respecto al suelo del polideportivo. Las dimensiones minimas del espacio util segun
dicha sede son 44 metros de largo, 22 metros de ancho y 7 metros de alto. A partir de
estos datos se ha dimensionado la cubierta del presente proyecto. Sus dimensiones,
adaptandola al polideportivo y considerando margenes equidistantes a ambos lados
seran: 45 metros de largo, 24 metros de ancho y 8 metros de alto.

En segunda lugar, las altas exigencias del viento en la zona Sur de la isla nos ha
conducido a analizar este fendmeno profundamente para el dimensionado de los pilares.
Para ello se ha empleado el Codigo Técnico de Seguridad Estructural de Acciones en la
Edificacion.

Finalmente, el Gltimo requisito que nos ha impuesto el disefio ha sido la
implantacion de dos circuitos de iluminacion a la hora de proyectar la instalacion
eléctrica, cumpliendo de este modo normativas de ahorro de energia municipales. De
este modo, habra suficiente iluminacion en el polideportivo si Unicamente se decide
utilizar uno de los circuitos.

8. ANALISIS DE SOLUCIONES
8.1 Disefio del portico

El camino llevado a cabo en la proyeccion de la cubierta comienza con el disefio
del pértico, que estan conformados por cerchas, correas y pilares.

La distancia entre las cerchas sera de 5 m, por lo que esa sera la anchura del
portico y la longitud de las correas. Ademas, la cercha tendra unas dimensiones de 24 m
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de largo y 3 m de alto y estara compuesta por barras verticales e inclinadas en su
interior, asi como barras horizontales e inclinadas en su perimetro.

Como ya se mencion0 anteriormente, la longitud de las correas es de 5 metros.
La funcién principal de este elemento serd principalmente soportar el peso del panel
sandwich ademas de enlazar las cerchas.

Por ultimo, los pilares mediran 8 metros e iran soldados a una placa base en su
superficie inferior y a la cercha en su superficie superior.

8.2 Unificacion de las barras perimetrales de la cercha

En el transcurso de la proyeccién se ha decidido unificar barras, tanto
horizontales como inclinadas (cuerda inferior y superior), de la cercha. Esta medida se
ha tomado por la gran cantidad de barras que se poseian ya que, en principio, las barras
median 1 m y habian 24 barras Unicamente en el corddn inferior. Por lo tanto, se
unificaron tres barras en una, quedando finalmente barras de 3 m en ambos cordones.
Cabe destacar que el valor de carga tomado tras la unificacion de dichas barras es el
valor maximo de carga entre las barras acopladas.

8.3 Cambio de perfiles tras el estudio a pandeo

Tras haber calculado la carga que soportaba cada barra se han dimensionado a
través de su seccion minima. En el primer dimensionamiento se obtuvieron perfiles
relativamente pequefios, hasta que se sometieron al estudio por pandeo. Para cumplir
con la condicién de no-pandeo se dimensionaron nuevamente siguiendo el DB SE-A:
Seguridad Estructural del Acero.

Se adjunta a continuacién una fotografia donde se refleja el cambio sufrido por
los perfiles:

o Perfiles previos al estudio a pandeo

IPN 140 IPN 120 IPN 100
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o Perfiles posteriores al estudio a pandeo

IPN 240 IPN 220

8.4 Condicién de no excentricidad en las uniones de perfiles de distintas
dimensiones

Como se puede observar en las siguientes imagenes, se deberan soldar perfiles
con tamafios distintos. Al proceder a dicho acople se producird una diferencia de
excentricidades entre los perfiles. En todo caso se considerard la condicion de no
excentricidad, tomando como nula dicha diferencia.

Aclaracion ilustrativa:
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8.5 Estudio del viento para el dimensionado de pilares

Se ha decidido incluir el estudio del viento en el proyecto sobre todo para el
dimensionamiento de los pilares (elementos que mas sufren dicha accién) y porque la
cubierta se ubica en una zona donde el viento incide de manera frecuente. El valor del
momento del viento repercutird en gran manera al dimensionamiento del perfil del pilar.

Este estudio se podra contemplar en el anexo de calculos.

9. RESULTADOS FINALES
9.1 Descripcion de la parcela

La cubierta se ubicara en el polideportivo de futbol sala - balonmano del Centro
Deportivo y de Ocio Los Cardones. Se muestra una imagen real y exacta del lugar de
emplazamiento:

T P s o
L~
Talie™

<y Ry -

e

= S— I|

W e

La superficie del terreno de juego presenta las dimensiones estandares impuestas
por el Consejo Superior de Deportes; 40x20 m? para campos de balonmano y fiitbol
sala. Ademas, en la foto se aprecia un margen considerable a ambos lados del terreno de
juego, tanto en la banda como en el fondo. Estos margenes son ideales para la
implantacion de nuestra estructura ya que se presenta una holgura lo suficientemente
amplia con respecto a la superficie de juego para la colocacion de pilares. En la
siguiente imagen se apreciard de mejor manera las dimensiones del campo y de sus
margenes correspondientes:
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Por otro lado, para describir adecuadamente la parcela, se debe mencionar las
caracteristicas que presenta el resto del complejo deportivo y de ocio. El Parque de Los
Cardones fue construido en 2012. En un primer instante incentivd mucho a la juventud
del pueblo por su cercania al Instituto de Los Cardones pero en la actualidad se retnen
alli personas de todas las edades. En él se presentan instalaciones deportivas como son
el polideportivo mencionado (futbol-balonmano), otro polideportivo (baloncesto-
volleyball) e instalaciones de movilidad articular y calistenia. Ademas contiene zonas de
abundante vegetacion asi como paseos y caminos.

Se muestra una imagen representativa de la distribucion de dicho parque:

CAMINGS

POLIDEPORTIVOS

MARGEN POLIDEPORTIVOS

GRADAS

WEGETACION

ZOMNAS MOVILIDAD ARTICULAR

EOEEEO@

ZOMAS CALISTENIA

Por ultimo, se indica que el complejo posee un facil acceso tanto peatonal como
por carretera ademas de plazas de aparcamiento abundantes a diferencia del resto de
polideportivos o parques del pueblo.
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9.2 Descripcion de la estructura

La estructura presentara unas dimensiones de 45 metros de largo por 24 metros
de ancho y sera completamente de acero S275. Estara conformada por correas, cerchas,
arriostramientos, pilares, y cruces de San Andrés. Dichos elementos estructurales se
analizaran con detenimiento en los apartados posteriores.

Mediante los elementos nombrados se establecen dos tipos distintos de porticos;
exteriores e interiores. La unica diferencia entre ellos es que los porticos exteriores
poseen cruces de San Andrés en la cubierta y en el lateral y los porticos interiores no.
Ademaés, como su hombre bien indica, los porticos exteriores inicamente se ubicaran en
los extremos de la cubierta mientras que los interiores en el espacio restante.

Se adjunta imagenes de los porticos exteriores e interiores respectivamente:

9.2.1 Correas

Estos elementos no ejercen una aportacion estructural propiamente dicha, ya que
su principal objetivo es sujetar la cubierta a la estructura. Aln asi, se consideran parte
de la estructura porque ayudan, casi sin quererlo, a la union de porticos.

El perfil elegido para las correas ha sido un IPE 160. Se ha comprobado
mediante los calculos pertenecientes que este perfil es adecuado para la cubierta a través
de su mddulo resistente. También se han considerado distintos parametros en su
dimensionamiento asi como peso del perfil y de la cubierta, sobrecargas de uso y
coeficientes de seguridad.
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Se colocaran 24 correas en cada portico, por lo que estaran distanciadas 1 m si se
considera la medida horizontal o0 1,031 m (ancho de crujia) si se establece la medida en
la cuerda superior de la cercha. Su longitud sera la distancia que hay entre porticos, es
decir, 5 m.

A modo aclarativo, se expone una imagen con las correas descritas (color rojo):

J/A -y -l--n-f-.\‘—//- LIl

Ll--ll-l‘-l L \""/4 {7 |
4 -l-

9.2.2 Cercha

Se emplea una cercha "Howe" para la proyeccién de la cubierta. Este tipo de
celosia presenta distintos componentes; barras interiores verticales e inclinadas, cuerda
inferior horizontal y cuerda superior inclinada.

La longitud total de la armadura se corresponde con la anchura de la estructura
completa, es decir, 24 m. Ademas se ha determinado una altura de 3 m. Por otro lado,
las barras interiores verticales irdn de 0,25 m hasta 3 m, aumentando linealmente 0,25 m
por cada barra vertical. Asimismo, las barras interiores inclinadas irdn desde la
terminacion superior de una barra vertical hasta el inicio de la siguiente barra vertical.
Con respecto a las cuerdas superior e inferior, se habian dimensionado barras de 1 m,
pero finalmente se han dimensionado barras de 3 m en cada cuerda para la optimizacion
del nimero de barras y de corte de perfiles (apartado 7.2).

Este elemento se encuentra completamente apoyado en la terminacion de los
pilares de cada lado, por lo que ejercera una reaccion importante sobre ellos. Ademas de
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presentar reacciones de apoyo, cada barra presentard una carga distinta. Para el calculo
de dichas cargas, se empleara el método de los nodos y el método matricial. Finalmente
se dimensionaran dichas barras en funcién de su seccion minima requerida tras sus
respectivas cargas. Por lo tanto, los perfiles seran:

e IPN 240: Las 8 barras perimetrales mas cercanas a los extremos de la cercha, 4
correspondientes a la cuerda superior (2 izquierda y 2 derecha) y 4
correspondientes a la cuerda inferior (2 izquierda y 2 derecha). [Ver foto
apartado 7.3 o Plano 8].

e IPN 220: Las 8 barras perimetrales situadas en el centro, 4 correspondientes a la
cuerda superior (2 izquierda y 2 derecha) y 4 correspondientes a la cuerda
inferior (4 centrados). [Ver foto apartado 7.3 o Plano 8].

e |PN 80: Barras interiores, tanto verticales como inclinadas.

9.2.3 Arriostramientos transversales

También denominados crucetas o diagonales cruzadas, es un sistema de
arriostramiento entre los miembros de un portico en el que las diagonales se cruzan para
estabilizarlo con las fuerzas laterales. Asi pues, la longitud de pandeo lateral de la
cercha sera la distancia desde el punto extremo hasta el arriostramiento transversal mas
cercano.

En cada portico, tanto exterior como interior, iran 7 arriostramientos
transversales, uno cada 3 m (obviando los extremos). La altura de este elemento
dependera de la ubicacion de éste a lo largo de la cercha. De este modo, se obtendran
dimensiones inferiores cuanto mas se aproximen a los extremos. Se utilizara un perfil
UPN 80 (forma de U) para que el empate entre perfiles cruzados sea mas sencillo.

Se muestra una imagen de los arriostramientos (en rojo) en el portico:
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9.2.4 Pilares

La sujecion de toda la estructura la realizan los pilares. Concretamente, se
establecera un pilar por cada extremo de la cercha aguantando de este modo la reaccion
producida por ésta. La estructura completa presenta 10 cerchas en total, por lo que se
necesitaran 20 pilares.

La altura de los pilares sera de 8 m, superando de este modo la altura minima
establecida por el Consejo Superior de Deportes para polideportivos de esta indole (7
m).

Para dimensionar el pilar, se debe tener en cuenta principalmente tres
pardmetros; la fuerza aplicada en el pilar (reaccion), el momento producido por el viento
sobre el pilar y la altura del pilar. Por lo tanto, conocida la reaccion ejercida por la
cercha, asi como la altura del pilar, unicamente debemos realizar el correspondiente
estudio del viento para conocer el momento producido por éste. Se necesitan parametros
previos como la clase de la infraestructura o viento maximo de la zona para proceder al
estudio. Asi pues, siguiendo las ecuaciones del Documento Basico de Seguridad
Estructural de Acciones en Edificacidn se obtiene el momento generado por el viento.
Finalmente, con estos tres pardmetros mencionados y las ecuaciones de carga critica,
esbeltez reducida y coeficiente de reduccion por pandeo, se obtienen las caracteristicas
minimas que debe cumplir nuestro pilar.

Se selecciona un perfil HEB 340 para los pilares de la estructura. La utilizacién
de este tipo de perfil es el que comiunmente se utiliza para pilares ya que tienen un
mejor comportamiento a la torsion y también tienen una carga critica superior por tener
los dos momentos de inercia seccionales mas equilibrados que otros perfiles como los
IPN o los IPE.

9.2.4.1 Proteccion de pilares

A modo de prevencion de riesgos se ha incluido en este apartado la implantacion
de gomas de proteccion de pilares. Se recuerda que, al ser una cubierta en un
polideportivo, hay ciertas probabilidades de colision con los pilares.

La goma sera redonda y hueca en su interior para que el perfil quede dentro de
ésta. Ademas, poseerd un mecanismo de seguridad antirrobo pero sera facil quitarlas por
parte de los trabajadores municipales para poder inspeccionar las soldaduras de los
pilares o proceder a la limpieza de dichas gomas.
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Se muestra una imagen del elemento mencionado (en rojo):

9.2.5 Cruces de San Andrés

Las cruces de San Andrés son un tipo de arriostramiento que rigidiza la
estructura de manera que garantiza la esbeltez de la pieza. Estas se sitian tanto en el
lateral de la estructura como en la cubierta y su implantacion es la causante de que se
establezcan dos pérticos distintos. De hecho, Unicamente formaran parte de los porticos
exteriores, estando en ambos lados de éste. Se utilizan perfiles UPN 80 ya que las barras
no soportaran una carga excesiva y es ideal para el cruce de perfiles.

Por un lado, las cruces laterales iran desde lo alto del pilar hasta 4 m por debajo
de la superficie superior del pilar colindante. Ademas, incluiran un perfil horizontal de 5
m en su terminacion.

Por otro lado, en la cubierta se ubicardn cruces de San Andrés de mayores
dimensiones. Precisamente abarcaran la mitad del agua, es decir, hasta el segundo

arriostramiento transversal.

Se adjunta foto de las cruces de San Andrés (en rojo):
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9.2.6 Union de perfiles

La unidn de todos los perfiles se realizard mediante soldadura ya que es la forma
mas comun de conexion entre aceros estructurales. Este método consiste basicamente en
unir dos piezas de acero mediante la fusion superficial de las caras a unir en presencia
de calor.

El tipo de soldadura y posicion lo decidira el técnico especializado en ejecutarla.
Asimismo, se debera supervisar estos trabajos exhaustivamente, tanto las medidas de
prevencion como los métodos de ejecucion y los acabados (cordones de soldadura).

9.3 Descripcion de la cimentacion

Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales cuya mision es
transmitir sus cargas al suelo, distribuyéndolas de forma que no superen su presién
admisible. Por lo tanto, esta presion o tensién es un dato relevante a la hora de
proyectar, y en nuestro caso, tras una muestra tomada por gedgrafos del suelo de la
parcela, se determina que la tensién admisible es de 0,3 N/mm?.

Asi pues, la cimentacion engloba muchos procesos y elementos. En cuanto a los
procesos podemos destacar el movimiento de tierras, la colocacion de encofrados, el
posicionamiento de hierros, el hormigonado y el secado final. Por otro lado, las zapatas,
las vigas riostras, los tirantes y las placas de anclaje seran los elementos principales de
la cimentacion proyectada. Estos elementos mencionados se conforman de hierros de un
cierto didmetro (armadura) y hormigén HA-35 (consistencia de la estructura), a
excepcion de las placas de anclaje, conformadas por acero S275 en su totalidad. De
hecho, podria considerarse tanto elemento estructural como elemento de cimentacién.

La distribucion de los elementos de cimentacion sera la siguiente:

e Una zapata por cada pilar.

e Una placa de anclaje por cada pilar.

e Una viga riostra entre dos pilares de un mismo lateral (se considera "lateral” la
dimensién de 45 m).

e Un tirante entre dos pilares de laterales distintos.

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 14



Universidad
de La Laguna

ULL

MEMORIA

En los siguientes apartados se profundizara con detalle en las dimensiones y
componentes de dichos elementos, asi como en la descripcién de los procesos de
movimiento de tierras y colocacion de encofrados.

9.3.1 Movimiento de tierras y hormigonado de limpieza

El movimiento de tierras consiste en evacuar el terreno necesario para la
colocacion de los elementos de cimentacion. Es muy importante conservar el terreno
extraido hasta el final de la cimentacion, ya que posteriormente se empleara de relleno
para los margenes laterales.

Se deben considerar margenes reglamentarios con respecto a las medidas de las
zapatas, riostras y tirantes. Concretamente, 10 cm de profundidad y 20 cm a cada lado
del elemento. Estos margenes son necesarios porque gracias a ellos se trabajard con una
holgura necesaria para la colocacion de hierros o estribos. En total se calculan 200,89
m? de excavacion de tierras.

Una vez el proceso de cimentacion este terminado, se rellenardn dichos
margenes laterales con el terreno extraido en un principio. A continuacion se muestra
una imagen de la zapata utilizada con los margenes que se deberian establecer:

200 200
ST M
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Anteriormente se ha mencionado que el relleno se realizara Unicamente en los
margenes laterales, pues en el fondo se establecera una capa de hormigén de limpieza
de 10 cm de espesor que incluird también los margenes laterales respectivos. Este
hormigon de limpieza nivela la superficie del suelo y no presenta funciones
estructurales. En toda la cimentacion se empleara 31,31 m® de hormigén de limpieza. Se
muestra una imagen del perfil de la viga riostra con su respectivo hormigén de limpieza
(zona rayada):

ek et bl Rt L b

100

9.3.2 Encofrados

Los encofrados en la cimentacién se utilizan como moldes temporales para dar
forma al hormigdn. Con lo cual, segun la forma y dimensiones que establezcamos con
los encofrados, se tendra una forma o dimension determinada de la estructura
hormigonada.

Se emplearan encofrados de madera, cuya forma sera rectangular y coincidira
con las dimensiones de los lados de las zapatas, las riostras y los tirantes. Asi pues, se
utilizara un total de 321,04 m? de encofrado.

9.3.3 Zapatas

Las zapatas son aquellos elementos conformados de hormigén y acero corrugado
situados en el subsuelo debajo de los pilares. A cada uno de estos pilares le corresponde
una zapata, por lo que, al haber 20 pilares se proyectaran 20 zapatas.

Se le ha otorgado una dimension mayor al lado de la zapata paralelo a la cercha.
Esta condicion se suele emplear para estructuras de acero, donde las zapatas
generalmente suelen ser rectangulares, a diferencia de estructuras de hormigon, que
suelen ser cuadradas.

Propuestas las tres dimensiones de las zapatas (largo = 4,2m, ancho = 1m y
canto = 1m), se han comprobado mediante la teoria de las inercias de Steiner, donde la
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tension calculada debia ser inferior a la tensién admisible del terreno (0,3 N/mm?). Por
lo tanto, las dimensiones propuestas son correctas.

Mediante esta imagen se puede contemplar el tipo de zapata rectangular en la
distribucion de la cimentacién (en rojo):

9.3.3.1 Armadura de la zapata

Se denomina armadura al conjunto de hierros situados en el interior de otro
elemento. En este caso, la zapata proyectada tendré una armadura inferior, pero también
podria haber sido superior o incluso se podria haber colocado ambas.

Se empleara el hierro de didmetro 16 mm para ambas direcciones de la
armadura. EI nimero de hierros a colocar se conocera gracias a las tracciones calculadas
mediante la teoria de Navier y la normativa vigente.

En sentido paralelo a la longitud mayor de la zapata (4,2 m) se colocan 7 hierros
distanciados 15 cm. Cada hierro tendrd una longitud total de 4,3 m con una parte
horizontal de 4 m y dos partes verticales en sus extremos de 0,15 m cada una.

Aplicando la teoria de Navier para el nimero de hierros en el sentido paralelo a
la longitud menor de la zapata (1 m), se obtiene un numero de hierros de 1 unidad. Este
resultado obviamente no es aceptado por la norma, que establece un nimero minimo de
hierros de 5 unidades para nuestras condiciones. Si se aplica esta normativa, se tendra
un distanciamiento entre hierros superior a 30 cm, condicion no permitida en otro de los
apartados del Documento Basico. Por lo tanto, se deberan respetar ambas condiciones.
Finalmente, se colocaran 17 hierros separados por 25 cm, los cuales tendran una parte
horizontal de 90 cm y dos partes verticales en sus extremos de 12 cm cada una.

En el plano 4 se puede comprobar y visualizar todo lo comentado anteriormente.
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9.3.4 Vigas riostras

Las vigas riostras, también denominadas vigas de atado, son elementos
estructurales que unen dos zapatas y absorben acciones horizontales que pueden recibir
los cimientos, evitando de esta forma el desplazamiento relativo entre zapatas.

Por lo general, las vigas riostras no pueden ser de grandes longitudes, como
maximo 6 o 7 m. En nuestro caso, se utilizaran un total de 18 vigas riostras de 4 m de
longitud en ambos lados de la estructura para la union de zapatas de un mismo lateral.

Estas vigas tendran una seccién cuadrada de 40x40 cm? de hormigén HA-35 y
en su interior contendran hierros y estribos de acero corrugado B400S (se comentara en

el siguiente apartado).

Seguidamente se puede observar una imagen de dicho elemento (en rojo):

9.3.4.1 Acero corrugado

La normativa indica que las vigas riostras deberan aguantar el 10% de la carga
del pilar méas cargado. Es decir, suponiendo una carga de 200 KN del pilar (exagerada
para nuestro caso ya que nuestra reaccion es de 97 KN), la viga debe aguantar 20 KN.
Realmente esta carga la podria aguantar cualquier viga riostra, por esa razon, se ha
decidido dimensionar la seccion y la armadura de la viga riostra con los parametros
estandares.

Asi pues, la viga presentard estribos repetitivos cada 20 cm formando un
cuadrado de 30 cm de lado con hierros de 6 mm de didmetro. En total, se colocaran 19
estribos y no 21, ya que no se colocaran estribos en el inicio y en el final de la viga.
Ademas, se colocaran 4 hierros de diametro 16 mm desde centro a centro de las zapatas
(5 m) que coincidiran con las esquinas del cuadrado de los estribos.
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9.3.5 Tirantes

Se instalan unos tirantes de acero de 24 m de centro a centro de las zapatas de
lados opuestos. Ademas, irdn cubiertos por una estructura rectangular hormigonada de
24 cm de ancho y 14 cm de alto.

Mediante la implantacion de este elemento se controlard todos los movimientos
a la que esta sometida la estructura. Como ya sabemos, el momento y la reaccion en "Y"
ya se controlaban anteriormente mediante los pilares y la zapata, pero la reaccion en
"X" producida por la inercia de apertura de la estructura no se controlaba. De este
modo, hubiese sido un grave error pensar que dicha reaccion se contrapesaria con la
fuerza ejercida por el propio terreno.

A continuacion se muestra una imagen de los tirantes (en rojo):

9.3.5.1 Acero corrugado

En el interior de la estructura hormigonada de 24x14 cm? iran paralelamente
colocados en sentido horizontal 2 hierros de 24 metros de acero B400S de 32 mm de
didmetro. Estos hierros estaran distanciados 10 cm entre ellos y 7 cm cada uno con
respecto a su lado hormigonado mas préximo.

A su vez, se indica que el dimensionamiento de los hierros se ha realizado tras
suponer que los tirantes resistian una fuerza de apertura de la estructura de 200 KN.
Finalmente se obtuvo como resultado un didmetro minimo de 28 mm, pero como este
diametro hace afios que no se fabrica, se ha dimensionado con el didametro de 32 mm.
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9.3.6 Placa de anclaje

La placa de anclaje es una lamina de acero utilizada para unificar el pilar y la
zapata. Generalmente llevan unos taladros o agujeros que sirven para introducir por
ellos las varillas de hierro o garrotas y un agujero central que sirve de relleno o rebose
del hormigdn. Un extremo de la garrota es introducido en el hormigén y el otro va
roscado en la placa con tuercas y contratuercas. A su vez, el perfil ird soldado encima de
dicha placa, de modo que la distribucién quedaria; zapata-placa-perfil.

Concretamente la placa de anclaje dimensionada es de acero S275 de 540x500
mm?. Estas dimensiones se han establecido a partir del perfil HEB340 (340x300 mm?)
de los pilares ya que se considera un margen con respecto a este de 100 mm por cada
lado. Asi pues, su espesor serd de 20 mm. Ademaés, la placa contiene 4 garrotas de 25
mm de didmetro situadas a 40x40 mm? de sus respectivas esquinas.

Se adjunta una ilustracion sobre el elemento descrito (en rojo):

9.4 Descripcion de la cubierta

Con la implantacién de la cubierta se cumple el objetivo principal del proyecto,
por esa razon, es uno de los elementos méas importantes.

La cubierta sera a dos aguas, es decir, estard formada por dos faldones inclinados
en direccion descendente que parten desde una cumbrera central. Se emplearan paneles
sandwich como material para cubrir nuestra estructura. En total, se utilizaran 1113 m?
de material que proporcionara refugio a 1080 m?, abarcando de este modo el espacio
deportivo y sus correspondientes margenes.
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Ademas, se empleard una tornilleria adecuada para su sujecion con las correas.
En cuanto a la evacuacion de aguas, se instalaran canaletas en las terminaciones
laterales del panel.

9.4.1 Panel sandwich

Este material es la solucién ideal para el cerramiento de naves industriales,
centro deportivos o grandes instalaciones de almacenaje. El panel sandwich esta
compuesto principalmente por dos componentes; dos chapas de acero perfilado que le
otorga una resistencia mecanica al conjunto y un ndcleo de poliuretano que cumple las
funciones de aislante térmico y acustico.

Las propiedades que poseen este tipo de cubiertas son:

e Elevada capacidad portante con bajo peso.

e Aislamiento térmico excelente.

e Buena barrera al agua y al vapor.

e Posibilidad de levantar los paneles sin complejos equipamientos de elevacion.
e Sencillez de reparacion o sustitucion en caso de dafio.

e Larga vida con bajos costes de mantenimiento.

Los paneles son fuertemente perfilados para proporcionar una mayor resistencia,
sobre todo teniendo en cuenta el pisado que puedan sufrir mediante los operadores
durante su colocacion. Ademas, este perfilado también proporciona una evacuacion de
agua mas distribuida a lo largo de la cubierta.

En la siguiente imagen se puede apreciar el tipo de panel empleado (en rojo):
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9.4.2 Tornilleria de unién con la estructura

El panel sdndwich descrito debera fijarse a las correas que lo soportan. Para ello
se emplea la tornilleria recomendada de unidn entre los paneles sdndwich y las correas;
tornillo panel séndwich con punta de broca de 5,5 x 98 mm. Los dos roscas de 5,5 mm
se sitlan sobre el panel y debajo de la cabeza de la rosca, de esta manera conseguimos
evitar el aplastamiento y actia como tope para el atornillado.

9.4.3 Canaleta y bajante para la evacuacion del agua

Como bien se mencionaba anteriormente, se instalaran canaletas atornilladas en
el panel. Las canaletas iran en ambos lados de la cubierta por lo que tendran una
longitud total de 45 m. Ademas, cabe destacar que, deben presentar una pequefia
inclinacion desde los extremos hacia el centro para que la corriente de agua circule en
ese sentido, ya que justamente en el centro se empataran las canaletas con un dnico
bajante. De este modo, mediante este bajante de 8 metros de altura, se confirma la
correcta evacuacion de agua.

Véase una imagen de la canaleta descrita (en rojo):
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9.5 Descripcién del pavimento

Al realizar movimiento de tierras en la superficie de juego, el terreno
obviamente no esta en condiciones de practicar deporte encima de él. Por esa razon, y
para otorgarle unas mejores instalaciones al polideportivo se ha decidido establecer los
pavimentos adecuados para este tipo de superficies.

Concretamente se instalaran dos clases de pavimentos. Por un lado, un
pavimento antideslizante deportivo que comprendera el terreno de juego en su totalidad.
Por otro lado, un pavimento de recrecido con mortero de cemento, empleado para la
cubricién de los margenes de la cancha. Asi pues, se indica que para el nivelado de las
superficies a pavimentar se empleara el terreno extraido en un principio cuando se
produjo el movimiento de tierras.

A continuacion, mediante esta fotografia, se podran apreciar los distintos tipos
de pavimento (azul: antideslizante, gris: recrecido):

9.5.1 Pavimento antideslizante sintético

Se emplea este tipo de pavimento, como ya se ha mencionado anteriormente,
para la superficie de juego Unicamente. Al estar conformado practicamente en su
totalidad de caucho sintético aporta una mayor adherencia en las pisadas y amortigua de
mejor manera los apoyos. Esto hace que no se convierta en una superficie incomoda
para los jugadores. Ademas, es un material sensible al mojado, aunque esta
caracteristica no nos influye ya que, como bien se sabe, se dispone de una cubierta que
protege el pavimento ante estas adversidades.

Por Gltimo, se indica que las dimensiones necesarias son de 40x20 m?, es decir,
800 m? de este tipo de pavimento. Sus pedidos suelen ser sencillos porque presentan

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 23



Universidad
u L L | de La Laguna
MEMORIA

dimensiones estandares que se limitan a la dimension estricta (no incluyen margenes
amplios) y su precio es elevado.

9.5.2 Pavimento de recrecido con mortero de cemento

Este tipo de pavimento es empleado en casi todas las obras, por su bajo precio y
su gran abanico de servicios. Generalmente se utilizan o bien como pavimento previo a
las losas o bien como pavimento final. En el segundo caso, que es precisamente el que
nos influye, se debe realizar una nivelacion perfecta del terreno asi como un pulido final
después de su secado.

Asi pues, se utilizara el recrecido para los margenes de nuestra cubierta,
abarcando la diferencia de superficie entre 45x24 m? y 40x20 m? e incluyendo la
cubricion completa de las zapatas.

9.6 Descripcidn de la iluminacion

En este proyecto se ha incorporado la instalacion luminica necesaria para
practicar las actividades deportivas en horarios nocturnos. Asi pues, se ha dimensionado
el cuadro eléctrico necesario que alimentara a los focos, concretamente ocho, situados
en lo alto de los pilares. La conexion eléctrica se realiza mediante la toma de tierra del
alumbrado puablico més cercano a la cubierta.

9.6.1 Proyectores

Se emplearan proyectores IP65 de la marca Lux-may de 400W de potencia a
230V. Estos focos tienen un montaje adosado, con su correspondiente placa de anclaje
para su correcta sujecion con los perfiles. EI peso de cada proyector es de 9,1kg y
principalmente estan compuestos por el cuerpo, de fundicién de aluminio, y el cierre, de
cristal templado. Presentan unas dimensiones de 420 mm de largo, 450 mm de alto y
120 mm de ancho.

El emplazamiento de estos proyectores sera entre la terminacion superior de los
pilares y las barras horizontales de la cercha. Concretamente, habra un proyector en
cada esquina de la cubierta y otros 4 centrados, dejando unos margenes uniformes de 15
m con respecto al proyector méas cercano. Por lo tanto, habran 8 proyectores en total,
cuya inclinacion y orientacion serd la adecuada para una iluminacién optima.

En la siguiente imagen se mostrara el tipo de proyector empleado:
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9.6.2 Circuitos eléctricos

En la proyeccion de la instalacion eléctrica se han implantado dos circuitos de
iluminacién, denominados D1 y D2. Estos circuitos son completamente iguales, poseen
los mismos puntos de luz, la misma potencia prevista e incluso la misma longitud de
cableado. Se ha decidido realizar esta distincion por dos motivos fundamentales. En
primer lugar por si se decide realizar un ahorro en el alumbrado municipal y Unicamente
alumbrar el polideportivo con un circuito y en segundo lugar por si se produce un fallo
en uno de los circuitos que siga habiendo luz suficiente con el funcionamiento del otro
circuito. Por esas dos razones, los circuitos abarcan focos distribuidos a lo largo de la
cubierta (ver Plano 9).

Tras los célculos pertenecientes en Excel, los circuitos (D1 y D2) han quedado
dimensionados de la siguiente manera:

e Interruptores de 10A.
e Secciones de cable de 6 mm?.
e Diadmetro de tubo de 25 mm.

9.6.3 Cuadro eléctrico

El cuadro eléctrico se ubicard en el pilar colindante de una de las esquinas y
estara conformado por los siguientes elementos:

e Interruptor general: capacidad de suministrar o cortar la corriente de toda la
instalacion.

e Interruptor magnetotérmico: capta la tension pico y se utiliza como proteccion
hacia los equipos y la instalacion.

e Diferencial: capta la diferencia de tension y se utiliza como proteccion hacia las
personas.
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e Cuadro general de distribucion: comprende los dos circuitos proyectados con
interruptores de 10A cada uno.

9.7 Descripcidn del presupuesto

El presupuesto de este proyecto se ha ejecutado mediante el programa
informéatico de presupuestos y mediciones; Presto. Se han establecido diferentes
capitulos en la elaboracion para un mejor entendimiento. Asi pues, los capitulos que se
presentan son: cimentacion, estructura, cubierta, pavimentos y electricidad. También se
incluye un resumen del presupuesto, donde, ademas del presupuesto de ejecucion
material, se incluye el presupuesto de contrata.

9.7.1 Presupuesto de ejecucion material

El presupuesto de ejecucion material se calcula mediante la suma de cada
capitulo. A su vez, los capitulos se dividen en partidas, donde se especifica el trabajo a
realizar. Ademéas se procede al célculo de su ejecuciébn mediante un precio
preestablecido y unos parametros a proporcionar en funcion de la partida que se trate.

Finalmente, se ha estipulado un precio de ejecucién material para nuestro
proyecto de 218.082,23 €.

9.7.2 Presupuesto de contrata

Este presupuesto muestra la cantidad de dinero que realmente costaria realizar el
proyecto en su totalidad, incluyendo gastos que el presupuesto de ejecucion material no
lo hacia. Ademas de la cantidad del presupuesto mencionado anteriormente, se afiade:

e 13% del PEM de gastos generales.

e 7% del PEM de beneficio industrial.

e 1% del PEM de controles de calidad.

e 3954,18 € del presupuesto de Seguridad y Salud.
e 7% de todo lo anterior (incluido el PEM) de IVA.

Por lo tanto, se obtiene un presupuesto final de contrata o un presupuesto general
de 286.582,04 €.
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10. PLANIFICACION
10.1 Actividades

En este apartado de la memoria se informara sobre la gestion y planificacion de
las tareas del proyecto. Asi pues, esta actividad se ha realizado mediante el programa
Project, el cual nos permite representar en un grafico cada tarea con su periodo de
duracion. De este modo, se ha estipulado una duracion de ejecucion de 27 dias laborales
contando con 15 trabajadores, iniciandose las obras el 3 de Septiembre de 2018 y
finalizandose el 9 de Octubre de 2018.

Con animos de lograr una mejor organizacion se han agrupado las actividades en
funcion del tipo de trabajo, quedando finalmente el sentido de ejecucién y las tareas de
la siguiente manera:

e Cimentacion: movimiento de tierras, hormigonado de limpieza, colocacion de
encofrados, situar hierros de acero corrugado, hormigonado para riostras,
tirantes y zapatas y acople de las placas de anclaje.

e Estructura: colocacion de pilares, cerchas, arriostramientos, cruces de San
Andrés y correas.

e Cubierta: emplazar los paneles sandwich e instalar canalones y bajantes.

e Pavimento: colocacion del pavimento antideslizante y el recrecido de mortero.

e Electricidad: instalar el cuadro eléctrico, realizar la toma de tierra, cablear,
colocacion de proyectores y pruebas de iluminacion.

Asimismo, se indica que en determinadas situaciones se ejecutan mas de una

tarea a la vez. La duracién de cada tarea asi como sus periodos de ejecucién se podran
consultar en el Diagrama de Gantt adjuntado.
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo | septiembre 2018 | octubre 2018
29 31 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 | 02 | o4 06 08 10 12
1 PROYECTO 27 dias lun 03/09/18 I
2 INICIO 0 dias lun 03/09/18 ﬂ 03/09
3 1. CIMENTACION 9 dias lun 03/09/18 T 1
4 1.1 Movimiento de 2 dias lun 03/09/18 :
tierras i
5 1.2 Hormigdn de 1 dia mié 05/09/18 -
limpieza i
6 1.3 Encofrados 1 dia jue 06/09/18 :
7 1.4 Acero Corrugado 2 dias vie 07/09/18 e -
8 1.5 Hormigén para 2 dias mar 11/09/18 e -
riostras, tirantes y J
zapatas
9 1.6 Placas de anclaje 1 dia jue 13/09/18 3
10 2. ESTRUCTURA 9 dias vie 14/09/18 l 1
11 2.1 Pilares 2 dias vie 14/09/18 -
12 2.2 Cerchas 3 dias mar 18/09/18 4 -
13 2.3 Arriostramientos 2 dias vie 21/09/18 p’
14 2.4 Cruces de S.A 1 dia mar 25/09/18 1
15 2.5 Correas 2 dias mar 25/09/18 3
16 3. CUBIERTA 3 dias jue 27/09/18 l 1
17 3.1 Panel Sandwich 2 dias jue 27/09/18 —
18 3.2 Canaldny bajante 1 dia lun 01/10/18 %
19 4. PAVIMENTO 2 dias mar 02/10/18
20 4.1 Pavimento 2 dias mar 02/10/18
antideslizante
21 4.2 Recrecido de 2 dias mar 02/10/18
mortero
22 5. ELECTRICIDAD 4 dias jue 04/10/18 I
23 5.1 Cuadro eléctrico 1 dia jue 04/10/18 i 3
24 5.2 Toma de tierra 1 dia jue 04/10/18 l
25 5.3 Cableado 2 dias vie 05/10/18
26 5.4 Proyectores 1 dia mar 09/10/18 1
27 5.5 Prueba de 1 dia mar 09/10/18
iluminacion
28 FIN 0 dias mar 09/10/18 ¢ 09/10
Tarea Resumen del proyecto Tarea manual [ I solo el comienzo C Fecha limite ¥
Proyecto: TFG Divisibn Tarea inactiva solo duracién solo fin ] Progreso
Fecha: mar 29/05/18 Hito 2 Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen 1 Resumen inactivo Resumen manual 1 Hitoexterno o
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11. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS

El orden de prioridad que siguen los documentos basicos del proyecto en caso de
que hubiese alguna ambiguiedad o discrepancia es el siguiente:

e PLANOS.

e PLIEGO DE CONDICIONES.
e PRESUPUESTO.

e MEMORIA.
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1. DATOS INICIALES

1.1 Introduccidn

En primer lugar, antes de realizar los calculos de la estructura se han establecido
materiales, sobrecargas y datos relevantes de la cubierta para que los calculos
estructurales se pudiesen realizar correctamente.

1.2 Eleccién del acero

En toda la estructura se utilizaran perfiles de acero S275. Este acero puede ser
atornillado, remachado y soldado perfectamente. Los datos maés relevantes del acero
seleccionado para el calculo estructural seran; su modulo de Young o mddulo de
elasticidad (E = 220000 N/mm?) y su limite elastico (fy = 275 N/mm?).

1.3 Sobrecargas de uso y coeficientes de seguridad

Se dimensionara considerando todas las sobrecargas de uso reflejadas en la
norma en correspondencia con la ubicacién de nuestra cubierta. Las sobrecargas que se
utilizaran son las siguientes:

e Sobrecarga de uso por desgaste (s/u) =1
e Sobrecarga de uso por nieve (s/n) = 0,2
e Sobrecarga de uso por viento (s/n) =0,7

Ademas, influiran en el sobredimensionado de la estructura a modo de seguridad

los coeficientes de seguridad de peso propio (y p/p = 1,35) y de sobrecarga de uso (y s/u
=1,5).

1.4 Datos de la cubierta

Es necesaria la aportacion de las dimensiones generales de la estructura asi como
de la cantidad de uniones estructurales (nodos) y del peso por m? del material del techo.
Facilitamos una tabla con los datos comentados anteriormente:
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CUBIERTA
Dimensiones targa 22 n
Ancho 24 m
Lengitud de la cercha 24 m
Longitud media cercha 12 m
Altura de la cercha 3 m
Longitud un agua 12,369317 m
Distancia X entre nodos 1 m
Modulos dentro de la cercha 24
Modulos mitad cercha 12
Distancia Y entre nodos 0,25 m
Ancho de crujia 1,0307764 m
Longitud de las correas (de crujia) 5 m
Peso cubierta (se tiene en cuenta 7,85 kg/m2
en material que sostiene Ia 0,07701 KN/m2
correa)
Nodos laterales 2
Nodos centrales 23

1.5 Designacion de barras, nodos y angulos

Para facilitar la interpretacion de las barras, los nodos y los &ngulos que forman
la estructura, se les ha atribuido a cada uno de estos componentes una designacion.

e Barras: son nombradas con letras alfabéticas de izquierda a derecha, siendo la
primera la "a" y la Gltima la "co".

¢ Nodos: se identifican por numeros comenzando por la izquierda y terminando
por la derecha. Si contamos toda la cercha hay un total de 48 nodos.

e Angulos: son nombrados por distintos simbolos matematicos.

24 av

‘\'27 az

21
d
19
17ah /
15ad
au
v 13 z aq &
am
1 i as
r ae A G
n 9 ak
. 7 aa ag
J 5 w ac
f 5 0 ) i y
b 2 q. “'m
A i
Y, g 4 n 8
d

| ep ot 2 X t4ghtafre aj 2oanzzarzsaxmbbzabf bJ:az bn34 brasbvsebz4ocd4zch44 C| 4‘300 wH

=
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1.6 Longitudes de las barras

Las distintas dimensiones de cada barra se podran deducir a partir de los datos
que se han proporcionado en el apartado "1.3 Datos de la cubierta™.

LONGITUDES DE LAS BARRAS
Barra Longitud(m) Barra Longitud {m) Barra Longitud{m) Barra [Longitud(m)
a 1 aa 1,75 ba 2,6925824 ca 1
b 1,05307764 ab 1 bb 1 cb 1,0307764
[ 0,25 ac 201556444 be 2,5 cc 1,25
d 1 ad 1,03077641 bd 1,0307764 cd 1
e 1,0307764 ae 2 be 2,4622145 ce 0,75
f 1,0307764 af 1 bf 1 cf 1,0307764
g 0,5 ag 2,23606798 bg 2,25 cg 1,118034
h 1 ah 1,03077641 bh 1,0307764 ch 1
i 1,118034 ai 2,25 bi 2,236068 ci 0,5
i 1,0307764 aj 1 bj 1 ci 1,0307764
k 0,75 ak 2,46221445 bk 2 ck 10307764
| 1 al 1,03077641 bl 1,0307764 cl 1
m 1,25 am 2,5 bm 2,0155644 cm 0,25
n 1,0307764 an 1 bn 1 cn 1,0307764
o 1 ao 2,6925824 bo 1,75 o 1
p 1 ap 1,03077641 bp 1,0307764
q 14142136 ag 2,75 bg 1,8027756
r 1,0307764 ar 1 br 1
5 1,25 as 2,892617498 bs 15
t 1 at 1,03077641 bt 1,0307764
u 1,6007811 au 3 bu 1,6007811
v 1,0307764 av 1,03077641 bv 1
w 1,5 aw 292617498 bw 1,25
X 1 ax 1 b 1,0307764
¥ 1,8027756 ay 2,75 by 1,4142136
z 1,0307764 az 103077641 bz 1

1.7 Angulos que forman las barras

Conociendo las longitudes de las barras se podran calcular los angulos que
forman cada barra diagonal interior con su horizontal. Se adjunta una tabla con todos los
valores de dichos angulos en grados y radianes asi como sus Senos y cosenos.

ANGULOS QUE FORMAN LAS BARRAS
Radianes 0,2449787 Sen o 0,2425356
¢ Grados 14,036243 CO5 O 0,8701425
Radianes 0,4636476 sen B 04472136
B Grados  26,565051 cos B 0,89442732
Radianes 0,6435011 SEN Y 0,6
v Grados  36,869898 cosy 0,8
5 Radianes 0,7853982 sen & 0,7071068
Grados 45 cos & 0,7071068
. Radianes 0,8960554 Sen € 0,7808688
Grados 51,3401592 cosE 0,624655
Radianes 0,9827937 sen g 0,8320503
£ Grados  56,309932 cos§ 0,5547002
Radianes 1,0516502 senn 0,8682431
" Grados 60,255119 Cosn 0,4961389
8 Radianes 1,1071487 sen B 0,8944272
Grados | 63,434949 cos B 0,4472136
Radianes 1152572 SEn L 0,9138115
i Grados 66,037511 CO5 L 0,4061385
T Radianes 1,1902899 sen T 0,9284767
Grados 58,198551 cosT 0,3713507
o Radianes 1,2220253 SEn w 0,9397934
Grados  70,016833 COS W 0,3417431
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2. CALCULO DE LAS CORREAS

2.1 Suposicion del perfil

En un primer momento se supone un perfil para las correas IPE 160. De este perfil nos
interesa conocer determinadas caracteristicas que se recogen en el catdlogo de perfiles
(Anexo I1):

e Momento de inercia en X (Ix) = 869 cm*
e Peso (Pp) = 15,8 kg/m = 0,1549 KN/m
e Médulo resistente (Wx) = 109 cm?®

2.2 Comprobacion del perfil supuesto

Deberemos comprobar si el perfil supuesto es valido para nuestra estructura.
Para ello deberemos calcular la carga mayorada, el momento mayorado y el mddulo
resistente que ejercen las correas sobre la estructura, aplicando las sobrecargas de uso y
los coeficientes de seguridad mencionados anteriormente en el apartado 1.2. Si el
modulo mayorado calculado es menor que el del perfil, el dimensionamiento sera
correcto.

e Carga mayorada:
Pd=[Pp*yp/p]+][ (s/u+s/n+s/v+Pcubierta)* Acrujia* vy s/u]
Pd = 3,2658 KN

e Momento mayorado:

d= Pd * (Lcorrea )2
8

M

Md = 10,2059 KNm

e Modulo resistente:
Wx = Md / fy — Wx = 3,711*10° m® = 37,1124 cm®

Como podemos observar, el modulo resistente calculado es menor que el del
perfil. Por lo tanto, confirmamos que nuestro perfil esta correctamente dimensionado.
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3. CALCULO DE LA CERCHA

3.1 Fuerzas y reacciones

Para el calculo y dimensionamiento de la cercha es necesario analizar las fuerzas
y reacciones que afectan en ella para posteriormente dimensionarla.

