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1. MEMORIA DESCIPTIVA

1.1. Objetivo del proyecto
El proyecto al que se procede a redactar, se pieterstalar en la localidad de
Burunchel (Jaén), para la construccion y adecuad#la nave industrial para el montaje
de carrocerias, taller de pintura y reparacion adioculos (agricolas, vehiculos
pesados,...).

1.2. Antecedentes
Las naves industriales nacieron durante el sigldllX\Zon el inicio de la Revolucién
Industrial. Las ciudades se transformaron sustBmergte: aparecieron las grandes
chimeneas, los obreros y las fabricas. La socisganhdustrializé y, con ella, el paisaje

urbano de las ciudades, gobernadas por fabricaggsrindustriales.

Los gremios fueron desapareciendo lentamentefsdsts por las grandes fabricas, en
las que el trabajo a mano se complementaba costisafla maquinaria que un siglo atras
habria parecido cosa de brujeria. Las fabricasnpeidgieron a la economia y con ellas
aparecieron las naves industriales, un apoyo papaoduccion en serie que habia nacido

con el estallido de la Revoluciéon Industrial.

FIGURA: 1.1. Naves a comienzos de la revolucién ingtrial.



Las primeras naves industriales eran espacios mbatanos, con una iluminacion
y una ventilacibn muy pobre. Las estructuras dasesfives industriales solian ser de
madera y se apoyaban en muros de carga, coronadasyedas cuyo peso se distribuia

en vigas de maderas que al principio no podiam ast&és de seis metros entre ellas.

La arquitectura fue evolucionando a medida quealddn las necesidades de una
economia industrializada, y se aproveché de loarddkos de la industria siderurgica para
mejorar las estructuras de los nuevos edificiosluidas fabricas y naves industriales.
Gracias a estos avances en el sector del acepydson construir naves industriales mas

diafanas y méas luminosas y ventiladas.

A esos avances les siguid la invencion del hormigémado, un hormigén
prefabricado muy resistente que con el paso daflos gané mucho terreno en el &mbito
industrial, en especial en la construccion de nadsstriales.

Actualmente la mayoria de las naves industrial&nesonstruidas con hormigon
armado o estan construidas practicamente en didéataon metal, y estan situadas en los
poligonos industriales. Su proliferacion a partr [ds afios noventa hizo necesaria una
legislacion para regular donde se construian lessimdustriales y qué tipo de actividades
podian albergar, que a dia de hoy, tanto puedenases industriales (almacenes) como
comerciales (supermercados).

e e e = —

FIGURA: 1.2. Uso variado de las naves industrialesomo supermercados.
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FIGURA: 1.3. Uso variado de las naves industrialesomo almacenes.

1.3. Ubicacién

La nave si situara a las afueras de la poblaciéecaon carretera del palomar S/N,

carretera JA-8105 sobre el punto kilométrico naniesoKm.

FIGURA: 1.4. Lugar de ubicacién respecto a Burunchie



FIGURA: 1.6. Parcela de emplazamient

1.4, Normas y reglamentacion aplicable

En el presente proyecto se pretende cumplir cosigasentes norme

« CTEDBSE
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» CTE DB SE-AE: SOBRECARGA DE VIENTO Y NIEVE
» CTE DB SE-A: ACERO CONFORMADO/ LAMINADO
» EAE

» EHE-08

» CTE DB SE-C: CIMENTACION

« CTE DB SI: FUEGO

1.5. Descripcion del proyecto y sus caracteristicas.

1.5.1. Equipo industrial
Las caracteristicas técnicas de las maquinas girsts¢aran en esta nave son las

gue se pueden observar en la Tabla 1.1:

MAQUINAS POTENCIA (Kw)
Soldadura (por puntos, eléctrica,.].) 4.5 Kw
Plegadora de chapa 20 Kw
Taladro sobre banco 3 Kw
Lijadora portatil 2.5 Kw
Curvadora 2 Kw
Electroesmeriladora 0.5 Kw
Compresor de aire 5.5 Kw
Cabina de pintura 13 Kw
Cizalladora 7.5 Kw
Radial 1.5 Kw
Herramientas manuales ok

Tabla 1.1. Maquinaria necesaria.
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1.5.2. Distribucion en planta e instalaciones

e Terrenos y accesos:

A lo que se refiere a parcelas que ocupa la nalestrial corresponde al poligono

31y ala parcela 151 del término Burunchel, pedteante a La Iruela (Jaén).