3.1.1 Célculo de fuerzas ejercida por la cubierta

En este apartado calcularemos las fuerzas del tejado que actlan sobre la
estructura. Se tiene en cuenta el material de cubricion y las correas, por lo que se
empleard la carga mayorada calculada en el apartado 2.2.

A su vez, debemos aclarar que no todas las fuerzas que actdan en los nodos de la
superficie mas elevada de la cercha son iguales. Concretamente se diferencian 2;
denominadas F1 y F2, siendo F1 aquella fuerza que actta en los nodos extremos (nodo
1 y nodo 48). La explicacion por lo que hay que concretar dos fuerzas es que el nodo 1y
48, donde interviene F1, Gnicamente abarca la mitad de la superficie, hacia un lado o
hacia el otro, no hacia ambos lados como hacen los demas nodos con la fuerza F2.

Por lo tanto, las fuerzas F2 y F1 serén:

e Fuerza en los nodos centrales:

Pd * L
2

Fo= — F2=28,1645 KN

e Fuerza en los nodos laterales:

F,= FZ—Z —» F1=4,0822 KN

3.1.2 Célculo de las reacciones ejercida por la cercha sobre los pilares

Como todas las estructuras, nuestra celosia debe estar apoyada para que esta no
se desplace. Estos apoyos seran pilares, que ejerceran una reaccion sobre la cercha para
que ésta, basicamente, no se caiga.

Al conocer las otras fuerzas que intervienen en nuestra estructura y las distancias
correspondientes de dichas fuerzas, se podran conocer las reacciones Ra (nodo 1) y Rb
(nodo 48) que corresponden a los dos pilares de nuestro portico.

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 5



Universidad
u L L I de La Laguna o
ANEXO I: CALCULOS

Entonces, realizando una sumatoria de momentos con respecto al nodo 48 se
obtendra Ra:

YMnodoas = 24Ra - 24F1 - [Fo * (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18+19+20+21+22+23)| = 0
Ra =97,9769 KN

Conocido la reaccion de uno de los apoyos, conoceremos la otra reaccion
realizando una sumatoria de fuerzas del eje y:

YFy=Ra+Rb-2F;-23F,=0 —> RDb=97,9769 KN

3.2 Calculo de cargas en las barras

Para el célculo de las cargas en las barras y conocer como acttan (a compresion
0 a traccion) se han empleado dos métodos. En primer lugar se empled el método de los
nodos y en segundo lugar el método matricial. Al realizar los calculos con dos métodos
distintos se asegura, coincidiendo los resultados de ambos métodos, que no se tienen
errores.

3.2.1 Método de los nodos (grafico)

El proceso llevado a cabo para la realizacion de este método es el analisis de la
fuerzas que intervienen en cada uno de los nodos de la celosia.

Uno de los requisitos indispensables es comenzar por uno de los nodos de los
extremos, ya que son los que menos incognitas tienen y mas datos nos proporcionan
(fuerzas). A la hora de analizar el nodo, el criterio inicial que se ha tomado es que todas
las fuerzas desconocidas salen del nodo, es decir, que lo traccionan. Para conocer el
valor de la carga a la que estd sometida la barra se debe realizar una sumatoria de
fuerzas en el eje x y una sumatoria de fuerzas en el eje y. Finalmente, cuando se
obtengan los valores de las cargas, se debe tener en cuenta si el signo de la fuerza es
positivo 0 negativo. En el caso de que sea positivo, el criterio inicial tomado (que fuerza
de la barra tracciona al nodo) es correcto, pero si es negativo, el criterio inicial es
erroneo y la fuerza de dicha barra, en lugar de traccionar, comprimiria el nodo
analizado.

Se interpreta la similitud de los nodos al ser una estructura completamente
simétrica con respecto a dimensiones y a fuerzas, por lo que se calcularan los nodos 1-
25 (siendo iguales los nodos 48-25). A continuacion se mostraran los célculos
realizados en cada nodo, asi como el criterio inicial y final de cada uno de ellos:
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e Nodol
Criterio inicial Crterio final
Fb
F1 ic‘ Fb F1 iﬂ
Ra Fa Ra Fa

a =arctg 0,25/1 = 14,0362°
>Fy=Ra-F;+Fbsena=0 — Fb=-387,1372 KN

YFx = Fa+ Fbcos o =0 — Fa=375,5782 KN

BARRA A: Carga = 375,5782 KN (tracciona)

BARRA B: Carga = 387,1372 KN (comprime)

e Nodo 2

Criterio inicial Crterio final

Fc

Fa Fd Fa Fd
< > < ® >

YFx=Fd-Fa=0—""> Fd=Fa=23755782 KN

2Fy=0 — Fc=0KN

BARRA C: Carga = 0 KN

BARRA D: Carga = 375,5782 KN (tracciona)
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e Nodo 3
Criterio inicial Criterio final
YFx = Fbcosa + Fecosa + Ffcosa =0 Sistema de dos ecuaciones con dos
incégnitas

>Fy = Fbsena - Fesena + Ffsena - F, =0 Fe =-16,8320 KN ; Ff =-370,3051 KN
BARRA E: Carga = 16,8320 KN (comprime)

BARRA F: Carga = 370,3051 KN (comprime)

e Nodo4

Criterio inicial Criterio final

F
e Fg e g
Fd 4 Fh Fd q Fh
4 > 4 >

Y>Fx = Fh - Fd + Fecosa =0 — Fh =359,2487 KN

>Fy=Fg-Feseno =0 — Fg=4,0823 KN

BARRA G: Carga = 4,0823 KN (tracciona)

BARRA H: Carga = 359,2487 KN (tracciona)
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e Nodo5

Criterio inicial Criterio final

B = arctg 0,5/1 = 26,565°
>Fx = Ffcosa + FicosP + Fjcosa = 0 Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

YFy = Ffsena - Fg - Fisenp + Fjsena - F, = 0 Fi =-18,2569 KN ; Fj =-353,4731 KN

BARRA I: Carga = 18,2569 KN (comprime)

BARRA J: Carga = 353,4731 KN (comprime)

e Nodo 6

Criterio inicial Criterio final

A
5 s
Fh FI Fh FI
« > S >

YFx = Fl - Fh + Ficosp =0 — F1=342,9192 KN

SFy = Fk - Fisenp=0 — Fk = 8,1647 KN

BARRA K: Carga = 8,1647 KN (tracciona)

BARRA L: Carga = 342,9192 KN (tracciona)
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e Nodo7

Criterio inicial Cnteno final

F2
Fn
m
v
y = arctg 0,75/1 = 36,8698°
>Fx = Fjcosa + Fmcosy + Fncosa =0 Sistema de dos ecuaciones con dos incgnitas

YFy = Fjsena - FKk - Fmseny + Fnsena - F, = 0 Fm =-20,4118 KN ; Fn =-336,641 KN

BARRA M: Carga = 20,4118 KN (comprime)

BARRA N: Carga = 336,641 KN (comprime)

e Nodo8
Criterio inicial Criterio final
Fm |Fo m‘FD
Al o, Ij Y Fo,

YFx =Fp-Fl+Fmcosy=0 — Fp=2326,5897 KN

>Fy=Fo-Fmseny=0 ——>» F0=12,2471 KN

BARRA O: Carga = 12,2471 KN (tracciona)

BARRA P: Carga = 326,5897 KN (tracciona)
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e Nodo9

Criterio inicial Cnrterio final

o =arctg 1/1 =45°
YFx = Fncosa + Fqcosd + Frcosa =0 Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

2Fy = Fnsena - Fo - Fgsend + Frsena - F, =0 Fq =-23,0933 KN ; Fr =-319,8089 KN

BARRA Q: Carga = 23,0933 KN (comprime)

BARRA R: Carga = 319,8089 KN (comprime)

e Nodo 10
Criterio inicial Criterio final
A
q |Fs Fq Fs
Fp Fp &
< 0 Ft > f’ Ft >

Y>Fx =Ft-Fp+ Fqcoso =0 — Ft=310,2603 KN

YFy=Fs-Fqgsend =0 — Fs=16,3294 KN

BARRA S: Carga = 16,3294 KN (tracciona)

BARRA T: Carga = 310,2603 KN (tracciona)
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e Nodo 11

Crterio inicial Cnterno final

g = arctg 1,25/1 = 51,34°

ANEXO I: CALCULOS

YFx = Frcosa + Fucose + Fvcosa = 0 Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

XFy = Frsena - Fs - Fuseng + Fvsena - F, = 0 Fu =-26,1399 KN ; Fr = -302,9769 KN

BARRA U: Carga = 26,1399 KN (comprime)

BARRA V: Carga = 302,9769 KN (comprime)

e Nodo 12

Cnteno inicial Cnteno final

'y
%Fw WFW
Ft ¢ Fx Ft e
< > < Fx,

YFx =Fx-Ft+ Fucose =0 — Fx=293,9308 KN

>Fy =Fw - Fusene =0 —» Fw =20,4118 KN

BARRA W: Carga = 20,4118 KN (tracciona)

BARRA X: Carga = 293,9308 KN (tracciona)
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e Nodo 13

Criterio inicial Criterio final

¢ =arctg 1,5/1 = 56,309°
YFx = Fvcosa + Fycos( + Fzcosa =0 Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

2Fy = Fvsena - Fw - Fysen{ + Fzsena - F, =0 Fy =-29,4384 KN ; Fz = -286,1448 KN

BARRA Y: Carga = 29,4384 KN (comprime)

BARRA Z: Carga = 286,1448 KN (comprime)

e Nodo 14

Criterio inicial Cnteno final

FY |Faa Fy Faa
Fx Fab Fx 4 Fab
< >

YFx =Fab - Fx + Fycos{ =0 — Fab =277,6013 KN

>Fy =Faa-Fysen{=0 —> Faa = 24,4942 KN

BARRA AA: Carga = 24,4942 KN (tracciona)

BARRA AB: Carga = 277,6013 KN (tracciona)
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e Nodo 15

Crterio inicial Cntero final

n = arctg 1,75/1 = 60,255°
YFx = Fzcosa + Faccosn + Fadcosa = 0 Sistema de dos ecuaciones con dosincégnitas

>Fy = Fzsena - Faa - Facsenn + Fadsena, - F, =0 Fac =-32,9131 KN ; Fad = -269,3128 KN

BARRA AC: Carga = 32,9131 KN (comprime)

BARRA AD: Carga = 269,3128 KN (comprime)

e Nodo 16
Cnteno inicial Cnteno final
A
Fac |Fae Fac | Fae
Fab n Fab n Faf
< Faf,, < >

>Fx = Faf - Fab + Faccosn =0 — Faf =261,2718 KN

>Fy = Fae - Facserm =0 ——» Fae = 28,5766 KN

BARRA AE: Carga = 28,5766 KN (tracciona)

BARRA AF: Carga = 261,2718 KN (tracciona)
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e Nodo 17

Criterio inicial Cnrterio final

0 = arctg 2/1 = 63,435°
>Fx = Fadcosa + Fagcost + Fahcosa = 0 Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

>Fy= Fadseno - Fae - Fagsen + Fahsena - F, =0 Fag =-36,5138 KN ; Fah =-252,4807 KN

BARRA AG: Carga = 36,5138 KN (comprime)

BARRA AH: Carga = 252,4807 KN (comprime)

e Nodo 18
Criterio inicial Criterio final
A_
Fag [Faj Fag| Fai
Faf g : Faf g .
< Faj[} < Fajb

>Fx = Faj - Faf + Fagcos0 =0 — Faj = 244,9423 KN

>Fy = Fai - Fagsen6 =0 —— Fai = 32,6589 KN

BARRA Al: Carga = 32,6589 KN (tracciona)

BARRA AJ: Carga = 244,9423 KN (tracciona)
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e Nodo 19

Criterio inicial Criterio final

1= arctg 2,25/1 = 66,037°
>Fx = Fahcosa + Fakcost + Falcoso = 0 Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

>Fy = Fahseno. - Fai - Faksent + Falsena - F, =0 Fak = -40,2067 KN ; Fal = -235,6487 KN

BARRA AK: Carga = 40,2067 KN (comprime)

BARRA AL.: Carga = 235,6487 KN (comprime)

e Nodo 20

Cnterio iniaal Criterio final
Fak [Fam ak Fam
?j I Fanb I:E'J 1 Fan

>Fx =Fan - Faj + Fakcost=0 — Fan =228,6128 KN

>Fy = Fam - Faksemt=0 —— Fam = 36,7413 KN

BARRA AM: Carga = 36,7413 KN (tracciona)

BARRA AN: Carga = 228,6128 KN (tracciona)
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e Nodo 21

Criterio inicial Criterio final

T = arctg 2,5/1 = 68,198°
>Fx = Falcosa + FaocosT + Fapcosa =0 Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

>Fy= Falsena - Fam - FaosenT + Fapsena - F, =0| Fao =-43,9684 KN ; Fap = -218,8166 KN

BARRA AO: Carga = 43,9684 KN (comprime)

BARRA AP: Carga = 218,8166 KN (comprime)

e Nodo 22
Criterio inical Criterio final
A
ao |Faq Fao| Faq
Fan ¢ F Fan ¢+ Far
< ars < >

YFx = Far - Fan + Faocost =0 —— Far=212,2833 KN

>Fy = Faq - Faosent =0 —— Faq = 40,8237 KN

BARRA AQ: Carga = 40,8237 KN (tracciona)

BARRA AR: Carga = 212,2833 KN (tracciona)
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e Nodo 23

Criterio inicial Criterio final

o = arctg 2,75/1 = 70,017°
>¥Fx = Fapcosa + Fascoso + Fatcosa = 0 Sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

>Fy= Fapsena - Faq - Fasseno + Fatsena. - F, =0 Fas = -47,7829 KN ; Fat =-201,9846 KN

BARRA AS: Carga = 47,7829 KN (comprime)

BARRA AT: Carga = 201,9846 KN (comprime)

e Nodo 25

Criterio inicial Criterio final

F2 F2

YFx = Fatcoso. + Favcoso. =0 —» Fav = -Fat = -201,9846 KN

YFy=-F2 - Fau - Favsena + Fatseno. =0 — Fau=_89,8121 KN

BARRA AU: Carga = 89,8121 KN (tracciona)
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Este otro método se ha realizado mediante el programa de calculo Excel.
Consiste en realizar una serie de operaciones con matrices identificando barras por
separado.

En primer lugar, se le debe otorgar unas coordenadas a cada barra que delimiten
el principio y el final de ésta. De este modo se obtienen los pardmetros X e Y que
denominamos en la tabla de Excel. Posteriormente, por cada dos barras se realiza una
matriz de 2x2 con los dos pardmetros nombrados anteriormente y se calcula la inversa
de dicha matriz (pardmetros SE1 y SE2). A continuacion se analizan las fuerzas a las
que estan sometidas las barras, credndose una matriz de 2x1 (parametro =). Finalmente,
la matriz [SE1 y SE2] y [=] se multiplican para obtener el valor de la carga de cada
barra. Este proceso se repite para todas las barras de la armadura.

En este caso si se analizaran todos los nodos, por lo que, ademéas de comprobar
los célculos con el otro método, se podran comparar con la otra mitad de la cercha. Para
una mejor visualizacion de lo comentado, se adjunta la tabla de Excel en la que se
realizd este estudio por el método matricial:

CALCULO CERCHA |
Modo Barrazs  |rras conocigs descono - ' SE1 SEZ = Carga [KN]| Tracciona o comprime
1 a E 1 0970145 1 - 0 3799755
1 b b 0 0.242536 0 4123106 | -§93.8346 | -357.137
2 a F 75,5783 Tracciona
2 = o 1 0 1 1] 0 a
2 d d 1} 1 0 1 3755785 | 575.5753
3 b =] 3871372 Comprime
5 ] [ a -
3 & e 0242536 | -0.24254 | 2.061553 | 0515385 | 8572382 -16.58321
3 f f 0370143 | 09701435 | -2.06155 | 0515355 | -375.578 [ -570,305
i d d 37557583 Tracciona
i & = 16,583205 Comprime
4 a g 1 0 1 4. 082372 | 4.082372
4 [a} h 1} 1 0 1 3539,2488 | 553.2455
=} f f 3703052 Comprime
=} a d 082372 Tracciona
5 i i 044721 | 02425536 | -1.43071 | 0.372675 | -77.5651 | -18.25639
5 i i 0,894427 | 0970143 | 1374369 | 0.6571584 | -359.243 [ -353.473
E h 3] 359,2488 Tracciona
B i i 15.25652 Comprime
E k k 1 0 1 G.164745 | 5.164745
|5 | | 1} 1 0 1 3423133 | 3429133
7 i i 35347 Comprime
7 k 3 8,164 745 Tracciona
7 m m -0.6 0,242536 -1.25 0,315 | -B9.4005  -20.4119
N n n 0.5 0970143 | 1030776 | 0773052 | 342919 | -336.,641
g | | 342.3133 Tracciona
g m m 20,9156 Comprime
g o o 1 0 1 u] 1224712 | 1224712
[ =3 i} 1 0 1 3265838 | 326,5533
] n n 336.641 Comprime
3 a =] 1224712 Tracciona
3 q g =0.7071 | 0242536 | -1.03157 | 0.252643 | -61.2356 | -23.0934
3 T r 0.707107 | 0970143 | 0824621 | 0824621 -326,53 [ -313.309
0 p 2] 326.5838 Tracciona
10 g 23503339 Comprime
10 =z z 1 1] 1 0 16.325943 | 16.52343
10 t t 0 1 i} 1 F10,2603 | 3102603
1 T i 319,809 Comprime
1 E E 16,5323945 Tracciona
il u u -0.78087 | 0242536 | -1.06715 | 0266797 | -53.07058 | -26.1339
11 u 0624695 0970143 | 0657154 | 085535 | -310.26 | -302,977
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12 t t
12 u L
12 w

12 i

13 v v
13 W w
13 y

135 z

14 = =
14 u

14 aa

14 ab

15 z z
15 aa aa
15 ac

15 ad

15 ab ab
16 ac ac
15 as

15 af

17 ad ad
17 ae e
17 ag

17 ah

15 af af
18 ag E
15 ai

18 a

13 ah ah
13 ai ai
13 ak

13 al

20 a a
20 ak ak
20 am

20 an

21 al al
21 am A
21 a0

21 ap

22 an an
22 a0 a0
22 aq

22 ar

23 ap ap
23 aq El
23 as

23 at

24 ar ar
24 as as
L) au £
24 am

) an

25 at at
25 au

25 au

26 an an
26 ay a
26 ba

26 =]

2T au aw
27 aw auw
27 ay

27 az

28 bb bh
28 bo b
25 be

25 =}

29 az az
29 ba ba
23 be

23 bd

30 bf bf
30 bg b
a0 bi

30 b

10,2603 Tracciona
26.13934 Comprime
w 1 0 1 0 204186 | 20471156
H 0 1 0 1 2933308 | 2339303
3029769 Comprime
2041186 Tracciona
y -0,553205 | 0242536 | -1.03016 | 0,.257533 [ -44 9061 | -23,4354
z 05547 | 0370143 | 0583015 | 0,855525 | -233.951 | -286.145
29:3,9308 Tracciona
29,4384 Comprime
aa 1 0 1 0 2443423 2443423
ab 0 1 0 1 Zrr.E015 | 2776013
2861449 Comprime
2d.49423 Tracciona
ac -0.5682d | 0242536 | -1.00775 | 0,251346 | -36.741d | -32.5131
=d 0496133 | 0.5370145 | 0515355 [ 0301323 | -&77.601 | -263,313
27780135 Tracciona
3291314 Comprime
ae 1 0 1 0 258.57661 | 25,5761
af 0 1 0 1 2612718 | 2612715
263.3128 Comprime
2857661 Tracciona
ag -0,534435 | 0242536 | -0.39351 | 0.248452 | 28,5766 | -36.5155
ah 0447214 | 0.5370045 | 0455123 [ 0,316246 | -261.272 | -252 481
2612715 Tracciona
36.51385 Comprime
ai 1 0 1 0 32 B5835 | 32.65535
& 0 1 0 1 24,3425 | 244.34235
252 4505 Comprime
32, 65898 Tracciona
ak -0,31381 | 0.242536 | -0.95453 | 0246221 | -20.4113 [ -40,2087
al 0406135 | 0370043 | 0412571 | 0927633 [ -2d4,342 | -235.643
2443423 Tracciona
40,2067 Comprime
am 1 0 1 i} 3674135 | 36.74135
an 1} 1 u] 1 2286123 | 2256123
235, 6487 Comprime
36, 74135 Tracciona
a0 -0.92848 | 0242536 | -0.97312 | 0.2d4475 | -12.2471 | -43.9685
E 0371331 | 0970143 | 0,374525 | 0,337063 | -228.613 | -215.817
2286129 Tracciona
43,9685 Comprime
aq 1 0 1 0 40,525372 | 40523572
ar i} 1 0 1 2122834 | 2122834
2158.8167T Comprime
J0.52372 Tracciona
as -0,93373 | 0242536 | -0.97539 | 0.2435845 [ -4, 08237 | -47,7523
at 0341743 | 0.370143 | 0.343552 | 0.344575 | -212,285 | -201,355
212,2834 Tracciona
47, 78294 Comprime
83.81213 Tracciona
an 0.3337593 0 1.064064 0 =44 3061 | -47.7523
£ 0.341743 1 -0,363564 1 195,3533 | 2122534
201,9846 Comprime
E 1 0242556 1 -0.25 40.82572 | §3.51213
au i} 0.570143 0 1,0530776 | 195,954 | -201.955
2122834 Tracciona
J0.52372 Tracciona
ba 0928477 0 1077033 0 =d40,8237 | -43,9685
kb 0,3715331 1 -0.4 1 212,2854 | 2256123
201,3546 Comprime
47, 78294 Comprime
ay 1 0242536 1 -0.25 -12.2471 | 4082372
az 1} 0,970143 u] 1030776 | 212,283 | -218.517
2286129 Tracciona
36, 74135 Tracciona
be 0.913512 0 1094315 a -36,7d1d | -40,2067
bf 0,4065135 1 -0,44444 1 2286123 | 244,3423
2188167 Comprime
43,9655 Comprime
b 1 02425356 1 -0.25 -20.4119 | 36,7435
bd i} 0.,970143 u] 1030776 | -225.613 | -235.645
2449423 Tracciona
32 65835 Tracciona
bi 0.5344=27 0 1118034 i} -32,653 | -36.5138
b | 0447214 | 1 I 1 | 44 8425 ] 2612715
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3| bd bd
3 ke b
3| bg

| Ly

32 b b
32 bk bk
32 bm

o b

33 bk bk
33 bi bi
33 bk

35 bl

34 bn bn
34 ba b
3d kg

5 bir

35 bl bl
35 bm bm
35 b

35 bp

36 br br
36 b= b=
36 by

35 =08

37 bp bp
ar bg b
3T bs

3T kit

35 b b
35 b b
35 by

35 bz

33 kit bt
39 bu bu
33 b

33 =

40 bz bz
40 =5 ca
40 oo

40 cd

41 b b
4 by b
41 ca

41 ch

42 cd cd
42 ce ce
42 cg

42 ch

43 cb cb
43 == =]
43 ce

43 of

44 ch ch
44 ci ci
4d ck

44 ol

45 of of
45 cg c
45 i

45 =1

46 ol cl
46 cm i
45 ca

47 o o
47 ck ck
47 cm

47 cn

45 cn cn
45 oo oo

235, 6487 Comprime
40,2067 Comprime
bg 1 0,242536 1 -0.25 -28,5766 | 3265535
bk 0 0370143 0 1050776 | -2dd 3d2 | -252 451
2612713 Tracciona
2857661 Tracciona
bm 0,565243 0 1157751 0 -28,5766 | -32,9131
br 0,456133 1 -0.57145 1 2E1.2T18 | 2776013
252 4805 Comprime
36.51385 Comprime
bk 1 0242536 1 -0.25 -36,7d14 | 23,5761
bl 0 0,370143 0 1050776 | -2BLETe | -263.313
2776013 Tracciona
2d.49423 Tracciona
kg 055205 0 120185 0 -2d4,4942 | -23.4554
bir 05547 1 -0,66E67 1 Z7r.E015 | 2359305
263,.3128 Comprime
3291314 Comprime
ba 1 0.242556 1 -0.25 =44, 3067 | 24.49425
by 0 0,370143 0 1050776 | -2FF.E01 | -256.145
253,3305 Tracciona
2041186 Tracciona
bu 0,750563 0 1250625 0 20,4113 | -26.13593
=18 0,524635 1 -0.5 1 293,3308 | 3102603
256.,1445 Comprime
29.4.3341 Comprime
bs 1 0.242556 1 -0.25 -53.0708 | 2041156
kit 0 0370143 0 1050776 | -233.931 | -302.377
3102603 Tracciona
16,32943 Tracciona
=] 0, 70707 0 1414214 0 -16.5295 | -25.03354
bz 0.707107 1 -1 1 30,2603 | 376,5835
3029763 Comprime
26,13994 Comprime
b 1 0242536 1 -0.25 -E1.2356 | 15.32543
b 1} 0.,970143 u] 1030776 | 31026 | -313.503
326.5535 Tracciona
1224712 Tracciona
oo 0.6 0 1.EGEEET 0 122471 | -20.4119
cd 0.3 1 -1,33333 1 3265898 | 3429193
313.803 Comprime
2303339 Comprime
ca 1 0242536 1 -0.25 -63.4003 | 1224712
ch u} 0.570143 i 1030776 | -526.53 | -336.641
Jd2,.9193 Tracciona
8,164 745 Tracciona
og 0.447214 0 2.236068 0 -5, 16474 | -13.2569
ch 0534427 1 -2 1 3d2.3133 | 353,2453
336,641 Comprime
20,41186 Comprime
e 1 0242536 1 -0.25 -TF.5E51 | 8164745
f 1} 0.370143 i] 1050776 | 342913 | -353.473
359,245858 Tracciona
4 052372 Tracciona
ck 0242536 0 4123106 i} -4 083237 | -16.8321
cl 0,370143 1 - 1 3532488 | 3755753
353,473 Comprime
15,25692 Comprime
=] 1 0242556 1 -0.25 -85, 7235 | 4052372
= 1} 0,970143 u] 1030776 | -353,249 | -370,305
3795753 Tracciona
1.25E-13 -
o - - - - 3755783 | 3755753
3703052 Comprime
16.53205 Comprime
cm 1 02425356 1 -0.25 -93,8946 | -1.3E-13
ch i} 0.570143 0 1.03077E | -3F5.578 | -357.157
3871372 Comprime
3755783 Tracciona
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3.2.3 Carga de cada barra

En este apartado del anexo de calculo se reflejan los valores exactos de las
cargas de cada barra de la cercha. Ademas, se puede comprobar que los resultados
obtenidos son iguales para el lado derecho e izquierdo de la celosia.

RESULTADOS CERCHA
Mitad izquierda Centro Mitad derecha
Barra Carga (kM) | Tracciona o comprime Barra Carga [KM) | Tracciona o comprime Barra CargalkM)| Tracciona o comprime
El 379.57826 Tracciona au §9.812132 Tracciona oo 379.5783 Tracciona
b 8T 137 Comprime =8} 3871372 Comprime
= 0 - om 1.28E-13 -
d 375.57826 Tracciona cl 375.5783 Tracciona
e 16,532052 Comprime ck 16.83205 Comprime
f 370,30515 Comprime cj 3703052 Comprime
g 40523724 Tracciona ci 4052372 Tracciona
h 3535.243877 Tracciona ch 3535.24388 Tracciona
i 15,256924 Comprime cg 16,25632 Comprime
i 353473 Camprime cf 353473 Camprime
k 89,164 7447 Tracciona =) 9,164 745 Tracciona
| 342 31325 Tracciona od 3423135 Tracciona
m 20411862 Comprime [=t=3 2041186 Comprime
n 336.64105 Comprime ch 336,641 Comprime
o 12247117 Tracciona =5 1224712 Tracciona
=] 326.58373 Tracciona bz 326,5835 Tracciona
q 23,0393385 Comprime b 2309333 Comprime
1 313,503 Comprime b 313.503 Comprime
E 16,323433 Tracciona =113 16,37943 Tracciona
t 30,2603 Tracciona bu 10,2603 Tracciona
u 26.133337 Comprime bu 26.133934 Comprime
u 30297634 Comprime bt 3023763 Comprime
w 20 411862 Tracciona b= 2041186 Tracciona
® 23393051 Tracciona br 293.3305 Tracciona
u 23,458406 Camprime bgq 23,4354 Camprime
z 286144389 Comprime =13 2861449 Comprime
aa 2d.,494234 Tracciona bao 2d.43423 Tracciona
ab 277, E0132 Tracciona br 2776013 Tracciona
ac 32,913138 Comprime bm 3291314 Comprime
ad 269,31234 Comprime bl 269,3123 Comprime
as 258.576607 Tracciona bk 28,57661 Tracciona
af 261,27183 Tracciona kj 261.2718 Tracciona
ag S6,513549 Comprime ki 36,51385 Comprime
ah 25248073 Camprime (=131 252.43805 Camprime
5 32653373 Tracciona bEg 3265398 Tracciona
aj 244,34234 Tracciona bf 2d44,3423 Tracciona
ak 40, 206705 Comprime be 40,2067 Comprime
al 235.64873 Comprime bd 2:39.,6487 Comprime
am 36, 741351 Tracciona bo 36, 74135 Tracciona
an 228.612685 Tracciona bb 228.6129 Tracciona
an d43,363496 Comprime ba 43,3685 Comprime
ap 215.51665 Comprime az 218.5167 Comprime
aq d0, 823724 Tracciona ay A0, 82372 Tracciona
ar 21228336 Tracciona EN 212,25834 Tracciona
as A7, 782343 Camprime e 47, 78234 Camprime
At 201,93463 Comprime W 201,9346 Comprime

3.2.4 Valores maximos de traccién y compresién

El valor maximo traccion lo sufren las barras a, d, co y cl con 375,578 KN.
Todas ellas son barras horizontales situadas en el extremo de la cercha.

Por otro lado, el valor maximo de compresion lo sufren las barras b y cn con
387,137 KN. Estas barras son los extremos de la cuerda superior de la cercha.
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3.3 Unificacion de barras

Tras el primer disefio estructural se observan un gran ndmero de barras de
pequefias dimensiones en la cuerda inferior y superior. Para un mayor ahorro de
material, de corte y de unién, se unifican de tres en tres las barras estudiadas
anteriormente. Ademas, esta unificacion favorece al estudio del pandeo ya que la
longitud de pandeo (Lk) aumentara considerablemente (x3).

En este caso, la carga de nuestra barra compuesta sera la carga maxima que se
presenta entre las tres barras unificadas. Por lo tanto, se conocera a continuacién la
designacion y carga de las nuevas barras.

3.3.1 Unificacion de barras de la cuerda inferior

CUERDA INFERIOR

Barra Carga[KM] MNuswabarra KN Musva carga [KN] Earra Carga (KM Muevabarra [KN] Musva carga (KM
a 375.5783 co 3755783
d 3755783 o al 3755733 ]
h 353.24585 ch 353,245

3429133
26,5535
3102603
293,9305
bn 2776013 4
i 2612715
dd, 3423
228,6123
212,2854

3429133
326,553
3102603

" £33,3308
ab 277603 E
2612715
244, 3423
2286123
12,2854

af

3.3.2 Unificacion de barras de la cuerda superior

CLUERDA SLIPERIOR

Barra  CargalkKM] MNuewvabarra (KM Muswa carga (KN] Barra Carga (KMl MNuesva barra (KM Nusva carga (KM
b 3871372 ch 387 1ET2
f 3703052 B o 370,3052 P

i 353,473

336,641
313,803
3029763

z £i6,1443
ad 2633125 F
ah 252 4803
235,6487
216.8167
201,9546

353473
336,641
313,803

30z2,9753

26,1443

=] 263,3128 L

2524803

E30,6457

216.8167

201.3546
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3.3.3 Designacion definitiva de barras

Para facilitar la interpretacion de las nuevas barras se adjunta la siguiente
imagen, la cual se puede comparar con la imagen del apartado 1.4 de este anexo.

24

1®

3.4 Dimensionamiento de la cercha

El dimensionamiento de la cercha le otorga a cada barra un perfil éptimo. Este
estudio se ha llevado a cabo en primer lugar, sin considerar el pandeo (perfiles
menores), y en segundo lugar, considerando éste (perfiles mayores). Es una obviedad
que los perfiles finales de la cercha seran aquellos en los que se ha considerado el
pandeo, a excepcion de los perfiles interiores.

Ademas, se ha creido conveniente dimensionar por igual las barras interiores de
un mismo modulo, entendiéndose como médulo las barras comprendidas entre los
perfiles de la cuerda superior e inferior situados en la misma vertical. A su vez, la barra
de la cuerda inferior que coincida con la barra de la cuerda superior en la misma
vertical, tendran el mismo perfil.

3.4.1 Dimensionamiento sin considerar el pandeo

Si no se considera el pandeo, las estructuras de la celosia se dimensionaran a
través de la seccion minima que deberan poseer en funcion de su carga. Es decir, se
aplicara en cada barra la ecuacion:

A = Carga maxima / (fy/1,05)

Una vez se obtenga la seccion minima, se busca en el catalogo de perfiles (anexo
I1) el perfil éptimo para la barra estudiada. El perfil seleccionado debera poseer una
seccién mayor al calculado.

Para este caso, los perfiles que se han obtenido han sido:
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BARRAS INTERIORES CON EL MISMO PERFIL POR MODULDS|
Barra  CargalKN] Cargamazima(KN] Seccién(mm'2) PERFIL
c 0
e 16,832052
g 40823724 18,25692425 63,70825623 | IPNS0D
i 18,2563924
k 8,1647447
m 20,411362
o 12,247117
i 23093385 26,13993746 93,80703334 | IPNEO0
s 16,323433
u 26133337
w 20411362
y 29,438406
a3 24,434234
i 32 913138 36,5138485 133,4165125 IPM S0
ae 28,576607
ag 36,513843
ai 32,658373
ak 40,206705
am 36,741351
R 43 968496 47,7823435 182,44 33661 IPN 80
aq 40,823724
as 47,782343
au & 53,81213211 342,913273 IPM 80
cm 1,27IE-13
ck 16,832052
< 4.0823724 18,25692425 63,70825623 | IPMS0D
cq 15,256324
ce G164 7447
oo 204112362
ca 12247117
by 23 033385 2613333746 33,80703334 PN G0
b 16323483
b 26133337
b= 20411262
bg | 29.438406
b 24.434234
b 2 513138 36,59155485 1334165125 IPM G0
bk 28576607
ki 365138449
b | 32658979
be 40206705
bz 36,741351
ba 473 I6E49E 47 7823435 1324433661 IPM 20
ay 40,823724
aw 47782343

El perfil minimo de las tablas es el IPN 80, con una seccion de 758 mm”2. Se
observa que el valor mas grande de seccion obtenido entre todas las barras interiores de
la cercha es de 342,919 mm”2. Por lo tanto, se utilizara el perfil anterior para todas las

barras.
BARRAS DEL PERIMETRO DE LA CERCHA
CLUERDA INFERICR CLERDA SUPERICR
Barra Semejanza con.. Carga [KN] Seccion [mm’ 2] PERFIL Barra Semejanza can... Carga [KN]  Seccidn[mm™2]  FPERFIL
A [u] 3755782579 1434,026076 IPM 140 B P 387137207 1475160245 IPM 140
[ M 342 313273 1303.325156 IPM 120 u] M 3366410456 1255356735 IPM 120
E K 2533,9305105 22281277 IPM 120 F L 2861448321 1052 553225 IPM 120
G | 244, 3423421 352343972 IFM 100 H A 239, 6487347 533749743 1P 100
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3.4.2 Dimensionamiento considerando el pandeo

El pandeo es una de las acciones estructurales que mas se deben tener en cuenta
a la hora de dimensionar. Para saber si nuestro perfil es apto, es decir, que no pandee, se
deberan comprobar principalmente tres aspectos:

e Laesbeltez reducida sea mayor o igual a 0,2.
e El coeficiente de reduccion por pandeo sea menor o igual a 1.
e El limite eléstico calculado sea menor que el del material.

Estos aspectos se deberan controlar mediante ecuaciones del Documento Bésico
SE-A. A continuacion se mostraran las ecuaciones utilizadas:

e Esbeltez reducida y compresion critica por pandeo

“ 2

- At (
A= — Neo =| | -E-
V N Lk

e Coeficiente de reduccion por pandeo

1

L= [ o2

wll||¢=2 —[x A ‘

e Capacidad de pandeo

r v e
- ¢=05-|1+o [k —02)+[ % |
\ !

Nprd =%-A-Tyg

e Limite elastico
fy,tr = Crnaxima / ( A* X)

Nota: Crmaxima €S la carga maxima entre las dos barras del mismo médulo (cuerda inferior
y cuerda superior).

Se deben tener en cuenta ademas los datos de los perfiles que se emplearan. En
nuestro caso se han seleccionado los perfiles IPN 240 e IPN 220:

DATOS DEL PERFIL IPN 240 DATOS DEL PERFIL IPN 220
Seccidn b 4510 mm'2 Seccidn b 3360 mm 2
PESD F' 35,2 kgn'm PESD F' 31_,1 kgn'rn
Inercia [la menor] | 2210000 mimi'4 Inercia(la menor] | 1620000 mm
Ezpesor mayar tmayar 131 mm Ezpesor mayaor tmayar 12,2 mm
Bncho b 06 mm Ancho b 33 mm
Ao h 240 mm Ao h 220 mim
a 0,21 a 0,21
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Entonces, empleando las ecuaciones y los datos mostrados, se procede al calculo
de los componentes modulo por médulo y a sus correspondientes comprobaciones:

MODULO 1% &
CORRECION & P 240

Esbelkez reducida &

Lk [langitud de pandeao de |2 pieza,
equivalente a la distancia entre los
puntos de inflexion]

Mer

A

3032.323:213 mm

473004,5003 M
1626847622

Coeficiente de reduccidn por pandeo y

L=

1973135533

X 0,323660015
Capacidad de pandeo
Md.Rb 330,7803369 KN
fu_tr 2534627026 Mimm'2

SE= A mavor oigual que

0z7

iE=sx menor o igual que 17

AE=Fu.tr menar que fu del

= CORRECTO
-
HO PAMDEA |—— |

PEFFILIFNZ40 |

CORRECCION A& IPMN 240

material ?
Esbeltez reducida A
Lk [longitud de pandeo de la pisza,
equivalents ala distancia entre los | 3032323213 mm
puntos de inflexion]
Mor 473004,5003 M
MOBULOE"Y ¢ A 1E2E3dTE22

Coeficiente de reduccion por pandeo

& 1873135553
X 0323660015
Capacidad de pandeo
Md.Bb 330, 7803363 kM
fu.tr 223,827465  Mimm'2

sE=s A mayar o igual que

027

iEsy menar oigual que 17

SE= by tr menor que fu del
material’?

—
= CORRECTO
— NO PANDEA |
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Ezbeltez reducida A

Lk [longitud de pandea de la pieza,

MODULO 3% &

equivalente ala distancia entre los | 3032,323213 mm
puntos de inflexian)
Mer 35M25,6307 M
A 1, 761094402

CORPECCION & IPM 220

Coeficiente de reduccion por pandeox

2.214641653

L=

X 0281033757

Capacidad de pandeo

Md.Rk £31,5335673 KN

Fu.tr 264,0523364  Nimm"Z

SE= A mavor o igual que
027

— CORRECTO

sEz% menor aigual que 17

- CORRECTO

JE= Futr menor que fy del

[ PEFFILIPMNZZD |

— MO PANDEA

CORRECCICON & IPN 220

material?
Esbeltez reducida A
Lk [longitud de pandeo de |a pieza,
equivalente ala distancia entre loz | 3092,32322 mm
puntos de inflexidn]
Mor 351125,691 M
MOOULO 4% 5 .
A 1.761034402

n por pandeo x
2214641653
0281035757

andeo

291533568 KN
220,04d4114  Nimm™2

Coeticiente de reduccid
&

X

Capacidadde p
Md.Rb
Futr

JE= A mavar oigual que
027

— [z | [coRRecTO]

sE=x menar oigual que 17

- CORRECTO

SE= Futr menor que fu del
material?

[ PEFFILIPMZZD |

— MO PANDEA

3.4.3 Perfiles finales

Por ultimo, a modo de resumen, se concluye que;

Todas las barras interiores de la cercha son IPN 80.

, Cy D en correspondencia a los mddulos 1y 2, asi como las

barras O, P, M y N en correspondencia a los médulos 8 y 7 son IPN 240.

[ ]
e Lasbarras A, B
e LasbarrasE, F,

barras K, L, 'y

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona
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J en correspondencia a los mddulos 6 y 5 son IPN 220.
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4. CALCULO DE LOS PILARES

4.1 Calculo del viento

El viento, junto al pandeo, es una de las acciones que mas influye en el
dimensionado de los pilares. Normalmente su estudio tiene por objeto conocer qué
momento ejerce éste sobre el pilar.

4.1.1 Datos generales
Mencionamos una serie de datos relevantes para los posteriores calculos:

e Laaltura del pilar es de 8m.

e Laalturatotal de la estructura es de 11m (pilar + cercha).

e Ladistancia entre porticos o la longitud de las correas es de 5 m.

e Laestructura mide 24 m de ancho.

e Se aplica la norma del Anejo D - SE.AE, de donde se sacaran diversas
ecuaciones y tablas.

e Segun la tabla D.2 de la normativa, nuestra estructura tendré los coeficientes del
tipo | ya que se sitGa a una distancia con respecto al mar inferior a 5 km. Estos
coeficientes son: K=0,156/L=0,003m/Z=1m

e El viento maximo registrado en la ubicacién de la estructura ha sido de 132,12
km/h el 28/11/2005. Es decir, aproximadamente 140 km/h = 38,88 m/s.

4.1.2 Presion del viento
La presion del viento sera:
Op = Vimax’ /16 = 38,887 /16 = 94,5216 kg/m2

0p = 0,9452 KN/m2

4.1.3 Coeficiente de exposicion

Las ecuaciones para calcular el coeficiente de exposicién se encuentran en el
apartado D.2 de la norma.

F=K*In[max(Z, Htotal) / L] =0,156 * In [ max(1, 11) / 0,003)

F=1,2803
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El coeficiente de exposicion sera:
Ce=F*(F+7k)=1,2803*[1,2803+(7*0,156)]

Ce =3,0372

4.1.4 Coeficiente de presion

El coeficiente de presion se conocera mediante la tabla D.3- Parametros
verticales.

En primer lugar se debe calcular el area de aplicacion. En nuestro caso, sera la
distancia entre pérticos multiplicado por la altura del pilar. Es decir; A =5 *8 =40 m>.

En segundo lugar, se deberd conocer la relacion entre la altura total de la
estructura y el ancho de esta; Htotal/ancho = 11/24 = 0,4583.

Mediante estos dos pardmetros calculados, e interpolando en la tabla
mencionada, se obtiene el coeficiente de presion .

Cp=0,73

4.1.5 Carga del viento
La carga del viento sera el producto de los ultimos tres parametros calculados:
q=0p,*Ce*Cp=0,9452 * 3,0372 * 0,73 = 2, 0956 KN/m"2
Por lo tanto, la carga en metros lineal sera:
gl=q*5m=2,0956*5

gl =10, 4783 KN/m

4.1.6 Momento generado por el viento
El momento generado por el viento es:
M = (gl * Hpilar ?) /2 = (10,4783 *8?) /2

M = 335,3049 KNm
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4.2 Dimensionamiento de los pilares
Los pilares han sido dimensionados teniendo en cuenta lo siguiente:

e EIl momento producido por el viento: M = 335,3049 KNm

e La fuerza aplicada por el pilar (reaccion): N = 97,977 KN

e Laaltura del pilar: Hpilar = 8 m.

e Se trata de una viga biarticulada: Lk = 1 * Hpilar

e El pandeo del perfil. Su dimensionamiento se ha hecho utilizando directamente
la normativa de resistencia al pandeo indicada en el Documento Béasico SE-A
(ya utilizada en el dimensionamiento de la cercha).

4.2.1 Momento y fuerza mayorada
Momento mayorado:
Md=M=*15=3353049*15
Md = 502,9574 KNm
Fuerza o reaccion mayorada:
Nd=N=*1.35=97,977 * 1,35

Nd = 132,2689 KN

4.2.2 Datos del perfil

El perfil que se escogera para el pilar serd un HEB 340. En principio no sabemos
si este perfil es apto para la estructura. Por ello, se deberan realizar las correspondientes
comprobaciones a pandeo (siguiente apartado).

Los datos que se utilizan de este perfil son:

e El mddulo resistente: W = 2160 cm”3

e Lasuperficie o el area: A =171 cm”2

e El momento de inercia en x: Ix = 36660 cm”4. Se utiliza la inercia en X y no en
y porque si se escoge la menor (ly) el resultado de la esbeltez reducida sera
mayor que 2, lo que supondria una incompetencia estructural. Por lo tanto, se
empleara Ix, pero se colocaran arriostramientos (cruces de San Andrés) en los
pilares de los extremos.
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4.2.3 Dimensionamiento por pandeo

Nuestro perfil planteado en el apartado anterior sera correcto si cumple la
siguiente condicion:
fy > Nd * N Md
1,05 A w

Se observa que la Unica incdgnita que tenemos en la ecuacion es el coeficiente
de reduccion por pandeo. Entonces, mediante el Documento Basico SE-A se obtendrén
las ecuaciones y gréficas necesarias para su calculo.

e Cargacritica
Ner = (/ Lk )? * E * 1= (i / 8000) * 210000 * 36660000
Ncr =1187220,88 N = 1187,22 KN

e Esbeltez reducida

A * 17100 275
p= [AY = . A=1,99
Ncr 1187220,88

La esbeltez reducida debe estar comprendida entre 0,2 y 2, por lo que nuestro
valor es aceptable.

e Coeficiente de reduccion por pandeo

Se obtendra mediante la tabla 6.2 y la grafica 6.3. En primer lugar, se confirma
mediante la tabla 6.2 que nuestra cuerva de pandeo en la que nos fijaremos en la grafica
es la "b", ya que h/b (alto entre ancho) del perfil es menor o igual que 1,2 y t (espesor)
es menor o igual a 100 mm. Luego, en la grafica 6.3, como se sabe que nuestro perfil
pertenece a la curva b y que nuestra esbeltez reducida es A = 1,99, se podra conocer el
coeficiente de reduccion por pandeo: x = 0,21

Finalmente se comprueba si el perfil es valido:

275000 = 132,2689% 0,21 502,9574

> ;261904 KN/m”2 = 234475 KN/m"2
1,05 171%1074 216010 —6

El perfil es correcto por lo que los pilares seran HEB 340.
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5. CALCULO DE LA CIMENTACION

5.1 Placa base

Entre el pilar y la zapata se coloca una placa de base metalica. El pilar ird
soldado a ésta y la placa se atornillara en la zapata.

Las dimensiones de la placa base lo condiciona el perfil del pilar, dejando
generalmente unos margenes de 100 mm con respecto a los extremos éste. Como ya
sabemos, nuestro pilar es un HEB 340 con unas dimensiones de 340 mm de alto y 300
mm de ancho. Por lo tanto, si se le suma a cada dimension un total de 200 mm (100 mm
por cada lado), nos quedara una placa de 540 mm x 500 mm. Ademas, se considera un
espesor estandar de 20 cm.

5.2 Zapatas

El objetivo del estudio de zapatas es calcular unas dimensiones 6ptimas de éstas
asi como establecer el nimero correcto de hierros que contendran sus armaduras. Se
empleara Steiner para comprobar las dimensiones de la zapata y la teoria de Navier para
el célculo de las tensiones en la armadura.

5.2.1 Datos iniciales
Los calculos se resolveran a partir de los siguientes datos:

e Densidad del hormigdén: Phorm = 2500 kg/m”3 = 25000 N/m"3

e Cargasin mayorar: N = 97,977 KN

e Momento sin mayorar: M = 335,305 KNm

e Tension admisible del terreno tras una muestra tomada por geografos:
oterr = 0,3 N/mm~”2

e Excentricidad: e = M/N = 335,305/97,977 = 3,422 m

5.2.2 Suposicion de las dimensiones de la zapata

En edificaciones con pilares de hormigdn generalmente se emplean zapatas de
forma cuadrada y con estructuras de acero se suelen emplear zapatas rectangulares. En
nuestro caso, al ser una cubierta de acero, la zapata serd rectangular, siendo el lado
mayor la dimension paralela a la parte longitudinal de la cercha.
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Se suponen en un primer instante unas dimensiones para la zapata que se
comprobaran en el siguiente apartado:

e lLargo:A=42m
e Ancho:B=1m
e Canto:h=1m

5.2.3 Comprobacion de la suposicién (Steiner)

El método de las inercias de Steiner nos confirmara si las dimensiones supuestas
son correctas. En el caso de que los valores absolutos de las tensiones calculadas sean
menores que la tension del terreno; el dimensionamiento es correcto.

e Steiner:
. N + Pp 1+ 6e
= % -
? S ]
. _ 97977 + (4,2 1+ 1+ 25000) , 63422
= % —
d 4200 = 1000 * 74200
N
ot = 02846 — ; ot = —0,1879 —
mm mm

Los resultados que se han obtenido son menores que la tension admisible del
terreno (ot = 0,3 N/mm*"2). Entonces, afirmamos que las dimensiones supuestas en el
apartado anterior son correctas y por lo tanto, seran las dimensiones finales de la zapata.

5.2.4 Traccién de la armadura eje X

Para conocer la traccion de la armadura en el eje x se debe analizar la zapata en
dicho eje aplicando la teoria de Navier.

En primer lugar se calcula la reaccion que produce la traccion. Esta reaccion sera
el area del trapecio delimitado por la tension méaxima calculada en el apartado 5.2.3 y el
eje y por el ancho de la zapata. Es decir; R = Area del trapecio * B.

Se observa en un primer instante la imposibilidad de calcular el area del trapecio
porgue se carece de la altura pequefia de éste. Por lo tanto, se calculara esta altura (h"):
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0,187

0,284

Como ya sabemos, la dimension x de la zapata es de 4200 mm. Por lo tanto,
desde el eje de coordenadas hasta cualquier extremo habran 2100 mm. Entonces, del
triangulo formado por la tensién de 0,187 N/mm”2 se podra conocer el angulo ya que su
dimension en x sera; 2100 - 400 = 1700 mm.

tga=0,187/1700 ; a=6,3025%103"

El 4ngulo formado por el triangulo de 0,187 N/mm~2 es el mismo que el del
triangulo de h'. Con lo cual, se podra conocer la altura pequefia del trapecio (h'):

tga=h'/400 ; h'=0,044 N/mm"2

Por lo tanto, la reaccién sera:
R = Area del trapecio * B = ( Area del rectangulo + Area del tridngulo ) * B

(0,2846 — 0,044) * 2100
2

R = (0,044 x 2100) + ( >l * 1000 = 345030 N

En segundo lugar, tras haber calculado la reaccion de la armadura, se puede
conocer la traccion del eje analizado. Se indica que el término "x" hace referencia a la
distancia de la reaccion al eje de coordenadas (centro de gravedad del trapecio = A/4) y
"d" al canto de la zapata. Entonces, la traccion de la armadura en el eje x sera:

Td X

R  0,85d

rd R+x _ 345030 x 1050 d = 426213 N
~0,85d  0,85%1000 -
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5.2.5 Numero de hierros eje x

Si se colocan hierros de acero con un fy=400 N/mm”2 y con un diametro de 16
mm, el eje x de la armadura de la zapata tendrd un total de 7 hierros distribuidos
uniformemente.

Td 426213

v 400
T*x1rN2 * 115 T * 82 * 115

n hierros =

n° hierros = 6,094 ~ 7

Se emplearan 7 hierros de acero corrugado de 16 mm de didmetro.

5.2.6 Traccion de la armadura eje z

En este caso, la reaccidon que produce la traccidn es simétrica en ambos lados
del eje. Esto supone que se puede calcular directamente dicha reaccion considerando la
mayor tension calculada. N6tese que ahora la dimension "x" es B/4 ya que el eje ha
cambiado.

R
E=amax*x*h

R = 10,2846 * 250 * 1000 x2 ; R = 142300 N

La traccién de la armadura en el eje z sera:

Td X
R  0,85d

R *x 142300 = 0,25

Td= 0854~ ~085+1

Td = 4185294 N

5.2.7 Namero de hierros eje z

Si se colocan hierros de acero con un fy=400 N/mm”2 y con un didmetro de 16
mm, el eje z de la armadura, segun los célculos, presentara 1 hierro. Este valor obtenido
es obviamente menor que el que indica la norma (se comprobard en el siguiente
apartado) por lo que no se considerara en el dimensionamiento de la armadura.

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 36



Universidad
u L L | de La Laguna o
ANEXO I: CALCULOS
Td 41852,94

v 400
T*rh2 % 115 T *8M2 * 115

n hierros =

n° hierros = 0,59 ~ 1

5.2.8 NGmero minimo de hierros

Segun la instruccion de la normativa del hormigon estructural (EHE), el nimero
de hierros minimo que se deben instalar en funcion de la armadura con un acero B400S
son:

S =1/1000 * B * h = 1/1000 * 1000 * 1000 : S =1000 mm~"2

S _ 1000

Txrh2 - T * 812

n° hierros minimos = n° hierros minimos = 4,97~ 5

Se observa que si se colocaria este nimero de hierros en dicha direccion , la
separacién entre hierros seria superior a 30 cm (separacién maxima impuesta por la
misma norma).

Por lo tanto, considerando una separacién entre hierros de 25 cm, se colocarian
en dicha direccion 17 hierros de 16 mm de didmetro.

5.2.9 Armadura final
La armadura de la zapata serd entonces:

e 7 hierros de 16 mm de didmetro para la direccion X (4,2 m).
e 17 hierros de 16 mm de diametro para la direccion Z (1 m).

5.3 Vigas riostras

Las vigas riostras son elementos estructurales formadas por hierros, estribos y
hormigon que se emplean para la unién de zapatas. Se utilizaran para la unificacion de
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zapatas de un mismo lado de la estructura ya que éstas no suelen ser de grandes
dimensiones y no podrian empatar zapatas situadas en los extremos de una misma
cercha.

5.3.1 Dimensiones y armadura

La normativa indica que deben aguantar el 10% de la carga del pilar mas
cargado. Es decir, suponiendo una carga de 200 KN en el pilar (suposicion exagerada ya
que nuestros perfiles aguantan 97 KN), la viga riostra deberia aguantar 20 KN. Esta
carga la podria aguantar cualquier viga riostra, por lo que se dimensionara esta viga
como generalmente lo proporciona el CYPE para todas las vigas riostras y comunmente
se realiza.

e Longitud de la viga: 4 m.

e Estructura de hormigon para recubrir hierros y estribos de 40x40 cm”2

e 4 Hierros de 16 mm de didmetro formando un cuadrado de 30x30 cm”2
colocados en paralelo con la estructura. Su longitud seré la distancia que hay de
pilar a pilar, es decir, 5 metros.

e Estribos de 30x30 cm”2 cada 20 cm desde el inicio hasta el final de la viga
colocados perpendicularmente con respecto a los hierros (19 estribos en total ya
que al comienzo y al final de la zapata no se colocan). Se emplearan hierros de 6
mm.

5.4 Tirantes

Se instalaran tirantes de acero entre pilares de lados opuestos, es decir, entre
pilares que aguantan una misma cercha. Con la implantacion de estos tirantes se
controlaran todos los posibles movimientos de la estructura (momento y reaccion que ya
controldbamos), subsanando una posible apertura de los pilares. Concretamente se
colocaran dos tirantes por seguridad y se recubriran con una seccion rectangular de
hormigon.

5.4.1 Dimensionesy armadura
La longitud de estos tirantes sera de 24 m e iran de centro a centro de la zapata.

Suponiendo una fuerza de apertura de la estructura de 200 KN se podran
dimensionar los tirantes (se emplea acero B400S también):

. F 200000
"~ fy/1,15  400/1,15

S =575 mm"2
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S=m*r?: r=1352mm : d =27,04mm~ 28 mm

Se utilizaran tirantes de 32 mm de diametro de acero corrugado porque han
dejado de fabricarse hierros de 28 mm.

Por ltimo, estos tirantes iran recubiertos por una estructura rectangular de
hormigon de 24 cm de ancho y 14 cm de alto. Los tirantes, colocados horizontalmente,
irdn centrados y separados por 10 cm. A su vez, debe quedar un margen de 7 cm desde
los tirantes hasta todos los lados del rectangulo hormigonado.

6. CALCULO DE LA ILUMINACION

6.1 Distribucion de luminarias

En la cuerda inferior de la cercha se colocaran proyectores "Lux-may" de 400W
a 230V. Concretamente en toda la cubierta habran ocho luminarias; una en cada esquina
de ésta y cuatro centradas. Los proyectores centrados estaran separados 15m con
respecto a los proyectores colocados en la esquina mas cercana.

Se establecen dos circuitos (D1 y D2), de forma que los focos de cada circuito
estardn mezclados a lo largo de la cubierta, y no repartidos uniformemente. Este criterio
se ha tomado por si en algin momento existiera un fallo en alguno de los circuitos siga
habiendo suficiente iluminacion en toda la cancha. Ademas puede utilizarse también un
solo circuito para ahorros energéticos.

En correspondencia con las dimensiones de la cubierta, y estableciendo el
cuadro eléctrico en lo bajo de un pilar de las proximidades de una de las esquinas de la
cubierta, se calcula que cada circuito necesitara 240m de cable.

6.2 Datos relevantes

A continuacion se muestran algunos datos que se emplearan en los posteriores
calculos:

e Factor de simultaneidad: Fs =1

e Factor de utilizacion: Fu=1

e Tension considerada en Espafia entre fase y neutro (tension a la que trabajan los
focos): 230V

e Caida de tension para alumbrado: 3% 230V = 6,9V

e Resistencia del cobre: 0,0172 Qmm?*m
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6.3 Ecuaciones para el calculo del interruptor

El dimensionamiento del interruptor se realiza a traves de las siguientes
ecuaciones de potencia e intensidad:

P=n*Pp*Fs>Fu
I =PIV

Siendo:

P: Potencia demandada por el circuito
n: ndmero de tomas

Pp: potencia prevista por toma

V: tension nominal de servicio (230V)

Entonces, aplicando estas ecuaciones se podran conocer las intensidades
nominales de los circuitos. Luego, segun el valor obtenido, se proyectaran interruptores
de 10A, 16A, 20A, 25A o 32A.

6.4 Ecuaciones para el calculo del cable

Para calcular la seccién del cable (S) se despejara dicho término de la expresion
de la caida de tension, la cual se muestra a continuacion:

_2xpxLxP

AV
VS

Siendo:

AV: caida de tension

p: resistencia del cobre

L: longitud del cable

P: potencia del circuito

V: tensién nominal de servicio (230V)

A partir de la seccion proyectada y del namero de conductores (que
generalmente suelen ser 5), se obtendra el diametro del tubo segun la siguiente relacion:

e S=15mm?:d=16 mm
e S=25mm?:d=20mm
e S=4mm?:d=20mm
e S=6mm?:d=25mm

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 40



Universidad
de La Laguna

ULL

ANEXO I: CALCULOS

6.5 Resultados

Tras realizar los pertenecientes calculos en el Excel estos han sido los
resultados:

e Datos:

Circuito | Potencia prevista (W) | Fs Fu | Tipodetoma | N*'de puntos | Longitud total (m) [2 cables]
01 400 1 1 Punto de luz 4 240
D2 400 1 1 Punto de luz q 240

e Resultados:

Circuite_| Interruptor calculado (8] Interruptor proyectada (8] | Seccidn caleulada (mm2) | Seccién proyectada (mm2] Dié_mettodeltubo[rnm“
u}] 6,956521733 10 4,161514745 5] 25
Dz 6,356521733 10 4161514745 5] 25

Ambos circuitos, al ser completamente iguales, tendran interruptores de 10A 'y
cables de 6 mm? en tubos de 25 mm.
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A = Area de la seccion
!/ = Momento de inercia
W = Médulo resistente

s I
b= I/_,T = Radio de giro

Sz = Momento estatico de media seccién

I E ; .
%= S—I = Distancia entre los centros de compresion
x ¥ traccion
1 = Rendimiento
u = Superficie lateral por metro lineal
Un perfil IPN. Seccién bruta.
Dimtr::::lones Seccion| Peso Referido al eje x-x Referido al eje y-y n =
IPN A P w Wy o €y Sz Sz u IPN
: - . . T
h # b - 7! . h cm? Ck /m I We Iz Iy Wy Iy =1 3 . 2
o= E| e |y 1 m g emt cm?® cm emt em® cm mm [ mm | mm mm cm cm £ |m*m
80 80 42 39 5.9 2,3 59 7,58 5,95 77,8 19,5 3,20 6,29 3,00 0,91 22 10 — 4,43 11,4 | 684 |3,28 |0,304 80
100 100 50 4,5 6,8 2,7 75 10,6 8,32 171 34,2 4,01 12,2 4,88 1,07 28 12 —_ 5,05 19,9 8,57 4,11 0,370 100
120 7 120 58 5.1 7.7 3.1 92 14.2 113 328 |- 54,7 4,81 215 7.4 1,23 32 14 — 5,67 31,8 | 103 | 49N 0,439 120
140 140 66 5.7 8.6 3,4 109 18,3 14,4 573 81,9 5,61 35,2 10,7 1,40 34 16 11 6,29 47,7 (120 | 570 | 0,502 140
160 160 74 6,3 9.5 3,8 125 22,8 17,2 935 117 6,40 54,7 14,8 1,55 40 18 11 6,91 68,0 13,7 6,54 0,575 160
180 180 82 6,9 10,4 4.1 142 27,9 21,9 1 450 161 7,20 81,3 19,8 1,71 44 19 13 7,53 93,4 15,5 7,35 0,640 180
200 200 90 75 | 13 45 | 159 33,5 263 2140 214 8,00 17 26,0 1,87 48 22 13 8,15 125 |17,2 | 814 |0,709 200
220 220 98 | 81 |122 | 49 | 175 | 396 31,1 3060 278 8,80 162 33,1 2,02 52 23 13 877 | 162 (189 |89%4 |0775 | 220
- 240 240 106 8,7 131 3,2 192 46,1 36,2 4250 354 9,59 221 41,7 2,20 56 25 17 9.39 206 20,6 9,78 0,844 240
260 260 | 113 94 | 141 56 | 208 | 534 41.9 5740 442 10,4 288 51,0 2,32 60 | 27,5 17 | 1045 | 257 |223 |10,5 |0906 | 260
280 280 119 10,1 15,2 6,1 225 61,1 48,0 7 590 542 111 364 61,2 2:45 62 28,5 17 11,04 316 24,0 n.3 0,966 280
300 300 | 125 10,8 16,2 6,5 241 69,1 54,2 9 800 653 11,9 451 72,2 2,56 64 30,5 21 11,83 381 25,7 12,0 1,030 300
320 320 | 131 | 11,5 | 17,3 69 | 257 77.8 61,1 12510 782 12,7 555 847 2,67 70 | 30,5 21 12,72 457 | 274 [12,8 | 1,09 320
340 340 137 12,2 18,3 7.3 274 86,8 68,1 15700 923 > 13:5 674 98,4 2,80 74 31,5 21 13,51 540 291 13.6 1,152 340
360 360 143 13,0 |-19,5 7.8 290 971 76,2 19 610 1090 14,2 818 114 2,90 76 34,5 23 14,50 638 30,7 14,3 1,208 360
380 380 | 149 | 13,7 | 205 | 82 | 306 107 84,0 24010 | 1260 15,0 975 131 3,02 82 | 345 23 15,29 741 324|151 |1,266 380
400 400 155 14,4 | 21,6 8,6 323 118 92,6 29 210 1 460 15,7 1160 149 3,13 86 | 355 23 16,18 857 34,1 158 71,330 400
450 450 170 16,2 24,3 9.7 363 147 115 45 850 2040 17,7 1730 203 3,43 94 39 25 18,35 1200 38,3 1.7 1,478 450
500 500 | 185 | 18,0 | 27,0 | 10,8 | 404 180. 141 68740 | 2750 19,6 2 480 268 3,712 100 | 42,5 28 20,53 | 1620 |42.4 195 |1,626 500
550 550 200 19,0 30,0 119 444 213 167 99 180 3610 21,6 3 490 349 4,02 110 45 28 23,00 2120 46,8 21,6 1,797 550
600 600 | 215 | 21,6 | 32,4 | 13,0 | 485 254 199 | 139000 | 4630 23,4 4670 434 430 120 | 47,5 28 2488 | 2730 |509 |232 |1.924 600
1.1

"N

Amceidaoc =

e e Tl
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= Area de la seccion
= Momento de inercia
= Maoédulo resistente

i = V— = Radio de giro

— Momento estatico de media seccion

e i — Distancia entre los centros de compresion
Sz y traccion
= Rendimiento
= Perimetro
n perfil IPE. Seccién bruta.
e Dimensiones : : e " & ; o .
g “Scecibnl - Peso " Referido al eje XX Referido al eje y-y i W 3 Ss 55 o i
. — A P ' = - - I
IPE i . P cm? kg/m Iz We iz Iy Wy iy L EE
€ €1 i Y { Blistemd cm?® cm - cm?* cm? cm mm mm mm cm® cm P m?/m
80 80 46 3,8 52- 5 59 7,64 6,00 80,1 20,0 3,24 8,49 3,69 1,05 25 10,5 6,4 11,6 6,90 3,34 0.323 80
100 100 55 4.1 57 7 74 10,3 8,10 171 34,2 4,07 15,9 5,79 1,24 30 12,5 8.4 19,7 8,68 4,22 0,400 100
120 120 64 4,4 6,3 7 93 13,2 10,4 318 53,0 4,90 2T 8,65 1,45~- 35 14,5 8,4 30,4 10,5 541 0,475 120
140 140 73 4.7 6,9 7 112 16,4 12,9 541 77,3 5,74 449 12,3 1,65 40 16,5 11 4472 12,3 6,00 0,551 140
160 160 82 50 7.4 9 127 20,1 15,8 869 109 6,58 68,3 16,7 1,84~ 44 19 13 61,9 14,0 6,89 0,623 160
180 180 91 53 8,0 9 146 23,9 18,8 1320 146 - 7,42 101 222 2,05 48 21,5 13 83,2 15,8 7,78 0,698 180
200 200 100 5,6 8,5 12 159 28,5 22,4 1940 194. 8,26 142 28,5 2,24 52 24 13 110 17,6 8,69 0,768 200
220 220 110 59 9,2 12 177 33,4 ,26,2 2770 257 9,11 205 37,3 2,48 58 26 17 143 19,4 9,62 0,848 220
240 240 120 6,2 9,8 15 190 391 30,7 3890 324 9,97 284 47,3 2,69 65 27,5 17 183 21,2 10,6 0,922 240
270 270 135 6,6 10,2 15 219 45,9 36,1 5790 429 - 17,2 420 62,2 3,02 72 3,5 21 242 23,9 11,9 1,041 270
300 300 150 71 10,7 15 248 53,8 42,2 - - 8360 557 - 12,5 604 80,5 3,35 80 35 23 314 26,6 13,2 1,159 300
330 330 160 7.5 11,5 18 271 62,6 49,1 11 770 713 13,7 788 98,5 3,55 85 375 25 402 29,3 14,5 1,254 330
360 360 170 8,0 | 12,7 18 298 72,7 57,1 16 270 904 15,0 1040 123 3,79 90 40 25 510 31,9 15,8 1,353 360
400 400 180 8,6 13,5 pal Kk 84,5 66,3 23130 1160. 16,5 1320 146 3,95 95 42,5 28 654 35,4 17.4 1,467 400
450 450 190 9,4 14,6 21 378 98,8 77,6 33740 1 500 18,5 1_680 176 4,12 100 45 28 851 39,7 19,3 1,605 450
500 500 200 10,2 16,0 21 426 116 90,7 48 200 1930 20,4 2140 214 4,31 110 45 28 1100 43,9 21,3 1,744 500
550 550 210 11,1 17,2 24 467 134 106 67 120 2 440 22,3 2670 254 4,45 1S 47,5 28 1390 48,2 231 1,877 550
600 600 220 12,0 19,0 24 514 156 122 92 080 3070 24,3 33%0 308 4,66 120 50 28 1760 52,4 25,1 2,015 600
. o) . 4.2
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A = Area de la seccion
/ = Momento de inercia
W = Modulo resistente

P= V% = Radio de giro

S: = Momento estatico de media seccion

Iz . ; o
s = —— = Distancia entre los centros de compresion
Sz y traccion
n = Rendimiento
u = Perimetro

Un perfil HEB. Seccién bruta.

Dimensiones : . X i ;
_ mm Sodiinl  Pass Referido al. eje x-x Referido al ¢je y-y d Se £ 7= u HEB
HEB A P T w W W
2 b g cm? kg/m Iz We iz Iy Wy iy i : Wz | m¥m
€ f 4 1 cm? cm® | cm cmt | - cm® cm mm | cm? cm P :
100 100 | 100 6 10 12 56 26,0 20,4 450 89,9 4,16 167 33,5 2,53 53 — 22,5 13 52,1 | 8,63 | 4,41 0,567 100
120 120 120 6,5 11 12 74 34,0 26,7 864 144+ 5,04 318 52,9 3,06 65 — 27,5 17 826 | 10,5 | 539 | 0,686 120
140 140 | 140 7 12 12 92 | 43,0 33,7 1510 216 5,93 550 78,5 3,58 - 75 s 32,5 pi| 123 | 12,3 | 6,41 0,805 140
160 160 | 160 8 13 15 104 543-.| 42,6 2 450 311 6,78 889 111 4,05 - 85 = 37,5 23 177 | 141 | 7,30 | 0,918 160
180 180 | 180 8,5 14 15 122 65,3 51,2 3830 426 - 7,66 1360 151 4,57 100 —_— 40 25 241 | 159 | 8,32 1,04 180
206 200 200 9 15 18 134 78,1 61,3 5700 570 8,54 2 000 200 5,07 110 —_ 45 25 321 17,7 | 9,30 1,15 200
220 220 | 220 9,5 16 18 152 91,0 71,5 8090 736 9,43 2840 258 5,59 120 | — 50 25 414 | 19,6 | 103 1,27 220
240 240 | 240 10 17 21 164 106 83,2 11 260 938 10,3 3920 327 6,08 90 35 40 25 527 | 21,4 | 11,3 1,38 240
260 260 260 10 | 17,5 24 177 118 93,0 14920 1150 11,2 5130 395 = 6,58 100 -| 40 40 25 641 233 | 12,4 1,50 260
280 280 | 280 | 10,5 18 24 196 131 103 19 270 1380 12,1 6590 471 7,09 110 45 40 25 767 | 251 | 13,4 1,62 280
300 300 | 300 11 19 27 208 149 117 25170 1 680 13,0 8 560 571 7,58 120 50 40 15 934 | 26,9 | 14,4 1,73 300
320 320 | 300 | 11,5 | 20,5 27 225 161 127 30 820 1930 13,8 9240 616 7,57 120 50 40 25 1070 | 287 | 152 1,77 320
340 340 | 300 i2 | 21,5 27 243 171 134 36 660 2160 14,6 9 690 646 7,53 120 50 40 25 1200 | 304 | 161 1,81 340
360 360 | 300 | 12,5 | 22,5 27 261 181 142 43190 2 400 15,5 10 140 676 7,49 120 50 40 25 1340 | 32,2 | 16,9 1,85 360
400 400 | 300 | 13,5 24 27 298 198 155 57 680 2880 17,1 10 820 721 7,40 120 50 40 25 1620 | 357 | 18,6 1,93 * 400
450 450 300 14 26 27 344 218 171 79 890 3550 19,1 11720 781 7,33 120 50 40 25 19% 40,1 20,8 2,03 450
500 | 500 | 300 | 145 | 28 | 27 | 3% | 239 | 187 | 107200 | 429 21,2 12620 | 842 727 | 120 | 45 | a5 | 28 | 2410 | 445 | 229 | 212 | soo
550 550 | 300 15 29 27 438 254 199 136 700 4970 23,2 13 080 - 872 717 120 45 45 28 2800 | 48,9 | 250 R 550
600 600 | 300 | 155 30 27 486 270 212 171 000 5700 25,2 13 530 902 7.08 120 45 45 28 3210 | 53,2 | 26,9 2,32 600
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Area de la seccion

N A = lon
< H__T = I = Momento de inercia
! T . W = Mobdulo resistente
% [ = ‘[/-{Y_ = Radio de giro
M A
e Sz = Momento estitico de media seccidn
I : : .
- Sz = S_z = Distancia entre los centros de compresion
8= * y traccion
ol m = Distancia del baricentro G al centro de esfuerzos
T n = Rendimiento cortantes M
Un perfil UPN. Seccién bruta, u = Superficie lateral por metro lineal
Dim;ln;iones Seccion | Peso - Bererjdg ;ﬂ eje le-x Referido al gje y-y 5 Wy d ey ey Sx Sz c m 1= u
UPN 5l B — - - T LA UPN
. - ; Ay =1 3 2
h b g P % cm? | kg/m . r;‘ ] _' crn;g _ crfn cr;’ﬁ crn‘; ‘ qu mm | mm mm mm mm cm cm cm cm P m?*/m
80 80| 45| 60| 8,0 4,0 | 46 11,0 8,64 106 | 26,5 | 3,107 194 636 1,33 25 20 13 9,80 6,20 15,9 6,65 1,45 2,67 3,07 0,312 80
100 100 | 50| 60| 85 45| 64| 13,5 10,6 206 41,2 391 | 293 | 849 | 1,47 30 20 13 10,50 6,50 24,5 8,42 1,55 2,93 3,89 0,372 100
120 120 | 55| 7,0 9,0 45| 82| 17,0 13,4 364 60,7-| 462 43,2 11,1 1,59 30 25 17 11,20 6,80 36,3 10,0 1,60 3,03 4,55 0,434 120
140 140 | 60| 7,0| 10,0 50 98| 204 16,0 605 | 86,4 | 545 62,7 | 148 | 1,75 35 25 17 12,40 7,60 51,4 11,8 1,75 3,37 5,40 0,489 140
160 160 | 65| 7,5 10,5 55| 115 | 240 18,8 925 116 | 6,21} 853 183 | 1,89 35 30 21 13,10 7,50 68,8 13,3 1,84 3,56 6,13 0,546 160
180 180 | 70 | 80| 11,0 55133 28,0 22,0 | 1350 150 | 6,95 114 | 22,4 | 2,02 40 30 21 13,80 8,20 89,6 15,1 1,92 3,75 6,82 0,611 180
200 200 | 75| 85| 11,5 6,0 | 151 32,2 253 | 1910 191 7,70 148 | 27,0 | 2,14 | 40 35 23 14,50 8,50 114 16,8 2,01 3,94 7,56 0,661 200
220 | 220 | BO| 90| 125 | 65| 167 | 374 | 294 | 2650 | 245 | 848 | 197 | 33,6 | 2,30 | 45 35 23, | 1570 9,30 146 18,5 2,44, | 420 835 | 0,718 220
240 240 85| 9,5 13,0 6,5 184 42,3 33,2 3 600 300 9,22 248 39,6 2,42 45 40 25 16,40 . 9,60 179 20,1 2,23 4,39 9,03 0,775 240
260 260 | 90 [10,0| 14,0 7,01 200 | 483 37,9 | 4820 371 9,99 37 | 47,7 | 2,56 50 40 25 17,60 10,40 221 21,8 2,36 4,66 9,78 0,834 260
280 280 | 95 (10,0 15,0 7,51 216 53,3 41,8 | 6280 448 | 10,90 399 | 57,2 | 2,74 50 45 25 18,80 11,20 266 23,6 2,53 5,02 10,70 0,890 280
300 300 | 100 [10,0] 16,0 8,0 232 | 588 46,2 | 8030 5355 11,70 495 | 67,8 | 2,90 55 45 25 20,00 12,00 316 25,4 2,70 541 11,60 0,950 300
320 1320 /100 |14,0| 17,5 | 875|246 | 758 | 59,5 |10870| 679 | 121 | 597 | 80,6 | 2,81 | 55 | 45 | 25 | 2035 | 1535 43 | 263 260 | 4,82 11,4 | 0,982 320
350 350 | 100 | 14,0| 16,0 8,0 282 | 77,3 60,6 |12840 734 | 12,9 570 | 750 | 2,72 55 45 25 18,85 13,85 459 28,6 2,40 4,45 12,1 1,047 350
380 380 | 102 [ 13,5 16,0 8,0 | 313 80,4 63,1 |15760 829 | 14,0 615 | 78,7 | 2,77 60 42 25 18,89 13,79 507 31,1 2,38 4,58 13,2 1,110 380
400 400 | 110 | 14,0| 18,0 9.0 324 | 9,5 71,8 |20350| 1020 | 14,9 846 102 | 3,04 60 50 25 21,10 15,60 618. 32,9 2,65 5,11 14,2 1,182 400
1.1.6 1.1.6
Ve

30

e iel e

T -



Universidad
de La Laguna

ANEXO II: CATALOGO DE PERFILES

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona



ULL

Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Grado en Ingenieria Mecéanica

CUBRICION DE UN POLIDEPORTIVO EXISTENTE
EN EL MUNICIPIO DE GRANADILLA DE ABONA

Alumno: Jeremy Omar Weiss Chinea

Tutor: Pedro Juan Darias Hernandez

ANEXO 111: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD



Universidad
de La Laguna

ANEXO IlI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona



ULL

Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Grado en Ingenieria Mecéanica

CUBRICION DE UN POLIDEPORTIVO EXISTENTE
EN EL MUNICIPIO DE GRANADILLA DE ABONA

Alumno: Jeremy Omar Weiss Chinea

Tutor: Pedro Juan Darias Hernandez

MEMORIA DEL ESTUDIO BASICO SyS



Universidad
de La Laguna

ANEXO IlI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona



Universidad
de La Laguna

ANEXO llI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

INDICE
1. INTRODUCCION - OBJETO DEL DOCUMENTO .....cooeuvviviveeeieeeseeneea, 1
2. MEMORIA DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD .....cc..ccccevevivnenne, 2
2.1 Datos generales e identificativos de la obra ...........cccccevvieiiecc e 2
2.2 Medidas de higiene personal e instalaciones del personal .............c.cccoeveee. 3
2.3 Consideracion general de rESO0S ........coieieerererieisienieeee e 3
3. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLESEN LA OBRA .........cccoveeviieens 4
4, FASES DE LA OBRA ..ottt 5
5. ANALISIS Y PREVENCION DE RIESGO EN LA OBRA .....ccocovvveieeane. 5
6. TRABAJOS POSTERIORES ...t 7
7. PROCEDIMIENTOS Y EQUIPOS TECNICOS A UTILIZAR .....ccccoueueee.. 9

8. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD. DISPOSICIONES

IMIINTIVIAS ..o bbb 9
8.1 Consideraciones generales aplicables durante la ejecucion de la obra ........ 10

8.2 Disposiciones generales de seguridad y salud a aplicar en las obras .......... 10

9. MOVIMIENTOS DE TIERRAS ...t 17
TR Y T = To 0 LSS 18

9.1.1 Inventario de riesgos y su correspondiente evaluacion ............... 20

9.1.2 Preparacién y ejecucion segura de los vaciados en la obra ......... 21

9.1.3 EIementos QUXITAIES ........ccceerveiiiereeieniene e see e ee e 22

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona



Universidad
de La Laguna

ANEXO llI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

9.1.4 Sistemas de proteccion colectivas y sefializacion ........................ 23

9.1.5 Relacion de equipos de proteccion individual .............cccooeeveneee 24

10. CIMENTACIONES ...ttt 24
101 ZAPALAS ...ttt 25

10.1.1 Analisis de riesgos y su evaluacion .............ccooveveieneneisicnennns 27

10.1.2 Preparacion y ejecucion segura de las zapatas .............ccccveeveennnne 28

10.1.3 Elementos aUXIlIAres ..........cccooviirinieiiienc e 29

10.1.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefializacion ..............c.......... 29

10.1.5 Relacion de equipos de proteccién individual ...............ccccveveeee. 30

11 ESTRUCTURAS ...ttt 30
11.1 Estructuras de hormigdn armado ..........cccccevieiieriiiie e 32

11.1.1 Anélisis de riesgos ¥ su evaluacion ............ccccoceevvevveieiieesieenns 34

11.1.2 Preparacion y ejecucion segura de las estructuras de hormigon

L 0 Yo (oI T 0T 1 U S 35

11.1.3 Elementos auxiliares y maquinaria ..........c..ccceeeeveeneeveeinernesnenns 37

11.1.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefializacion ........................ 37

11.1.5 Relacion de equipos de proteccion individual .............cccceeeeeeee. 39

12. CUBIERTAS ..ttt 39
12.1 CUbIertas @ dOS AQUAS ........cceruerieriirieieieie ettt 40

12.1.1 Analisis de riesgos y su evaluacion ............cccccceveveveeieiieieennns 42

12.1.2 Ejecucion segura de las cubiertas a dos aguas ............ccccveeveenee. 43

12.1.3 MedioS QUXTHAIES ........ccoveiieieiieseee e 45

12.1.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefializacion ....................... 46

12.1.5 Relacion de equipos de proteccién individual ........................... 47

13. PAVIMENTOS ..ttt nnaae e 47
13.1 Analisis de riesgos y su evaluacCion ............ccccocveveieeiecie s 49

13.2 Ejecucion segura de 10S PaVIMENTOS ........coovererierieriinineieie e 50

13.3 MEdIiOS QUXTTAIES ....cuveivveiieeiieie ettt nns 53

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona



Universidad
de La Laguna

ULL

ANEXO llI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

13.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefializacion ............ccccooveveivieinenns 53

13.5 Relacion de equipos de proteccion individual .............cccoovvevviieiieiecne, 54

14, INSTALACIONES ...ttt 55
14.1 Instalacion eléctrica en baja tenSioN ..........cccoeveeiereiinenesee e 56

14.1.1 Anélisis de riesgos y Su evaluacion ............cccocevervrienennienennns 58

14.1.2 Ejecucion segura de la instalacion eléctrica en baja tension ..... 59

14.1.3 Medios QUXIIAIES ........ccoveiiiiieie e s 60

14.1.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefializacion ...................... 60

14.1.5 Relacion de equipos de proteccion individual ..............cccc........ 61

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona



Universidad
de La Laguna

ANEXO IlI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona



Universidad
de La Laguna

ANEXO llI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. INTRODUCCION - OBJETO DEL DOCUMENTO

El Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, normativa de caracter reglamentaria,
fija y concreta los aspectos técnicos de las medidas preventivas para garantizar la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores del sector de la construccion.

El presente documento tiene por finalidad generar el Estudio Bésico de
Seguridad y Salud del proyecto técnico de ejecucién de la cubricion de un polideportivo
existente en el municipio de Granadilla de Abona, el cual establece las previsiones con
respecto a los posibles riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, aplicando
para ello las normas de seguridad y salud en la obra proyectada. A tal efecto, contempla
la identificacion de los riesgos laborables que puedan ser evitados, detallandose los
procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de utilizarse o que se
prevea su utilizacidn, estableciéndose las medidas preventivas necesarias en los trabajos
de instalacion, montaje, reparacion, conservacioén y mantenimiento, asi como indicando
las pautas a seguir para la realizacion de las instalaciones preceptivas de los servicios
sanitarios y comunes durante la construccion de la obra y segin el numero de
trabajadores que vayan a utilizarlos, indicando las medidas técnicas necesarias para ello;
relacionando los riesgos laborales que no puedan evitarse conforme a lo sefialado
anteriormente y especificando las medidas preventivas y las protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos valorando su eficacia, en especial cuando
se propongan medidas alternativas. En su caso, tiene ademas en cuenta cualquier otro
tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma, y contiene aquellas medidas
especificas relativas a los trabajos incluidos.

En el presente Estudio Béasico se contemplaran también las previsiones y las
informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores, siempre dentro del marco de la Ley 31/1.995
de prevencidn de Riesgos Laborables.

En definitiva, servira para marcar las directrices bésicas a la empresa
constructora o contratista para llevar a cabo sus obligaciones en materia de prevencion
de riesgos profesionales, bajo el control de la figura del Coordinador de Seguridad y
Salud, de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre por
el gue se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion.

Se debera de formar a todo el personal que trabaje en la obra sobre las medidas
de seguridad contenidas en el presente estudio, asi como de las contenidas en el
posterior Plan de Seguridad y Salud antes de su puesta en marcha.
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2. MEMORIA DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

2.1 Datos generales e identificativos de la obra

Situacion o emplazamiento de la obra

e Situacion del terreno, parcela o solar: Polideportivo situado en un parque.

e N°de referencia catastral: 6201602CS4066S0001KR

e Descripcion de los accesos: Calle José Padron Machin o calle Antonio Machado,
San Isidro, Granadilla de Abona.

e Climatologia de la zona: Temperatura media de 19°C, sin vientos ni lluvias
excesivas.

¢ Distancia al hospital, ambulatorio o centro de salud mas cercano: 1,6 kilometros.
e Distancia de los Servicios de bomberos y policia mas cercanos: 1,5 kilometros.

Topografia y entorno de la obra / edificacion

e Descripcion de la parcela, solar o terreno y su entorno: Solar de grandes
dimensiones con jardines y zonas recreativas.

e Descripcion de la intensidad de circulacion de vehiculos: Intensidad media de
turismos.

Subsuelo e instalaciones subterraneas

El estudio geoldgico del suelo indica que el subsuelo esta formado por tierras
basélticas (coladas y piroclastos).

Edificio proyectado

El edificio se proyecta con estructuras metalicas, compuestas de perfiles
laminados de acero S275, segun los siguientes datos:

e Edificacion bajo rasante: No presenta.
e Altura de edificacion: 11 metros.
e Medidas en planta: 24 metros de ancho y 45 metros de largo.

Presupuesto de ejecucién material (de contrata) de la obra

Importe del Presupuesto de ejecucion material: 286.582,04 €.

Cubricidn de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 2
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Presupuesto de ejecucién del estudio de sequridad vy salud

Importe del Presupuesto de ejecucion del estudio de seguridad y salud:
3.954,18 €.

Duracion de la obra y maximo nimero de trabajadores

La prevision de duracién de la obra es de 27 dias laborables (5 semanas y 1 dia).
El nimero méximo (simultdneo) de trabajadores en la obra asciende a 15.

Materiales previstos en la construccion

No estd previsto el empleo de materiales peligrosos o toxicos, ni tampoco
elementos o piezas constructivas de peligrosidad desconocida en su puesta en obra,
tampoco se prevé el uso de productos toxicos en el proceso de edificacion.

Datos del Titular/ Promotor de la obra / edificacién

e Nombre: Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia.
e Direccion: Avenida Astrofisico Francisco Sanchez, s/n.
e Teléfono: 922-31-65-02

Datos de los ingenieros-Redactores del proyecto de edificacion / instalaciones

e Nombre: Jeremy Omar Weiss Chinea
e Direccion: Calle Gran Canaria n°27, San Isidro, Granadilla de Abona.
e Teléfono: 662-22-32-47

2.2 Medidas de higiene personal e instalaciones del personal

La prevision de instalaciones de higiene del personal se fundamenta
principalmente en la implantacion de dos vestuarios en las inmediaciones de la cubierta.
Seran de aproximadamente 20 m? y dispondran de electricidad. Ademas, los aseos
tendran 2 retretes, 2 lavabos, agua corriente, papel, jabon, espejos y bancos. La
evacuacion de aguas residuales se hara directamente al alcantarillado.

2.3 Consideracion general de riesgos
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Situacion de la edificacion

Por la situacién, NO se generan riesgos.

Topografia y entorno

El nivel de riesgo es BAJO y sin condicionantes de riesgo aparentes, tanto para
la circulacion de vehiculos como para la programacion de los trabajos relacionados con
el entorno y sobre el solar.

Subsuelo e instalaciones subterranea

NO EXISTE riesgo de derrumbamiento de los taludes laterales en caso de
excavacion, con posible arrastre de instalaciones subterrdneas si las hubiere.

Edificacion proyectada

EXISTE riesgo BAJO y normal en todos los componentes de la edificacion
proyectada, tanto por las dimensiones de los elementos constructivos como por la altura
de la edificacion.

Presupuesto de sequridad y salud

El correspondiente presupuesto de seguridad y salud se adjunta en este anexo en
el capitulo siguiente; "Presupuesto del estudio basico SyS"

Duracién de la obra y maximo nimero de trabajadores

Riesgos normales para un calendario de obra normal y un nimero de
trabajadores méaximo facil de organizar.

Materiales previstos en la construccion, peligrosidad y toxicidad de los mismos

Todos los materiales componentes de la obra / edificacion son perfectamente
conocidos y no suponen ningdn riesgo adicional, tanto por su composicién como por
sus dimensiones y formas. En cuanto a materiales auxiliares en la construccion, o
productos, no se prevén otros que los conocidos y no toxicos.

3. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA

Cubricidn de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 4



ULL |, ANEXO I1I: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Ley31/1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacion de seguridad en el
trabajo.

e Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares
de trabajo.

e Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

e Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de
Proteccion Individual.

o Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

e Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de
Trabajo.

e Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

e Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Cerdmica (O.M. 28-08-70,
O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

e Disposiciones legales de caracter obligatorio que recoge el Pliego de
Condiciones.

4. FASES DE LA OBRA

Se prevé que la construccion de esta edificacién se hard por una empresa
constructora que asumira la realizacion de todas y cada una de las partidas de obra,
adoptandose, para la ordenacion de este estudio, las siguientes consideraciones:

1°) Suponer la realizacion de la misma en una sola fase a los efectos de
relacionar todos los procedimientos constructivos y edificatorios con los riesgos
analizados y las medidas preventivas y protecciones personales y colectivas que deban
implantarse.