La implementacion de esta nave tiene una ideaipehde acceso mediante, una
puerta corredera que permita entrar y salir dentielcercada perimetralmente. Hablando
de las calles, tendran un sentido a las agujasetigl (indicado mediante flechas en el
pavimento de la nave), la zona de los aparcamiegi@Gsanchurosa, teniendo en cuenta las
personas minusvalidas o con alguna dificultad. luminacion exterior, se instalaran
farolas led con el fin de dar mayor iluminacionhpao. De principio no se ha planteado
instalar una zona de control para la entrada gaadiunque, si se le ha dejado un espacio
para la posibilidad en un futuro cercano. Se didpbrde un sistema de bascula para
controlar el pesaje de los vehiculos acabadosgatbliio por ley, llevarlos a una zona de
medicion), localizandolo en el interior de la nguato al porton localizado junto a las

oficinas.
+ Edificios:

Dispondremos de una nave rectangular de 38.4x2dosnedn una cumbrera a dos

aguas, llegando hasta los 8.5 metros de alto capendiente del 5.44%.

En la cimentacién dispondremos de dos tipos de igomm el primero de ellos
llamado, hormigon de limpieza tendré las siglas {Hihcargado de nivelar la cimentacion
y que el hormigon principal se siente sobre estadgenizando el segundo, el segundo
tipo de hormigon utilizado es necesario para laadtm de la zapata, con las siglas (HA)

presenta mayor dureza que el anterior.
Los materiales elegidos para los cerramientos@ogiguientes:

- Un muro de hormigdn hasta una altura de 3 metresiedior de toda la nave,
con el fin de provocar un toque de atencién a liesites o personas externas a
la nave, con un punto vanguardista y estilo (dejavet ladrillos por la cara
exterior de la nave).

- En los laterales y fachadas implantamos panelesaddwich, para un mejor
acabado (con el fin de que resulte mas llamativo).

12



- Enla cumbrera al igual que el anterior el cerramoies con paneles sandwich y
ademas se dispondra de zonas translucidas cada distancia, con el fin de
iluminar el interior de la nave.

Por dentro, en la zona de la oficina se aislara gpa cristalera y paneles

insonorizados en el techo de la oficina.

Colocaremos una valla de hierro alrededor de tadaperficie, limitando la linde,
a lo que se refiere a puertas, se localizaran datpales tanto en la zona de las oficinas
con el otro extremos para el taller, al igual nnsoatraremos portones junto a estos de

5.5x5 metros.
* Servicios:

Dentro de este apartado trataremos los serviciosedes de agua, instalacion

eléctrica y la iluminacion:

- Redes de agua, seran consumidas para la limpiezaatiguier objeto, llenado
de alguna bafiera o cualquier otra necesidad, exutloytodo el rato la ingesta
del agua en el humano.

- Instalacién eléctrica, necesaria para alimentadad las farolas exteriores a la
nave, maquinaria de trabajo, iluminaria interior ldenave e incluso en las
habitaciones en la parte de las oficinas.

- lluminacién natural en la zona de trabajo, es dacito en taller como oficinas
son llevadas a cabo por paneles translucidos #achis en la cubierta a cierta
distancia uno de otro para intentar que penetradgima luz solar. Por otro
lado con la luz artificial, la colocaremos en tajfeoficinas para el uso de ellas

en ausencia de luz natural.

1.5.3. Justificacion de las soluciones adoptadas
Con la consulta a la poblacién de los alrededdiegamos a implantar la nave en

esta localidad, Burunchel (Jaén), con los sigugemntetivos:

- Como el trabajo principal de esta nave es la fabién de cajas basculantes o
fijas, la necesidad principal del mercado en estaazes la fabricacion de
bafieras para camiones, tractores, coches, etaud.prgtendemos es cubrir esa

necesidad con el maximo nimero de cajas de distiatnafios y necesidades,

13



debido que la mayoria de las actuales estan oxustrozadas e incluso
algunos tienen la necesidad de tener mas de una.