2°) La fase de implantacion de obra, o centro de trabajo, sobre el terreno o solar,
asi como el montaje de vallados perimetrales y la instalacién de la oficina de obra-
barracones auxiliares, seran de la responsabilidad de la empresa constructora, dada su
directa vinculacion con ésta.

5. ANALISIS Y PREVENCION DE RIESGO EN LAS FASES DE LA
OBRA
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Del estudio detenido de los documentos (memoria, planos, pliegos de
condiciones y mediciones-presupuesto de ejecucion) del proyecto de la edificacion
objeto del presente estudio de seguridad y salud, se expondran en primer lugar los
procedimientos y equipos técnicos a utilizar para posteriormente identificar los factores
y posibles riesgos de accidente de trabajo y/o de enfermedad profesional derivados de
los mismos, procediendo a su posterior evaluacion de manera que sirva de base al
disefio e implantacion posterior de aquellas medidas preventivas adecuadas y
necesarias, con la indicacién de las protecciones colectivas y personales exigidas para
los trabajadores, de acuerdo con lo establecido por la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
sobre Prevencion de Riesgos Laborales.

En su evaluacion se consideran los aspectos constructivos del proyecto de
ejecucion material de la obra o edificacion, definiéndose como “probabilidad” a la
posibilidad de que se materialice el riesgo, y “gravedad” (severidad) como la
consecuencia, normalmente esperada, de la materializacion del propio riesgo.

En la confeccion del Plan de Seguridad y Condiciones de Salud, esta evaluacién
podra modificarse en funcién de la tecnologia que aporte la empresa constructora o
empresas que intervengan en el proceso constructivo, segin lo estipulado por el
Articulo 7 del R. D. 1627/1997, de 24 de Octubre.

El objetivo principal de esta evaluacion es establecer un escalonamiento de
prioridades para anular o en su caso controlar y reducir dichos riesgos, considerando las
medidas preventivas que se desarrollan a continuacion.

Tras el analisis de las caracteristicas de la instalacion y del personal expuesto a
los riesgos se han determinado los riesgos que afectan al conjunto de la obra, a los
trabajadores de una seccion o zona de la obra y a los de un puesto de trabajo
determinado.

La metodologia utilizada en el presente estudio consiste en identificar el factor
de riesgo y asociarle los riesgos derivados de su presencia. En la identificacion de los
riesgos se ha utilizado la lista de "Riesgos de accidente y enfermedad profesional”,
basada en la
clasificacion oficial de formas de accidente y en el cuadro de enfermedades
profesionales de la Seguridad Social.

Para la evaluacion de los riesgos se utiliza el concepto” Grado de Riesgo”
obtenido de la valoracion conjunta de la probabilidad y la severidad de las
consecuencias del mismo, definiéndose como “probabilidad™ a la posibilidad de que se
materialice el riesgo, y
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la consecuencia,

normalmente esperada, de

la

Se han establecido cinco niveles de grado de riesgo de las diferentes
combinaciones de la probabilidad y severidad, las cuales se indican en la tabla siguiente:

GRADO DE RIESGO GRAVEDAD O SEVERIDAD
ALTA MEDIA BAJA
PROBABILIDAD | ALTA | MUY ALTO |ALTO MODERADO
MEDIA | ALTO MODERADO | BAJO
BAJA | MODERADO | BAJO MUY BAJO

6. TRABAJOS POSTERIORES

Considerando el cumplimiento del Apartado 3 del Articulo 6 del Real Decreto
1627/1.997, se establece que el Estudio Bésico contemplara asimismo aquellas
previsiones y las informaciones necesarias para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de reparacion,

conservacion y mantenimiento, siendo éstas las siguientes:

Reparacion, conservacion y mantenimiento

Riesgos mas frecuentes

Medidas preventivas

Protecciones individuales

* Caidas al mismo nivel en
suelos

* Caidas de altura por
huecos horizontales

* Caidas por huecos en
cerramientos

* Caidas por resbalones

* Reacciones quimicas por
productos de limpieza y
liquidos de maquinaria

» Contactos eléctricos por
accionamiento inadvertido
y modificacion o deterioro

* Andamiajes, escalerillas y

demas dispositivos
provisionales adecuados y
seguros

* Anclajes de cinturones
fijados a la pared para la
limpieza de ventanas no
accesibles

* Anclajes de cinturones
para reparacion de tejados
y cubiertas

* Anclajes para poleas para
izado de muebles en

* Casco de seguridad

* Ropa de trabajo
* Cinturones de seguridad y
cables de longitud vy

resistencia adecuada para
limpiadores de ventanas

* Cinturones de seguridad y
resistencia adecuada para
reparar tejados y cubiertas
inclinadas
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de sistemas eléctricos

. Explosion de
combustibles mal
almacenados

* Fuego por combustibles,
modificacion de elementos
de instalacion eléctrica o
por acumulacién de
desechos peligrosos

* Impacto de elementos de
la maquinaria, por
desprendimientos de
elementos  constructivos,
por deslizamiento de
objetos, por roturas debidas
a la presion del viento, por
roturas por exceso de

carga

* Contactos eléctricos
directos e indirectos

* Toxicidad de productos
empleados en la reparacion
0 almacenados en el
edificio.

* Vibraciones de origen
interno y externo

+ Contaminacion por ruido

mudanzas

Las herramientas, maquinas herramientas y medios auxiliares deben disponer del
sello "Seguridad Comprobada” (GS), certificado de AENOR o de otro organismo
equivalente de caracter internacional reconocido, 0 como minimo un certificado del
fabricante o importador, responsabilizandose de la calidad e idoneidad preventiva de los
equipos y herramientas destinadas para su utilizacion en la actividad de este Proceso

Operativo de Seguridad.

La empresa contratista deberd demostrar que dispone de un programa de
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y reposicion, de las maquinas, las
maquinas herramientas y medios auxiliares que utilizara en la obra, mediante el cual se
minimice el riesgo de fallo en los citados equipos y especialmente en lo referido a
detectores, aislamientos, andamios, maquinaria de elevacion y maquinaria de corte.
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Diariamente se revisara el estado y estabilidad de los andamios. También

diariamente se revisara y actualizara las sefiales de seguridad, balizas, vallas, barandillas
y tapas.

Periddicamente se revisara la instalacion eléctrica provisional de obra, por parte
de un electricista, corrigiéndose los defectos de aislamiento y comprobandose las
protecciones diferenciales, magnetotérmicas y toma de tierra.

En las maquinas eléctricas portatiles, el usuario revisara diariamente los cables de
alimentacion y conexiones; asi como el correcto funcionamiento de sus protecciones.

Las herramientas manuales seran revisadas diariamente por su usuario,
reparandose o sustituyéndose segun proceda, cuando su estado denote un mal
funcionamiento o represente un peligro para su usuario (Ej: peladuras o defectos en el
aislamiento de los
mangos de las herramientas).

Los accesos a la obra se mantendran en buenas condiciones de visibilidad y en
los casos que se considere oportuno, se regaran las superficies de transito para eliminar
los ambientes pulverulentos.

Se revisara periddicamente el estado de los cables y ganchos utilizados para el

transporte de cargas.

7. PROCEDIMIENTOS Y EQUIPOS TECNICOS A UTILIZAR

Obra civil

e Movimientos de tierras y vaciados

e Cimentaciones, zapatas y estructuras de hormigén armado
e Cubierta

e Pavimentos

Instalaciones

e Instalacion eléctrica en Baja Tension

8. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD. DISPOSICIONES
MINIMAS
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8.1 Consideraciones generales aplicables durante la ejecucion de la obra

¢ El mantenimiento de la obra en buenas condiciones de orden y limpieza.

e La correcta eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo,
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o
zonas de desplazamiento o circulacion.

e Manipulacion adecuada de los distintos materiales y utilizacion de los medios
auxiliares.

e El mantenimiento, el control previo a la puesta en marcha y el control periédico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

e La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas.

e Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

e El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

e La adaptacién, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo efectivo que
habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

e La cooperacidn entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos.

e Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o
actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

8.2 Disposiciones minimas generales de seguridad y salud a aplicar en las obras

La presente parte sera de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos todos los
puestos de trabajo, en el interior y en el exterior de los locales.

Estabilidad v solidez

Se debera asegurar la estabilidad de los materiales y equipos y, en general de
cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y
salud de los trabajadores.

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan un
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos 0

medios apropiados para que le trabajo se realice de forma segura.

Los locales deberan poseer la estructura y la estabilidad apropiada a su tipo de
instalacion.

Instalacion de suministro provisional y reparto de energia
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e La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera ajustarse a
lo dispuesto en su normativa vigente (REBT).

e Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no
entrafien peligro de incendio ni explosion y de modo que las personas estén
debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo
o indirecto.

e El proyecto, la realizacion y la eleccion de material, asi como de los dispositivos
de proteccion, deberdn tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas gue tengan acceso a partes de la instalacion.

Vias de evacuacion vy salidas de emergencia

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo
mas directamente posible en una zona de seguridad.

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.
En todos los centros de trabajo se dispondra de medios de iluminacion de emergencia
adecuados a las dimensiones de los locales y numero de trabajadores ocupados
simultaneamente, capaz de mantener al menos durante una hora, una intensidad de 5
lux, y su fuente de energia sera independientemente del sistema normal de iluminacion.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias de evacuacion y salidas de
emergencia que requieran iluminacion deberdn estar equipadas con iluminacion de
seguridad de suficiente intensidad.

Todas las puertas exteriores, ventanas practicables y pasillos de salida estaran
claramente rotulados con sefiales indebles y preferentemente iluminadas o fluorescentes,
segun lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Dichas sefiales
deberan fijarse en los lugares adecuados y tener resistencia suficiente.

Las vias de evacuacién y las salidas de emergencia, asi como las puertas que den
acceso a ellas, no deberan estar obstruidas bajo ningtn concepto, de modo que puedan

utilizarse en ningn momento.

Detencion v lucha contraincendios

Se dispondra de extintores de polvo polivalente para la lucha contra incendios.
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Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,

sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

Dicha sefializacion deberé fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia
suficiente.

Ventilacién

Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los
trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente. En caso de
que se utilice una instalacion de ventilacion, deberd mantenerse en buen estado de
funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a corrientes de aire que
perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores,
deberd haber un sistema de control que indique cualquier averia.

Exposicion a riesqos particulares

Los trabajadores no deberdn estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a
factores externos nocivos. (gases, vapores, polvo, etc.).

En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmosfera
pudiera contener sustancias toxicas o0 nocivas, 0 no tener oxigeno en cantidad suficiente
o ser inflamable, la atmosfera confinada deberd ser controlada y se debera adoptar
medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro.

En ningln caso podra exponerse a un trabajador a una atmosfera confinada de
alto riesgo. Deberd, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y
deberan tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio
eficaz e inmediato.

Temperatura

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el
tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los
métodos de trabajo aplicados y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

lluminacion
Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra deberan
disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural, contando ademas con

iluminacién artificial adecuada y suficiente durante la noche, asi como cuando no sea
suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran puntos de iluminacion portatiles con
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proteccién anti choque. El color utilizado para la iluminacion artificial no podréa alterar
ni influir en la percepcion de las sefiales o paneles de sefializacion.

Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo y de las
vias de circulacion deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacion
previsto no suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacién en los que los
trabajadores estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la
iluminacién artificial deberan poseer una iluminacion de seguridad de intensidad
suficiente.

e Zonas de paso 20 lux.

e Zonas de trabajo 200-300 lux.

e Los accesorios de iluminacidn exterior seran estancos a la humedad
e Portatiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios.

e Prohibicion total del uso de iluminacion a llama.

Puertas y portones

e Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que les
impida salirse de los railes y caerse.

e Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberén ir provistos de un
sistema de seguridad que les impida volver a bajarse.

e Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia
deberén estar sefializados de manera adecuada.

e En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la
circulacién de vehiculos deberan existir puertas para la circulacion de los
peatones, salvo en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas
deberan estar sefializadas de manera claramente visible y permanecer expeditas
en todo momento.

e Las puertas y portones mecénicos deberédn funcionar sin riesgo de accidente para
los trabajadores. Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia
facilmente identificables y de facil acceso y también deberan poder abrirse
manualmente excepto si, en caso de producirse una averia en el sistema de
energia, se abren automaticamente.

e La posicion, el nimero, los materiales de fabricacion y las dimensiones de las
puertas y portones se determinaran segun el caracter y el uso de los locales.

e Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la vista.

e Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser transparentes o tener
paneles transparentes.
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Las superficies transparentes o translicidas de las puertas o portones que no
sean de materiales seguros deberan protegerse contra la rotura cuando ésta pueda
suponer un peligro para los trabajadores.

Vias de circulacién y zonas peligrosas

Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y los muelles y
rampas de carga deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados
para su uso de manera que se puedan utilizar facilmente, con toda la seguridad y
conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores
empleados en las proximidades de estas vias de circulacion no corran riesgo
alguno.

Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacién de personas o de
mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y
descarga, se calcularan de acuerdo con el nimero de personas que puedan
utilizarlas y con el tipo de actividad.

Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se debera

prever una distancia de seguridad suficiente 0 medios de proteccion adecuados para las
demas personas que puedan estar presentes en el recinto.

Muelles y rampas de descarga

Los muelles y rampas de carga debera ser adecuados a las dimensiones de las
cargas transportadas.

Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga
deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

Espacio de trabajo

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los

trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades,
teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

Primeros auxilios

Sera de responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios
puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para
ello. Asimismo, deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin
de recibir cuidados médicos, a los trabajadores afectados o accidentados por una
indisposicion repentina.

Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, deberan contarse
con uno o varios locales para primeros auxilios.
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e Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones y el
material de primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las
camillas. Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14
de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo.
e En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se debera
disponer también de material de primeros auxilios, debidamente sefializado y de
facil acceso.

Una sefalizacion claramente visible debera indicar la direccion y el nimero de
teléfono del servicio local de urgencia.

Servicios higiénicos

e Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener
a su disposicién vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las dimensiones suficientes y
disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, Si
fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas,
humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera guardarse separada de la ropa de calle y
de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de
este apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa
y sus objetos personales bajo llave.

e Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a
disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficiente.

Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier
trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas
deberan disponer de agua corriente, caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias
duchas, debera haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si

fuere necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la
comunicacion entre unos y otros debera ser facil.
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e Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de
trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos,
de locales especiales equipados con un numero suficiente de retretes y de
lavabos.

e Los vestuarios duchas, lavabos y retretes estardn separados para hombres y
mujeres, o debera preverse una utilizacion por separado de los mismos.

Locales de descanso o de alojamiento

e Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido
al tipo de actividad o el nimero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de
la obra, éstos deberan poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de
locales de alojamiento de fécil acceso.

e Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones
suficientes y estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con
respaldo acorde con el numero de trabajadores.

e Cuando no existan este tipo de locales se debera poner a disposicion del personal
otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupcion
del trabajo.

e Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberan disponer de servicios
higiénicos en nimero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de
esparcimiento.

Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas Yy sillas con
respaldo acordes al nimero de trabajadores, y se debera tener en cuenta, en su caso, para
su asignacion, la presencia de trabajadores de ambos sexos.

e En los locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas adecuadas
de proteccion para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del

tabaco.

Mujeres embarazadas y madres lactantes

Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberan tener la posibilidad de
descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

Trabajos de minusvalidos

Los lugares de trabajo deberan estar acondicionados considerando en su caso, a
los trabajadores minusvalidos. Esta disposicion se aplicara en particular a las puertas,
vias de circulacion, escaleras, duchas, lavabos, retretes y lugares de trabajo utilizados u
ocupados directamente por trabajadores minusvalidos.
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Otras disposiciones

El perimetro y los accesos de la obra deberan sefializarse y destacarse de manera
que sean claramente visibles e identificables.

En la obra, los trabajadores deberdn disponer de agua potable y, en su caso, de
otra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales
que ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en su
caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

9. MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Definicion: Conjunto de actividades que tienen por objeto preparar el terreno o solar
para la construccion de la futura edificacion.

Tipos de movimiento de tierras:

Explanaciones.

Desmontes.

Terraplenes.

Vaciados.

Excavaciones de zanjas y pozos.

Actividades a desarrollar:

La actividad de movimiento de tierras contempla basicamente, la excavacion, el

transporte y vertido de tierras, para ello se debe:

Planificar el movimiento de tierras considerando todas las actividades que deben
realizarse con los recursos humanos y técnicos disponibles.

Coordinar las distintas actividades para optimizar dichos recursos.

Organizar, para la puesta en practica, la planificacion y su coordinacion, fijando
los distintos caminos de circulacion de la maquinaria de movimiento de tierras,
asi como definiendo las zonas de estacionamiento de dicha maquinaria, si el
terreno o solar si lo permitiese.

Finalmente prever los elementos auxiliares tales como andamios con escaleras
adosadas, maquinaria para movimiento de tierras, maquinaria para transporte
horizontal y vertical, etc.; asi como la previsiéon de los sistemas de proteccion
colectiva, de los Equipos de Proteccion Individual (EPI'S) y de las instalaciones
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de Seguridad y Salud necesarias; con prevision adicional de espacios para mover
adecuadamente la maquinaria.

Todo ello con el objetivo de que se realice en el tiempo prefijado en el proyecto
de ejecucion material de la obra minimizando los posibles riesgos de accidentes.

Consideraciones generales

Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberan tomarse
medidas para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y
demas sistemas de transporte y distribucion (agua, otros fluidos, etc.).

En las excavaciones, pozos, trabajos subterraneos o tuneles deberan tomarse las
precauciones adecuadas:

1° Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras,
caidas de personas, tierras, materiales u objetos, mediante sistemas de entubacion,
blindaje, apeo, taludes u otras medidas adecuadas.

2° Para prevenir la irrupcion accidental de agua, mediante los sistemas o
medidas adecuados.

3° Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo de
manera que se mantenga una atmdsfera apta para la respiracion que no sea peligrosa o
nociva para la salud.

4° Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se
produzca un incendio o una irrupcién de agua o la caida de materiales.

Deberan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.
Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en
movimiento deberan mantenerse alejados de las excavaciones o deberan adoptarse las

medidas adecuadas, en su caso mediante la construccién de barreras, para evitar su
caida en las mismas o el derrumbamiento del terreno.

9.1 Vaciados

Definicion: Excavacion de tierras que, en todo su perimetro, queda por debajo del nivel
de explanacién o de la rasante del suelo.

Descripcion: Desbrozado el terreno (o realizado el derribo de la edificacion existente),

se inicia su vaciado, el cual se ejecuta, en algunas circunstancias, despues de haber
realizado los muros de pantalla y si no fuese asi, el técnico competente calculara el talud
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preciso para el sostenimiento de las tierras, segun su naturaleza e incluso, si por las

dimensiones del terreno no se pudiera hacer dicho talud en todo su desarrollo, el técnico
competente calculara el muro de contencion necesario.

Para realizar la excavacion sera imprescindible considerar el equipo humano
necesario:

e Conductores de maquinaria para realizar la excavacion.

e Operarios especializados para trabajos auxiliares de excavacion y saneamiento.
e Conductores de camiones o dumpers para el transporte de tierras.

e Sefialistas.

Los recursos técnicos para realizar el vaciado consistiran, basicamente, en
maquinaria de movimiento de tierras, es decir: excavadoras, camiones y dampers.

Actividades a desarrollar:

El trabajo a realizar por esta maquinaria se iniciara una vez replanteado el
terreno (en caso de no haber muros pantalla), siendo éste el siguiente:

e Creacion de las vias de acceso al solar, en caso necesario.

e Creacion de las vias y rampas de circulacion dentro del solar, para la
maquinaria, desde la rasante del acceso de las calles.

e Excavacion y saneando, hasta la cota de enrase, de la cimentacion.

e Evacuacion de las tierras obtenidas en la excavacion a vertedero autorizado.
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9.1.1 Inventario de riesgos y su correspondiente evaluacion

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: [MOIMIENTO DE TIERRAS

Centro de trabajo:

Seccidn:

Puesto de trabajo: Fecha

E » Periddica Evaluacidnn®

valuacisn — -
Inicial Hojan"
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacidn
A (M B[MP]l Al M| B . Riezga
01.- Caidas de personas a distinta nivel S S MODERADD
02.- Caidas de personas al misma nivel * S ML BAJO
03.- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento S S GRAVE
04.- Caidas de objetos en manipulacion S S E&JD
05.- Caidas de objetos desprendidos [1) S S GRAVE
06.- Pisadas sobre objetos * S ML BAJO
07.- Choque contra objetos inmdviles S S E&JD
08.- Choque contra objetos maviles [de maquinas] (2] * S E&JD
03.- Golpes por objetos herramientas S S E&JD
10.- Proveccidn de fragmentos o particulas * S ML BAJO
11.- Atrapamiento por o entre objetos * S E&JD
12.- Atrapamienta vuelco maquinas, tractores o vehiculos H kS MODERADD
13.- Sabreesfuerzos * MO PROCEDE
14.- Exposzicidn a temperaturas ambientales extremas kS MO PROCEDE
15.- Cantactos térmicos * MO PROCEDE
16.- Exposicidn a contactos eléctricas [3) S S MODERADD
17.- Exposicidn a sustancias nocivas kS MO PROCEDE
18.- Contactos sustancias causticas wlo corosivas S MO PROCEDE
13.- Exposicidn a radiaciones S MO PROCEDE
20.- Explosionesz (3] * S E&JD
21 - Incendios (3] * MO PROCEDE
22.- Bocidentes cauzadaos por seres vivas * S ML BAJO
23.- Atropello o golpes convehiculos kS kS ML GRAVE
24.-E.P. producida por agentes quimicos kS MO PROCEDE
25.-E.P. infecciosa o parasitaria kS MO PROCEDE
26.-E.P. producida por agentes fizsicos (4] * S E&JD
27.- Enfermedad sistematica * MO FPROCEDE
258.- Otroz [5) * * MODERADC
Si Na
Maternidad FIRMA
M* de trabajadores ezpecialmente sensibles Menor de edad
Senszibilidad ezpecial

[1 Riezgo especifico debido a deslizamiento de tierras no coherentes v sin contencidn.

[2] Riezgo debido al movimienta de elementos moviles de maquinaria de movimiento de tierrras.

[3] Riezgo especifico debido a servicios afectados.

[4] Riezgo debidao a vibraciones del dimper v del martillo rompedor v riezgo debida al nivel de ruida.

[5] Riezgo debido ala extraccidn de tierras contaminadas.
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9.1.2 Preparacion y ejecucion segura de los vaciados en la obra

e Seinstalara la valla de cierre perimetral del terreno o solar y si ya existiera ésta
previamente, se revisaran los posibles desperfectos. Se independizard, cuando
fuese posible, la entrada de vehiculos pesados a la obra de la entrada de personal
de obra y oficinas.

e Se procurara establecer zonas de aparcamiento de vehiculos tanto del personal
de obra como de maquinaria de movimiento de tierras.

e Se sefalizara la obra con las sefiales de advertencia, prohibicién y obligacion en
su acceso y, complementariamente, en los tajos que se precise.

e Dados los trabajos que se desarrollan en esta actividad debe de asegurarse que
ya estan construidas las instalaciones de Seguridad y Salud definitivas para la
ejecucion del resto de la obra, y en su defecto se construiran teniendo en cuenta
las especificaciones.

e EI personal encargado de ejecutar los vaciados debe conocer los riesgos
especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizarlos con
la mayor seguridad posible.

¢ Sien la edificacion colindante, antes de iniciar la obra, se detecta la presencia de
agrietamientos, se pondran testigos para observar si éstas progresan.

e Durante la realizacion del vaciado, en el caso de un terreno entre medianeras, se
vigilara el comportamiento de las edificaciones colindantes (aparicion de grietas,
descalce de zapatas, desprendimientos de losetas, etc.).

e En la realizacion de la excavacion del talud se ejecutard un saneamiento de
piedras sueltas que puedan presentar cierta inestabilidad.

e Si este saneamiento se realiza manualmente, se colocara en la parte superior del
talud, en su corona, una sirga, convenientemente anclada, a la cual ird sujeta el
trabajador mediante su cinturén de seguridad, convenientemente anclado. Se
aconseja, sin embargo, realizar este saneamiento mediante la excavadora.

e En la realizacion de la rampa de acceso a la zona de vaciado se construira con
pendientes, curvas y anchuras que permitan la circulacion de la maquinaria de
movimiento de tierras en las mejores condiciones de rendimiento y seguridad.

e Se establecer, con caracter obligtorao, la sefalizacion de seguridad vial a la
salida de camiones mediante la sefial de peligro indefinido con el letrero
indicativo de “salida de camiones”.

e En el interior de la obra se colocaran sefiales de limitacion de velocidad, asi
como sefales indicativas de la pendiente de la rampa.

e En la entrada a la obra se establecera un turno de un operario (sefialista) para
guiar la entrada y salida de camiones a la obra y especialmente en los casos
necesarios de paro del transito vial.

e Este operario debera estar dotado de las sefiales manuales de "stop" y "direccién
obligatoria”.
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o El sefalista debe ir dotado de un chaleco de malla ligero y reflectante.

e En la realizacion de la excavacion del terreno o solar, se deberd considerar la
posible presencia de algun servicio afectado (linea eléctrica subterranea,
conducciones de gas o de agua, telefonia, audiovisuales, alcantarillado, etc).

e En presencia de lineas de electricidad aéreas dentro del terreno o solar, en espera
de ser desviadas, y ante la posibilidad de un contacto eléctrico directo, se
mantendrd una distancia de seguridad, entre la estructura metélica de la
maquinaria que circula cerca de los cables (distancia recomendada : 5 metros).

e EI acceso peatonal a las cotas inferiores se realizara mediante escaleras
incorporadas a un andamio metélico tubular modular.

e El transito de camiones en el solar, para la evacuacion de tierras, sera dirigido
por un mando (encargado, capataz).

e En caso de inundacion debido al nivel freatico o lluvia se realizard,
inmediatamente, el achique correspondiente para evitar el reblandecimiento de
las bases de los taludes o de socavamiento de las cimentaciones vecinas.

e Se ha de prohibir el transito de vehiculos a menos de 2 metros del borde del
talud.

e En el caso de transito peatonal debe colocarse a 1 metro del coronamiento del
talud una barandilla de seguridad de 90 cm.

e Debe prohibirse el acopio de materiales a distancias inferiores a 2 metros del
borde del talud.

e Debe procurarse la minima presencia de trabajadores alrededor de las maquinas.

e Debe prohibirse la presencia de trabajadores en el radio de giro de las maquinas,
prohibicion que debe sefializarse en la parte exterior de la cabina del conductor.

e Los trabajadores usaran, siempre y obligatoriamente, casco, mono de trabajo y
botas de seguridad y en las circunstancias en las que se precisara, guantes,
cinturén de seguridad, mufiequeras y protectores auditivos.

e Una vez realizado el vaciado, se debe hacer una revision general de la
edificacion contigua para observar las lesiones que hayan podido surgir debido
al vaciado.

o Debe dejarse el solar, en la rasante de la futura cimentacion, limpio y ordenado.

e Para los futuros trabajos se mantendra el acceso a la cota de cimentacion
mediante la escalera, referenciada anteriormente, incorporada a un andamio.

9.1.3 Elementos auxiliares

En este apartado se consideran los elementos auxiliares que se utilizaran en los
trabajos de esta actividad.

e Oxicorte

e Escaleras de mano
e Grupo compresor y martillo neumatico
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e Dumpers de pequena cilindrada
e Retroexcavadora

9.1.4 Sistemas de proteccion colectivas y sefalizacion

Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran
constituidas por:

e Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, barra intermedia y
rodapié. La altura de la barandilla debe de ser de 90cm., y el pasamano debe
tener como minimo 2,5cm de espesor y 10cm de altura. Los guardacuerpos
deberan estar situados a 2,5metros entre ellos como maximo.

e Vallas tubulares de pies derechos de limitacion y proteccion, de 90cm. de alto; o
palenques de pies inclinados unidos en la parte superior por un tablén de
madera.

Sefializacién de seguridad vial, segin el cddigo de circulacién, conforme a la
normativa resefiada en esta actividad:

o Sefial de peligro indefinido.

e Sefial de la pendiente de la rampa.

e Sefial de limitacion de velocidad.

o Sefial de prohibido adelantar.

o Sefial de paso preferente.

e Sefial manual de "stop" y "direccion obligatoria".
e Cartel indicativo de entrada y salida de camiones.

Sefializacion de seguridad en el Trabajo, segin el R.D. 485/1997, de 14 de abril,
conforme a la normativa resefiada en esta actividad:

e Sefial de advertencia de caida a distinto nivel.
o Sefial de advertencia de riesgo de tropezar.

o Sefial de advertencia de riesgo eléctrico.

e Sefial de advertencia de peligro en general.

e Sefial prohibido pasar a los peatones.

e Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.
o Sefial de proteccion obligatoria del oido.

o Sefial de proteccion obligatoria de los pies.

o Sefial de proteccion obligatoria de las manos.
o Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.

o Sefial de proteccion individual obligatoria contra caidas.
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9.1.5 Relacion de equipos de proteccion individual

Los Equipos de Proteccién Individual seran, segun los trabajos a desarrollar los

siguientes:

Trabajos de excavacidn y transporte mecanicos (conductores):
e (ascos.
e Botas de seguridad.
e Mono de trabajo.

e Cinturon antivibratorio (especialmente en dimpers de pequefia cilindrada).

Trabajos auxiliares (operarios):
e Cascos.
e Botas de seguridad de cuero en lugares secos.
e Botas de seguridad de goma en lugares humedos.
e Guantes de lona y cuero (tipo americano).
e Mono de trabajo.
e Cinturon de seguridad anticaida, anclaje movil.
e Proteccion auditiva (auriculares o tapones).
e Mufequeras.
e Chaleco de alta visibilidad.

10. CIMENTACIONES

Definicion: Base natural o artificial, bajo tierra, sobre la que descansa un edificio. Su
dimension y tipo sera en funcion del peso del edificio y de la aptitud portante del

terreno sobre el cual descansa éste.

Tipos de cimentacién: Se clasifican en dos familias; cimentaciones superficiales y

cimentaciones profundas.
Dentro de las cimentaciones superficiales se distinguen :

e Corridas.

e Losas.

¢ Vigas flotantes.
e Zapatas.

En las cimentaciones profundas se consideran:

Cubricidn de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona

24



Universidad
de La Laguna

ANEXO llI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Pilotes realizados “in situ”.
e Pilotes prefabricados.

Observaciones generales: La actividad constructiva de cimentacion comporta
basicamente la excavacion, su fabricacion in situ (ferrallado, hormigonado) o la hinca
del pilote prefabricado. Para ello debera considerarse el transporte vertical y horizontal
de todos los elementos que componen la cimentacion.

Para realizar esta actividad de una manera eficiente y eficaz, se consideraran los
siguientes aspectos:

e Programacion (planificacion y coordinacién) de las distintas subactividades que
componen la construccién de la cimentacion.

e Organizacion del tajo para poner en practica la programacion ; para ello se
estableceran los caminos de circulacion de maquinaria, zonas de
estacionamiento, zonas de acopio de material, etc.

e Prevision de elementos auxiliares como andamios con escaleras adosadas,
maquinaria para movimiento de tierras, maquinaria para transporte horizontal y
vertical, etc.

e Prevision de los Sistemas de Proteccion Colectiva, de los Equipos de Proteccion
Individual y de las instalaciones de seguridad y salud.

e Prevision de espacios para poder mover adecuadamente la maquinaria.

Todo ello con el objetivo de que se realice en el tiempo prefijado en el proyecto
de ejecucion material de la obra con los minimos riesgos de accidentes posibles.

Se considerara, antes del inicio de esta actividad, que ya estan instaladas las
vallas perimetrales de limitacion del terreno o solar para evitar la entrada de personal
ajeno a la obra. Asimismo las instalaciones de Seguridad y Salud como, también, las
acometidas provisionales de obra (agua y electricidad). En esta actividad debe de
considerarse la construccién de la bancada de la futura grda torre.

10.1 Zapatas

Definicion: Ensanchamiento de la base de los soportes verticales pertenecientes a
estructuras de edificacion, sobre suelos homogéneos de estratigrafia sensiblemente
horizontal, encargado de repartir las cargas sobre el terreno.

Descripcion: Las zapatas pueden ser de hormigon en masa o armado, de planta cuadrada

o0 rectangular. A su vez, pueden ser aisladas o arriostradas. Las zapatas se construyen,
basicamente, realizando una pequefia excavacion de seccion cuadrada o rectangular, y
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una vez nivelada la rasante a cota se coloca la armadura y posteriormente el hormigén,
segun las caracteristicas descritas en el proyecto de ejecucién material.

La excavacion se puede realizar manualmente o con maquinaria de movimiento
de tierras (retroexcavadora).

Para realizar las zapatas serd imprescindible considerar el equipo humano
siguiente:

e Operarios para realizar la excavacion manual.
e Conductores de la maquinaria de excavacion.
o Ferrallistas.

e Encofradores.

e Conductores de hormigonera.

e Operarios para el bombeo del hormigon.

e Gruistas.

Maquinaria: retroexcavadora, camion hormigonera, grda movil, damper de pequefia
cilindrada para transporte auxiliar, maquinaria taller ferralla, bomba de hormigén, etc.

También serd necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios para
Ilevar a cabo la cimentacion: herramientas manuales.

Instalaciones provisionales:

e Instalacion eléctrica.
¢ Instalacion de abastecimiento de agua.

Cubricidn de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 26



Universidad
de La Laguna

10.1.1 Analisis de riesgos y su evaluacion

ANEXO llI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Sensibilidad especial

EVALUACION DE RIESGOS
Actividad: | ZAPATAS
Centro de trabajo:
Seccion:
Puesto de trabajo: Fecha
L. Periddica Evaluacion n'
Evaluacian — -
Iricial Hajan"
Riesgos Prababilidad Severidad Evaluacidn
& M B MIP & I E 5. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinta nivel X X MODERADD
02.- Caidas de personas al mizma nivel S = My BAJD
03.- Caidas de abjetas por desplame o derrumbamienta X X BAJO
0d.- Caidas de objetos en manipulacidn X x M BAJD
05.- Caidas de objetos desprendidaos X MO PROCEDE
06.- Pizadas sobre objetos X X EaJO
07.- Chogque contra objetos inmaviles * MO PROCEDE
0&.- Chogque contra objetos méviles [de maguinas] (1] X X EAJO
03.- Golpes por objetas w herramientas X X EAJO
10.- Proveccion de fragmentos o particulas * MO PROCEDE
11.- Atrapamiento por o entre objetos * b GRAVE
12.- Atrapamiento vuelco magquinas, tractores o vehiculos * MO PROCEDE
13.- Sobreestuerzas " MO PROCEDE
14.- Exposicidn a temperaturas ambientales extremas kS MO PROCEDE
15.- Contactas térmicas * MO PROCEDE
16. - Exposicidn a contactos eléctricas X x MODERADD
17.- Exposicidn a sustancias nocivas x MO PROCEDE
18.- Contactos sustancias causticas ylo cormasivas X = M BAJO
13.- Exposicidn aradiaciones X MO PROCEDE
20.- Explosiones b MO PROCEDE
21.- Incendios * MO PROCEDE
22.- bocidentes causados por seres vivos X NO PROCEDE
23.- ftropello o golpes con vehiculos * MNO PROCEDE
24.- E.P. producida par agentes quimicos x MO PROCEDE
25.-EP. infecciosa o parasitaria * MO PROCEDE
26.- E.P. producida par agentes fizsicos (2] X X MODERADC
27.- Enfermedad sistematica * MO PROCEDE
28.- Otros : Manipulacion materiales abrasivos X X MODERADC
Si Nilo
Maternidad FIRM&
N' de trabajadores especialmente sensibles Menar de edad

[T Riesgo debido al movimiento de elementos moviles de maquinaria de movimiento de tierras, al bombeo de harmigén “golpe de

ariete™ y aluzo de la siena circular.
[Z] Rie=sgo debida a vibraciones del ddmper.
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10.1.2 Preparacion y ejecucion segura de las zapatas

Se deberan establecer y sefializar, adecuadamente, los caminos de acceso desde
el exterior del solar al tajo.

En el caso que las cimentaciones estén a distinta cota de la rasante de la calle:

e Las rampas de acceso al tajo nunca superaran el 10% de pendiente.
e Se deberd instalar un acceso peatonal independiente al de la rampa, para el
acceso del personal, a las cotas de cimentacion.

En el caso de riesgo de caida a distinto nivel, se tendran que poner vallas de
seguridad.

e Dados los trabajos que se desarrollan en la actividad de cimentacion debe de
asegurarse que ya estan construidas las instalaciones de Seguridad y Salud
definitivas para la ejecucion del resto de la obra.

Proceso:

e EI personal encargado de la realizacién de la cimentacion debe conocer los
riesgos especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizar
la cimentacion con la mayor seguridad posible. Se mantendra en todo momento
los tajos limpios y ordenados. Se deberdn almacenar los combustibles, aceites y
gases a presibn de manera que estén protegidos de las inclemencias
atmosfeéricas: calor, lluvia, etc.

e Las pasarelas y plataformas de trabajo tendran, como minimo, una anchura de 60
cm. Se evitard la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas,
acotando las areas de trabajo. Se suspenderan los trabajos cuando la lluvia, nieve
0 exista viento con una velocidad superior a 50 Km/h, en este Gltimo caso se
retiraran los materiales y herramientas que puedan desprenderse.

e En las instalaciones de energia eléctrica para elementos auxiliares de
accionamiento eléctrico, como hormigoneras y vibradores, se dispondra a la
llegada de los conductores de acometida un interruptor diferencial, con su
correspondiente puesta a tierra, segun el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

e Cuando el vertido del hormigdn se realice por el sistema de bombeo neumatico o
hidraulico, los tubos de conduccion estaran convenientemente anclados y se
pondra especial cuidado en limpiar la tuberia después del hormigonado, pues la
presién de salida de los aridos pueden ser causa de accidente.

e Cuando se utilicen vibradores eléctricos, estos seran de Clase Ill, segun
Reglamento de Baja Tension.
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e En zonas de paso con riesgo de caida a distinto nivel se colocaran vallas
tubulares de pies derechos, convenientemente ancladas.

e Se sefializaré la obra con las sefiales de advertencia, prohibicion y obligacion en
su acceso y, complementariamente, en los tajos que se precise. Se deberan
construir las zonas de estacionamiento con una cierta pendiente para facilitar la
escorrentia de las aguas.

e En caso de algin derrame de aceite, en las zonas de estacionamiento, se debera
neutralizar con arena u otro sistema adecuado.

e Los operarios encargados del montaje 0 manejo de las armaduras irdn provistos
de casco, guantes de cuero, botas de seguridad de cuero y puntera reforzada,
mono de trabajo, mandiles y cinturén portaherramientas. Los operarios que
manejan el hormigoén llevaran casco, guantes de neopreno, botas de goma de
cafa alta que protejan su piel del contacto con el hormigon y mono de trabajo.
El operario conductor del dumper usara casco, botas de seguridad, mono de
trabajo y cinturdn antivibratorio.

10.1.3 Elementos auxiliares

Los elementos auxiliares, que estando ya en obra, se emplearan para el
desarrollo de esta actividad, seran los siguientes:

e Escaleras de mano

e Grupo compresor y martillo neumatico
e Dumpers de pequena cilindrada

e Retroexcavadora

e Planta de hormigén

e Bombeo de hormigén

e Sierracircular

e Armadura

e Grulas y aparatos elevadores

, Cuyas caracteristicas y condiciones de seguridad estdn recogidas en los
correspondientes apartados del Pliego de Condiciones.

10.1.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefalizacion

Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran
constituidas por :

e Vallas tubulares de pies derechos de limitacion y proteccion, de 90 cm. de alto.
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Sefializacién de seguridad en el Trabajo, segun el R.D. 485/1997, de 14 de abril,
conforme a la normativa resefiada en esta actividad:

o Sefial de advertencia de carga suspendida

e Sefial de advertencia de caida a distinto nivel.
o Sefial de advertencia de riesgo de tropezar.

o Sefial de advertencia de riesgo eléctrico.

o Sefial prohibido pasar a los peatones.

e Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.
o Sefial de proteccion obligatoria de los pies.

o Sefial de proteccion obligatoria de las manos.
e Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.

10.1.5 Relacidon de equipos de proteccion individual

Los Equipos de Proteccién Individual seran, segln los trabajos a desarrollar los
siguientes:

Trabajos de excavacion y transporte mecanicos (conductores):
e (Cascos.
e Botas de seguridad.
e Mono de trabajo.
e Cinturodn antivibratorio (especialmente en dimpers de pequefia cilindrada).

Trabajos con armaduras (operarios):
e (Cascos.
e Botas de seguridad.
e Guantes de lona y cuero (tipo americano).
e Mono de trabajo.
e Mandil, en caso de trabajos en taller ferralla.

Trabajos de hormigonado:
e (Cascos.
e Botas de sequridad de goma de cafia alta.
e Guantes de neopreno.
e Mono de trabajo.

11. ESTRUCTURAS
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Definicion: Elemento o conjunto de ellos que forman la parte resistente y sustentante de
una construccion.

Tipos de estructuras: Se distinguen los siguientes tipos de estructuras:

Estructuras de hormigdn armado in situ:

e Forjados reticulares.
e Forjados unidireccionales in situ o con viga prefabricada.
e Losas.

Estructuras metalicas:

e Mallas espaciales.
e Forjados (unidireccionales o losas de hormigdn armado).

Estructuras de madera.
Estructuras de fabrica.
Observaciones generales: La realizacion de las estructuras comporta bésicamente la

construccion de los tres tipos de elementos que la componen, teniendo en cuenta los
materiales que se utilicen:

e Verticales : pilares o muros de carga.
e Horizontales : forjados.
e Inclinados : zancas para escaleras y rampas.

La construccion de estructuras metalicas de gran altura se realiza montando los
pilares y jacenas correspondientes a tres niveles, ejecutandose posteriormente el
correspondiente forjado. En estructuras de hormigon armado, dado las caracteristicas
del hormigén, se
realiza planta por planta.

En la construccion de estructuras se ha de prever tanto el transporte horizontal
como el vertical:

e En el transporte horizontal se consideraran los caminos de acceso a la obra, en
cuanto a su accesibilidad y seguridad.

e Respecto al transporte vertical, estard ya instalada en obra, la grua torre de
capacidad de elevacion apropiada (toneladas, altura bajo gancho y alcance
mMaximo).
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Para realizar todas estas actividades para los distintos tipos de estructuras debe
programarse el avance de la obra considerando las necesidades en el momento (just on
time) y organizarse el tajo especialmente las zonas de acopio del material a utilizar para
la realizacion de la estructura.

Se deberé considerar una prevision de elementos auxiliares como: andamios con
escaleras adosadas, apeos, cimbras, encofrados, etc.; prevision de los Sistemas de
Proteccion Colectiva y de los Equipos de Proteccion Individual; asi como una prevision
de espacios para poder mover adecuadamente la maquinaria.

Debe considerarse, antes del inicio de esta actividad, que estan instaladas las
vallas perimetrales de limitacién del solar para evitar la entrada de personal ajeno a la
obra; las instalaciones de seguridad y salud, asi como, también, las acometidas
provisionales de obra (agua y electricidad).

Las estructuras metélicas o de hormigon y sus elementos, los encofrados, las
piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos sélo se
podran montar o desmontar bajo vigilancia, control y direccion de una persona
competente.

Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin
riesgo las cargas a que sean sometidos.

Deberan adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra
los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

11.1 Estructuras de hormigén armado

Definicion: Conjunto de elementos, verticales y horizontales, de hormigén y redondos
de acero corrugado que constituyen la parte resistente y sustentante de las edificaciones.

Descripcion:

Construccion de pilares: Confeccion del las armaduras in situ, una vez realizadas se
transportaran al tajo y se atardn a las esperas convenientemente. Para evitar
deformaciones en las armaduras es conveniente colocar previamente, el encofrado de
solo dos lados del pilar. Unas vez montadas las armaduras se cerrard herméticamente el
encofrado. Se vertera el hormigon, des de la parte superior, mediante cubilote, auxiliado
por un operario que debe apoyarse sobre una plataforma de hormigonado. A medida que
se vierte el hormigon se debe vibrar para compactarlo. Una vez fraguado el hormigon
debera desencofrarse, mediante elementos auxiliares manuales.
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Construccion del forjado: Colocacion de jacenas prefabricadas, si procede. Colocacion
de puntales, sopandas y contrasopandas. Colocacion del encofrado: tableros o cubetas
recuperables. Colocacion viguetas, bovedillas, armaduras, mallazo electrosoldado y
otros componentes. Vertido del hormigon y su preceptivo vibrado.

Para un fraguado adecuado del hormigbn se deberd humedecer
convenientemente. Una vez el hormigon armado tenga la consistencia establecida en el
proyecto de ejecucion, se iran desencofrando paulatinamente.

Para realizar estructuras de hormigén armado sera imprescindible considerar el
equipo humano siguiente:

e Encofradores.

o Ferrallistas.

e Operarios de vertido y vibrado del hormigén.
e Conductores de hormigonera.

e Operarios para el bombeo del hormigon.

e Gruistas.

Maquinaria: camién hormigonera, grda, damper de pequefia cilindrada para transporte
auxiliar, maquinaria taller ferralla, bomba de hormigon, sierra circular, etc. y otros

elementos auxiliares como: puntales, cimbras, sopandas, contrasopandas, tableros, etc.

También serd necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios para
[levar a cabo la realizacion de la estructura: herramientas manuales.

Instalaciones provisionales:

e Instalacion eléctrica
¢ Instalacion de abastecimiento de agua
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EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: | ESTRUCTURAS DE HORMIGCIN ARMADO

Centra de trabajo:

Seccidn:

Puesto de trabajo: Fecha
E . |Periddica Evaluacién i
valuacidn — -
Iricial Haja '
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacidn
] il E [P il E . Rie=sgo
01.- Caidas de personas a distinta nivel = MU GRAVE
02.- Caidas de personas al misma nivel = b MODERADD
03.- Caidas de objetos por desplome o derrumbamienta = GRAVE
04.- Caidas de objetos en manipulacian (1) * - EAJO
05.- Caidas de objetos desprendidas X MODERADD
(6.~ Pizadas sobre objetos X % MODERADD
07.- Chogue contra objetas inmdviles X % MODERADD
08.- Chogue contra objetos méviles [de maguinas] (2] b b M BAJO
03.- Golpes par abjetos v herramientas X x MODERADD
10.- Proyeccidn de fragmentos o particulas X % EBAJO
1. - Atrapamienta por o entre objetos X x MODERADD
12.- Atrapamienta vaelco maguinas, tractores o vehiculos S * EaJO
13.- Sobreesfuerzas * NO PROCEDE
.- Exposicion a temperaturas ambientales estremas = NO PROCEDE
15.- Contactos térmicos * NO PROCEDE
16. - Expiosicidn a contactas eléctricos X * BaAJO
17.- Enposicidn a sustancias nocivas b NOPROCEDE
18.- Contactos sustancias ciusticas wo carmasivas * * MODERADD
13.- Exposicidn a radiaciones * NO PROCEDE
20.- Explosiones * NO PROCEDE
21.- Incendios * NO PROCEDE
22 - Bocidentes causados por seres vivos * NO PROCEDE
Z3.- Arropello o golpes con vehiculos X NO PROCEDE
2d.-E P. producida par agentes quimicaos X NO PROCEDE
Z5.-E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROCEDE
26.- E.P. producida por agentes fisicos (3] b * E&JO
27.- Enfermedad sistematica * NO PROCEDE
28.- Dros : Manipulacion materiales abrasivos b * MODERADD
Si Ji=]
Maternidad FIRMA
MN* de trabajadares especialments sensibles Menor de edad
Sensibilidad especial

[ Riezgo especitico con encofrados de madera,

[2]Riesgo debido al bombeo de hormigon “golpe de ariete™ w al uso de la siera circular,

[31Riesgo debidao a vibraciones del didmper.
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11.1.2 Preparacion y ejecucion segura de las estructuras de hormigén armado in
situ

El acceso a cotas inferiores a la rasante de la calle, si procede, se realizara por
medio de escaleras incorporadas a modulos de andamio tubular. Dados los trabajos que
se desarrollan en la actividad de estructuras debe de asegurarse que ya estan construidas
las instalaciones de Seguridad y Salud definitivas para la ejecucién del resto de la obra.

Proceso:

El personal encargado de la realizacion de la estructura debe conocer los riesgos
especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizar la estructura
con la mayor seguridad posible. Se deberan tener en cuenta las protecciones para evitar
riesgos de caidas a distinto nivel durante la construccion de la estructura:

Planta en construccién del forjado: Si la construccion del forjado es mediante encofrado
tradicional, se protegera todo su perimetro con redes sujetas a mastiles tipo horca.

e EIl anclaje del mastil se hara mediante cajetin 0 mediante anilla segin las
caracteristicas del forjado. En caso de cajetin se procurara realizar su ejecucion
tomando como distancia minima al borde del forjado, de 15 cm.

e En caso de sujecion del mastil con anilla, la misma tendra preceptivamente una
longitud de anclaje no inferior al canto del forjado quedando la patilla, asimisma
situada, a una distancia minima de 15 cm. del borde del forjado. La separacién
maxima entre mastiles serd de cinco metros. La red se colocard de forma que
cubra el perimetro del forjado que se esta construyendo y la planta inmediata
inferior, anclandola en ella. Por tal motivo, en la fase de hormigonado de esta
planta, se preveran los elementos de anclaje como maximo cada metro.

e Se tomaran las precauciones en todas las esquinas salientes del perimetro del
forjado, de colocar dos mastiles en escuadra perpendiculares a la fachada, al
objeto de que la red tenga la separacion necesaria para adaptarse al perimetro
adecuadamente.

e En caso de imposibilidad técnica de colocar redes verticales sustentadas por
horcas se instalaran redes horizontales sustentadas por ménsulas, teniendo la
precaucion de que se instalen en el forjado inmediato inferior al que se esta
construyendo.

En el hormigonado de pilares, debe emplearse la torreta de hormigonado con
barandillas laterales en la plataforma.
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En las plantas donde se realice el desencofrado, limpieza y evacuacion de material de la
planta: El personal debera llevar el cinturén de seguridad, anclandolo en el caso de que
se exponga al riesgo de caida al vacio.

Otras plantas hasta el cerramiento: En el caso de que en las plantas no se prevea la
realizacion de trabajo alguno durante un periodo de tiempo, se procederd a su clausura
(impedimento fisico del acceso).

En el resto de las plantas, cualquier que sea el uso que se haga de ellas, se
colocaran barandillas en todo su perimetro a 90 cm. de altura, con barra intermedia y
rodapié, se prevera que los montantes de sujecion de la barandilla, estén a una distancia
entre ellos
como méximo de 2,5 m.

Para dichos montantes se recomienda emplear los guardacuerpos.

Se recomienda para que la anterior proteccion sea lo mas operativa posible en el
transcurso de los acopios en las respectivas plantas, se realice la elevacion de materiales
de una forma centralizada.

También se recomienda al jefe de obra a efectos de disminuir el nimero de
plantas a cubrir proceda lo mas répido posible a la ejecucion de los cerramientos
definitivos.

En el caso de instalacién de redes tipo tenis plastificada como barandillas se
procurara dar la rigidez que pide nuestra legislacion laboral mediante tubo cuadrado que
se instalard en la parte superior de dicha red, teniendo la precaucion de clavetearla al
tubo anteriormente mencionado. Para sujetar dicho tubo se deberan instalar montantes
tipo guardacuerpo.

También pueden instalarse barandillas modulares formadas por un armazon
perimetral de tubo hueco de 30x30x1 y refuerzo central con tubo hueco y en la parte
central de dicho modulo se colocard un tramado de proteccion formado por mallazo
electrosoldado de 15x15 y grosor de hierro de 6 mm. Dicha barandilla modular estara
sustentada por un guardacuerpo en forma de montante.

NOTA: Otra medida de proteccion perimetral es la colocacion de andamios metalicos
modulares situados en el perimetro del edificio protegiendo del riesgo de caida a la vez
que facilita el acceso a las distintas plantas a traves del andamio. Estos andamios, para
ser eficaces para esta funcion, han de reunir las siguientes condiciones basicas:

Cubriran, totalmente, el perimetro de la planta que se esta construyendo.

Cubricidn de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 36



Universidad
de La Laguna
u LL | ’ ANEXO III: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
El montaje del andamio ha de ir por delante de los trabajos de encofrado, de
manera que la estructura del andamio supere, como minimo, el nivel de la planta de
trabajo con una altura equivalente a la distancia entre forjados.

La separacion respecto a la estructura del edificio ha de ser la minima posible
para evitar la existencia de huecos entre el andamio y el perimetro del forjado.

Proteccion de huecos horizontales: Se deberan proteger en su totalidad mediante la
colocacion de uno de los siguientes elementos citados en orden preferente:

e Mallazo: ElI mallazo de reparto se prolongara través de los huecos en la
ejecucion del propio forjado. Caso de que el proyecto no prevea el uso de
mallazo, los citados huecos se protegeran cubriéndolos con mallazo embebido
en el hormigon.

e Barandillas: Barandillas a 90cm. de altura, con barra intermedia y rodapié
sustentado por montantes. Es conveniente emplear el guardacuerpo como
montante de la barandilla.

e Redes tipo tenis plastificada: Se instalaran de manera que su parte superior
disponga de un tubo cuadrado al cual se le claveteara para darle la consistencia
reglamentaria, dicho tubo a su vez sera sujetado por guardacuerpos a cada 2,5 m.

11.1.3 Elementos auxiliares y maquinaria

Los elementos auxiliares que se utilizaran para realizar los trabajos de esta
actividad, seran los siguientes:

e Escaleras de mano

e Grupo compresor y martillo neumatico
e Dumpers de pequefia cilindrada

e Planta de hormigon

e Bombeo de hormigén

e Sierracircular

e Armadura
e Gruas y aparatos elevadores
e Pasarelas

11.1.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefalizacion

Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran
constituidas por:
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Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, barra intermedia y
rodapié. La altura de la barandilla debe de ser de 90cm., y el pasamano debe
tener como minimo 2,5cm de espesor y 10cm de altura. Los montantes
(guardacuerpos) deberan estar situados a 2,5metros entre ellos como méaximo.
Barandillas modulares formadas por un armazén perimetral de tubo hueco de
30x30x1mm. y refuerzo central con tubo hueco y en la parte central de dicho
modulo se colocard un tramado de proteccion formado por mallazo
electrosoldado de 150x150 mm. y grosor de hierro de 6 mm. Dicha barandilla
modular estara sustentada por un guardacuerpo en forma de montante.

Barandilla formada por redes tipo tenis plastificada: En su parte superior dispone
de un tubo cuadrado al cual se le claveteara la red, dicho tubo a su vez sera
sujetado por guardacuerpos a cada 2,5m.

Mallazo de 150x150mm. y grosor de 6mm.

Redes sujetas a mastiles tipo horca: El anclaje del mastil se hard mediante
cajetin o anilla segun las caracteristicas del forjado. En caso de cajetin se
procurard realizar su ejecucion tomando como distancia minima al borde del
forjado, de 15 cm. En caso de sujecién con anilla, la misma tendra
preceptivamente una longitud de anclaje no inferior al canto del forjado
guedando la patilla, asimisma situada, a una distancia minima de 15cm. del
borde del forjado. La separacién méxima entre mastiles sera de cinco metros. La
red estard formada por pafios de 5x10 metros, de malla de 100x100 mm. como
maximo y cuerda de 4 mm. como minimo. La cuerda perimetral debe ser de
poliamida de 12mm. como minimo.

Redes horizontales sujetas por ménsulas: formadas por un tornillo de presion y
un tornapuntas.

La red estard formada por pafios de 3x3 metros, de malla de poliamida de
100x100mm., como maximo, y cuerda de 4 mm. como minimo. La cuerda
perimetral debe ser de poliamida de 12mm. como minimo. La red se sujetara al
forjado mediante anillas embebidas durante el hormigonado, separadas 20cm y
empotradas en el forjado 5 cm. como minimo. El otro extremo de la red ira
cogido a la barra metalica que se apoya en el extremo de las ménsulas contiguas.
Formando todo ello un conjunto, de manera que garantice el freno de la caida de
un trabajador desde una altura de 6 metros como maximo.

Andamios.

Marquesinas o viseras de proteccion que vuelen entre 1,5 y 2 metros cuajadas
con tablones de 2,5 cm. De espesor y 20 cm. de ancho.

Sefializacion de seguridad en el Trabajo, segun el R.D. 485/1997, de 14 de abril,

conforme a la normativa resefiada en esta actividad:

Senal de advertencia de carga suspendida.
Sefial de advertencia de caida de objetos.
Sefal de advertencia de caida a distinto nivel.
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e Sefial de advertencia de riesgo de tropezar.
o Sefial de advertencia de riesgo eléctrico.
o Sefial prohibido pasar a los peatones.
e Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.
e Sefial de proteccidon obligatoria de los pies.
o Sefial de proteccion obligatoria de las manos.
e Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.
e Sefial de uso obligatorio del cinturon de seguridad.

11.1.5 Relacién de equipos de proteccion individual

Los Equipos de Proteccion Individual seran, segun los trabajos a desarrollar, los
siguientes:

Trabajos de transporte (conductores y gruistas):
e (Cascos de seguridad.
e Botas de seguridad.
e Mono de trabajo.
e Cinturon antivibratorio (especialmente en dumpers de pequefia cilindrada).

Trabajos con encofrados (encofradores) :
e Cascos de seguridad.
e Botas de seguridad.
e Guantes de lona y cuero (tipo americano).
e Mono de trabajo.

Trabajos con armaduras (operarios) :
e Cascos de seguridad.
e Botas de seguridad.
e Guantes de lona y cuero (tipo americano).
e Mono de trabajo.
e Mandil, en caso de trabajos en taller ferralla.

Trabajos de hormigonado y vibrado:
e Cascos de seguridad.
e Botas de seguridad de goma de cafia alta.
e Guantes de neopreno.
e Mono de trabajo.

12. CUBIERTAS
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Definicion: Conjunto constructivo formado por una serie de elementos que, colocados
en la parte exterior de un edificio lo cubren y lo protegen de las inclemencias del
tiempo.

Tipos de cubiertas:

e Cubiertas planas: transitables y no transitables.

e Cubiertas inclinadas: de fibrocemento, galvanizadas, aleaciones ligeras, pizarra,
materiales sintéticos, teja, chapas.

e Lucernarios.

Observaciones generales: Finalizada la estructura, se construira la cubierta, cuyo
objetivo es evitar las humedades por filtracion o por condensacion, ademas de
proporcionar un cierto grado de aislamiento. Se deberd considerar una prevision de
acceso a la cubierta, asi como preverse el acopio de materiales necesarios para la
realizacion de la cubierta; para ello se hara uso de los sistemas de elevacion
considerando que se recomienda, una vez realizado dicho acopio, iniciar el desmontaje
de la grda y ultimar el montaje del montacargas. EI montacargas podra llegar hasta el
forjado de la cubierta.

Si dadas las caracteristicas de la obra no se ha previsto el montacargas, puede
instalarse en el forjado de la cubierta una grueta (maquinillo) que ayudara a ultimar las
elevaciones del material necesario. La instalacion de la grueta se realizara de forma que
se garantice su estabilidad, respetando en todo momento la capacidad maxima de
elevacion, estipulada en su placa de caracteristicas técnicas.

En la construccion de la cubierta s6lo deben desmontarse las protecciones
colectivas en el lugar donde se esté realizando ésta. Debe considerarse, antes del inicio
de esta actividad, que ya hay instaladas las vallas perimetrales de limitacion del solar
para evitar la entrada de personal ajeno a la obra ; las instalaciones de seguridad y salud,
asi como, también, las acometidas provisionales de obra (agua y electricidad).

12.1 Cubiertas a dos aguas

Definicion: Conjunto constructivo compuesto por dos faldones o aguas unidos en el
medio, que incluyen una lamina totalmente impermeable y flexible, con juntas también
impermeables, para facilitar la escorrentia del agua.

Descripcion: La cubierta a dos aguas se construye sobre el ultimo forjado, que le sirve

de soporte. Generalmente, este forjado ha sido construido igual que los restantes. Deben
ser accesibles para mantenimiento.
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Las fases principales de la construccion de una cubierta son:

e Formacion de las pendientes.
e Aislamiento e impermeabilizacion.
e Acabado.

El sistema utilizado para la formacion de las pendientes depende del tipo de
cubierta, se pueden realizar con tabiquillo conejero y solera, o bien mediante otros
procedimientos mas actuales como por ejemplo el uso de hormigén celular, arcillas
expandidas, perlita, etc.

La impermeabilizacion se puede conseguir mediante:

e Telas asfélticas, estas laminas se solapan soldandose en caliente.
e Laminas butilicas, la union se realiza con colas que actian como adhesivo
e Riegos asfalticos, formando una pelicula impermeable aplicada “in situ”.

El acabado tiene la mision de proteger la impermeabilizacion. Se puede realizar
con rasillas o baldosas, etc., si ha de ser transitable o con grava y telas autoprotegidas si
no lo ha de ser.

Para realizar estructuras de hormigén armado sera imprescindible considerar el
equipo humano siguiente:

e Operarios de vertido de hormigon celular.
e Operarios para el bombeo del hormigon.
e Gruistas.

e Albafiles.

También serd necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios para
llevar a cabo la realizacion de la estructura:

Magquinaria: camion hormigonera, grda, dimper de pequefia cilindrada para transporte
auxiliar, bomba de hormigon, etc.

Utiles: andamios de borriquete, andamios de fachada, protecciones colectivas y
personales, etc. y herramientas manuales.

Instalaciones provisionales:
e Instalacion eléctrica
¢ Instalacion de abastecimiento de agua
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12.1.1 Analisis de riesgos y su evaluacion

EVALUACION DE RIESGOS
Actividad: | CUBIERTA
Centra de trabajo:
Seccidn:
Puesta de trabaje: Fecha
. Periddica Evaluacidn n®
Evaluacian |7 - 4{ -
Inicial Hojan®
Riesgas Probabilidad Severidad Evaluacion
& [ 5] [F & [ 5] 5. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinta nivel B bl ML GRAWVE
02 - Caidas de personas al mizmo nivel * b GRAVE
03.- Caidas de objstos por desplome o derumbamisnte X b MODERADD
04, - Caidas de objetos enmanipulacidn X b MODERADD
05.- Caidas de objetos desprendidas * b GRAVE
06.- Pizadas sabre objetos “ MO PROCEDE
07.- Choque contra objetos inmowiles “ MO PROCEDE
08. - Choque contra objetos mdviles [de maquinas) ~ MO PROCEDE
03.- Golpes por objetas y herramientas - - ML B0
10.- Proyeccidn de fragmentos o particulas - MO PROCEDE
.- Atrapamiento por o entre objetos B b BA&JO
12, - Atrapamiento wueloo maquinas, tractares o wvehiculos ~ MO PROCEDE
13.- Sobreesfuerzos X NO PROCEDE
.- Exposicidn a temperaturas ambientales extremas b MO PROCEDE
15. - Contactos kérmicos (1] ks b BAJO
16.- Exposicidn a contactos eléctricos ® bl MODERADD
17.- Exposicion a sustancias nocivas * MO PROCEDE
18.- Contactos sustancias cAusticas wo cormasivas - - ML B0
13.- Exposicidn a radiaciones (1) b b M EAJD
20.- Explosiones * MO PROCEDE
Z21.- Incendios X NO PROCEDE
22 - Bocidentes causados por seres vivas * * MU BAJD
23 - Atropello o golpes con vehiculos b MO PROCEDE
2d.-E.P. producida por agentes quimicos * MO PROCEDE
25.-E.P. infecciosa o parasitaria * MO PROCEDE
26.-E.P. producida par agentes fisicas [£) - bl E&JD
27 -Enfermedad sistematica * MO PROCEDE
28.- Qras : Manipulacion materiales abrasivas b b ML BAJO
Si [0=]
Maternidad FIRMA
M* de trabajadores especialmente sensibles Meror de edad
Senzibilidad especial

[1) Rie=sgo especitico debido 2 la manipulacidn del calefactor para unir laminas asfalticas
[2] Riesgo debida a radiaciones infrarrojas.
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12.1.2 Ejecucion segura de las cubiertas a dos aguas

El montacargas de obra se prolongara para dar servicio a la planta cubierta o en
su defecto se usard la grua torre teniendo en cuenta que la pluma pase 3 metros, como
minimo, por encima de la cota mas alta de la cubierta.

Dados los trabajos que se desarrollan en la actividad de construccion de la
cubierta debe de asegurarse que ya estan construidas las instalaciones de Seguridad y
Salud definitivas para la ejecucion del resto de la obra.

Proceso:

El personal encargado de la construccion de la cubierta debe conocer los riesgos
especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizar la construccion
de la cubierta con la mayor seguridad posible. Se deberan tener en cuenta las
protecciones para evitar riesgos de caidas a distinto nivel durante la construccién de la
cubierta:

Proteccidon de huecos perimetrales: En primer lugar se procurard construir, lo antes
posible, si estd definido en el proyecto el antepecho perimetral. En caso de que dicha
cubierta no tuviera antepecho se deberan instalar en todo el perimetro del forjado de la
cubierta las correspondientes barandillas de seguridad. En el caso de imposibilidad de
anular el riesgo de caida por elementos constructivos o mediante barandillas de
seguridad, se recurrira de cables fiadores atados a puntos fuertes, para el amarre del
mosquetdn del cinturdn de seguridad.

Marquesinas o viseras de proteccion que vuelen entre 1,5 y 2metros cuajadas
con tablones de 2,5cm. De espesor y 20cm. de ancho.

Andamio de fachada: en caso de que en la construccion del edificio se haya
realizado mediante la colocacion de un andamio de fachada se procurara incrementar en
un modulo el mismo para anular el riesgo de caida a distinto nivel y facilitar el acceso a
dicha planta desde el andamio. En la coronacion de estos andamios se establecera una
plataforma cuajada de tablones en toda su anchura complementandose con una
barandilla de seguridad que sobrepase 90cm. la cota del perimetro de la cubierta.

Proteccion de huecos horizontales: Se deberan proteger en su totalidad mediante la
colocacion de uno de los siguientes elementos citados:

e Mallazo: El mallazo de reparto se prolongara traves de los huecos en la
ejecucion del propio forjado. Caso de que el proyecto no prevea el uso de
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mallazo, los citados huecos se protegeran cubriéndolos con mallazo embebido
en el hormigon.

e Tapes de madera: Se taparan los agujeros con madera y en el caso de que haya
losa de hormigon se clavetearan a la misma.

e Barandillas: Barandillas a 90cm. de altura, con barra intermedia y rodapié
sustentado por montantes. Es conveniente emplear el guarda cuerpo (tornillo de
aprieto) como montante de la barandilla.

Para evitar el riesgo de caida de objetos en las elevaciones de material a la
azotea se realizara mediante bateas (plataformas de izado). Asi como el material
cerdmico que se emplee se izardn convenientemente atados o encintados en el
correspondiente palet.

Se suspenderan los trabajos en la azotea cuando la velocidad del viento supere
los 60Km/h en prevencidn del riesgo de caida de objetos y personas.

En caso de trabajar en la cubierta y haya presencia de una linea eléctrica de alta
tension no se trabajara en la cubierta si no se respeta la distancia de seguridad, ante la
imposibilidad de respetar esta distancia sera necesario pedir a la compafiia el corte de
fluido eléctrico por esta linea mientras se realicen los trabajos.

Los rollos de tela asféltica se repartiran uniformemente para evitar sobrecargas,
calzados para evitar que rueden por efecto del viento, y ordenados por zonas de trabajo
para facilitar su manipulacion.

Los recipientes que transporten liquidos de sellados (betunes, asfaltos, morteros,
siliconas) se llenaran de tal forma de modo que no haya derrames innecesarios. Las
bombonas de gas butano se mantendran verticales, atadas al carrito portabombonas y a
la sombra, evitando la exposicion al sol.

El acceso a cubierta por medio de escaleras de mano no se practicara por huecos
inferiores a 50x70cms, sobrepasando ademas la escalera 1 metro la altura a salvar.

El hormigon de formacion de pendientes (o hormigdn celular, o aligerado, etc.)
se servira en cubierta con el cubilote de la grua torre o en su defecto mediante bombeo.

Se estableceran “caminos de circulacion” sobre las zonas de proceso de fraguado
0 endurecimiento formado por anchura de 60 cm.

Las planchas de poliestireno se cortaran sobre banco y sélo se admiten cortes
sobre el suelo para los pequefios ajustes.
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Existira una zona de almacén habilitada para productos bituminosos e
inflamables, y en dicha zona debera haber un extintor de polvo quimico seco.

Si el acopio de las bombonas se realiza en un recinto cerrado debe garantizarse
su ventilacion. Se instalaran sefiales de peligro de incendios. El izado de la grava de
remate de la cubierta se realizard sobre plataformas emplintadas. Quedando prohibido
colmatar las plataformas para evitar los derrames.

Las plataformas de izado de grava se gobernaran mediante cabos y nunca
directamente con las manos o el cuerpo.

La grava se depositard sobre cubierta para su bateo y nivelacion, evitando
sobrecargas puntuales sobre el forjado.

El material de cubierta empaquetado se izara sobre plataformas emplintadas,
segun son servidos por el fabricante, perfectamente apilados y nivelados los paquetes y
atado todo el conjunto a la plataforma de izado. Se repartiran por la cubierta evitando
sobrecargas
puntuales sobre el forjado.

En todo momento la cubierta se mantendra limpia y ordenada, por este motivo
los plasticos, carton, papel y flejes procedentes de los diversos empaquetados se
recogeran inmediatamente después de abrir los paquetes para su posterior evacuacion.

Los operarios que realicen la construccion de la cubierta deberan usar casco de
seguridad, guantes de cuero, mono de trabajo, botas de cuero de seguridad y cinturdn de
seguridad si en los trabajos a desarrollar hay riesgo de caida a distinto nivel.

El cuadro eléctrico de zona debe estar protegido para evitar contactos eléctricos
y sobreintensidades y cortocircuitos, por consiguiente debera disponer del
correspondiente interruptor diferencial y los respectivos magnetotérmicos.

12.1.3 Medios auxiliares

Los elementos auxiliares, que estando ya en obra, se emplearan para el
desarrollo de esta actividad, son los siguientes:

e Escaleras de mano

e Dumpers de pequefia cilindrada

e Bombeo de hormigon

e Gruas y aparatos elevadores

e Grueta o Cabrestante mecanico "maquinillo™
e Carretilla elevadora
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e Transpalet manual: carretilla manual

, CUyas cacaracteristicas y normas de seguridad estan recogidas en los correspondientes

apartados del Pliego de Condiciones.

12.1.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefializacion

Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran

constituidas por:

e Barandillas de seguridad formadas por pasamano, barra intermedia y rodapiée de

madera, sujetos a un montante que puede estar formado por un tornillo de
aprieto o un tubo embebido al forjado o una madera convenientemente
claveteada al canto del forjado. La altura de la barandilla debe de ser de 90cm., y
el pasamano debe tener como minimo 2,5cm de espesor y 10 cm de altura. Los
montantes deberan estar situados a 2,5 metros entre ellos como maximo.
Barandilla formada por redes tipo tenis plastificada: En su parte superior dispone
de un tubo cuadrado al cual se le claveteard la red, dicho tubo a su vez sera
sujetado por guardacuerpos a cada 2,5m.

Tapes de madera: Se taparan los agujeros con madera y en el caso de que haya
losa de hormigdn se clavetearan a la misma.

Mallazo de 150x150mm. y grosor de 6 mm.

Andamios.

Marquesinas o viseras de proteccion que vuelen entre 1,5 y 2 metros cuajadas
con tablones de 2,5cm. De espesor y 20 cm. de ancho.

Sefializacidn de seguridad en el Trabajo, segun el R.D. 485/1997, de 14 de abril,

conforme a la normativa resefiada en esta actividad:

Sefial de advertencia de carga suspendida.
Sefial de advertencia de caida de objetos.
Sefal de advertencia de caida a distinto nivel.
Sefial de advertencia de riesgo de tropezar.
Sefial de advertencia de riesgo eléctrico.
Sefial de advertencia de riesgo de incendios.
Sefial prohibido pasar a los peatones.

Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.
Sefial de proteccion obligatoria de los pies.
Sefial de proteccion obligatoria de las manos.
Sefial de proteccidn obligatoria del cuerpo.
Senal de uso obligatorio del cinturon de seguridad.
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12.1.5 Relacion de equipos de proteccion individual

Los Equipos de Proteccion Individual serdn, segun los trabajos a desarrollar,
seran los siguientes:

Trabajos de transporte (conductores y gruistas):
e Cascos de seguridad.
e Botas de seguridad.
e Mono de trabajo.
e Cinturon antivibratorio (especialmente en dimpers de pequefia cilindrada).

Trabajos de hormigonado:
e Cascos de seguridad.
e Botas de seguridad de goma de cafia alta.
e Guantes de neopreno.
e Mono de trabajo.

Para los trabajos con el mechero de sellado:
e Cascos de seguridad.
e Guantes de cuero.
e Mono de trabajo.
e Botas de cuero de seguridad.

Para los trabajos de albafiileria:
e Cascos de seguridad.
e Guantes de cuero.
e Mono de trabajo.
e Botas de cuero de seguridad.
e Cinturodn de seguridad, si lo precisaran.

13. PAVIMENTOS

Definicion: Elemento superficial que, aplicado a un suelo, estd destinado a mejorar sus
propiedades y/o aspecto.

Tipos de revestimientos con piezas rigidas:
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e Baldosas de piedra, cerdmicas recibidas con mortero, cerdmicas pegadas, de
cemento, de cemento permeable, de terrazo, de hormigon, de parqué hidraulico,
de fundicion, de chapa de acero y de asfalto.
e Tablillas (mosaico).
e Tablas (madera).
e Losas de piedra.
e Placas de hormig6n armado.
e Adoquines de piedra y de hormigon.

Tipos de revestimientos flexibles :

e Losetas de moqueta autoadhesivas, de lindleo adheridas, de P\VC homogéneo o
heterogéneo adheridas a tope o soldadas.

¢ Rollos de moqueta adheridos, tensados por adhesion o tensados por rastreles ; de
lindleo adheridos, de PVC homogéneo o heterogéneo adheridos con juntas a
tope o soldadas.

e Baldosas de policloropreno adheridas o recibidas con cemento, de goma
adheridas o recibidas con cemento.

Soleras : para instalaciones, ligeras, semipesadas y pesadas.

En la realizacion de esta actividad constructiva, antes de su inicio, debe
garantizarse el suministro de los elementos necesarios para su construccion. Para ello se
deberéa considerar un previo acopio de material en las respectivas plantas. Este acopio de
material se elevara a través de maquinaria instalada para tal fin: grdas, montacargas,
gruetas, etc. El transporte se auxiliard mediante transpalets en la correspondiente planta.
Para el transporte del material paletizado desde el camidn o almacén hasta los aparatos
elevadores se realizara mediante la carretilla elevadora.

Para realizar los pavimentos serd imprescindible considerar el equipo humano
siguiente:

- Gruistas.
- Soladores y otros.
- Operadores de carretilla elevadora.

También sera necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios para llevar a
cabo la realizacion de los pavimentos:

Maquinaria: hormigonera pastera, bomba de mortero, dimper de pequefia cilindrada
para transporte auxiliar, carretilla elevadora, transpalet, etc.

Utiles: Herramientas manuales.
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Instalaciones provisionales:

e Acometida provisional de agua.
e Instalacion eléctrica provisional.

13.1 Analisis de riesgos y su evaluacion

EVALUACION DE RIESGOS
Actividad: |F'F'.'I.I'|MENTCIS
Centro de trabajo:
Seccion:
Puesto de rabajo: Fecha
. |Periadica Evaluacion i
Evaluacidan — =
Inicial Hoja n"
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacidn
I [l B MIF I il B 5. Riesgao
01.- Caidas de personas a distinto nivel b = MODOERADD
0z2.- Caidas de personas al mismo nivel * b MODERADDO
03.- Caidas de cbjetos por desplome o derrumbamients * MO PROCEDE
0d.- Caidas de objetos en manipulacian * MO PROCEDE
05.- Caidas de objetos desprendidos b * BaJ0
06.- Pizadas sobre objetos * MO PROCEDE
07.- Choque contra objetas inmdviles x NO PROCECE
08.- Choque contra objetas mowiles (de maquinas] (1) b ks MODERADD
03.- Golpes por objetos wherramientas b * BaJ0
10.- Proveccidn de fragmentos o particulas * B BaJ0
11.- Atrapamiento por o entre objetos (2] b - BaJO
12.- Atrapamiento vwelco magquinas, tractores o vehiculos * MO PROCEDE
13.- Sobreesfuerzas * NO PROCECE
14.- Exposicidn a temperaturas ambientales extremas X NO PROCECE
15.- Contactos térmicos * MO PROCEDE
16.- Exposicidn a contactas eléctricos (3] * * MODERADD
17.- Erposicidn a sustancias nocivas (4] * * MODERADD
13.- Contactos sustancias ciusticas wlo comrosivas * * MODERADD
13.- Exposicidn aradiacionss * MO PROCEDE
20.- Explosiones (3] b X MODERADD
21.- Incendias [3] * * MO PROCEDE
22.- Bocidentes causados por seres vivos x NO PROCECE
23.- dtropella o golpes con vehiculos b MO PROCEDE
2d.-E.P. producida par agentes quimicaos (1) X x MODERADD
25.-E.P.infeccioza o parasitaria * MO PROCEDE
26.- E.P. producida por agentes fisicas * MO PROCEDE
27.- Enfermedad sistematica * MO PROCEDE
28.- Dros : Manipulacion materiales abrasivos (2] X X MODERADD
Si Nilo
Maternidad FIRMA

M* de trabajadores especialmente sensibles Menor de edad
Sensibilidad especial

(1) Rizsga debida al cantacta de la piel con el martero o en el usa de disalvertes o pigmentas tdricas.
[21Riesgao debido a la manipulacién de piezas para pavimentar

[31Riesgao especifico en trabajos de pulido.

[41Riezgo debido al uzo de disclventes
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13.2 Ejecucion segura de los pavimentos

Se garantizara el suministro de material a los distintos tajos mediante la grua, el
montacargas de obra, para elementos de pequefio peso la grueta, y bombas para las
elevaciones de morteros, hormigones y materiales a granel. Dados los trabajos que se
desarrollan en la actividad de revestimientos debe de asegurarse que ya estan
construidas las instalaciones de Seguridad y Salud definitivas para la ejecucion del resto
de la obra.

Proceso:

El personal encargado de la realizacion de los pavimentos debe conocer los
riesgos especificos y el empleo de los medios auxiliares necesarios para realizarlos con
la mayor seguridad posible. Para evitar el riesgo de caida al mismo nivel se debera
mantener el tajo limpio, ordenado y bien iluminado. Para evitar el riesgo de caida a
distinto nivel se respetaran las barandilla de seguridad ya instaladas en las actividades
anteriores (balconeras, cornisas, etc.).

En caso de la presencia de sustancias pastosas (para el pulido del pavimento) se
deberd limitar con guirnaldas y sefializar el riesgo de piso resbaladizo. La iluminacion
minima en las zonas de trabajo debe ser de 100 lux, medidos a una altura sobre el
pavimento de dos metros.

La iluminacion mediante portatiles se efectuard utilizando “portalamparas
estancos con mango aislante™ y rejilla de proteccion de la bombilla alimentados a 24
Voltios. ElI material paletizado sera transportado mediante una portapalets
convenientemente deslingado a la grda. Si la entrada de material paletizado en planta se
realiza con la gria torre debe ser auxiliado por plataformas especificas.

Debe controlarse el buen estado de flejado de los materiales paletizados. Los
flejes deben cortarse, pues en caso de no hacerlo estos pueden convertirse en un "lazo™
con el que al tropezarse se produzcan caidas al mismo nivel e incluso de altura. En la
manipulacion de materiales deberan considerarse posiciones ergonémicas para evitar
golpes heridas y erosiones.

En la manipulacion del transpalet se procurard no introducir las manos ni los
pies en los elementos maviles, y en especial se tendra la precaucion de no poner el pie
debajo del palet. Para evitar lumbalgias se procurara que el material a transportar
manualmente no
supere los 30Kg.
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Se vigilara en todo momento la buena calidad de los aislamientos asi como la
correcta disposicion de interruptores diferenciales y magnetotérmicos en el cuadro de
zona.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro de energia sin
las clavijas macho-hembra. Los operarios que realicen la manipulacion del material
paletizado deberadn usar casco de seguridad, guantes de cuero y lona (tipo americano),
mono de trabajo, botas de cuero de seguridad y cinturén de seguridad si en estos
trabajos a desarrollar hay riesgo de caida a distinto nivel.

Piezas rigidas: El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via hiUmeda para evitar
lesiones a los pulmones por trabajar en ambientes con polvos neumoconi6ticos. El corte
de piezas de pavimento en via seca con tronzadora se realizara situandose el cortador

a sotavento, para evitar en lo posible respirar los productos del corte en suspension.

En caso de efectuar los cortes con sierra circular o rotaflex (radial) se tendra
muy en cuenta la proyeccion de particulas por lo que debe hacerse en un lugar donde el
transito de personal sea minimo y en caso de no ser asi se debera apantallar la zona de
corte.

Las piezas de pavimento se izaran sobre palets convenientemente encintados.
Las piezas del pavimento se izarédn a las plantas sobre plataformas emplintadas en caso
de que no estan paletizados y totalmente encintados.

Las piezas se deberan apilar correctamente dentro de la plataforma emplintada,
apiladas dentro de las cajas de suministro y no se romperan hasta a la hora de utilizar su
contenido. EIl conjunto apilado se flejard o atard a la plataforma de izado para evitar
derrames de la carga. Las piezas de pavimento sueltas se deberan izar perfectamente
apiladas en el interior de jaulones de transporte para evitar accidentes por derrame de la
carga. Los sacos de aglomerante se izardn perfectamente apilados y flejados o atados
sobre plataformas emplintadas, firmemente amarradas para evitar derrames.

Los lugares de transito de personas se deberan acotar mediante cuerdas con
banderolas las superficies recientemente soladas. Las cajas o paquetes de pavimento se
acopiaran en las plantas linealmente y repartidas junto a los tajos, en donde se vaya a
colocar. Las cajas 0 paquetes de pavimento nunca se deben disponer de manera que
obstaculicen las zonas de paso.

Cuando esté en fase de pavimentacion un lugar de paso y comunicacion interno
de la obra se cerrara el acceso, indicandose itinerarios alternativos mediante sefiales de
direccion obligatoria. Los lugares en fase de pulimento se sefializardn mediante una
sefial de advertencia de "peligro™ con rétulo de "pavimento resbaladizo".
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Las pulidoras y abrillantadoras a utilizar estardn dotadas de doble aislamiento,
para evitar los accidentes por riesgo eléctrico. Las pulidoras y abrillantadoras estaran
dotadas de aro de proteccion antiatrapamientos, por contacto con los cepillos y lijas. Las
operaciones de mantenimiento y sustitucion o cambio de cepillos o lijas se efectuaran
con la maquina "desenchufada de la red eléctrica".

Los lodos, producto de los pulidos, deben ser orillados siempre hacia zonas no
de paso, y eliminados inmediatamente de la planta una vez finalizado el trabajo.

Los operarios que realicen el transporte de material seco deberan usar casco de
seguridad, guantes de cuero y lona (tipo americano, mono de trabajo y botas de cuero de
seguridad. Los operarios que manipulen lodos, morteros, etc. deberan usar casco de
seguridad, guantes de neopreno o latex, mono de trabajo, botas de goma de seguridad
con suelo antideslizante. Los operarios que realicen el corte de las piezas deberan usar
casco de seguridad, guantes de cuero y lona (tipo americano), mono de trabajo, botas de
cuero de seguridad, gafas antiimpactos y en los casos que se precisara mascarilla
antipolvo.

Los paquetes de lamas de madera seran transportados por un minimo de dos
hombres, para evitar accidentes por descontrol de la carga y lumbalgias. En los accesos
a zonas en fases de entarimado, se sefializara con "prohibido el paso” con un letrero de
"superficie
irregular”, para prevenir de caidas al mismo nivel.

Los lugares en fase de lijado de madera permaneceran constantemente
ventilados para evitar la formacion de atmdsferas nocivas (o0 explosivas) por polvo de
madera. Las lijadoras a utilizar, estaran dotadas de doble aislamiento, para evitar
accidentes por contacto con energia eléctrica. Las pulidoras a utilizar tendran el manillar
de manejo y control revestido de material aislante de la electricidad. Las operaciones de
mantenimiento y sustitucién de lijas se efectuardn siempre con la maquina
"desenchufada de la red eléctrica". El serrin producido sera barrido mediante cepillos y
eliminado inmediatamente de las plantas.

Se dispondran en cada planta pequefios conteiner para almacenar los desechos
generados, estos se deberén evacuar en los montacargas.

Piezas flexibles: Las cajas de losetas o rollos se acopiaran en las plantas linealmente y
repartidas junto a los tajos donde se vayan a utilizar, situados los méas alejados posibles
de los vanos para evitar sobrecargas innecesarias. Los acopios de material nunca se
dispondran de tal forma que obstaculicen los lugares de paso.

Se prohibe abandonar y dejar encendidos los mecheros y sopletes, una vez
utilizados se apagaran inmediatamente, para evitar incendios. Durante el empleo de
colas y disolventes se mantendra constantemente una corriente de aire suficiente para la
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renovacion constante evitando atmosferas toxicas. Se establecerd un lugar par

almacenamiento de colas y disolventes, este almacén debera mantener una ventilacién
constante.

Se prohibe mantener y almacenar colas y disolventes en recipiente sin estar
perfectamente cerrados, para evitar la formacion de atmdsferas nocivas. Los pavimentos
plasticos se almacenaran separados de los disolventes y colas, para evitar de incendios.
Se instalaran dos extintores de polvo quimico seco ubicados cada uno al lado de la
puerta de cada almacén (en el de disolventes y en el de productos plasticos).

Se instalaran letreros de peligro de incendios y de prohibido fumar sobre la
puerta del almacén de colas y disolventes y del almacén los productos plasticos. En el
acceso a cada planta donde se estén utilizando colas y disolventes se instalara un letrero
de prohibido fumar.

Los recipientes de adhesivos inflamables y disolventes estaran, dentro de lo
posible, alejados de cualquier foco de calor, fuego o chispa. Se prohibe abandonar
directamente en el suelo tijeras, cuchillos, grapadoras, etc. Los operarios deberan usar
casco de seguridad, guantes de neopreno, mono de trabajo, botas de cuero de seguridad
y mascarilla de filtro quimico si el adhesivo contiene productos volatiles quimicos
toxicos.

13.3 Medios auxiliares

Los elementos auxiliares, que se emplearan para el desarrollo de esta actividad,
son los siguientes:

e Dumpers de pequefia cilindrada

e Gruas y aparatos elevadores

e Grueta o Cabrestante mecanico "maquinillo"
e Carretilla elevadora

e Transpalet manual: carretilla manual

e Hormigonera pastera

e Bombeo de mortero

,que cumplirédn con la normativa de seguridad especificada en los correspondientes
apartados del Pliego de Condiciones.

13.4 Sistemas de proteccidn colectiva y sefializacion

Las protecciones colectivas referenciadas en las normas de seguridad estaran
constituidas por:
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Barandillas de seguridad formadas por montantes, pasamano, barra intermedia y
rodapié. La altura de la barandilla debe de ser de 90cm., y el pasamano debe
tener como minimo 2,5cm de espesor y 10cm de altura. Los montantes
(guardacuerpos) deberan estar situados a 2,5 metros entre ellos como maximo.
Barandillas modulares formadas por un armazén perimetral de tubo hueco de
30x30x1mm. y refuerzo central con tubo hueco y en la parte central de dicho
modulo se colocard un tramado de proteccion formado por mallazo
electrosoldado de 150x150 mm. y grosor de hierro de 6mm. Dicha barandilla
modular estara sustentada por un guardacuerpo en forma de montante.

Extintor de polvo quimico seco.

Sefializacién de seguridad en el Trabajo, segun el R.D. 485/1997, de 14 de abril,

conforme a la normativa resefiada en esta actividad :

Sefial de peligro.

Serial de advertencia de riesgo de tropezar.
Sefal de advertencia de riesgo eléctrico.
Sefial de advertencia de riesgo de incendio.
Sefial prohibido pasar a los peatones.

Sefial prohibido fumar.

Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.
Sefial de proteccion obligatoria de los pies.
Sefial de proteccion obligatoria de las manos.
Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.
Sefial de proteccion obligatoria de la vista.
Sefial de proteccidn obligatoria de las vias respiratorias.
Sefial de proteccidn obligatoria de la cara.

13.5 Relacion de equipos de proteccion individual

Los Equipos de Proteccidn Individual seran, segun los trabajos a desarrollar,

seran los siguientes:

Trabajos de transporte (conductores y gruistas):

Cascos de seguridad.

Botas de seguridad.

Mono de trabajo.

Cinturdn antivibratorio (especialmente en dumpers de pequefia cilindrada).

Para los trabajos con colas vy disolventes:
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Cascos de seguridad.

Guantes de goma (neopreno).

Mono de trabajo.

Botas de cuero de seguridad.

Mascarilla con filtro quimico o mecénico segun el tipo de producto.
Pantalla facial, si procede.

Para los trabajos con morteros, hormigones vy lodos:

Cascos de seguridad.
Guantes de goma (neopreno).
Mono de trabajo.

Botas de goma de seguridad.

Para los trabajos de colocacion pavimento:

Cascos de seguridad.

Guantes de cuero y lona (tipo americano).

Mono de trabajo.

Botas de cuero de seguridad.

Rodilleras.

Gafas antiimpactos, en los casos de corte de pavimentos rigidos.
Mascarilla antipolvo, en los casos de corte de pavimentos rigidos.

14. INSTALACIONES

Definicién: Suministro, colocacién y montaje del conjunto de aparatos, equipos,
conducciones y sus accesorios, etc., destinados a proporcionar distintos servicios a los
usuarios de las edificaciones.