- Con la creaciéon de la nave se pretende tener fimsasl tecnologias posibles,
tanto como permita la economia y/o presupuestogertdas minimas
herramientas o0 maquinas para cada caso de trabajo.

- Debido a que la empresa mas cercana con las misanasteristicas que esta
localizada a mas de 100 Kms, pretendemos captiérdes de la zona ya que
podran ver el montaje del pedido realizado a disinmecesidad de desplazarse
a largas distancias, o el momento de la entregepeldido ir a recogerlo o
importes del traslado al destino del cliente cevadio precio.

- Presentacion de productos diferentes al mercadgocapten a los clientes de la

zona o de cualquier ciudad.

2. ANEXOS A LA MEMORIA DE CALCULO.

2.1. Cdlculos justificativos
Para comenzar en este capitulo procedemos al cattuluna nave industrial
metalica, la ventaja de esta, es por si algin mddvnave empieza a debilitarse, en la
estructura se produce un momento de plastificaggimde al final acabara por colapsar y
derrumbarse, mientras otros tipos de estructuggarl al colapso sin pasar por el estado de

plasticidad.

La nave industrial de este proyecto, no presemtgumia construccion colindante a
la parcela de construccion, con una superficie toos aproximada de unos 806.4 m2,
presenta una cubierta a dos aguas, la cual preséret@edor de los 5.44° grados de

inclinacién y una pendiente aproximada de 9.524%.

DESCRIPCION DIMENSIONES
Superficie de la parcela 354Ffm
Longitud de la nave 38.4m
Ancho de la nave 21 m
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Altura hasta cabeza pilar (laterales) 7.5m
Altura de cumbrera 85m
Altura de la oficina 3m
Longitud de los vanos (de pértico a portico) 4.8 m
Distancia entre correas de cubierta 1.25m
Distancia entre correas, cerramiento lateral 1.5m

Tabla 2.1. Caracteristicas de la nave.

Para el montaje estructural hemos seleccionadms&daminados en frio, en los
pilares (excluyendo la oficina) seleccionados igel HEA y para los porticos del tipo IPE,
estos ultimos cartelados por la parte inferiortdaal principio como al fin de estas vigas,
por ultimo para el cerramiento utilizaremos corrdaktipo ZF y en los arriostramientos
cruces de San Andrés con tirantes redondos de 1@endiametro (). Para las oficinas
utilizamos tanto pilare como vigas del tipo IPE.

En las zapatas utilizamos un hormigdn de limpiezaaphomogenizar y

posteriormente un forjado que de consistenciacariantacion de los pilares estructurales.

7.5
7.5
5

I 10.5 I 10.5 I
I 21 I

FIGURA: 2.1. Pértico central.
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FIGURA: 2.2. Arriostramiento.

FIGURA: 2.3. Pértico de fachada.
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FIGURA: 2.4. Nave estructural en 3D.

Para realizar los célculos de la estructura utiiza los prontuarios de vigas y
secciones, por otro lado hemos seguido las paetts HHE-08, EAE, entre otras. Para el
calculo ha sido necesario el ordenador como maquinaipal para el calculo, desarrollo y

montaje de la estructura.

2.1.1. Calculo de estructuras
En el calculo de la estructura, comenzaremos pecaenar el material con el que

construiremos la nave del proyecto, entre todaglEses de estructuras posibles hemos
escogido la de estructura metdlica, ya que estaifgepredecir por donde va a partir el
material, observandose una deformacion, provocamoup exceso de tensién en el
material, el cual pasa de estado elastico a ptasiasta que al final pueda llegar a la
fractura de este, en el caso de que una estrtggree al estado plastico es obligatorio el
desalojo completo de esta por la parte de los osuar

17
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FIGURA: 2.5. Tension-deformacién del acero.
Por otra parte en el aspecto econémico puede seeldipo de estructura metéalica
no sea el mas conveniente con su alto coste esdené®ss mas caros, con un acabado
estético al gusto del consumidor, ya que puederpis¢ados del color que se desee a

diferencia de otros materiales.

Al igual como introdujimos en apartado anterios feerfiles seleccionados son los

siguientes:

» Pdrticos: IPE, con cartelas inferiores en cadaeextr de este, excluyendo las
cartelas tanto en la cercha primera como la ultima.
» Pilares: tipo HEA para todos los porticos de lauestira.
» Correas: tanto para las laterales como las dertalgktipo seleccionado es ZF.
* Arriostramiento: cruces San Andrés tanto en elrdhteomo en cubierta con
hilos de @ 10 mm y vigas IPE.
» Cubierta: utilizacién de panel sandwich y paneighacido de espesor 40 mm.
» Cerramiento: panel sandwich de 40 mm.
* Métodos de union:
- Atornillada: constituido por tuerca arandela y taerdonde todas se
encuentran normalizadas.
- Soldadura: la mayoria de las soldaduras realizadas con electrodos

recubiertos, el cual aporta material adicionalestats dos piezas a unir.

Para comenzar el calculo seleccionamos el tipaudeita, pértico rigido, debido a
la cantidad de elementos necesarios es el mazgadtlj para estructura utilizamos el tipo
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de acero S275 con un mdédulo de elasticidad debat=P10000 N/mm2. Por otro lado, las

acciones en tener en cuenta:

* Viento:

La zona edlica donde situaremos la nave se eneulectilizada en la zona A, con
una velocidad basica del viento a 26 m/s, estaiéle@s debido a que Burunchel lugar del
emplazamiento, perteneciente a la provincia de Yaf&te a su vez se encuentra en la zona
A, el lugar de construccion es un lugar de gradasjereza 4 (zona urbana, industrial o
forestal), la nave dispondra de una vida util desuB0 afos, teniendo en cuenta las

condiciones fisica y quimicas de la zona y condiesometeoroldgicas adversas.
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FIGURA: 2.6. Mapa de viento en la Peninsula y laslas.
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Tipo de estructura Vida atil nominal
Estructuras de caracter temporal® Entre 3 y 10 afios
Elementos estructurales reemplazables que no forman parte de la
estructura principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias). SLOE L
Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas. | Entre 15y 50 afios
Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de longitud
total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria civil (excepto 50 afios
obras maritimas) de repercusién econdmica baja o media.
Edificios de cardcter monumental o de importancia especial. 100 afios
Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras estruc- 100 afios
turas de ingenieria civil de repercusion econdmica alta.

Tabla 2.2. Vida til de cada estructura.

Pérdida de masa por unidad

de superficie/pérdida de espesor
(tras el primer afio de exposicidn)

Ejemplos de ambientes tipicos en un clima templado

Edificios con calefaccion y
Cl | Muybaa | <10 | <13 | <07 | <o) — con atmésferas lmpias, por
! ! ! ejemplo: oficinas, tiendas,
colegios, hoteles.
Atmosferas con bajos nive- | Edificios sin calefaccidn
0 bai L £l =01 =01 les de contaminacion Areas | donde pueden ocurrir con-
9 hastz 200 hasr:ra % has“;:a 5 hﬂst!:':l 07 rurales en su mayor parte. densaciones, por ejemplo:
' almacenes, polideportivos.
ﬁg;g:fi?: r:g:jaenr‘:z: ::n;::;: Maves de fabricacidn con ele-
minarcién de didxido de azu- van:ll:ahqmedﬂd vdc?n b
= 200 =25 =5 =01 | fre. Areas costeras con baja co ml.nacmn el aire, por
0 Media Y Y v . salinidad ejemplo: plantas de procesa-
: do de alimentos, lavanderias,
hasta 400 | hasta50 | hasta 15 | hasta 2,1 plantas cerveceras, plantas
lacteas. Interior de puentes-
cajon.
= 400 =50 =I5 =21 Areas industriales y areas | Plantas guimicas, piscinas,
c4 Alta Y y ¥y ¥ costeras con moderada sali- | barcos costeros y astilleros.
hasta 650 | hasta80 | hasta30 | hasta4,2 | nidad.

localizadas a 90 y 270 gados parcialmente abigrtiisos huecos en el lateral a 0 grados,