Tipos de instalaciones:

Electricidad y audiovisuales: Consiste, con las correspondientes ayudas de
albafiileria, en la apertura de rozas, alojamiento en su interior de la conducciones
de reparto y el posterior cierre de las rozas, en caso de instalaciones empotradas.
Ademas se incluye la instalacién de cajas de distribucion, los mecanismos de
mando, los elementos de seguridad, etc. que son necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema de iluminacién, telefonia, video, TV, megafonia, el
accionamiento de maquinaria, etc. instalados en un edificio.

Instalacion de conductos fluidos (suministro, evacuacion y contra incendios):
Fontaneria, saneamiento, calefaccion, ventilacion y gas.

Instalacion de aire acondicionado.
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e Antenas y pararrayos: se incluye desde la colocacion del mastil de las antenas
receptoras y de las lineas de reparto, hasta la llegada del suministro a los
distintos puntos de conexién de los aparatos interiores.

e Ascensores y montacargas: partiendo del hueco previsto ya en las fases de
estructura y cerramientos, se procedera por un lado a la colocacién de las puertas
exteriores de acceso a la cabina y por otro lado a la instalacion de guias,
maquinaria, contrapesos y cabina exterior.

e Otras instalaciones.

Observaciones generales: Se debera considerar una prevision de elementos auxiliares
como andamios de borriguetas, escaleras de mano y de tijera, herramientas manuales,
etc. En los trabajos interiores debe garantizarse la iluminacion en las zonas de paso y de
trabajo mediante puntos de luz cuya potencia de una intensidad luminica media de 100
lux.

Debe considerarse, antes del inicio de esta actividad, que ya hay instaladas las
vallas perimetrales de limitacién del solar para evitar la entrada de personal ajeno a la
obra, las instalaciones de seguridad y salud, asi como, también, las acometidas
provisionales de obra (agua y electricidad).

14.1 Instalacion eléctrica en baja tension

Definicion: de mecanismos Yy utillajes destinados a la distribucion de energia eléctrica,
en Baja Tension a 220/380 V., desde el final de la acometida de la compafiia
suministradora hasta cada punto de utilizacién de la edificacion.

Descripcion: Instalacion por cable para la transmision de los impulsos eléctricos de
frecuencia industrial (50 Hz) (instalacién eléctrica de 220/380 Vs) y de alta frecuencia
(instalacion de audiovisuales de muy baja tension) se realizaran a través de cables
entubados, y en cada punto de distribucion habra su correspondiente caja de
conexionado.

Se deben individualizar las canalizaciones segun las distintas funciones a
desempefiar: electricidad, telefonia, video, megafonia, TV por cable, etc.

Materiales considerados: Cables, mangueras eléctricas, tubos de conduccion
(corrugados, rigidos, blindados, etc.), cajetines, regletas, anclajes, prensacables,
aparamenta, cuadros, bandejas, soportes, grapas, abrazaderas, tornilleria, siliconas,
accesorios, etc.
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Las tubos o canalizaciones portacables pueden ir empotrados o vistos, asi como
sus caja de distribucion que deberan tener acceso para realizar él las operaciones de
conexionado y reparacion. En la realizacion de estas actividades, antes de su inicio,
debe garantizarse el suministro de los materiales necesarios para llevar a cabo la
instalacion. Para ello se deberd considerar un previo acopio de material en un espacio
predeterminado cerrado para almacenar en condiciones seguras cables, tubos, etc.

Equipo humano:

e Responsable técnico a pie de obra.

e Mando intermedio.

e Oficiales electricista y peones electricistas.
e Ayudas de albafileria.

Herramientas:

e Herramientas electricas portatiles: esmerildora radial, taladradora, martillo
picador eléctrico, multimetro o comprobador de tension, chequeador portatil de
la instalacion.

e Herramientas de combustién: pistola fijadora de clavos, equipo de soldadura de
propano o butano.

e Herramientas manuales: pistola fija-clavos cuchilla, tijera, destornilladores,
martillos, pelacables, cizalla cortacables, sierra de arco para metales, caja
completa de herramientas dieléctricas homologadas, reglas, escuadras, nivel, etc.

e Herramientas de traccion: ternales, trocolas y poleas.

Maquinaria: Motores eléctricos, sierra de metales, grua, cabrestante.

También serd necesario tener en cuenta los medios auxiliares necesarios para
llevar a cabo la realizacion de la instalacion:

Medios Auxiliares: Andamios de estructura tubular mévil, andamios colgantes, andamio
de caballete, banqueta aislante, alfombra aislante, lona aislante de apantallamiento,
puntales, caballetes, redes, cuerdas, escaleras de mano, escaleras de tijera, cestas,
sefiales de seguridad, vallas, balizas de advertencia de sefializacion de riesgos y letreros
de advertencia a terceros.

Instalaciones provisionales: Instalacién eléctrica

Instalacion de sequridad y salud.

Sistemas de transporte y/o manutencion: Contenedores de recortes, bateas, cestas,
cuerdas de izado, eslingas, graas, carretillas elevadoras cabrestantes, etc.
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EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: | INSTALACION ELECTRICA EM BAJA TENSION

Centra de trabajo:

Seccibdn:
Puesta de trabajo: Fecha
Evaluacis Perigdica Evaluacion n®
valuacidn — -
Iricial Hojan®
Riesgns Probabilidad Severidad Evaluacian
il =] MIP ul =] 5. Riezsga
01.- Caidas de personas a distinto nivel MU GRAME
02 - Caidas de personas al misma mivel b3 = MODERADC
03.- Caidas de objetos par desplome o derrumbamisnto B MODERADC
04, - Caidas de chjstos enmanipulacion * * BaJO
05, - Caidas de objetos desprendidos * b BaJO
0. - Pizadas sabre abjetas * * BaJO
07 - Choque contra objetas inmaviles b3 b3 ML BAJO
08, - Choque contra objetas méviles [de maquinas) B S [=fann]
09, - Golpes por objstos v herramisntas * * BaJO
10.- Proveccidn de fragmentos o particulas (11 * * BAJO
T1.- Atrapamienta por o entre objetos ® bl BaJdd
12.- Atrapamiento vuelco magquinas, tractares o vehiculos * MO PROCECE
13.- Sobreesfusrzos * S BaJO
.- Expasicidn a temperaturas ambientales extremas ~ MO PROCEDE
15.- Contactos térmicos * X BaJ0
16.- Exposicion a contactos eléctricos ML GRAVE
17.- Exposician a sustancias nocivas “ MO PROCECE
18.- Contactos sustancias ciusticas wlo corosivas * = Ba&JO
19.- Exposicidn aradiacionss * B MODERADD
20, - Explosiones * GRAVE
21.-Incendios ® GRAVE
22 - Accidentes causadaos par seres vivos B S BaJdd
23.- Atopello o golpes con vehiculos * MO PROCEDE
24 -E.P. praducida par agentes quimicos B MO PROCEDE
25.-E.P. infeccioza o parasitaria B MO PROCEDE
26.-E.P. producida par agentes fisicos ® ® ML BAJO
Z7.- Enfermedad sistematica * MO PROCEDE
28.- Otros : X MO PROCEDE
Si [
Maternidad FIRMA
M* de trabajadores especialments sensibles Menor de edad
Sensibilidad especial

[1) Riesgo especilica del operario que manipula la maguina de hacer rozas.
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14.1.2 Ejecucion segura de la instalacion eléctrica en baja tension

Dados los trabajos que se desarrollan en la actividad debe de asegurarse que ya
estan construidas las instalaciones de Seguridad y Salud definitivas para la ejecucion del
resto de la obra.

Riesgos mas frecuentes durante la instalacion:

e (Caida de personas al mismo nivel.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Cortes por manejo de herramientas manuales.

e Cortes por manejo de las guias conductores.

e Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

e Golpes por herramientas manuales.

e Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

e Quemaduras por mecheros durante operaciones de calentamiento del macarrén
protector.

e Otros.

Riesgos més frecuentes durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de la
instalacion:

e Electrocucién o quemaduras por mala proteccion de cuadros eléctricos.

e Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.

e Electrocucién o quemaduras por uso de herramienta sin aislamiento.

e Electrocucién o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion.

e Electrocucion o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho-
hembra. Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

e Otros.

Normas de caracter General:

Seran aquellas que afectan al uso y manejo de:

e Uso seguro de las Herramientas Eléctricas Portatiles.
e Uso seguro de las Herramientas Eléctrica Manuales.
e Uso seguro de las lamparas eléctricas portatiles.

, Que se encuentran descritas en el correspondiente apartado del Pliego de Condiciones.
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14.1.3 Medios auxiliares

Los elementos auxiliares a utilizar en la ejecucion de los trabajos de esta
actividad son los siguientes:

e Escaleras de mano.

e Manipulacién de sustancias quimicas.

e Trabajos de soldadura oxiacetilénica y corte.
e Manejo de herramientas manuales.

e Manejo de herramientas punzantes.

¢ Pistolas fijaclavos.

e Manejo de herramientas de percusion.

e Manejo de cargas sin medios mecanicos.
e Maquinas eléctricas portatiles.

e Montacargas.

e Andamios de borriqueta.

e Protecciones y resguardos de maquinas.
e Albanileria (Ayudas).

, Que se encuentran descritos en el correspondiente apartado del Pliego de Condiciones.

14.1.4 Sistemas de proteccion colectiva y sefalizacion

Las protecciones colectivas, referenciadas en las normas de seguridad, estaran
constituidas por:

e Redes de seguridad

e Barandillas de seguridad
e Barandillas modulares

e Seco

e Banquetas de maniobra

, las cuales se encuentran descritas en el correspondiente apartado del Pliego de
Condiciones.

La sefializacién de seguridad en el Trabajo, segun el R.D. 485/1997, de 14 de
abril, conforme a la normativa resefiada en esta actividad, sera la siguiente:

o Senfal de advertencia de riesgo de tropezar.
o Serial de advertencia de riesgo eléctrico.
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o Sefial prohibido pasar a los peatones.
o Sefial de proteccion obligatoria de la cabeza.
o Sefial de proteccion obligatoria de los pies.
e Sefial de proteccion obligatoria de las manos.
e Sefial de proteccion obligatoria del cuerpo.
o Sefial de proteccion obligatoria de la vista.
e Sefial de proteccion obligatoria de la cara.
e Sefial de uso obligatorio del cinturon de seguridad.

14.1.5 Relacién de equipos de proteccion individual

Los Equipos de Proteccion Individual seran, para los trabajos a desarrollar, seran
los siguientes:

Trabajos de transporte:
e (Cascos de seguridad.
e Guantes de cuero y lona (tipo americano).
e Botas de seguridad.
e Mono de trabajo.

Para los trabajos de instalacion (Baja Tension y audiovisuales):
e Cascos de seguridad.
e Guantes de cuero y lona (tipo americano).
e Guantes aislantes, en caso de que se precise.
e Mono de trabajo.
e Botas de cuero de seguridad.

Para los trabajos de albafiileria (ayudas):
e Cascos de seguridad.
e Guantes de cuero y lona (tipo americano).
e Mono de trabajo.
e Botas de cuero de seguridad.
e Gafas antiimpactos (al realizar rozas).

Para los trabajos de soldadura eléctrica:
e Cascos de seguridad.
e Pantalla con cristal inactinico.
e Guantes de cuero.
e Mandil de cuero.
e Mono de trabajo.
e Botas de cuero con polainas.
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ANEXO Ill: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01. PROTECCION INDIVIDUAL

01.01 ud CASCO DE SEGURIDAD AJUST. RUEDA

Casco de seguridad con amés de cabeza ajustable por medio de rueda dentada, para uso normal y
eléctrico hasta 440 V. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
15

15,00
15,00 10,32 154,80
01.02 ud GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
Presupuestos anteriores 15,00
15,00 2,55 38,25
01.03 ud PANTALLA DE CABEZA SOLDADOR
Pantalla de seguridad de cabeza, para soldador, de fibra vulcanizada, con cristal de 110 x 55 mm.,
(amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Presupuestos anteriores 8,00
] 8,00 2,46 19,68
01.04 ud FAJA DE PROTECCION LUMBAR
Faja proteccion lumbar (amortizable en 4 usos). Certificado CE EN385. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
Presupuestos anteriores 15,00
. 15,00 5,60 84,00
01.05 ud CINTURON PORTAHERRAMIENTAS
Cinturén portaherramientas (amortizable en 4 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Presupuestos anteriores 10,00
10,00 5,52 55,20
01.06 ud CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE
Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado CE. s/R.D. 773/97.
Presupuestos anteriores 15,00
. 15,00 3,59 53,85
01.07 ud PETO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODON
Peto de trabajo 65% poliéster-35% algoddn, distintos colores (amortizable en 1 uso). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Presupuestos anteriores 15,00
15,00 13,91 208,65
01.08 ud MANDIL CUERO PARA SOLDADOR
Mandil de cuero para soldador (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
Presupuestos anteriores 8,00
8,00 3,56 28,48
01.09 ud PAR GUANTES SOLDADOR
Par de guantes para soldador (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
Presupuestos anteriores 8,00
8,00 0,78 6,24
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.10 ud PAR GUANTES ALTA RESIST. AL CORTE

Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Presupuestos anteriores 5,00

5,00 4,95 2475
01.11 ud PAR GUANTES DE LONA

Par de guantes de lona proteccion estandar. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Presupuestos anteriores 15,00

15,00 1,37 20,55
01.12 ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables en 1 usos). Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Presupuestos anteriores 15,00
15,00 26,81 402,15
01.13 ud PAR DE POLAINAS SOLDADURA
Par de polainas para soldador (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
Presupuestos anteriores 8,00
) ) 8,00 2,57 20,56
01.14 ud ARNES AMARRE DORSAL + CINTA SUBGLUTEA
Arnés basico de seguridad amarre dorsal con anilla, regulacién en piernas, fabricado con cinta de
nylon de 45 mm. y elementos metalicos de acero inoxidable, amortizable en 5 obras. Certificado CE
Norma EN 361. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Presupuestos anteriores 8,00
A 8,00 5,32 42,56
01.15 ud TB.VERT. Y HORIZ. DESLIZ. DOBLE FUNCION
Dispositivo anticaidas deslizante para cuerdas de poliamida de 14 mm. de diametro, para uso en tra-
bajo vertical y horizontal, de doble funcion, amortizable en 5 obras. Certificado CE EN 353-2. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
Presupuestos anteriores 8,00
8,00 23,73 189,84
01.16 ud ESL.12 mm.2m. 1 MOSQ+1 GANCHO

Eslinga de amarre y posicionamiento compuesta por cuerda de poliamida de 12 mm. de didmetroy 2
m. de longitud, con un mosqueton de 17 mm. de apertura y un gancho de 60 mm. de apertura, amor-
tizable en 4 usos. Certificado CE EN 354. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Presupuestos anteriores 8,00

8,00 15,23 121,84

TOTAL CAPITULO 01 oo 1.471,40
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 02. PROTECCION COLECTIVA

02.01 ud VALLA CONTENCION DE PEATONES

Valla de contencién de peatones, metélica, prolongable de 2,50 m. de largo y 1 m. de altura, color
amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocacion y desmontaje. s/R.D. 486/97.

Presupuestos anteriores 20,00

) 20,00 7,04 140,80
02.02 m2 PROTECCION HUECO HORZ. C/MALLAZO
Cubricion de hueco horizontal con mallazo electrosoldado de 15x15 cm. D=4 mm., para proteccién
filado con conectores al zuncho del hueco y pasante sobre las tabicas y empotrado un metro a cada
lado en la capa de compresién por cada lado, incluso cinta de sefializacion a 0,90 m. de altura fijada

con pies derechos (amortizable en 4 usos). s/R.D. 486/97.
20 4,20 1,00 84,00

84,00 7,85 659,40
02.03 m. MALLA POLIETILENO DE SEGURIDAD

Malla de polietileno alta densidad con tratamiento antiultravioleta, color naranja de 1 m. de altura, tipo
stopper, ilcolocacion y desmontaje (amortizable en 3 usos). s/R.D. 486/97.

Presupuestos anteriores 150,00

} ] 150,00 1,89 283,50
02.04 ud PLACA SENALIZACION RIESGO

Placa sefializacion-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada mecanicamente, amortiza-
ble en 2 usos, incluso colocacion y desmontaje. s/R.D. 485/97.

Presupuestos anteriores 6,00
] ) 6,00 5,16 30,96
02.05 ud RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO |
Reconocimiento médico basico | anual trabajador, compuesto por control vision, audiometria y analiti-
ca de sangre y orina con 6 pardmetros.
Presupuestos anteriores 15,00
. 15,00 70,11 1.051,65
02.06 ud COSTO MENSUAL FORMACION SEG.HIG.
Costo mensual de formacion de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la semana
y realizada por un encargado.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 72,03 72,03
02.07 ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.
Costo mensual de limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos horas a la semana
de un peon ordinario.
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 122,22 244 44
TOTAL CAPITULO 02.....coumreeesseesessesssnssssssssssssssssnssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssnesssssssssssssssssesssssmasssansssses 2.482,78
TOTAL .t e e A A e e eE SRR R R R R R R AR R s 3.954,18
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1. GENERALIDADES
1.1 Proyectista

Jeremy Omar Weiss Chinea.
1.2 Obra

Disefio de la estructura metalica y la instalacion eléctrica de la cubierta de un
polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona.
1.3 Ambito del presente pliego general de condiciones

El presente Pliego General de Condiciones se extiende a todas las Obras que
integran el Proyecto en el que se incluye, asi como aquellas Obras que estime
convenientes de su realizacion la Direccion Facultativa del mismo.

El Contratista se atendrd en todo momento a lo expuesto en el mismo en cuanto
a la calidad de los materiales empleados, ejecucion, material de obra, precios, medicién
y abono de las distintas partes de obra.

En referencia a la interpretacion del mismo, en caso de oscuridad o divergencia,

se atenderd a lo dispuesto por la Direccién Facultativa, y en todo caso a las
estipulaciones y clausulas establecidas por las partes contratantes.

1.4. Formay dimension

La forma y dimensiones de las diferentes partes, asi como los materiales a
emplear, se ajustaran en todo momento a lo establecido y detallado en los planos,
especificaciones y estados de las mediciones adjuntos al presente Proyecto. Siempre
cabe la posibilidad de realizar modificaciones oportunas a pie de Obra que podran ser
realizadas por el Ingeniero Director.

1.5 Condiciones generales que deben cumplir los materiales y unidades de obra

Ademas de cumplir todas y cada una de las condiciones que se exponen en el
presente Pliego de Condiciones, los materiales y mano de Obra deberan satisfacer las
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1.6 Documentos de obra

En la Oficina de Obras, existird en todo momento un ejemplar completo del
Proyecto, asi como de todas las normas, leyes, decretos, resoluciones, ordenes y
ordenanzas a que se hacen referencia en los distintos documentos que integran el
presente Proyecto.

1.7 Legislacion social

El Contratista, estara obligado al exacto cumplimiento de toda legislacion en
materia de Reglamentacion del Trabajo correspondiente, y de las demas disposiciones
que regulan las relaciones entre patronos y obreros, los accidentes de trabajo, e incluso
la contratacion del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro de
enfermedad y todas aquéllas de caracter social en vigencia o que en lo sucesivo se
apliquen.

1.8 Seguridad Publica

El adjudicatario deberd tomar las méaximas precauciones en todas las
operaciones y uso de equipos, con objeto de proteger a las personas y animales de
peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades derivadas de
tales acciones u omisiones.

1.9 Normativa de caracter general

Independientemente de la normativa y reglamentos de indole técnica de obligada
aplicacion, que se expondra en cada uno de los Pliegos de Condiciones Técnicas
Particulares, se observardn en todo momento, durante la ejecucién de la Obra, las

siguientes normas y reglamentos de caracter general:

e Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales Administrativas y del
Orden Social, que modifica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en los
articulos 45, 47, 48 y 49).

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion, por los trabajadores, de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamentos de
los Servicios de Prevencion.

Orden de 27 de junio de 1997, que desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamentos de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamentos de los Servicios
de Prevencion.

Orden de 20 de mayo de 1952, que aprueba el Reglamento de Seguridad e
Higiene en el trabajo de la Construccion y Obras Pablicas.

Orden de 10 de diciembre de 1953, que modifica la Orden 20 de mayo de
1952,

Orden de 20 de septiembre de 1986, por el que se establece el modelo de libro
de incidencias en obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e
higiene en el trabajo.

Orden de 23 de septiembre de 1966, sobre cumplimiento del Reglamento de
Seguridad e Higiene en el trabajo de la Construccion y Obras Publicas.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién. (BOE.
n° 256 25-10-97).
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Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Orden de 28 de agosto de 1970 del Ministerio de Trabajo. Ordenanza del
trabajo para las Industrias de la Construccion, Vidrio y Ceramica. Seccion
Tercera.

Real Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas. (BOE
292 de 7/12/60), modificado por Decreto 3494/1964 y Real Decreto 374/2001.

Real Decreto 1775/1967, de 22 de julio de 1967, del Ministerio de Industria.
"Industrias en General. Régimen de instalacion, ampliacion y traslado" derogado
parcialmente por Real Decreto 378/1977 de 25 de febrero de medidas
liberalizadoras en materia de instalacion, ampliacion y traslado de industrias.

Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, del Ministerio de Industria y
Energia. "Industrias en general. Liberalizacion en materia de instalacion,
ampliacion y traslado”.

2. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

2.1 Documentos del proyecto

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

Memoria.
Anexos (Célculos, Catalogo de perfiles y Estudio Basico de Seguridad y Salud).

Planos.
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e Mediciones y Presupuesto.

2.2 Plan de obra

El Plan detallado de Obra sera realizado conforme se indic6 en las Condiciones
Facultativas del presente Pliego de Condiciones, y en €l se recogeran los tiempos y
finalizaciones establecidas en el Contrato y ser4 completado con todo detalle, indicando
las fechas de iniciacidn previstas para cada una de las partes en que se divide el trabajo,
adaptandose con la mayor exactitud al diagrama de Gantt o cualquier sistema de control
establecido. Este documento sera vinculante.

2.3 Planos

Son los citados en la lista de Planos del presente Proyecto, y los que se
suministraran durante el transcurso de la Obra por la Direccion Técnica y Facultativa,
gue tendran la misma consideracion.

2.4 Especificaciones

Son las que figuran en la Memoria y en el Pliego de Condiciones, asi como las
condiciones generales del contrato, juntamente con las modificaciones del mismo y los
apéndices adosados a ellas, como conjunto de documentos legales.

2.5 Objeto de los planos y especificaciones

Es el objeto de los Planos y especificaciones mostrar al Contratista el tipo,
calidad y cuantia del trabajo a realizar y que fundamentalmente consistira en el
suministro de toda la mano de Obra, material fungible, equipo y medios de montaje
necesarios para la apropiada ejecucion del trabajo, mientras especificamente no se
indique lo contrario. El Contratista realizard todo el trabajo indicado en los Planos y
descrito en las especificaciones y todos los trabajos considerados como necesarios para
completar la realizacién de las Obras de manera aceptable y consistente, y a los precios
ofertados.

2.6 Divergencias entre los planos y especificaciones
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requerimientos de éstas ultimas y en todo caso, la aclaracion que al respecto de él
Ingeniero Director.
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2.7 Errores en los planos y especificaciones

Cualquier error u omision de importancia en los Planos y especificaciones sera
comunicado inmediatamente al Ingeniero Director que corregira o aclarara con la mayor
brevedad y por escrito, si fuese necesario, dichos errores u omisiones. Cualquier trabajo
hecho por el Contratista, tras el descubrimiento de tales discrepancias, errores u
omisiones se haré por cuenta y riesgo de éste.

2.8 Adecuacion de planos y especificaciones

La responsabilidad por la adecuacion del disefio y por la insuficiencia de los
Planos y especificaciones se establecera a cargo del Propietario. Entre los Planos y
especificaciones se estableceran todos los requisitos necesarios para la realizacién de los
trabajos objeto del Contrato.

2.9 Instrucciones adicionales

Durante el proceso de realizacion de las Obras, el Ingeniero Director podra dar
instrucciones adicionales por medio de dibujos o notas que aclaren con detalle cualquier
dato confuso de los Planos y especificaciones. Podra dar, de igual modo, instrucciones
adicionales necesarias para explicar o ilustrar los cambios en el trabajo que tuvieran que
realizarse.

Asimismo el Ingeniero Director, o la Propiedad a través del Ingeniero Director,
podra remitir al contratista notificaciones escritas ordenando modificaciones, plazos de
ejecucién, cambios en el trabajo, etc. EI Contratista debera cefiirse estrictamente a lo
indicado en dichas drdenes. En ningln caso el Contratista podra negarse a firmar el
enterado de una orden o notificacion. Si creyera oportuno efectuar alguna reclamacion
contra ella, debera formularla por escrito al Ingeniero Director, o0 a la Propiedad a través
de escrito al Ingeniero Director; dentro del plazo de diez (10) dias de haber recibido la
orden o notificacion. Dicha reclamacion no lo exime de la obligacion de cumplir lo
indicado en la orden, aunque al ser estudiada por el Ingeniero Director pudiera dar lugar
a alguna compensacién econdmica o a una prolongacion del tiempo de finalizacién.

2.10 Copias de los planos para realizacion de trabajos
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A la iniciacion de las Obras y durante el transcurso de las mismas, se entregara
al Contratista, sin cargo alguno, dos copias de cada uno de los Planos necesarios para la
ejecucion de las Obras.

PLIEGO DE CONDICIONES

La entrega de Planos se efectuard mediante envios parciales con la suficiente
antelacion sobre sus fechas de utilizacion.
2.11 Propiedad de los planos y especificaciones

Todos los Planos y especificaciones y otros datos preparados por el Ingeniero
Director y entregados al Contratista perteneceran a la Propiedad y al Ingeniero Director,
y no podran utilizarse en otras Obras.
2.12 Contrato

En el Contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista debera explicarse el
sistema de ejecucion de las Obras, que podré contratarse por cualquiera de los siguientes
sistemas:

2.12.1 Por tanto alzado

Comprendera la ejecucion de toda parte de la Obra, con sujecion estricta a todos
los documentos del Proyecto y en cifra fija.

2.12.2 Por unidades de obra ejecutadas

Asimismo con arreglo a los documentos del Proyecto y a las condiciones
particulares, que en cada caso se estipulen.

2.12.3 Por administracion directa o indirecta

Con arreglo a los documentos del Proyecto y a las condiciones particulares que
en cada caso se estipulen.

2.12.4 Por contrato de mano de obra

Siendo por cuenta de la Propiedad el suministro de materiales y medios
auxiliares en condiciones idénticas a las anteriores.

En dicho Contrato debera explicarse si se admiten o no la subcontratacion y los

trabajos que puedan ser de adjudicacion directa por parte del Ingeniero Director a casas
especializadas.
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PLIEGO DE CONDICIONES

2.13 Contratos separados

El propietario puede realizar otros Contratos en relacion con el trabajo del
Contratista. ElI Contratista cooperard con estos otros respecto al almacenamiento de
materiales y realizacion de su trabajo. Sera responsabilidad del Contratista inspeccionar
los trabajos de otros contratistas que puedan afectar al suyo y comunicar al Ingeniero
Director cualquier irregularidad que no lo permitiera finalizar su trabajo de forma
satisfactoria.

La omision de notificar al Ingeniero Director estas anomalias indicara que el
trabajo de otros Contratistas se ha realizado satisfactoriamente.
2.14 Subcontratos

Cuando sea solicitado por el Ingeniero Director, el Contratista sometera por
escrito para su aprobacion los nombres de los subcontratistas propuestos para los
trabajos. El Contratista ser& responsable ante la Propiedad de los actos y omisiones de
los subcontratistas y de los actos de sus empleados, en la misma medida que de los
suyos. Los documentos del Contrato no estan redactados para crear cualquier
reclamacion contractual entre Subcontratista y Propietario.

2.15 Adjudicacion

La adjudicacion de las Obras se efectuara mediante una de las tres siguientes
modalidades:

e Subasta publica o privada.
e Concurso publico o privado.

e Adjudicacion directa o de libre adjudicacion.

En el primer caso, serd obligatoria la adjudicacion al mejor postor, siempre que
esté conforme con lo especificado con los documentos del Proyecto.

En el segundo caso, la adjudicacion sera por libre eleccion.

2.16 Subastas y concursos
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Las subastas y concursos se celebraran en el lugar que previamente sefialen las
Condiciones Particulares de indole Legal de la presente Obra, debiendo figurar
imprescindiblemente la Direccién Facultativa o persona delegada, que presidira la
apertura de plicas, encontrdndose también presentes en el acto un representante de la
Propiedad y un delegado de los concursantes.

PLIEGO DE CONDICIONES

2.17 Formalizacién del contrato

El Contrato se formalizar4& mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de las partes y con arreglo a las disposiciones
vigentes.

El Contratista antes de firmar la escritura, habra firmado también su
conformidad con el Pliego General de Condiciones que ha de regir la Obra, en los
planos, cuadros de precios y presupuesto general.

de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del
documento en que consigue la Contrata.

2.18 Responsabilidad del contratista

El Contratista es el responsable de la ejecucién de las Obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto. Como
consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicion y la reconstruccion de todo lo
mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero Director haya
examinado y reconocido la realizacion de las Obras durante la ejecucion de las mismas,
ni el que hayan sido abonadas liquidaciones parciales.

El contratista se compromete a facilitar y hacer utilizar a sus empleados todos
los medios de proteccion personal o colectiva que la naturaleza de los trabajos exija.

De igual manera, aceptard la inspeccion del Ingeniero Director en cuanto a
Seguridad se refiere y se obliga a corregir, con caracter inmediato, los defectos que se
encuentren al efecto, pudiendo el Ingeniero Director en caso necesario paralizar los
trabajos hasta que se hallan subsanado los defectos, corriendo por cuenta del Contratista
las pérdidas que se originen.

2.19 Reconocimiento de obras con vicios ocultos

Si el Director de Obra tiene fundadas razones para sospechar la existencia de
vicios ocultos en las Obras ejecutadas, ordenard en cualquier tiempo antes de la
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recepcion definitiva, la demolicion de las que sean necesarias para reconocer las que
supongan defectuosas.

PLIEGO DE CONDICIONES

Los gastos de demolicidn y reconstruccion que se ocasionen seran por cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente, y en caso contrario, correran a
cargo del Propietario.

2.20 Trabajos durante una emergencia

En caso de una emergencia el Contratista realizard cualquier trabajo o instalara
los materiales y equipos necesarios.

Tan pronto como sea posible, comunicara al Ingeniero Director cualquier tipo de
emergencia, pero no esperara instrucciones para proceder a proteger adecuadamente
vidas y propiedades.

2.21 Suspension del trabajo por el propietario

El trabajo o cualquier parte del mismo podré ser suspendido por el Propietario en
cualquier momento previa notificacion por escrito con cinco (5) dias de antelacion a la
fecha prevista de la suspension del trabajo.

El Contratista reanudara el trabajo segun notificacién por escrito del Propietario,
a través del Ingeniero Director, y dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de la
notificacion escrita de reanudacion de los trabajos.

Si el Propietario notificase la suspension definitiva de una parte del trabajo, el
Contratista podra abandonar la porcion del trabajo asi suspendida y tendréa derecho a la
indemnizacidn correspondiente.

2.22 Derecho del propietario a rescision del contrato

El Propietario podra rescindir el Contrato de ejecucion en los casos escogidos en
el capitulo correspondiente a las Condiciones de indole Econdmica, y en cualquiera de
los siguientes:

e Se declare en bancarrota o insolvencia.

e Desestime o viole clausulas importantes de los documentos del Contrato o
instrucciones del Ingeniero Director, o deje proseguir el trabajo de acuerdo con
lo convenido en el Plan de Obra.
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e Deje de proveer un representante cualificado, trabajadores o subcontratistas
competentes, o materiales apropiados, o deje de efectuar el pago de sus
obligaciones con ello.

PLIEGO DE CONDICIONES

2.23 Forma de rescision de contrato por parte de la propiedad

Después de diez dias de haber enviado notificacion escrita al Contratista de su
intencion de rescindir el Contrato, el Propietario tomara posesion del trabajo, de todos
los materiales, herramientas y equipos aunque sea propiedad de la Contrata y podra
finalizar el trabajo por cualquier medio y método que elija.

2.24 Derechos del contratista para cancelar el contrato

El Contratista podra suspender el trabajo o cancelar el Contrato después de diez
dias de la notificacion al Propietario y al Ingeniero Director de su intencidn, en el caso
de que por orden de cualquier tribunal u otra autoridad se produzca una parada o
suspension del trabajo por un periodo de noventa dias seguidos y por causas no
imputables al Contratista o0 a sus empleados.

2.25 Causas de rescision del contrato.

Se considerardn causas suficientes de rescision de Contrato, las que a
continuacion se detallan:

e La muerte o incapacitacion del Contratista.

e Laquiebra del Contratista.

En estos dos casos, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las Obras
bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o
rechazar el ofrecimiento, sin que este Gltimo caso tenga derecho aquellos a
indemnizacién alguna.

Alteraciones del Contrato por las siguientes causas:

a) La modificacion del Proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director, y en cualquier caso, siempre
que la variacion del presupuesto de ejecucién, como consecuencia de estas
modificaciones represente en mas o menos el veinticinco por ciento, como minimo, del
importe de aquel.
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b) La modificacion de unidades de Obra. Siempre que estas modificaciones
representen variaciones, en mas o menos, del cuarenta por ciento como minimo de
alguna de las unidades que figuren en las mediciones del Proyecto, 0 més del cincuenta
por ciento de unidades del Proyecto modificadas.

PLIEGO DE CONDICIONES

e La suspension de Obra comenzada, y en todo caso, siempre que por causas
ajenas a la Contrata no se dé comienzo a la Obra adjudicada dentro del plazo de
tres meses a partir de la adjudicacion; en este caso, la devolucion de fianza sera
automatica.

e La suspension de Obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido de un afio.

e EIl no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del Proyecto.

e El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido a
mala fe, con perjuicio de los intereses de las Obras.

e Laterminacion del plazo de la Obra sin causa justificada.
e El abandono de la Obra sin causa justificada.

e Lamala fe en la ejecucion de los trabajos.

2.26 Devolucion de la fianza

La retencion del porcentaje que debera descontarse del importe de cada
certificacion parcial, no sera devuelta hasta pasado los doce meses del plazo de garantia
fijados y en las condiciones detalladas en articulos anteriores.
2.27 Plazo de entrega de las obras

El plazo de ejecucion de las Obras seré el estipulado en el Contrato firmado a tal
efecto entre el Propietario y el Contratista. En caso contrario sera el especificado en el
documento de la memoria descriptiva del presente Proyecto.
2.28 Dairios a terceros

El Contratista serd responsable de todos los accidentes por inexperiencia o

descuidos que sobrevinieran, tanto en las edificaciones, como en las parcelas contiguas
en donde se ejecuten las Obras. Sera, por tanto, por cuenta suya el abono de las
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indemnizaciones a quien corresponda cuando ello hubiera lugar de todos los dafios y
perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de dichas Obras.

PLIEGO DE CONDICIONES

2.29 Policia de obra

Seran de cargo y por cuenta del Contratista, el vallado y la policia o guardian de
las Obras, cuidado de la conservacion de sus lineas de lindero, asi como la vigilancia
que durante las Obras no se realicen actos que mermen o modifiquen la Propiedad.

Toda observacion referente a este punto serd puesta inmediatamente en
conocimiento del Ingeniero Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la policia urbana y a las
Ordenanzas Municipales a estos respectos vigentes en donde se realice la Obra.

2.30 Accidentes de trabajo

En caso de accidentes de trabajo ocurrido a los operarios, con motivo y en el
gjercicio de los trabajos para la ejecucion de las Obras, el Contratista se atenderé a lo
dispuesto en estos efectos en la legislacion vigente, siendo en todo caso Unico
responsable de su incumplimiento y sin que por ningln concepto pueda quedar afectada
la Propiedad, por responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan, para evitar en lo posible accidentes a los obreros o
los vigilantes, no s6lo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la Obra.

Igualmente, el Contratista se compromete a facilitar cuantos datos se estimen
necesarios a peticion del Ingeniero Director sobre los accidentes ocurridos, asi como las
medidas que ha tomado para la instruccion del personal y demas medios preventivos.

De los accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista
lo legislado sobre la materia, pudiera acaecer o sobrevenir, serd éste el Unico
responsable o sus representantes en la Obra, ya que se considera en los precios para
cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales.

Seré preceptivo que figure en el "Tablon de Anuncios” de la Obra, durante todo
el tiempo que ésta dure, el presente articulo del Pliego General de Condiciones,
sometiéndolo previamente a la firma del Ingeniero Director.

2.31 Régimen juridico
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PLIEGO DE CONDICIONES

El adjudicatario, queda sujeto a la legislacion comun, civil, mercantil y procesal
espafola.

Sin perjuicio de ello, en las materias relativas a la ejecucion de Obra, se tomaran
en consideracion (en cuanto su aplicacion sea posible y en todo aquello en que no
queden reguladas por la expresa legislacion civil, ni mercantil, ni por el Contrato) las
normas que rigen para la ejecucion de las Obras del Estado.

Fuera de la competencia y decisiones que, en lo técnico, se atribuyan a la
Direccidn Facultativa, en lo demés procurara que las dudas a diferencia suscitadas, por
la aplicacion, interpretacion o resolucion del Contrato se resuelvan mediante
negociacion de las partes respectivamente asistidas de personas cualificadas al efecto.
De no haber concordancia, se someteran al arbitraje privado para que se decida por
sujecion al saber y entender de los arbitros, que seran tres, uno para cada parte y un
tercero nombrado de comun acuerdo entre ellos.

2.32 Seguridad Social

Ademas de lo establecido en el capitulo de Condiciones de indole econémica, el
Contratista estd obligado a cumplir con todo lo legislado sobre la Seguridad Social,
teniendo siempre a disposicion del Propietario o del Ingeniero Director todos los
documentos de tal cumplimiento, haciendo extensiva esta obligacion a cualquier
Subcontratista que de él dependiese.

2.33 Responsabilidad civil

El Contratista debera tener cubierta la responsabilidad civil en que pueda incurrir
cada uno de sus empleados y Subcontratistas dependientes del mismo, extremo que
deberd acreditar ante el Propietario, dejando siempre exento al mismo y al Ingeniero
Director de cualquier reclamacion que se pudiera originar.

En caso de accidentes ocurridos con motivo de los trabajos para la ejecucion de
las Obras, el Contratista atendera a lo dispuesto en estos casos por la legislacion
vigente, siendo en todo caso unico responsable de su incumplimiento.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan para evitar en lo posible accidentes a los operarios 0 a
los viandantes, en todos los lugares peligrosos de la Obra. Asimismo, el Contratista sera
responsable de todos los dafios que por inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en
la zona donde se llevan a cabo las Obras, como en las zonas contiguas. Sera por tanto,
de su cuenta, el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello
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hubiere lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de
ejecucion de las Obras.

PLIEGO DE CONDICIONES

2.34 Impuestos

Correra a cuenta del Contratista el abono de todos los gastos e impuestos
ocasionados por la elevacion a documento publico del Contrato privado, firmado entre
el Propietario y el Contratista; siendo por parte del Propietario abonara las licencias y
autorizaciones administrativas para el comienzo de las obras.

2.35 Disposiciones legales y permisos

El Contratista observard todas las ordenanzas, leyes, reglas, regulaciones
estatales, provinciales y municipales, incluyendo sin limitacion las relativas a salarios y
Seguridad Social.

El Contratista se procurard todos los permisos, licencias e inspecciones
necesarias para el inicio de las Obras, siendo abonadas por la Propiedad.

El Contratista una vez finalizadas las Obras y realizada la recepcion provisional
tramitara las correspondientes autorizaciones de puesta en marcha, siendo de su cuenta
los gastos que ello ocasione.

El Contratista responde, como patrono legal, del cumplimiento de todas las leyes
y disposiciones vigentes en materia laboral, cumpliendo ademas con lo que el Ingeniero
Director le ordene para la seguridad de los operarios y viandantes e instalaciones, sin

que la falta de tales 6rdenes por escrito lo eximan de las responsabilidades que, como
patrono legal, corresponden exclusivamente al Contratista.

3. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO
3.1 Definiciones
3.1.1 Propiedad o propietario
Se denominard como "Propiedad” a la entidad que encarga la redaccion y
ejecucion del presente Proyecto. La Propiedad o el Propietario atendera a las siguientes

obligaciones:

e ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS, la Propiedad proporcionara al
Ingeniero Director una copia del Contrato firmado con el Contratista, asi como
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una copia firmada del presupuesto de las Obras a ejecutar, confeccionado por el
Contratista y aceptado por él. De igual manera, si asi fuera necesario,
proporcionard el permiso para llevar a cabo los trabajos si fuera necesario.

PLIEGO DE CONDICIONES

e DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS, la Propiedad no podra en
ningun momento dar érdenes directas al Contratista 0 personal subalterno. En
todo caso, dichas drdenes seran trasmitidas a través de la Direccion Facultativa.

e UNA VEZ TERMINADAS Y ENTREGADAS LAS OBRAS, la Propiedad no
podré llevar a cabo modificaciones en las mismas, sin la autorizacion expresa
del Ingeniero autor del Proyecto.

3.1.2 Ingeniero director

Sera aquella persona que, con titulacion académica suficiente y plena de
atribuciones profesionales segun las disposiciones vigentes, reciba el encargo de la
Propiedad de dirigir la ejecucion de las Obras, y en tal sentido, seré el responsable de la
Direccién Facultativa. Su mision sera la direccion y vigilancia de los trabajos, bien por
si mismo o por sus representantes.

Ingeniero Director tendrd autoridad técnico-legal completa, incluso en lo no
previsto especificamente en el presente Pliego de Condiciones Generales, pudiendo
recusar al Contratista si considera que el adoptar esta resolucion es Gtil y necesario para
la buena marcha de la ejecucién de los trabajos.

Le corresponden ademas las facultades expresadas en el presente Pliego de
Condiciones Generales.

3.1.3 Direccion facultativa

Estara formada por el Ingeniero Director y por aquellas personas tituladas o no,
que al objeto de auxiliar al Ingeniero Director en la realizacion de su cometido ejerzan,
siempre bajo las 6rdenes directas de éste, funciones de control y vigilancia, asi como las
especificas por él encomendadas.
3.1.4 Suministrador

Sera aquella persona juridica o entidad, que mediante el correspondiente
Contrato, realice la venta de alguno de los materiales comprendidos en el presente

Proyecto.

La misma denominacion recibird quien suministre algun material, pieza o
elemento no incluido en el presente Proyecto, cuando su adquisicion haya sido
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considerada como necesaria por parte del Ingeniero Director para el correcto desarrollo
de los trabajos.

PLIEGO DE CONDICIONES

3.1.5 Contrata o Contratista

Sera aquella entidad o persona juridica que reciba el encargo de ejecutar algunas
de las unidades de Obra que figuran en el presente Proyecto.

El Contratista, cuando sea necesaria su actuacion o presencia segun la
contratacion o lo establecido en el presente Pliego de Condiciones Generales, podré ser
representado por un Delegado previamente aceptado por parte de la Direccion
Facultativa.

Este delegado tendra capacidad para:

e Organizar la ejecucion de los trabajos y poner en practicas las 6rdenes recibidas
del Ingeniero Director.

e Proponer a la Direccion Facultativa o colaborar en la resolucion de los
problemas que se planteen en la ejecucion de los trabajos.

El Delegado del Contratista tendra la titulacion profesional minima exigida por
el Ingeniero Director. Asimismo, éste podra exigir también, si asi lo creyese oportuno,
que el Contratista designe ademas al personal facultativo necesario bajo la dependencia
de su técnico delegado.

Por otra parte, el Ingeniero Director podré recabar del Contratista la designacién
de un nuevo Delegado, y en su caso cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi
lo justifique su actuacion y los trabajos a realizar.

Se sobrentiende que antes de la firma del Contrato, el Contratista ha examinado
toda la documentacidn necesaria del presente Proyecto, para establecer una evaluacién
econdmica de los trabajos, estando conforme con ella.

3.2 Oficina de Obras

El Contratista habilitard en la propia Obra, una oficina, local o habitaculo, que
contendrd como minimo una mesa y tableros, donde se expongan todos los planos
correspondientes al presente Proyecto y de Obra que sucesivamente le vaya asignando
la Direccion Facultativa, asi como cuantos documentos estime convenientes la citada
Direccion.
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Durante la jornada de trabajo, el contratista por si, o por medio de sus
facultativos, representantes o encargados, estaran en la Obra, y acompafaran al
Ingeniero Director y a sus representantes en las visitas que lleven a cabo a las Obras,
incluso a las fabricas o talleres donde se lleven a cabo trabajos para la Obra, poniéndose
a su disposicion para la practica de los reconocimientos que consideren necesarios,
suministrandoles asimismo los datos precisos para la comprobacién de mediciones y
liquidaciones.

PLIEGO DE CONDICIONES

3.3 Trabajos no estipulados en el pliego general de condiciones generales

Es obligacién del Contratista ejercer cuanto sea posible y necesario para la
buena realizacion y aspecto de las Obras, aun cuando no se halle expresamente
estipulado en el Pliego de Condiciones Generales, siempre que sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Ingeniero Director y esté dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos determinen para cada unidad de Obra, y
tipo de ejecucion.

3.4 Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto

Cuando se trata de aclarar, interpretar o modificar preceptos del Pliego de
Condiciones Generales o indicaciones de planos, las ¢rdenes o instrucciones
correspondientes se comunicaran por escrito al Contratista, estando éste obligado a
devolver los originales o las copias, suscribiendo con su firma el "enterado”, que
figurara al pie de todas las 6rdenes o avisos que reciban, tanto de los encargados de la
vigilancia de las Obras como el Ingeniero Director.

Cualquier reclamacion que crea oportuno hacer el Contratista, en contra de las
disposiciones tomadas por éstos, habra de dirigirla, dentro del plazo de quince dias, al
inmediato superior técnico del que la hubiera dictado, pero por conducto de éste, el cual
dara al Contratista el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

3.5 Reclamaciones contra las 6rdenes del ingeniero director

Las reclamaciones que el Contratista quiera formular contra las 6rdenes dadas
por el Ingeniero Director, s6lo podra presentarlas ante la Propiedad, y a través del
mismo si son de origen economico. Contra las disposiciones de orden técnico o

facultativo, no se admitira reclamacion alguna.

AUln asi, el Contratista podra salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno,
mediante exposicion razonada dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su
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contestacion al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatorio para este tipo de
reclamaciones.

PLIEGO DE CONDICIONES

3.6 Recusacion por el contratista de la direccion facultativa

El Contratista no podra recusar al Ingeniero Director, Ingeniero Técnico, Perito
o0 persona de cualquier indole dependiente de la Direccion Facultativa o de la Propiedad
encargada de la vigilancia de las Obras, ni pedir que por parte de la Propiedad se
designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado con los resultados de las decisiones de la Direccidn
Facultativa, el Contratista podra proceder, pero sin que por esta causa pueda
interrumpirse, ni perturbarse la marcha de los trabajos.

3.7 Despidos por falta de subordinacién, por incompetencia o por manifiesta mala
fe

Por falta de respeto y obediencia al Ingeniero Director, a sus subalternos de
cualquier clase, encargados de la vigilancia de las Obras, por manifiesta incapacidad o
por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendra
la obligacién de despedir a sus dependientes cuando el Ingeniero Director asi lo estime
necesario.

3.8 Comienzo de las obras, ritmo y ejecucién de los trabajos

El Contratista iniciara las Obras dentro de los treinta dias siguientes al de la
fecha de la firma de la escritura de contratacion, y serd responsable de que estas se
desarrollen en la forma necesaria a juicio del Ingeniero Director para que la ejecucion
total se lleve a cabo dentro del plazo de ejecucién de la misma, que sera el especificado
en el Contrato. En caso de que este plazo no se encuentre especificado en el Contrato, se
considerara el existente en la memoria descriptiva del presente Proyecto.

Obligatoriamente y por escrito, el Contratista debera dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los trabajos, dentro de las siguientes veinticuatro horas desde
el comienzo de los mismos.

3.9 Orden de los trabajos
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En un plazo inferior a los cinco dias posteriores a la notificacion de la
adjudicacion de las Obras, se comprobara en presencia del Contratista, 0 de un
representante, el replanteo de los trabajos, extendiéndose acta.

PLIEGO DE CONDICIONES

Dentro de los quince dias siguientes a la fecha en que se notifique la
adjudicacion definitiva de las Obras, el Contratista debera presentar inexcusablemente
al Ingeniero Director un Programa de Trabajos en el que se especificaran los plazos
parciales y fechas de terminacion de las distintas clases de Obras.

El citado Programa de Trabajo una vez aprobado por el Ingeniero Director,
tendra caracter de compromiso formal, en cuanto al cumplimiento de los plazos
parciales en él establecidos.

El Ingeniero Director podra establecer las variaciones que estime oportunas por
circunstancias de orden técnico o facultativo, comunicando las érdenes correspondientes
al Contratista, siendo éstas de obligado cumplimiento, y el Contratista directamente
responsable de cualquier dafio o perjuicio que pudiera sobrevenir por su
incumplimiento.

En ningun caso se permitira que el plazo total fijado para la terminacion de las
Obras sea objeto de variacion, salvo casos de fuerza mayor o culpa de la Propiedad
debidamente justificada.

3.10 Libro de 6rdenes

El Contratista tendra siempre en la Oficina de Obra y a disposicion del Ingeniero
Director un "Libro de Ordenes y Asistencia”, con sus hojas foliadas por duplicado, en el
que redactara las que crea oportunas para que se adopten las medidas precisas que
eviten en lo posible los accidentes de todo género que puedan sufrir los obreros u
operarios, los viandantes en general, las fincas colindantes o los inquilinos en las obras
de reforma que se efectlen en edificios habitados, asi como las que crea necesarias para
subsanar o corregir las posibles deficiencias constructivas que haya observado en las
diferentes visitas a la Obra, y en suma, todas las que juzgue indispensables para que los
trabajos se lleven a cabo correctamente y de acuerdo, en armonia con los documentos
del Proyecto.

Cada Orden debera ser extendida y firmada por el Ingeniero Director y el
"Enterado” suscrito con la firma del Contratista o de su encargado en la Obra. La copia
de cada orden extendida en el folio duplicado quedara en poder del Ingeniero Director.
El hecho de que en el citado libro no figuren redactadas las ordenes que
preceptivamente tiene la obligacion de cumplimentar el Contratista, no supone eximente
0 atenuante alguna para las responsabilidades que sean inherentes al Contratista.
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3.11 Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecion al Proyecto que haya
servido de base al Contratista, a las modificaciones del mismo que previamente hayan
sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad entregue el
Ingeniero Director al Contratista siempre que éstas encajen dentro de la cifra a que
ascienden los presupuestos aprobados.

3.12 Ampliacion del proyecto por causas imprevistas

El Contratista esta obligado a realizar con su personal y sus materiales, cuando
la Direccién de las Obras disponga para, apuntalamientos, apeos, derribo, recalzados o
cualquier Obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe
le serd consignado en el presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con
lo que mutuamente convengan.

3.13 Prdrrogas por causas de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Contratista, y
siempre que esta causa sea distinta de las que se especifican como de rescision en el
capitulo correspondiente a la Condiciones de indole Legal, aquel no pudiese comenzar
las Obras, tuviese que suspenderla, o no fuera capaz de terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prorroga proporcional para el cumplimiento del
Contratista, previo informe favorable del Ingeniero Director. Para ello, el Contratista
expondra, en escrito dirigido al Ingeniero Director, la causa que impide la ejecucién o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originara en los plazos acordados,
razonando debidamente la prorroga que por dicha causa solicita.

3.14 Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades que hayan de quedar ocultos a la terminacion
de las Obras, se levantaran los planos precisos e indispensables para que queden
perfectamente definidos. Estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose
de la siguiente manera:

e Uno a la propiedad.
e Otro al ingeniero director.

e Y el tercero al contratista, firmados todos ellos por los dos ultimos.
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3.15 Trabajos defectuosos

El Contratista debera emplear los materiales sefialados en el presente Proyecto y
realizard los trabajos, de acuerdo con el mismo. Y en todo caso segun las indicaciones
de la Direccion Facultativa. Por ello y hasta tanto en cuanto tenga lugar la recepcién
definitiva, el Contratista es el Unico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha
contratado y de las faltas o defectos que en estos puedan existir por su mala ejecucion o
por el empleo de materiales de deficiente calidad no autorizados expresamente por el
Ingeniero Director atn cuando éste no le haya Ilamado la atencién sobre el particular o
hayan sido abonadas las certificaciones parciales correspondientes.

3.16 Modificaciones de trabajos defectuosos

Como consecuencia que se desprende del articulo 2.15, cuando el Ingeniero
Director advierta vicios o defectos en las Obras, ya sea en el curso de ejecucion de los
trabajos o finalizacion éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva, podra
disponer que las partes defectuosas sean desmontadas o demolidas y reconstruidas de
acuerdo con lo contratado y todo ello a expensas del Contratista.

Si el Contratista no estimase justa la resolucion y se negase al desmontaje o
demolicion y posterior reconstruccion ordenadas, se procederd de acuerdo con lo
establecido en el articulo 2.19, siguiente.

3.17 Vicios ocultos

Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccion en las Obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier
tiempo, antes de la recepcion definitiva de la Obra, demoliciones o correcciones que
considere necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. No obstante,
la recepcion definitiva no eximira al Contratista de responsabilidad si se descubrieran
posteriormente vicios ocultos.

Los gastos de demolicion o desinstalacion, asi como los de reconstruccion o
reinstalacion que se ocasionen seran por cuenta del Contratista, siempre que los vicios
existan realmente, y en caso contrario, correran a cargo del propietario.

3.18 Materiales no utilizados

El Contratista, a su costa, transportard y colocara, agrupandolos ordenadamente
y en el lugar de la Obra en el que por no causar perjuicio a la marcha de los trabajos se
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le designe, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean
utilizables en la Obra.
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De igual manera, el Contratista queda obligado a retirar los escombros
ocasionados, trasladandolos al vertedero.

Si no hubiese preceptuado nada sobre el particular se retiraran de ella cuando asi
lo ordene el Ingeniero Director, mediante acuerdo previo con el Contratista
estableciendo su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los
gastos correspondientes a su transporte.

3.19 Materiales y equipos defectuosos

Cuando los materiales y/o los equipos no fueran de la calidad requerida o0 no
estuviesen debidamente preparados, el Ingeniero Director dara orden al Contratista para
que los sustituya.

3.20 Medios auxiliares

Serén de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y
demas medios auxiliares que para preservar la debida marcha y ejecucién de los trabajos
se necesiten, no cabiendo a la Propiedad, por tanto, responsabilidad alguna por
cualquier averia o accidente personal que pueda ocurrir en las Obras por insuficiencia
de dichos medios auxiliares.

Todos estos, siempre que no haya estipulado lo contrario en el Pliego de
Condiciones Particulares de los trabajos, quedando a beneficio del Contratista, sin que
este pueda fundar reclamacion alguna en la insuficiencia de dichos medios, cuando
estos estén detallados en el presupuesto y consignados por partida alzada o incluidos en
los precios de las unidades de Obra.

3.21 Comprobaciones de las obras

Antes de verificarse las recepciones provisionales y definitivas de las Obras, se
someteran a todas las pruebas que se especifican en el Pliego de Condiciones Técnicas
de cada parte de la Obra, todo ello con arreglo al programa que redacte el Ingeniero
Director.

Todas estas pruebas y ensayos seran por cuenta del Contratista. También seran

por cuenta del Contratista los asientos o averias o dafios que se produzcan en estas
pruebas y procedan de la mala construccion o falta de precauciones.

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 23



Universidad
de La Laguna

PLIEGO DE CONDICIONES

3.22 Normas para las recepciones provisionales

Quince dias, como minimo, antes de terminarse los trabajos o parte de ellos, en
el caso que los Pliegos de Condiciones Particulares estableciesen recepciones parciales,
el Ingeniero Director comunicara a la Propiedad la proximidad de la terminacion de los
trabajos a fin de que este Ultimo sefale fecha para el acto de la recepcion provisional.

Terminada la Obra, se efectuard mediante reconocimiento su recepcion
provisional a la que acudira la Propiedad, el Ingeniero Director y el Contratista. Del
resultado del reconocimiento se levantara un acta por triplicado, firmada por los
asistentes legales.

Si las Obras se hubieran ejecutado con sujecion a lo contratado, se daran por
recibidas provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el plazo de garantia
establecido en el articulo 2.26.

En caso contrario, se hara constar en el acta donde se especificaran las precisas y
necesarias instrucciones que el Ingeniero Director habra de dar al Contratista, para
remediar en un plazo razonable que le fije, los defectos observados; expirado dicho
plazo, se efectuara un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones a fin de proceder
de nuevo a la recepcidn provisional de las Obras. Si el Contratista no hubiese cumplido,
se declarara rescindida la Contrata, con pérdida de fianza, a no ser que el Propietario
acceda a conceder un nuevo e improrrogable plazo.

La recepcion provisional de las Obras tendra lugar dentro del mes siguiente a la
terminacion de las Obras, pudiéndose realizar recepciones provisionales parciales.
3.23 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendida entre las
recepciones parciales y la definitiva correran por cargo del Contratista.

Si las Obras o instalaciones fuesen ocupadas o utilizadas antes de la recepcion
definitiva, la guarderia, limpieza, reparaciones causadas por el uso, correran a cargo del

Propietario, mientras que las reparaciones por vicios de Obra o por defecto en las
instalaciones seran a cargo del Contratista.

3.24 Medicion definitiva de los trabajos
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Recibidas provisionalmente las Obras, se procederd inmediatamente por la
Direccidén Facultativa a su medicion general y definitiva con precisa asistencia del
Contratista 0 un representante suyo nombrado por €l o de oficio en la forma prevenida
para la recepcion de Obras.
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Serviran de base para la medicion los datos del replanteo general; los datos de
los replanteos parciales que hubieran exigido el curso de los trabajos, los de cimientos y
demas partes ocultas de las obras tomadas durante la ejecucion de los trabajos con la
firma del Contratista y la Direccion Facultativa; la medicion que se lleve a efecto en las
partes descubiertas de la obra; y en general, los que convengan al procedimiento
consignado en las condiciones de la Contrata para decidir el nimero de unidades de
obra de cada clase ejecutadas; teniendo presente, salvo pacto en contra, lo preceptuado
en los diversos capitulos del Pliego de Condiciones Técnicas.

Tanto las mediciones parciales, para la confeccion de la certificacion, como la
certificacion final, la llevardn a cabo la Direccion Facultativa y la Contrata,
levantandose acta de la misma por triplicado, debiendo aparecer la conformidad de
ambos en los documentos que la acompafian.

En caso de no haber conformidad por parte de la Contrata, ésta expondra
sumariamente y a reserva de ampliarlas, las razones que a ello le obliguen. Lo mismo en
las mediciones parciales como en la final se entiende que estas comprenderan las
unidades de Obra realmente ejecutadas.

3.25 Recepcion definitiva de las obras

Finalizado el plazo de garantia y si se encontrase en perfecto estado de uso y
conservacion, se dard por recibida definitivamente la Obra, quedando relevado el
Contratista a partir de este momento de toda responsabilidad legal que le pudiera
corresponder por la existencia de defectos visibles. En caso contrario, se procedera en la
misma forma que en la recepcion definitivamente recibida.

De la recepcion definitiva, se levantara un acta por triplicado por la Propiedad, el
Ingeniero Director y el Contratista, que serd indispensable para la devolucién de la
fianza depositada por la Contrata. Una vez recibidas definitivamente las Obras, se
procedera a la liquidacion correspondiente que deberd quedar terminada en un plazo no
superior a seis meses.

El contratista estara obligado a entregar los planos definitivos, si hubiesen tenido

alguna variacién con los del Proyecto a la firma del Acta de Recepcion. Estos planos
seran reproducibles.
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3.26 Plazos de garantia

El plazo de garantia de las obras, es de UN ANO partir de la fecha de aprobacion
del Acta de Recepcion. Durante este tiempo, el Contratista es responsable de la
conservacion de la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucion o mala calidad de los materiales.

Asimismo, hasta tanto se firme el Acta de Recepcion Provisional, el Contratista
garantizara la a la Propiedad contra toda reclamacion de terceros fundada por causas y
por ocasion de la ejecucion de la obra. Una vez cumplido dicho plazo, se efectuar el
reconocimiento final de las Obras, y si procede su recepcion definitiva.

4. CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA
4.1 Base fundamental

Como base fundamental de estas condiciones, se establece que el Contratista
debe percibir de todos los trabajos efectuados su real importe, siempre de acuerdo, y con
sujecion al Proyecto y condiciones generales y particulares que han de regir la obra.

4.2 Garantia

La Direccion podré exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias
0 de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que este reline todas las
condiciones de solvencia requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato; dichas
referencias, si le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del Contrato.

Asimismo debera acreditar el titulo oficial correspondiente a los trabajos que el
mismo vaya a realizar.
4.3 Fianza

fianza que se exige al Contratista para que responda del cumplimiento de lo
contratado, sera convenido previamente entre el Ingeniero Director y el Contratista,

entre una de las siguientes férmulas:

e Deposito de valores publicos del Estado por un importe del diez por ciento del
presupuesto de la obra contratada.

e Deposito en metalico de la misma cuantia indicada en el importe anterior.
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e Depésito previo en metélico, equivalente al cinco por ciento del presupuesto de
la Obra o trabajos contratados, que se incrementara hasta la cuantia de un diez
por ciento del presupuesto mediante deducciones del cinco por ciento efectuadas
en el importe de cada certificacion abonada al Contratista.
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e Descuentos del diez por ciento efectuados sobre el importe de cada certificacion
abonada al Contratista.

4.4 Ejecucion de los trabajos con cargo a la fianza

Si el Contratista se negase a realizar, por su cuenta los trabajos, precisos, para
ultimar la Obra, en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y
representacion de la Propiedad, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las
acciones legales a que tenga derecho la Propiedad en caso de que la fianza no bastase
para abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades de Obra, que no fuesen
de recibo.

4.5 Devolucién de la fianza

La fianza depositada, sera devuelta al Contratista, previo expediente de
devolucién correspondiente, una vez firmada el acta de la recepcion definitiva de la
Obra, siempre que se haya acreditado que no existe reclamacion alguna contra aquel,
por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta, o por deudas de jornales, o de
materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.

Si el Propietario creyera conveniente hacer recepciones parciales, no por ello
tendra derecho el Contratista, a que se le devuelve la parte proporcional de la fianza,
cuya cuantia quedara sujeta a las condiciones preceptuadas en el articulo 3.5.

4.6 Revision de precios

Para que el Contratista tenga derecho a solicitar alguna revision de precios, sera
preceptivo que tal extremo figure expresamente acordado en el Contrato, donde debera
especificarse los casos concretos en los cuales podréa ser considerado.

En tal caso, el Contratista presentara al Ingeniero Director el nuevo presupuesto

donde se contemple la descomposicion de los precios unitarios de las partidas, segun lo
especificado en el articulo 3.9.
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En todo caso, salvo que se estipule lo contrario en el Contrato, se entenderd que
rige sobre este particular el principio de reciprocidad, reservandose en este caso la
Propiedad, el derecho de proceder a revisar los precios unitarios, si las condiciones de
mercado asi lo aconsejaréan.
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4.7 Reclamaciones de aumento de precio por causas diversas

Si el Contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamacion
u observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto, que sirve
de base para la ejecucion de los trabajos.

Tampoco se le administrara reclamacion alguna, fundada en indicaciones que
sobre los trabajos se haga en las memorias, por no tratarse estos documentos los que
sirven de base a la Contrata.

Las equivocaciones materiales, o errores aritméticos, en las cantidades de Obra o
en su importe, se corregiran en cualquier época que se observase pero no se tendra en
cuenta a los efectos de la rescision del Contrato.

4.8 Descomposicion de los precios unitarios

Para que el Contratista tenga derecho a pedir la revision de precios a que se
refiere el articulo 3.7., sera condicién indispensable que antes de comenzar todas y cada
una de las unidades de Obra contratadas, reciba por escrito la conformidad del Ingeniero
Director, a los precios descompuestos de cada una de ellas, que el Contratista debera
presentarle, asi como la lista de precios de jornales, materiales, transportes y los
porcentajes que se expresan al final del presente articulo.

El Ingeniero Director valorara la exactitud de la justificacion de los nuevos
precios, tomando como base de calculo tablas o informes sobre rendimiento de
personal, maquinaria, etc. editadas por Organismos Nacionales o Internacionales de
reconocida solvencia, desestimando aquellos gastos imputables a la mala organizacion,
improductividad o incompetencia de la Contrata.

A falta de convenio especial, los precios unitarios se descompondran
preceptivamente como sigue:

4.8.1 Materiales

Cada unidad de Obra que se precise de cada uno de ellos, y su precio unitario
respectivo de origen.
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4.8.2 Mano de obra

Por categorias dentro de cada oficio, expresando el nimero de horas invertido
por cada operario en la ejecucion de cada unidad de Obra, y los jornales horarios
correspondientes.
4.8.3 Transportes de materiales

Desde el punto de origen al pie de obra, expresando el precio del transporte por
unidad de peso, de volumen o de nimero que la costumbre tenga establecidos en la
localidad.

4.8.4 Tanto por ciento de medios auxiliares y de seguridad

Sobre la suma de los conceptos anteriores en las unidades de Obra que los
precisen.

4.8.5 Tanto por ciento de los seguros y cargas fiscales

Vigentes sobre el importe de la mano de Obra, especificando en documento
aparte la cuantia de cada concepto del Seguro, y de la Carga.

4.8.6 Tanto por ciento de los gastos generales y fiscales

Sobre la suma de los conceptos correspondientes a los apartados de materiales y
mano de Obra.

4.8.7 Tanto por ciento del beneficio industrial del contratista

Aplicado la suma total de los conceptos correspondientes a materiales, mano de
Obra, transportes de materiales, y los tantos por ciento aplicados en concepto de medios
auxiliares y de seguridad y de Seguros y Cargas fiscales.

El Contratista debera asimismo presentar una lista con los precios de jornales, de
los materiales de origen, del transporte, los tantos por ciento que imputaban cada uno de
los Seguros, y las Cargas Sociales vigentes, y los conceptos y cuantias de las partidas
que se incluyen en el concepto de Gastos Generales, todo ello referido a la fecha de la
firma del Contrato.

4.9 Precios e importes de ejecucion material
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Se entiende por precios de ejecucion material para cada unidad de Obra los
resultantes de la suma de las partidas que importan los conceptos correspondientes a
materiales, mano de Obra, transportes de materiales, y los tantos por ciento aplicados en
concepto de medios auxiliares y de seguridad y de Seguros y Cargas fiscales.

PLIEGO DE CONDICIONES

De acuerdo con lo establecido, se entiende por importe de ejecucion material de
la Obra, a la suma de los importes parciales, resultantes de aplicar a las mediciones de
cada unidad de Obra, los precios unitarios de ejecucion material, calculados segun lo
expuesto.

4.10 Precios e importes de ejecucién por contrata

Se entendera por precios de ejecucion por Contrata, al importe del coste total de
cada unidad de Obra, es decir, el precio de ejecucion material, mas el tanto por ciento
que importen los Gastos Generales y Fiscales, gastos imprevistos, y beneficio industrial.
En consecuencia se entendera como importe de ejecucion por Contrata a la suma de los
costos totales de ejecucion por Contrata de todas las unidades que componen la Obra.

4.11 Gastos generales y fiscales

Se establecen en un ocho por ciento calculado sobre los precios de ejecucion
material, como suma de conceptos tales como:

e Gastos de Direccion y Administracion de la Contrata.

e Gastos de prueba y control de calidad.
e Gastos de Honorarios de la Direccion Técnica y Facultativa.

e Gastos Fiscales.

e (Gastos imprevistos.

4.12 Gastos imprevistos

Tendran esta consideracion aquellos gastos que siendo ajenos a los aumentos o
variaciones en la Obra y que sin ser partidas especiales y especificas omitidas en el
presupuesto general, se dan inevitablemente en todo trabajo de construccién o montaje,
y cuya cuantificacion y determinacién es imposible efectuar a priori. Por ello, se
establecera una partida fija de un dos por ciento calculado sobre los precios de ejecucién
material.
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4.13 Beneficio industrial

Se establece en una cuantia del siete por ciento calculado sobre los precios de
ejecucion material.

4.14 Honorarios de la direccion técnica y facultativa

Dichos honorarios, seran por cuenta del Contratista, y se entenderan incluidos en
el importe de los Gastos Generales, salvo que se especifique lo contrario en el Contrato
de Adjudicacion, o sean deducidos en la contratacion. Tanto en lo referente a forma de
abono como a la cuantia de los mismos, se estard a lo dispuesto en el Decreto
1998/1961 de 19 de octubre de 1961, las normas de aplicacién de este decreto
contenidas en la Orden de 9 diciembre 1961 y a la normativa del Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Canarias.

4.15 Gastos por cuenta del contratista

Serdn por cuenta del Contratista, entre otros, los gastos que a continuacion se
detallan:

4.15.1 Medios auxiliares

Seran por cuenta del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten, no
afectando por tanto a la Propiedad, cualquier responsabilidad que por averia o accidente
personal pueda ocurrir en las Obras por insuficiencia 0 mal uso de dichos medios
auxiliares.

4.15.2 Abastecimiento de agua

Sera por cuenta del Contratista, disponer de las medidas adecuadas para que se
cuente en Obra con el agua necesaria para el buen desarrollo de las Obras.

4.15.3 Energia eléctrica

En caso de que fuese necesario el Contratista dispondrd los medios adecuados
para producir la energia eléctrica en Obra.

4.15.4 Vallado
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Seran por cuenta del Contratista la ejecucion de todos los trabajos que requiera
el vallado temporal para las Obras, asi como las tasas y permisos, debiendo proceder a
su posterior demolicion, dejandolo todo en su estado primitivo.

PLIEGO DE CONDICIONES

4.15.5 Accesos

Seran por cuenta del Contratista de cuantos trabajos requieran los accesos para el
abastecimiento de las Obras, asi como tasas y permisos, debiendo reparar, al finalizar la
Obra, aquellos que por su causa quedaron deteriorados.

4.15.6 Materiales no utilizados

El contratista, a su costa, transportard y colocara agrupandolos ordenadamente y
en el sitio de la Obra en que por no causar perjuicios a la marcha de los trabajos se le
designe, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean
utilizables en la Obra.

4.15.7 Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales y aparatos no fueran de calidad requerida o no estuviesen
perfectamente reparados, la Direccion Facultativa dara orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas por los Pliegos. A falta
de estas condiciones, primaran las 6rdenes de la Direccién Facultativa.

4.16 Precios contradictorios

Los precios de unidades de Obra asi como los de materiales o de mano de Obra
de trabajos que no figuren en los Contratos, se fijaran contradictoriamente entre el
Ingeniero Director y el Contratista, 0 su representante expresamente autorizado a estos
efectos, siempre que a juicio de ellos, dichas unidades no puedan incluirse en el dos por
ciento de Gastos Imprevistos.

El Contratista los presentarda descompuestos, de acuerdo con lo establecido en el
articulo correspondiente a la descomposicién de los precios unitarios correspondiente al
presente Pliego, siendo condicion necesaria la aprobacion y presentacion de estos
precios antes de proceder a la ejecucion de las unidades de Obra correspondientes.

De los precios asi acordados, se levantara actas que firmaran por triplicado el
Ingeniero Director, el Propietario y el Contratista o representantes autorizados a estos
efectos por los Gltimos.

4.17 Mejora de obras libremente ejecutadas
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Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Ingeniero Director, emplease
materiales de mejor calidad que los sefialados en el Proyecto, o sustituyese una clase de
fabrica 0 montaje por otra que tuviese mayor precio, 0 ejecutase con mayores
dimensiones cualquier parte de la Obra, o en general introdujese en ésta, y sin pedirla,
cualquier otra modificacion que fuese beneficiosa, a juicio del Ingeniero Director no
tendra derecho sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle, en el
caso de que hubiese construido la Obra, con estricta sujecion a la proyectada, y
contratada o adjudicada.

4.18 Abono de las obras

El abono de los trabajos ejecutados, se efectuara previa medicion periodica
(segun intervalo de tiempo que se acuerde) y aplicando al total de las diversas unidades
de Obra ejecutadas, al precio invariable estipulado de antemano, para cada una de ellas,
siempre y cuando se hayan realizado con sujecion a los documentos que constituyen el
proyecto o bien siguiendo 6rdenes que por escrito haya entregado el Ingeniero Director.

4.19 Abonos de trabajos presupuestados por partida alzada

El Abono de los trabajos presupuestados por partida alzada se efectuarda de
acuerdo con un procedimiento de entre los que a continuacién se expresan:

Si existen precios contratados para unidades de Obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada se abonaran previa medicion y aplicacion del precio
establecido.

Si existen precios contratados para unidades de Obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidas de los similares
Contratos.

Si no existen precios contratados, para unidades de Obra iguales o similares, la
partida alzada se abonard integramente al Contratista, salvo en caso de que en el
presupuesto de la Obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en
cuyo caso el Ingeniero Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion,
el procedimiento que debe 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 ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el tanto por ciento
correspondiente al Beneficio Industrial del Contratista.
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4.20 Certificaciones

El Contratista tomard las disposiciones necesarias, para que periédicamente
(segun el intervalo de tiempo acordado) lleguen a conocimiento del Ingeniero Director
las unidades de Obra realizadas, quien delegara en el Perito o Ingeniero Técnico de las
Obras, la facultad de revisar las mediciones sobre el propio terreno, al cual le facilita
aquel, cuantos medios sean indispensables para llevar a buen término su cometido.

Una vez efectuada esta revision aplicara el Contratista los precios unitarios,
aprobados, y extenderd la correspondiente certificacion. Presentada ésta al Ingeniero
Director, previo examen, y comprobacion sobre el terreno, si lo considera oportuno, en
un plazo de diez (10) dias pondra su V° B°, y firma, en el caso de que fuera aceptada, y
con este requisito, podra pasarse la certificacion a la Propiedad para su abono, previa
deduccion de la correspondiente fianza y tasa por Honorarios de Direccion Facultativa,
si procediera.

El material acopiado a pie de Obra, por indicacién expresa y por escrito del
Ingeniero Director o del Propietario, a través de escrito dirigido al Ingeniero Director,
podra ser certificado hasta el noventa por ciento de su importe, a los precios que figuren
en los documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de Contrata.

Esta certificacion, a todos los efectos, tendrd el cardcter de documento de
entregas a buena cuenta, y por ello estara sujeto 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.

En caso de que el Ingeniero Director, no estimase aceptable la liquidacion
presentada por el Contratista, y revisada por el Perito o Ingeniero Técnico, comunicara
en un plazo méximo de diez dias, las rectificaciones que considere deba realizar al
Contratista, en aquella, quien en igual plazo maximo, debera presentarla debidamente
rectificada, o con las justificaciones que crea oportunas. En el caso de disconformidad,
el Contratista se sujetara al criterio del Ingeniero Director, y se procedera como en el
caso anterior.

4.21 Demora de pagos

Si el propietario no efectuase el pago de las Obras ejecutadas, dentro del mes
siguiente a que corresponda el plazo convenido, el Contratista tendra ademas el derecho
de percibir el abono de un cuatro y medio por ciento de interés anual, en concepto de
intereses de demora durante el espacio del tiempo de retraso y sobre el importe de la
mencionada certificacion.
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Si adn transcurrieran dos meses a partir del retraso del término de dicho plazo de
un mes, sin realizarse el pago, tendra derecho el Contratista a la rescision del Contrato,
procediéndose a la liquidacion correspondiente de las Obras ejecutadas y de los
materiales acopiados, siempre que éstos retinan las condiciones preestablecidas y que su
cantidad no exceda de la necesaria para la terminacion de la Obra contratada o
adjudicada.

PLIEGO DE CONDICIONES

4.22 Penalizacion econdmica al contratista por el incumplimiento de compromisos

Si el Contratista incumpliera con los plazos de ejecucion de las Obras
estipuladas en el Contrato de adjudicacion, y no justificara debidamente a juicio de la
Direccién Técnica la dilacion, la Propiedad podra imponer las penalizaciones
econdmicas acordadas en el citado Contrato con cargo a la fianza sin perjuicio de las
acciones legales que en tal sentido correspondan.

En el caso de no haberse estipulado en el Contrato el plazo de ejecucion de las
Obras, se entenderda como tal el que figura como suficiente en la memoria del presente
Proyecto.

Si tampoco se hubiera especificado la cuantia de las penalizaciones, serd de
aplicacion lo que esté estipulado a tal efecto en cualquiera de los siguientes casos:

e Una cantidad fija durante el tiempo de retraso (por dia, semana, mes, etc.).

e El importe del capital que el Propietario deje de percibir durante el plazo de
retraso en la entrega de las obras, en las condiciones exigidas, siempre que éstas
sean destinadas para tal fin.

e El importe de la suma de perjuicios materiales causados por la imposibilidad de
ocupacion del inmueble, previamente fijados.

e El abono de un tanto por ciento anual sobre el importe del capital desembolsado
a la terminacién del plazo fijado y durante el tiempo que dure el retraso. La
cuantia y el procedimiento a seguir para fijar el importe de la indemnizacion,
entre los anteriores especificados, se convendra expresamente entre ambas partes
contratantes, antes de la firma del Contrato.

4.23 Rescision del contrato

Ademas de lo estipulado en el Contrato de adjudicacion del presente Pliego de
Condiciones, la Propiedad podréa rescindir dicho Contrato en los siguientes casos:
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e Cuando existan motivos suficientes, a juicio de la Direccion Técnica, para
considerar que por incompetencia, incapacidad, desobediencia 0 mala fe de la
Contrata, sea necesaria tal medida al objeto de lograr con garantias la
terminacion de las Obras.

PLIEGO DE CONDICIONES

e Cuando el Contratista haga caso omiso de las obligaciones contraidas en lo
referente a plazos de terminacion de Obras.

Todo ello sin perjuicio de las penalizaciones econémicas figuradas en el articulo
3.23.

4.24 Seguro de las obras

El Contratista estara obligado a asegurar la Obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta su recepcion definitiva. La cuantia del seguro
coincidird en cada momento con el valor que tenga por Contrata los objetos asegurados.
El importe abonado por la Sociedad Aseguradora en 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 haya realizado.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuard por certificaciones,
como el resto de los trabajos de la Obra. Hecha en documento publico, el Propietario no
podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de la reconstruccion de la
Obra siniestrada. La infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para
que el Contratista pueda rescindir el Contrato, con devolucion de fianza, abonos
completos de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente a los
dafios causados al Contratista por el siniestro que no se le hubieran abonado, pero sélo
en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Compafiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran
tasados, a tales efectos, por el Director de la Obra.

4.25 Conservacion de las obras

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la Obra
durante el plazo de garantia, en caso de que no se esté llevando a cabo el uso de las
Obras ejecutadas por parte del Propietario antes de la recepcion definitiva, el Ingeniero
Director procedera a disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia,
limpieza y todo lo que fuese necesario para su buena conservacion, abonandose todo
ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar las Obras el Contratista, bien sea por buena terminacion de las
mismas, como en el caso de rescision de Contrato, esta obligado a dejar libre de

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 36



Universidad
de La Laguna

ocupacion y limpias en el plazo que el Ingeniero Director estime oportuno. Despues de
la recepcion provisional de las Obras y en el caso de que la conservacion de las Obras
corra por cuenta del Contratista, no deberd haber en las mismas mas herramientas utiles,
materiales, mobiliario, etc., que los indispensables para su guarderia, limpieza o para los
trabajos que fuesen necesarios llevar a cabo para mantener las anteriores actividades.

PLIEGO DE CONDICIONES

En cualquier caso, el Contratista estara obligado a revisar y reparar la Obra
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente Pliego de
Condiciones.

5. CONDICIONES DE INDOLE TECNICA
5.1 Condiciones generales
5.1.1 Objeto

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es definir las pautas y
normas a seguir en el desarrollo de la ejecucion de todas las obras que se fijan en el
proyecto. El presente pliego contiene las condiciones técnicas particulares referentes a
los materiales y equipos, el modo de ejecucion, medicion de las unidades de obra y, en
general, cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente
proyecto.

5.1.2 Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el presente pliego, demas disposiciones vigentes
referentes a materiales y prototipos de construccion.
5.1.3 Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los
analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su
calidad.

Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser
aprobado por la Direccion de Obras, bien entendido que sera rechazado el que no retina

las condiciones exigidas por la buena practica de la construccion.

5.1.4 Materiales no consignados en proyecto
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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 reclamacion alguna por estas
condiciones exigidas.

PLIEGO DE CONDICIONES

5.1.5 Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutara esmeradamente,
con arreglo a las buenas practicas de la construccion, y cumpliendo estrictamente las
instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de
pretexto al contratista la baja en 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.

5.2 Condiciones que han de cumplir los materiales. Ejecucién de las unidades de
obra

5.2.1 Movimiento de tierras
5.2.1.1 Objeto

El trabajo comprendido en la presente Seccion del Pliego de Condiciones
consiste en la ordenacion de todo lo necesario para la ejecucion de estos trabajos, tales
como mano de obra, equipo, elementos auxiliares y materiales, excepto aquellos que
deban ser suministrados por terceros.

La ejecucion de todos los trabajos afectard principalmente a los de replanteo y
explanacion, comprendiendo excavaciones Yy rellenos, taludes y elementos de
contencion; excavaciones de vaciado a cielo abierto, zanjas y pozos, y todos aquellos
trabajos complementarios de entibaciones, achiques, desagues, etc. También quedaran
incluidos los trabajos de carga, transporte y vertidos.

Todo ello en completo y estricto acuerdo con esta Seccion del Pliego de
Condiciones y los planos correspondientes.
5.2.1.2 Excavacion

Preparacion del Replanteo

Se realizara la limpieza y desbroce del solar, explanandolo primeramente si
fuese necesario por medio de excavaciones y rellenos, terraplenes, etc., procediendo a
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continuacion al replanteo del edificio y de la obra de urbanizacién, segun los planos del
proyecto.

PLIEGO DE CONDICIONES

La propiedad efectuara por su cuenta los sondeos necesarios para determinar la
profundidad y naturaleza del firme, los resultados obtenidos los pondra a disposicion del
Ingeniero, para proceder al disefio de la estructura de cimentacion.

Generalidades

La excavacion se ajustard a las dimensiones y cotas indicadas en los planos para
cada estructura con las excepciones, que se indican mas adelante, e incluird, salvo que
lo indiquen los planos, el vaciado de zanjas para servicios generales hasta la conexion
con dichos servicios, y todos los trabajos incidentales anejos. Si los firmes adecuados se
encuentran a cotas distintas de las indicadas en los planos, el Ingeniero podra ordenar
por escrito que la excavacion se lleve por encima o por debajo de las mismas. La
excavacion no se llevara por debajo de las cotas indicadas en los planos, a menos que
asi lo disponga el Ingeniero, cuando se haya llevado la excavacién por debajo de las
cotas indicadas en los planos o establecidas por el Ingeniero, la porcion que quede por
debajo de losas se restituira a la cota adecuada, segun el procedimiento que se indica
mas adelante para el relleno, y si dicha excavacion se ha efectuado por debajo de
zapatas se aumentard la altura de los muros, pilares y zapatas, segun disponga el
Ingeniero. Si se precisa relleno bajo las zapatas, se efectuard con hormigon de
dosificacion aprobada por el Ingeniero. No se permitiran, relleno de tierras bajo zapatas.

La excavacion se prolongara hasta una distancia suficiente de muros y zapatas,
que permita el encofrado y desencofrado, la instalacion de servicios y la inspeccion,
excepto cuando se autorice depositar directamente sobre las superficies excavadas el
hormigdn para muros y zapatas. No se permitira practicar socavaciones. EI material
excavado que sea adecuado y necesario para los rellenos por debajo de losas, se aplicara
por separado, de la forma que ordene el Ingeniero.

5.2.1.3 Cimientos

Se eliminaran los troncos, raices de arbol y otros obstaculos que se encuentren
dentro de los limites de la excavacion. Se limpiara toda la roca u otro material duro de
cimentacion, dejandolos exentos de material desprendido y se cortaran de forma que
quede una superficie firme, que segun lo que se ordene, serd nivelada, escalonada o
dentada. Se eliminaran todas las rocas desprendidas o desintegradas asi como los
estratos finos.

Cuando la obra de hormigon deba apoyarse sobre una superficie que no sea roca,

se tomaran precauciones especiales para no alterar el fondo de la excavacion, no
debiéndose llevar ésta hasta el nivel de la rasante definitiva hasta inmediatamente antes
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de colocar el hormigdn u obra de fabrica. Las zanjas de cimentacion y las zapatas se
excavaran hasta una profundidad minima, expresada en planos, por debajo de la rasante
original, pero en todos los casos hasta alcanzar un firme resistente. Las cimentaciones
deberan ser aprobadas por el Ingeniero antes de colocar el hormigén o la fabrica de
ladrillo.
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Antes de la colocacion de las armaduras, se procedera al saneamiento del fondo
de zapatas mediante el vertido de una capa de hormigon de limpieza HA-20/P/20/1, de
10 cm. De espesor y en todo caso con apoyo en el firme.

5.2.1.4 Relleno

Una vez terminada la cimentacion segun sus fases y antes de proceder a los
trabajos de relleno, se retirardn todos los encofrados y la excavacion se limpiara de
escombros y basura, procediendo a rellenar los espacios concernientes a las necesidades
de la obra de cimentacion.

Los materiales para el relleno consistiran en tierras adecuadas, aprobadas por el
Ingeniero, estardn exentos de escombros, trozos de madera u otros desechos. El relleno
se colocard en capas horizontales de un espesor maximo de 20 cm., y tendré el
contenido de humedad suficiente para obtener el grado de compactacion necesario.
Cada capa se apisonara por medio de pisones manuales 0 mecanicos o con otro equipo
adecuado hasta alcanzar una densidad maxima de 100% con contenido 6ptimo de
humedad.

5.2.2 Hormigones
5.2.2.1 Objeto

El trabajo comprendido en la presente seccion del Pliego de Condiciones
consiste en suministrar toda la instalaciébn, mano de obra, equipo, accesorios y
materiales y en la ejecucion de todas las operaciones concernientes a la instalacion de
hormigones, todo ello en completo y estricto acuerdo con esta seccion del Pliego de
Condiciones y planos aplicables y sujeto a los terminos y condiciones del contrato.

5.2.2.2 Generalidades
Se prestara una total cooperacién a otros oficios para la instalacién de elementos

empotrados, se facilitaran las plantillas adecuadas o instrucciones o ambas cosas, para la
colocacion de los elementos no instalados en los encofrados. Los elementos empotrados
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se habran inspeccionado y se habran completado y aprobado los ensayos del hormigon u
otros materiales o trabajos mecénicos antes del vertido del hormigon.

PLIEGO DE CONDICIONES

Inspeccidén

El Contratista notificara al Ingeniero con 24 horas de antelacion, el comienzo de
la operacion de mezcla, si el hormigon fuese preparado en obra.

Pruebas de la estructura

El Contratista efectuara las pruebas de la estructura con las sobrecargas que se
indiquen, pudiendo estas pruebas alcanzar la totalidad del edificio.

Las acciones del edificio se calcularan de acuerdo con el Cédigo Técnico de la
Edificacion DB SE-AE, especificadas en la Memoria.

El Ingeniero-Director podra ordenar los ensayos de informacién de la estructura
gue estime convenientes, con sujecion a lo estipulado en la Norma EHE. Ensayos.

El Contratista efectuard todos los ensayos a su cuenta. Para la realizacion de
estos ensayos se tendran presentes los coeficientes de seguridad sefialados en la Norma
EHE, para poder utilizar un nivel de control de ejecucion normal.

5.2.2.3 Materiales
Cemento

El cemento utilizado seré el especificado en la Norma EHE, en todo lo referente
a cementos utilizables, suministro y almacenamiento. El control se realizara segun se
especifica en dicha norma, y la recepcion se efectuard segin el “Pliego de Condiciones
para la Recepcion de Conglomerantes Hidraulicos de las Obras de Caracter Oficial”. El
cemento de distintas procedencias se mantendra totalmente separado y se hara uso del
mismo en secuencia, de acuerdo con el orden en que se haya recibido, excepto cuando
el Ingeniero ordene otra cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar cemento de
una sola procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigon para mantener
el aspecto uniforme de las mismas. No se hara uso de cemento procedente de la
limpieza de los sacos o caido de sus envases, 0 cualquier saco parcial o totalmente
mojado o que presente sefiales de principio de fraguado.

Agua

El agua sera limpia y estara exenta de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
sales, alcalis, materias organicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida al ensayo

Cubricion de un polideportivo existente en el municipio de Granadilla de Abona 41



Universidad
de La Laguna

para determinar la resistencia estructural del arido fino, la resistencia de las probetas
similares hechas con el agua sometida a ensayo y un cemento Pértland normal serd, a
los 28 dias como minimo el 95 % de la resistencia de probetas similares hechas con
agua conocida de calidad satisfactoria y con el mismo cemento arido fino. En cualquier
caso se cumplira lo especificado en la Norma EHE.

PLIEGO DE CONDICIONES

Arido fino

El arido fino consistira en arena natural, o previa aprobacion del Ingeniero en
otros materiales inertes que tengan caracteristicas similares. El arido fino estara exento
de lcalis solubles del agua, asi como sustancias que pudieran causar expansion en el
hormigon por reaccion a los alcalis de cemento. Sin embargo, no serd necesario el
ensayo para comprobar la existencia de estos ingredientes en arido fino que proceda de
un punto que en ensayos anteriores se hubiera encontrado exentos de ellos, o cuando se
demuestre satisfactoriamente que el arido procedente del mismo lugar que se vaya a
emplear, ha dado resultados satisfactorios en el hormigdn de dosificacion semejante a
los que se vayan a usar, y que haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas
condiciones de trabajo y exposicion, practicamente iguales a las que ha de someterse el
arido a ensayar, y en las que el cemento empleado era analogo al que vaya a emplearse.
En cualquier caso se ajustara a lo especificado en la Norma EHE.

Arido grueso

Consistira en piedra machacada o grava, 0 previa aprobacion en otros materiales
inertes de caracteristicas similares. Estard exento de alcalis solubles en agua y de
sustancias que pudieran causar expansion en el hormigon a causa de su reaccion con los
alcalis del cemento, no obstante, no sera necesario el ensayo para comprobar la
existencia de estos ingredientes en arido grueso que proceda de un lugar que en ensayos
anteriores se haya encontrado exento de ellos o, cuando se demuestra satisfactoriamente
que este arido grueso ha dado resultados satisfactorios en un hormigon obtenido con el
cemento y una dosificacion semejantes a los que se vayan a usar, y que haya estado
sometido durante un periodo de 5 afios a unas condiciones de trabajo y exposicién
practicamente iguales a las que tendra que soportar el arido a emplear.

Armadura de acero

Las armaduras de acero cumpliran lo establecido en la Norma EHE, en cuanto a
especificacion de material y control de calidad. Las barras de acero que constituyen las
armaduras para el hormigon no presentaran grietas, sopladuras ni mermas de seccién
superiores al 5 %.

El alargamiento minimo a rotura sera el 23 %.
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Los aceros especiales y de alta resistencia deberan ser de los fabricados por
casas de reconocida solvencia e iran marcados con sefiales indelebles para evitar
confusiones en su empleo.

Almacenamiento de materiales

e Cemento: Inmediatamente después de su recepcion a pie de obra, el cemento se
almacenara en un alojamiento a prueba de intemperie y tan hermético al aire
como sea posible. Los pavimentos estaran elevados sobre el suelo a distancia
suficiente para evitar la absorcion de humedad. Se almacenara de forma que
permita un facil acceso para la inspeccion e identificacion de cada remesa.

e Avridos: Los éridos de diferentes tamafios se apilaran en pilas por separado. Los
apilamientos del arido grueso se formaran en capas horizontales que no excedan
de 1,2 m. de espesor a fin de evitar su segregacion.

e Armadura: Las armaduras se almacenaran de forma que se evite excesiva
herrumbre o recubrimiento de grasa, aceite, suciedad u otras materias que
pudieran ser objetos de reparos. El almacenamiento se hara en pilas separadas o
bastidores para evitar confusion o pérdida de identificacion una vez desechos los
mazos.

5.2.2.4 Encofrados

Requisitos Generales

Los encofrados se construirdn exactos en alineacion y nivel. Se tendré especial
cuidado en arriostrar convenientemente los encofrados cuando haya de someterse el
hormigdn a vibrado. Los encofrados y sus soportes estardn sujetos a la aprobacion
correspondiente, pero la responsabilidad respecto a su adecuamiento serd del
Contratista. Las orejetas o protecciones, conos, arandelas u otros dispositivos empleados
en conexiones con los pernos y varillas, no dejardn ninguna depresion en la superficie
del hormigén o cualquier orificio mayor de 2.2 cm de didmetro. Cuando se desee
estanqueidad al agua o al aceite, no se hard uso de pernos o varillas que hayan de
extraerse totalmente al retirar los encofrados. Cuando se elija un acabado especialmente
liso, no se emplearan ataduras de encofrados que no puedan ser retiradas totalmente del
muro. Los encofrados para superficies vistas de hormigdn tendran juntas horizontales y
verticales exactas. Se haran juntas topes en los extremos de los tableros de la superficie
de sustentacion y se escalonaran, excepto en los extremos de los encofrados de paneles.
Este encofrado sera hermético y perfectamente clavado. Todos los encofrados estaran
provistos de orificios de limpieza adecuados, que permitiran la inspeccion y la facil
limpieza después de colocada toda la armadura. En las juntas horizontales de
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construccion que hayan de quedar al descubierto, el entablonado se llevara a nivel hasta
la altura de la junta o se colocara una fija de borde escuadrado de 2.5 cm. En el nivel de
los encofrados en el lado visto de la superficie. Se instalaran pernos prisioneros cada 7-
10 cm. Por debajo de la junta horizontal, con la misma separacion que las ataduras de
los encofrados; éstos se ajustaran contra el hormigon fraguado antes de reanudar la
operacion de vertido. Todos los encofrados se construirdn en forma que puedan ser
retirados sin que haya que martillar o hacer palanca sobre el hormigon. En los angulos
de los encofrados se colocaran moldes o chaflanes adecuados para redondear o
achaflanar los cantos del hormigon visto en el interior de los edificios. Iran apoyados
sobre cufas, tornillos, capas de arena u otros sistemas que permitan el lento
desencofrado. El Ingeniero podrd ordenar sean retirados de la obra elementos del
encofrado que a su juicio, por defecto o repetido uso, no sean adecuados. Encofrados,
excepto cuando se exijan acabados especialmente lisos. Los encofrados, excepto cuando
se exijan acabados especialmente lisos, serdn de madera, madera contrachapada, acero u
otros materiales aprobados por el Ingeniero. El encofrado de madera para superficies
vistas sera de tableros machihembrados, labrados a un espesor uniforme, pareados con
regularidad y que no presente nudos sueltos, agujeros y otros defectos que pudieran
afectar al acabado del hormigdn. En superficies no vistas puede emplearse madera sin
labrar con cantos escuadrados. La madera contrachapada sera del tipo para encofrados,
de un grosor minimo de 1.5 cm. Las superficies de encofrados de acero no presentaran
irregularidades, mellas o pandeos.

PLIEGO DE CONDICIONES

Revestimientos

Antes de verter el hormigén, las superficies de contacto de los encofrados se
impregnaran con un aceite mineral que no manche, o se cubrirdn con dos capas de laca
de nitrocelulosa, excepto para las superficies no vistas, cuando la temperatura sea
superior a 4 °C, que puede mojarse totalmente la tablazén con agua limpia. Se eliminara
todo el exceso de aceite limpidndolo con trapos. Se limpiaran perfectamente las
superficies de contacto de los encofrados que hayan de usarse nuevamente; los que
hayan sido previamente impregnados o revestidos recibiran una nueva capa de aceite 0
laca.

5.2.2.5 Colocaciéon de armaduras

Requisitos Generales

Se atendera en todo momento a lo especificado en la Norma EHE. El Contratista
suministrara y colocara todas las barras de las armaduras, estribos, barras de suspension,
espirales u otros materiales de armadura, segun se indigque en los planos del proyecto o
sea exigido en el Pliego de Condiciones del mismo, juntamente con las ataduras de
alambre, silletas, espaciadores, soportes y demas dispositivos necesarios para instalar y
asegurar adecuadamente la armadura. Todas las armaduras, en el momento de su
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colocacion, estaran exentas de escamas de herrumbre, grasa, arcilla y otros
recubrimientos y materias extrafias que puedan reducir o destruir la trabazén. No se
emplearan armaduras que presenten doblados no indicados en los planos del proyecto o
en los de taller aprobados o cuya seccion esté reducida por la oxidacion.

PLIEGO DE CONDICIONES

Colocacién

La armadura se colocara con exactitud y seguridad. Se apoyara sobre silletas de
hormigon o metélicas, o sobre espaciadores 0 suspensores metalicos. Solamente se
permitird el uso de silletas, soportes y abrazaderas metélicas cuyos extremos hayan de
quedar al descubierto sobre la superficie del hormigdn en aquellos lugares en que dicha
superficie no esté expuesta a la intemperie y cuando la decoloracion no sea motivo de
objecion. En otro caso se hard uso de hormigon u otro material no sujeto a corrosion, o
bien otros medios aprobados, para la sustentacion de las armaduras.

5.2.2.6 Colocacién del hormigén

Transporte

El hormigdn se transportard desde la hormigonera hasta los encofrados tan
rapidamente como sea posible, por métodos aprobados que no produzcan segregaciones
ni pérdida de ingredientes. EI hormigdn se colocard lo mas préximo posible en su
posicién definitiva para evitar nuevas manipulaciones. Durante el transporte la caida
vertical libre del hormigon no excedera de 1 m. El vertido por canaleta solamente se
permitira cuando el hormigdn se deposite con una tolva antes de ser vertido en los
encofrados. El equipo de transporte se limpiara perfectamente antes de cada recorrido.
Todo el hormigdn se vertera tan pronto como sea posible después del revestido de los
encofrados y colocada la armadura. Se vertera antes de que se inicie el fraguado y en
todos los casos antes de transcurridos 30 minutos desde su mezcla o batido. No se haré
uso de hormigon segregado durante el transporte.

Vertido

Todo el hormigbén se verterd sobre seco, excepto cuando el Pliego de
Condiciones del Proyecto lo autorice de distinta manera, y se efectuara todo el zanjeado,
represado, drenaje y bombeo necesarios. En todo momento se protegerd el hormigon
reciente contra el agua corriente. Cuando se ordenen las subrasantes de tierra u otro
material al que pudiera contaminar el hormigon, se cubriran con papel fuerte de
construccién, u otros materiales aprobados y se efectuara un ajuste del precio del
contrato, siempre que estas disposiciones no figuren especificadas en los planos del
proyecto. Antes de verter el hormigdn sobre terrenos porosos, éstos se humedeceran
segun se ordene. Los encofrados se regaran previamente, y a medida que se vayan
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hormigonando los moldes y armaduras, con lechada de cemento. EI hormigon se vertera
en capas aproximadamente horizontales, para evitar que fluya a lo largo de los mismos.

PLIEGO DE CONDICIONES

El hormigdn se verterd en forma continua o en capas de un espesor tal que no se
deposite hormigdn sobre hormigoén suficientemente endurecido que puedan producir la
formacion de grietas y planos débiles dentro de las secciones; se obtendra una estructura
monolitica entre cuyas partes componentes exista una fuerte trabazon.

El método del vertido del hormigon sera tal que evite desplazamientos de la
armadura. Durante el vertido, el hormigon se compactard removiéndolo con
herramientas adecuadas y se introducira alrededor de las armaduras y elementos
empotrados, asi como en &ngulos y esquinas de los encofrados, teniendo cuidado de no
manipularlo excesivamente, lo que podria producir segregacion. ElI hormigén vertido
proporcionara suficientes vistas de color y aspecto uniformes, exentos de porosidades y
coqueras. En elementos verticales o ligeramente inclinados de pequefias dimensiones,
asi como en miembros de la estructura donde la congestion del acero dificulte el trabajo
de instalacion, la colocacion del hormigén en su posicion debida se suplementara
martilleando o golpeando en los encofrados al nivel del vertido, con martillos de
caucho, macetas de madera, 0 martillos mecénicos ligeros. EI hormigdn no se vertera a
través del acero de las armaduras, en forma que produzcan segregaciones de los aridos.

En tales casos se hard uso de canaletas, u otros medios aprobados. En ningdn
caso se efectuara el vertido libre del hormigon desde una altura superior a 1 m. El agua
acumulada sobre la superficie del hormigon durante su colocacién, se eliminard por
absorcion con materiales porosos, en forma que se evite la remocion del cemento.
Cuando esta acumulacion sea excesiva se haran los ajustes necesarios en la cantidad del
arido fino, en la dosificacion del hormigdn o en el ritmo del vertido segin lo ordene el
Ingeniero.

Vibrado

El hormigon se compactara por medio de vibradores mecanicos internos de alta
frecuencia de tipo aprobado. Los vibrantes estaran proyectados para trabajar con el
elemento vibrador sumergido en el hormigon y el nimero de ciclos no sera inferior a
6.000 por minuto estando sumergido. El nimero de vibradores usados seré el suficiente
para consolidar adecuadamente el hormigdn dentro de los veinte minutos siguientes a su
vertido en los encofrados. No se permitira que el vibrado altere el hormigon endurecido
parcialmente ni se aplicara directamente el vibrador a armaduras que se prolonguen en
hormigon total o parcialmente endurecido.

Se interrumpira el vibrado cuando el hormigdn se haya compactado totalmente y
cese la disminucion de su volumen. Cuando se haga uso del vibrado, la cantidad del
arido fino empleado en la mezcla sera minima, y de ser factible, la cantidad de agua en
la mezcla, si es posible, estard por debajo del maximo especificado, pero en todos los
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casos, el hormigon seré de plasticidad y maleabilidad suficientes para que permitan su
vertido y compactacion con el equipo vibrador disponible en obra.

PLIEGO DE CONDICIONES

5.2.3 Estructura metalica
5.2.3.1 Objeto

El trabajo comprendido en la presente Seccion del Pliego de Condiciones
consiste en el suministro de toda la mano de obra, instalacion de equipo, accesorios y
materiales, asi como en la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con el disefio,
fabricacion y montaje de acero para estructuras, de estricto acuerdo con esta Seccion del
Pliego de Condiciones y Planos aplicables, y sujeto a los términos y condiciones del
Contrato.

Todos los trabajos relacionados con las estructuras metalicas, tendran que
atenerse obligatoriamente a lo especificado en las siguientes Normas:

e CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacién, Seguridad estructural —
Acero.
e CTE DB SE-AE: Cddigo Técnico de la Edificacion, Acciones en la edificacion.

5.2.3.2 Materiales

El acero laminado para la ejecucion de la estructura seréa del tipo descrito en la
Norma UNE-36.080-73, debiendo cumplir exactamente las prescripciones sobre
composicion quimica y caracteristicas mecanicas estipuladas en la norma en cuestion.

Deberd comprobarse por medios magnéticos, ultrasonicos o radiograficos, que
no presentan inclusiones, grietas u oquedades capaces de alterar la solidez del conjunto.

El Contratista presentara, a peticion del Ingeniero Director de la obra, la marca y
clase de electrodos a emplear en los distintos cordones de soldadura de la estructura.
Estos electrodos perteneceran a una de las clases estructurales definidos por la Norma
correspondiente, y una vez aprobados no podran ser sustituidos por otro sin el
conocimiento y aprobacion del Ingeniero Director. EI Contratista queda obligado a
almacenar los electrodos recibidos en condiciones tales que no puedan perjudicarse las
caracteristicas del material de aportacion.

5.2.3.3 Montaje

Arriostramiento
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La estructura de los edificios de entramado de acero se levantara con exactitud y
aplomada, introduciéndose arriostramientos provisionales en todos aquellos puntos en
que resulte preciso para soportar todas las cargas a que pueda hallarse sometida la
estructura, incluyendo las debidas al equipo y al funcionamiento del mismo. Estos
arriostramientos permaneceran colocados en tanto sea preciso por razones de seguridad.

Aptitud de las uniones provisionales

Segln vaya avanzando el montaje, se asegurard la estructura por medio de
soldadura, para absorber todas las cargas estaticas o sobrecargas debidas al tiempo y al
montaje.

Esfuerzo de montaje

Siempre que, durante el montaje, hayan de soportarse cargas debidas a pilas de
material, equipo de montaje u otras cargas, se tomaran las medidas oportunas para
absorber los esfuerzos producidos por las mismas.

Alineacion

No se efectuaran soldaduras hasta que toda la estructura que haya de atesarse por
tal procedimiento esté debidamente alineada.

5.2.3.4 Mano de obra de soldadura

Todos los operarios que hayan de efectuar las uniones soldadas de los tramos
metélicos, tanto se trate de costuras resistentes como de costuras de simple union,
habran de someterse a las pruebas de aptitud previstas por la Norma UNE-14.010,
pudiendo el Ingeniero Director de la obra exigir, siempre que lo tenga por conveniente,
las inspecciones previstas en los apartados 7 y 8 de la citada Norma.

5.2.3.5 Organizacion de los trabajos

El Contratista podréa organizar los trabajos en la forma que estime conveniente;
pero tendra sin embargo la obligacion de presentar por anticipado al Ingeniero Director
de la obra un programa detallado de los mismos, en el que se justifique el cumplimiento

de los planes previstos.

Podré preparar en su propio taller todas las barras o parte de la estructura que
sean susceptibles de un facil transporte dando en este caso las méaximas facilidades para
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que, dentro de su factoria, se pueda realizar la labor de inspeccion que compete al
Ingeniero Director.

PLIEGO DE CONDICIONES

5.2.3.6 Manipulacion del material

Todas las operaciones de enderezado de perfiles o chapas se realizaran en frio.
Los cortes y preparacion de bordes para la soldadura podran realizarse con soplete
oxiacetilénico, con sierra o con herramienta neumatica, pero nunca con cizalla.

Deberan eliminarse siempre las rebabas, tanto las de laminacion como las
originadas por operaciones de corte. Seran rechazadas todas las barras o perfiles que
presenten en superficie ondulaciones, fisuras o defectos de borde que, a juicio del
Ingeniero Director, puedan causar un efecto apreciable de detalle.

5.2.3.7 Ejecucion de uniones soldadas
Se tendran presentes las siguientes prescripciones:

e Los empalmes se verificaran antes de que las unidades de los perfiles simples se
unan entre si para constituir el perfil compuesto.

e Las unidades de perfiles simples para construir las barras se realizaran antes que
las unidades de nudos.

e Se dejara siempre la maxima libertad posible a los movimientos de retraccion de
las soldaduras, y por lo tanto, se procedera en todas las unidades desde el centro
hacia los bordes de la barra o desde el centro hacia los extremos de las vigas.

e A fin de evitar en lo posible las deformaciones residuales, se conservara la
mayor simetria posible en el conjunto de la soldadura efectuada. Ello obligara a
llevar la soldadura desde el centro hacia los bordes, pero simultanea o
alternadamente en ambas direcciones, y a soldar de forma alternada por un lado
y otro de la barra, disponiendo para ello los elementos auxiliares de volteo que
sean necesarios.

e Se evitard la excesiva acumulacion de calor en zonas localizadas en la
estructura. Para ello se espaciara suficientemente el depésito de los cordones
sucesivos y se adoptaran las secuencias méas convenientes a la disipacion del
calor.

e Antes de comenzar la soldadura se limpiaran los bordes de las piezas a unir con
cepillo de alambre, o con cualquier otro procedimiento, eliminando
cuidadosamente todo rastro de grasa, pintura o suciedad.

¢ Sise ha de depositar un corddn sobre otro previamente ejecutado, se cuidara de
eliminar completamente la escoria del primero, mediante un ligero martilleado
con la piqueta y el cepillo de alambre.
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e No se efectuaran nunca soldaduras con temperaturas inferiores a cero grados
centigrados. - Antes de pintar se eliminara la Gltima capa de escoria.

PLIEGO DE CONDICIONES

5.2.3.8 Inspeccion de soldaduras

La superficie vista de la soldadura presentara siempre un terminado regular,
acusando una perfecta fusion de metal y una perfecta regulacion de la corriente eléctrica
empleada, sin poros, mordeduras, oquedades, ni rastros de escoria.

El Ingeniero Director de la obra podrd solicitar del Instituto Espafiol de
Soldadura, que realicen inspecciones radiograficas de todas o de algunas de las uniones
de las piezas metélicas y se emita el correspondiente dictamen. El gasto que originen
estas inspecciones serd pagado por el constructor, pero sera de abono en certificacion si
las soldaduras inspeccionadas han sido calificadas con 1 6 2 (Norma UNE 14.011); y
seran definitivamente de su cuenta, viniendo ademas obligado a rehacerlas si fueran
calificadas con 3,4 6 5.

5.2.3.9 Pinturas

La pintura se efectuard con tres manos, de las cuales la primera serd de minio de
plomo en aceite de linaza y las dos Ultimas de pintura metélica de una marca acreditada
que debe ser aprobada, previamente a su empleo, por el Ingeniero, quien elegira
asimismo el color.

La primera mano puede darse en taller a las piezas prefabricadas, dejando
descubiertas las partes que hayan de ser soldadas en obra. La pintura contendra el 70 %
(setenta por ciento) de minio de plomo quimicamente puro y un 30 % (treinta por
ciento) de aceite de linaza cocido de primera calidad, y se aplicara de forma que cada
Kg de mezcla cubra aproximadamente 5.00 m2 de superficie metélica.

La segunda mano puede aplicarse antes del montaje y se extendera de forma que
cada Kg. de pintura cubra a lo sumo 7.00 m2 de superficie metalica.

La tercera y Ultima se dara después del montaje, y cada Kg. de pintura cubrira
como maximo 9.00 m2 de superficie. Antes de extenderla, el representante de la
propiedad procedera al reconocimiento del estado de perfeccion de las manos anteriores.

En todo caso, antes de cada mano se procedera a la limpieza y rascado de la
superficie a pintar y, en su caso, al repaso de la mano precedentemente extendida,
batiendo bien la pintura antes de utilizarla y extendiéndola en la superficie a pintar bien
estirada y sin grumos.
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5.2.4 Albaiiileria
5.2.4.1 Objeto

El trabajo comprendido en esta Seccidn del Pliego de Condiciones consiste en el
suministro de toda la instalacion, mano de obra, equipo, accesorios y materiales, asi
como en la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con la obra de albafileria
especificada en esta seccion, incluyendo la instalacion en los puntos sefialados en los
planos de todos los elementos del hormigon premoldeado, de estricto acuerdo todo con
esta seccion del Pliego de Condiciones, y planos correspondientes, y sujeto a las
clausulas y estipulaciones del contrato.

5.2.4.2 Materiales
Arena

En este apartado nos referimos a la arena para uso en mortero, enlucidos de
cemento, y lechadas de cemento.

La arena sera de cantos vivos, fina, granulosa, compuesta de particulas duras,
fuerte, resistentes y sin revestimientos de ninguna clase.

e Contenido en materia orgénica: La disolucién, ensayada segin UNE-7082, no
tendra un color mas oscuro que la disolucién tipo.

e Contenido en otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales como
mica, yeso, feldespato descompuesto y pirita granulada, no sera superior al 2 %.

e Forma de los granos: Sera redonda o poliédrica, se rechazaran los que tengan
forma de laja o aguja.

e Tamafio de los granos: El tamafio maximo sera de 2.5 mm.

e Volumen de huecos: Serda inferior al 35 %, por tanto el porcentaje en peso que
pase por cada tamiz sera: Tamiz en mm: 2,5; 1,25; 0,63; 0,32; 0,16; 0,08 % en
peso: 100 ; 100-3; 70-15; 50-5; 30-0; 15-0.

Cemento
Todo cemento serd preferentemente de tipo 132.5R, ajustandose a las
caracteristicas definidas en el Pliego General de Condiciones para la recepcion de

Conglomerantes Hidraulicos. Se almacenara en lugar seco, ventilado y protegido de la
humedad e intemperie.

Agua
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El agua empleada en el amasado del mortero de cemento estard limpia y exenta
de cantidades perjudiciales de aceite, &cidos, alcali 0 materias organicas.
Bloques de Hormigon

Los bloques de hormigon podran ser de dos tipos: Bloques estructurales y de
cerramiento; los primeros cumpliran con lo especificado en la NTE-EFB, y los
segundos, con la NTE-FFB.

5.2.4.3 Morteros

No se amasara el mortero hasta el momento en que haya de usarse, y se utilizara
antes de transcurridas dos horas de su amasado.

Los morteros utilizados en la construccion cumplirdn lo especificado en la
norma MV-201-1972 en su capitulo 3.

Se mezclara el &rido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la
masa, después de lo cual se agregara una cantidad suficientemente de agua para el
amasado de forma que se obtenga un mortero que produzca la dosificacion de la mezcla,
siendo incumbencia del Contratista la consecucion de ésta. No se permitira el
retemplado del mortero en el cual el cemento haya comenzado a fraguar.

5.2.4.4 Ejecucion del trabajo

Blogue de hormigdén

Para la construccion de muros de fabrica de bloques de hormigén, se tendré en
cuenta todo lo especificado en las Normas NTE-FFB y NTE—EFB.
5.3 Instalacion eléctrica
5.3.1 Objeto

El trabajo a que se refiere esta Seccion del Pliego de Condiciones comprende el
suministro de todo el equipo, la mano de obra y materiales, asi como la ejecucion de

todas las operaciones relacionadas con la instalacion eléctrica, segin se indica en los
planos y se especifica en la presente Seccion del Pliego de Condiciones.

5.3.2 Alcance del suministro
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Comprende el suministro de equipos, materiales, servicios, mano de obra y las
ejecuciones necesarias para dotar a la nave de las instalaciones eléctricas y especiales
que se describen en los planos y demas documentos de este proyecto de acuerdo con los
reglamentos y prescripciones vigentes y en concreto los trabajos que se relacionan a
continuacion:

e Lineas generales.

e Cuadro generales de baja tension.

e Lineas secundarias.

e Cuadros secundarios.

e Distribucion de fuerza y alumbrado.

e Aparatos de alumbrado.

e Mecanismos.

e Union a red general de tierras existente.

e Suministro y colocacion de herrajes, cuelgues, accesorios, y demas materiales
para la perfecta terminacion de las instalaciones.

5.3.3 Caracteristicas generales y calidad de los materiales
5.3.3.1 Condiciones generales de los materiales eléctricos

Todos los equipos y materiales que se empleen en la instalacion, cumpliran lo
siguiente:

e Estaran fabricados de acuerdo con las normas vigentes.

e Seran de la mejor calidad.

e Seréan de fabricacion normalizada y comercializados en el mercado nacional.

e Tendréan las capacidades que se especifican en la memoria.

e Se montardn siguiendo las especificaciones y recomendaciones de cada
fabricante siempre que no contradigan las de estos documentos.

e Estaran instalados donde se indica, de forma que se pueda realizar el
mantenimiento o reparacién sin emplear tiempos y medios especiales. Todos los
elementos tienen que ser facilmente accesibles y desmontables, previendo el
instalador el espacio necesario para ello aunque no esté especificado.

La Direccion Facultativa podra exigir muestras de los materiales a emplear y
certificados de calidad de los mismos y rechazara todos aquellos que, a su juicio, no
cumplan los requisitos para ella exigidos.

5.3.3.2 Identificacion de conductores
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Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificados,
especialmente por lo que respecta a los conductores neutros y de proteccion. Esta
identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos o por
inscripciones sobre el mismo, cuando se utilicen aislamientos no susceptibles de
coloracion. El conductor neutro se identificara por el color azul y el conductor de
proteccién por el doble color amarillo-verde. Los conductores de fase se identificaran
por los colores marrén o negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases
diferentes, podra utilizarse el color gris para la tercera.

5.3.3.3 Cuadros de mando y proteccion

Como cuadros de mando y proteccidn se emplearan los descritos en la Memoria
y en el Presupuesto y estaran construidos con materiales adecuados no inflamables.
5.3.3.4 Aparamenta eléctrica

Todos los aparatos de maniobra, proteccion y medida seran procedentes de
firmas de reconocida referencia, no debiendo ser instalados sin haber sido reconocidos
previamente por la Direccion Facultativa, quien podréa rechazarlos, si a su juicio no
retnen las debidas condiciones de calidad sin que el contratista tenga por ello derecho a

indemnizacién alguna.

Interruptores automaticos

Los interruptores tendran las caracteristicas que se fijan en los calculos y en los
esquemas unifilares, pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta siempre
que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la marca de
conformidad a Normas UNE y haya sido dada la conformidad por la Direccion
Facultativa.

En cualquier caso, queda terminantemente prohibida la sustitucion de alguna de
las protecciones sefialadas en los esquemas eléctricos y documentos del proyecto, salvo
autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero-Director, por no existir un tipo
determinado en el mercado.

Los interruptores han de cumplir, al menos, la siguiente condicion; deberan ser
de corte omnipolar los dispositivos siguientes:

e Lossituados en el origen de la instalacion.

e Los destinados a aparatos de utilizacion cuya potencia sea superior a 1000
vatios.
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Los interruptores automaticos llevardn marcada su intensidad y tensién nominal,
el simbolo de naturaleza de corriente en que hayan de emplearse y el simbolo que
indique las caracteristicas de desconexion, de acuerdo con la norma que le corresponda,
0 en su defecto, irdn acompafiados de las curvas de desconexion.

Fusibles

Los fusibles cumpliran la condicion de permitir su recambio bajo tension de la
instalacion sin peligro alguno. Deberan llevar marcada la intensidad y tension
nominales de trabajo para las que han sido construidos.

Los fusibles se ajustaran a las pruebas de tension, aislamiento, resistencia al
calor, fusion y cortocircuitos exigido a esta clase de material por las normas UNE
correspondientes.

5.3.3.5 Luminarias

Seran de los tipos sefialados en los distintos documentos del proyecto. En
cualquier caso seran adecuadas a la potencia de las lamparas a instalar en ellas.

Las lamparas de descarga tendran el alojamiento necesario para la reactancia,
condensador, cebadores y los accesorios necesarios para su fijacion.
5.3.3.6 Lamparas

Todas las lamparas llevaran grabadas claramente las siguientes indicaciones:

e Marca de origen.
e Potencia nominal en vatios.
e Condiciones de encendido y color aparente.

5.3.3.7 Pequefio material y varios
Todo el pequefio material a emplear en las instalaciones sera de caracteristicas
adecuadas al fin que debe cumplir, de buena calidad y preferiblemente de marca y tipo

de acreditada solvencia, reservandose la Direccion Facultativa la facultad de fijar los
modelos 0 marcas que juzgue mas convenientes.
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En ningun caso los empalmes o conexiones significaran la introduccién en el
circuito de una resistencia eléctrica superior a la que ofrezca un metro del conductor que
se usa.
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5.3.4 Condiciones de ejecucidon y montaje

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberan realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones
particulares y la reglamentacion vigente.

5.3.4.1 Condiciones generales de ejecucion

La ejecucidn de la instalacion eléctrica se ajustara a lo especificado en el REBT
y a lo establecido en el presente Pliego de Condiciones Particulares.

El Ingeniero Director rechazarad todas aquellas partes de la instalacién que no
cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligandose al Contratista a sustituirlas a su
cargo.

Durante el proceso de ejecucion de la instalacion se dejaran las lineas sin tension
Yy, €n su caso, Se conectaran a tierra. Debera garantizarse la ausencia de tensién
mediante un comprobador adecuado antes de cualquier manipulacion.

En los lugares de ejecucion se encontrardn presentes, como minimo dos
operarios, que deberan utilizar guantes, alfombras aislantes y demdas materiales y
herramientas de seguridad.

Los aparatos o herramientas eléctricas que se utilicen estaran dotados de
aislamiento de grado Il, estaran alimentados a tension inferior a 50 V, mediante
transformador de seguridad.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones legales que sean de aplicacién en
materia de seguridad e higiene en el trabajo.
5.3.4.2 Canalizaciones

En caso de proximidad de canalizaciones con otras no eléctricas se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, por

lo menos 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente o
de humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar
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Las canalizaciones eléctricas no se situardn paralelamente por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a
conduccion de vapor, agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para
proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas se dispondran de forma accesible, de manera que
en cualquier momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes
averiadas y, llegado el caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

Las canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc. Por otra parte, | conductor neutro estara
diferenciado de los demas conductores.

Cuando la identificacion pueda resultar dificil, debe establecerse un plan de
instalacion que permita en todo momento esta identificacion mediante etiquetas o
sefiales.

Para la ejecucion de las canalizaciones, bajo tubos protectores se tendran en
cuenta las siguientes prescripciones generales:

e EIl trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferiblemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectuara la
instalacion.

e Se evitardn las curvas, los cambios de direccién y las influencias térmicas de
otras canalizaciones.

e Los tubos protectores se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su
clase que aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los
conductores.

e En los tubos rigidos, las uniones entre los distintos tramos seran roscadas o
embutidas, de forma que no puedan separarse y se mantenga el grado de
estanqueidad adecuado.

e Enlos tubos flexibles, no se permitira ninguna unién en todo su recorrido.

e Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de
tubo serén los indicados en la correspondiente instruccion del REBT.

e Sera posible la féacil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiéndose para ello
registros. Estos tramos rectos, no estaran separados entre si mas de 15 metros.
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El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no
sera superior a 3.

Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados estos.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas
de materia aislante o, si son metélicas, protegidas contra la corrosion.

En ningln caso se permitira la union de conductores, con empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que deberd realizarse siempre utilizando bornes de conexion
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion.
Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables, deberd cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se
reparta por todos los alambres componentes y si el sistema adoptado es el
tornillo de apriete, los conductores de seccion superior a 6mm2 deberén
conectarse por medio de terminales adecuados, cuidando siempre de que las
conexiones de cualquier sistema que sea, no queden sometidas a esfuerzos
mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce
con los bornes libres de los tubos, los extremos de estos, cuando sean metélicos
y penetren en una caja de conexion o aparato, estaran previstos de boquillas son
bordes redondeados o dispositivos equivalentes o bien convenientemente
mecanizados y, si se trata de tubos metélicos con aislamiento interior, este
ultimo sobresaldré unos milimetro de su cubierta metalica.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta ademas las

siguientes prescripciones:

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos “T” apropiados, pero en este ultimo caso solo se
admitiran los provistos de tapas de registro.

Las tapas de registro y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando
no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

5.3.5 Puesta a tierra

El cable conductor estara en contacto con el terreno y a una profundidad no

menor a 80 cm a partir de la ultima solera transitable. Sus uniones se haran mediante
soldadura aluminotérmica.
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La estructura metélica de la solera de hormigon se soldara, mediante un cable
conductor a la conduccion enterrada en puntos situados por encima de la solera.
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El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, de sus
derivaciones y de los conductores de proteccion, sera lo mas corto posible y sin cambios
bruscos de direccion. No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos
contra la corrosion y desgaste mecanicos.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una lista electricamente continua en la
que no podran incluirse ni masa ni elementos metalicos, cualesquiera que sean estos.
Las conexiones a masa y a elementos metalicos se efectuaran siempre por derivaciones
del circuito principal.

Solo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra,
de forma que permita medir la resistencia de la toma de tierra.

Las conexiones de los conductores del circuito de puesta a tierra con las partes
metalicas y con los electrodos se efectuaran con todo cuidado por medio de piezas de
empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la conexion
sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de
alto punto de fusion. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion, tales
como de estafio, plata, etc.

Los contactos deben disponerse limpios y sin humedad y se protegeran con
envolventes o pastas si se estimase conveniente, para evitar que la acciéon del tiempo
destruya por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

La plata de toma de tierra ha de colocarse en un sitio de fécil acceso y con una
sefializacion visible que permita una facil inspeccién y con las debidas disposiciones
para el riesgo, etc.

Se prohibe la colocacién cerca de tuberias metélicas, armaduras importantes,
estructura metalica, etc. que puedan ser afectadas por fendmenos de corrosién o
conducir descargas eléctricas.

Se conectaran a tierra las partes metalicas de la instalacion que no estén en

tension normalmente, pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentas,
etc.

5.4 Disposiciones finales

5.4.1 Materiales y unidades no descritas en el pliego
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Para la definicion de las caracteristicas y forma de ejecucion de los materiales y
partidas de obra que pudieran no estar descritos en el presente Pliego, se remitira a las
descripciones de los mismos, realizados en los restantes documentos de este proyecto, o
en su defecto se atenderan a las prescripciones recogidas en la normativa legal vigente.

5.4.2 Observaciones

El Ingeniero no seré responsable, ante la Entidad Propietaria, de la demora de los
Organismos Competentes en la tramitacion del proyecto ni de la tardanza de su
aprobacidn. La gestion de la tramitacion se considera ajena al Ingeniero.

La orden de conocimiento de la obra sera indicada por el Propietario, quien
respondera de ello si no dispone de los permisos correspondientes.

Los documentos del Proyecto redactados por el Ingeniero que suscribe, y el
conjunto de normas y condiciones que figuran en el presente Pliego de condiciones, y
también las que, de acuerdo con este, sean de aplicacion en el “Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacion”, constituyen el Contrato que determina y regula
las obligaciones y derechos de ambas partes contratantes, las cuales se obligan a dirimir
todas las divergencias que hasta su total cumplimiento pudieran surgir, por amigables
componedores y preferentemente por el Ingeniero Director de los Trabajos.
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
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1. CAPITULO 01. CIMENTACION

01.01 m3 EXC.ZANJA A MAQUINA T. DISGREG.

Excavacion en zanjas, en terrenos disgregados, por medios mecanicos, con extraccion de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.

Zapatas 20 4,60 1,40 1,10 141,68
Riostras 18 4,00 0,80 0,50 28,80
Tirantes 10 19,80 0,64 0,24 30,41
200,89 7,06 1.418,28
01.02 m3 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/I V.MAN

Hormigon en masa HM-20 N/mm2, consistencia plastica, Tméax.20 mm., para ambiente normal, ela-
borado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido por medios ma-
nuales y colocacion. Segun NTE-CSZ,EHE y CTE-SE-C.

Zapatas 20 4,60 1,40 0,10 12,88
Riostras 18 4,00 0,80 0,10 5,76
Tirantes 10 19,80 0,64 0,10 12,67
31,31 104,79 3.280,97
01.03 m3 HORM. HA-35/P/20/I CIM.V.BOMBA
Hormigdn en masa HA-35 N/mm2, consistencia plastica, Tmax.20 mm., para ambiente normal, ela-
borado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido por medio de ca-
mién-bomba, vibrado y colocado. Segun normas NTE-CSZ , EHE y CTE-SE-C.
Zapatas 20 4,20 1,00 1,00 84,00
Riostras 18 4,00 0,40 0,40 11,52
Tirantes 10 19,80 0,24 0,14 6,65
102,17 141,95 14.503,03
01.04 m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE.

Encofrado y desencofrado con madera suelta en zapatas, zanjas, vigas y encepados, considerando
4 posturas. Segun NTE-EME.

Zapatas 20 2,00 4,20 1,00 168,00
20 2,00 1,00 1,00 40,00
Riostras 18 2,00 4,00 0,40 57,60
Tirantes 10 2,00 19,80 0,14 55,44
321,04 18,97 6.090,13
01.05 kg ACERO CORRUGADO B 400 S
Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y colocado en obra, incluso p.p. de despuntes.
Segln EHE y CTE-SE-A
Zapatas 20 17,00 1,14 1,58 612,41
20 7,00 4,30 1,58 951,16
Riostras 18 4,00 5,00 1,58 568,80
18 21,00 1,20 0,22 99,79
Tirantes 10 2,00 24,00 6,31 3.028,80
5.260,96 1,17 6.155,32
01.06 ud PLAC.ANCLAJE S275 54X50X2CM

Placa de anclaje de acero S275 en perfil plano, de dimensiones 54x50x2 cm. con cuatro garrotas de
acero corrugado de 25 mm. de diametro y 45 cm. de longitud total, soldadas, i/taladro central, coloca-
da. Segln NTE y CTE-DB-SE-A.

20,00

20,00 26,53 530,60

TOTAL CAPITULO 01 ..vevvvvvvvvvrreresssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssessessessssseseess 31.978,33
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2. CAPITULO 02. ESTRUCTURA

02.01 kg ACERO $275 EN ESTRUCTURA SOLDADA

Acero laminado S275, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas, me-
diante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos manos de
imprimacion con pintura de minio de plomo, montado y colocado, segun NTE-EAS/EAV y

CTE-DB-SE-A.
Cercha IPN 240 (cuerda inferior) 10 4,00 300 3620 4.344,00
Cercha IPN 240 (cuerda superior) 10 4,00 3,09 36,20 447432
Cercha IPN 220 (cuerda inferior) 10 4,00 3,00 31,10 3.732,00
Cercha IPN 220 (cuerda superior) 10 4,00 309 31,10 3.843,96
Cercha IPN 80 (interiores verticales) 10 1,00 36,00 5,95 2.142,00
Cercha IPN 80 (interiores inclinadas) 10 1,00 41,10 5,95 2.44545
Pilares HEB 340 10 2,00 8,00 134,00 21.440,00
Arriostramiento (1) UPN 80 9 4,00 5,06 8,64 1.573,86
Arriostramiento (2) UPN 80 9 4,00 5,22 8,64 1.623,63
Arriostramiento (3) UPN 80 9 4,00 5,47 8,64 1.701,39
Arriostramiento (4) UPN 80 9 2,00 5,83 8,64 906,68
Cruces S.A laterales UPN 80 4 2,00 6,40 8,64 442,37
Cruces S.A cubierta UPN 80 8 2,00 7,95 8,64 1.099,01
Perfiles laterales UPN 80 2 2,00 5,00 8,64 172,80

49.941.47 1,88 93.889,96
02.02 m. CORREA CHAPA PERF. TIPO IPE 160

Correa realizada con chapa conformada en frio tipo IPE 160, i/p.p. de despuntes y piezas especiales, colo-
cada y montada. Segiin NTE-EA y CTE-DB-SE-A.
24 45,00 1.080,00

1.080,00 13,33 14.396,40

TOTAL CAPITULO 02.....ovvvvvvvevesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 108.286,36
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3. CAPITULO 03. CUBIERTA

03.01 m2 CUB.PANEL CHAPA PRELACA+GALVA-50

Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, prelacada la cara exterior y galva-
nizada la cara interior de 0,5 mm. con nucleo de EPS, poliestireno expandido de 20 kg./m3. con un
espesor de 50 mm., clasificado M-1 en su reaccion al fuego, colocado sobre correas metélicas,
i/p.p. de solapes, tapajuntas, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y ele-
mentos de seguridad, SINTE-QTG-8. Medida en verdadera magnitud.

2 45,00 12,37 1.113,30

] 1.113,30 29,71 33.076,14
03.02 m. CANALON DE PVC DES. 12,5 cm.
Canalon de PVC, de 12,5 cm. de diametro, fijado mediante gafas de sujecion al alero, totalmente
equipado, incluso con p.p. de piezas especiales y remates finales de PVC, y piezas de conexion a
bajantes, completamente instalado.
2 45,00 90,00

90,00 11,50 1.035,00
03.03 m. BAJANTE PVC PLUVIALES 125 mm.
Bajante de PVC de pluviales, UNE-EN-1453, de 125 mm. de diametro, con sistema de union por
junta elastica, colocada con abrazaderas metélicas, instalada, incluso con p.p. de piezas especiales
de PVC, funcionando. Segun CTE-HS-5.
2 8,00 16,00

16,00 11,92 190,72

TOTAL CAPITULO 03..oveeereeeeeeeseeeeseeessesesseesssessssessssssssssssssessssessssessssesssssssssessssessssssssessssesssssssssseessseses 34.301,86
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4. CAPITULO 04. PAVIMENTOS

04.01

04.02

m2 PAV.CAUCHO ANTIDESLIZANTE 2mm.

Pavimento de caucho antideslizante homogéneo sintético en rollos de 1,93x14 m., con superficie go-
frada de 2 mm. de espesor, para transito denso, s/EN 12199, modelo safety o equivalente, recibido
con pegamento sobre capa de pasta niveladora, i/alisado y limpieza, sSINTE-RSF-11, medida la su-
perficie ejecutada.

Superficie de juego 40 20,00 800,00

IMPORTE

800,00 49,88
m2 RECRECIDO 4 cm. MORTERO M-2,5

Recrecido del soporte de pavimentos con mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N y arena de rio

(M-2,5) de 4 cm. de espesor, maestreado, medido en superficie realmente ejecutada.
Relleno superficie de terreno excavado 2 2,20 40,00 176,00
2 3,00 28,20 169,20

39.904,00

TOTAL CAPITULO 04 ... eeeeseeeeseeesseesssseesseesssseesseessseesssessssessssssessssesseessessssessssessssseessseesns
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5. CAPITULO 05. ELECTRICIDAD

05.01 ud CAJA GENERAL PROTECCION 80A.

Caja general proteccion 80 A. incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados de 80 A. para pro-
teccion de la linea repartidora, situada en fachada o interior nicho mural.
1,00

, ) 1,00 91,84 91,84
05.02 ud MODULO UN CONTADOR MONOFASICO
Médulo para un contador monofasico, montaje en el exterior, de vivienda unifamiliar, homologado por
la compafiia suministradora, instalado, incluyendo cableado y elementos de proteccion. (Contador de
la compafiia).
1,00

1,00 99,59 99,59
05.03 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion

y puente de prueba.
1,00

] ] 1,00 129,54 129,54
05.04 m. LINEA GRAL. ALIMENTACION 4(1x25)mm2 Cu

Linea general de alimentacion (LGA) en canalizacion entubada formada por conductor de Cu 4(1x25)
mm2 con aislamiento 0,6/1 kV libre de halégenos. Instalacién incluyendo conexionado.

1,00
1,00 37,32 37,32
05.05 m. CIRCUITO MONOF. POTENCIA 10 A.
Circuito iluminacion realizado con tubo PVC corrugado M 20/gp5, conductores de cobre rigido de 1,5
mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas de re-
gistro y regletas de conexion.
2,00
. 2,00 6,98 13,96
05.06 ud PROYECTOR SIME.SORPRESIVO 400 W.
Proyector (Lux-May) en fundicidn inyectada de aluminio, pintado con resinas de poliuretano, con cie-
rre de vidrio templado y junta de silicona, grado de proteccion IP 55/clase | con lampara halégena li-
neal de 400 W. Instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado.
8,00
8,00 34,27 274,16
TOTAL CAPITULO 05.......eeoveencesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssss 646,41
L0 L P 218.082,23
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6. CAPITULO 06. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1 CIMENTACION 31.978,33 14,66
2 ESTRUCTURA 108.286,36 49,65
3 CUBIERTA 34.301,86 15,73
4 PAVIMENTOS 42.869,27 19,66
5 ELECTRICIDAD 646,41 0,30
TOTAL EJECUCION MATERIAL 218.082,23
13,00 % Gastos generales..........cccccovvereerrennee 28.350,69
7,00 % Beneficio industrial..........cc.cccoevnnnee 15.265,76
SUMADE G.G.yB.I. 43.616,45
CONTROL DE CALIDAD ......ooueeeeeeeeeee et ee e stesisses s saesass s sssssaesss s saes 2.180,82
SEGURIDAD Y SALUD 3.954,18
SUMA 6.135,00
7,00 % LV.A. oottt 18.748,36
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 286.582,04
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 286.582,04

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA'Y SEIS MIL QUINIENTOS OCHENTA'Y DOS EUROS con CUA-

TRO CENTIMOS.

En San Cristobal de La Laguna, en Junio de 2018.

Firmado: Jeremy Omar Weiss Chinea.
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