Los huecos tanto en el frente como en el postaritw,que es lo mismo, aberturas

Tabla 2.3. Clases de exposiciones a la corrosionldeestructura.

totalmente cerrado. Siguiendo la norma CTE DB-SE AE
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* Nieve:

La zona de emplazamiento pertenece a la zona nindacaltitud topografica de

la ubicacién es de unos 974 metros aproximadamergedo inferior a 1000 metros

FIGURA: 2.7. Direccion del viento dependiendo delr@gulo de incidencia.

siguiendo la norma CTE DB-SE AE, como se observa égura 2.8:

E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A
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FIGURA: 2.8. Mapa de zonas de nieve.
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Para las distintas situaciones de proyecto, lasbo@uoiones de acciones se

definirdn de acuerdo con los siguientes criterios:

» Situaciones persistentes o transitorias:

D V6Gi * VePe + YorYpQu *+ D Yo PaQu

j=1 i>1

+ Sijtuaciones sismicas

Z YoiGij t VoP tVa Ac t+ Z Yo' Qui

j=1 i=1

* Sijtuaciones accidentales

Z YoiGii * YePu + Ya,Ad + YorWpi Qi * Z P, Qi

=1 i>1

» Donde:
Gk ->Accidn permanente
Pk ->Accion de pretensado
Qk ->Accibn variable
AE ->Accion sismica
Ad ->Accion accidental
¥G ->Coeficiente parcial de seguridad de las acsigeemanentes
¥p ->Coeficiente parcial de seguridad de la accBprétensado
¥Q,1 ->Coeficiente parcial de seguridad de la aceaable principal
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¥Q,i ->Coeficiente parcial de seguridad de las awso variables de
acompafiamiento

YAE ->Coeficiente parcial de seguridad de la acsié@mica

¥yAd ->Coeficiente parcial de seguridad de la aceiéridental

yp,1 ->Coeficiente de combinacion de la accion \meiprincipal

ya,i ->Coeficiente de combinacién de las accionesbkes de acompafiamiento

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales i
de sequridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable|Principal (y,) Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Retraccion (R) 1.000 1.500 - -
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Temperatura (T) 0.000 1.500 1.000 0.600
Empujes del terreno (H) 0.700 1.350 - -

Tabla 2.4. Situacién persistente o transitoria.

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales . L,
] Coeficientes de combinacion (y)
de seguridad (y)

Favorable Desfavorable|Principal (y,) /Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable

Desfavorable

Principal (y,)

Acompanamiento (y,)

Sobrecarga (Q - Uso D)
Sobrecarga (Q - Uso E)
Sobrecarga (Q - Uso G1)
Sobrecarga (Q - Uso G2)
Retraccion (R)

Viento (Q)

Nieve (Q)

Temperatura (T)

Empujes del terreno (H)

0.000
0.000
0.000
0.000
1.000
0.000
0.000
0.000
0.700

1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.350

0.000
0.000
1.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Tabla 2.5. Situacién persistente o transitoria (G1)

Sismica
Coeficientes parciales ,
de sequridad (y) Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable|Principal (y,) Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Retraccion (R) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Temperatura (T) 0.000 1.000 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

Tabla 2.6. Situacién sismica.
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Accidental

Coeficientes parciales
de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable|Principal (y,) /Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.500 0.300
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.500 0.300
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.700 0.600
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.000 0.700 0.600
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.700 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Retraccién (R) 1.000 1.000 - -
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000
Temperatura (T) 0.000 1.000 0.500 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
Accidental (A) 1.000 1.000 - -

Tabla 2.7. Situacién accidental.

Accidental de incendio

Coeficientes parciales

de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable|Desfavorable|Principal (y,) Acompafiamiento (y,)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Pretensado, armadura postesa (PST)| 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 0.500 0.300
Sobrecarga (Q - Uso B) 0.000 1.000 0.500 0.300
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.700 0.600
Sobrecarga (Q - Uso D) 0.000 1.000 0.700 0.600
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.700 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Retraccion (R) 1.000 1.000 - -

Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
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Accidental de incendio

Coeficientes parciales

de seguridad (y)

Favorable|Desfavorable

Coeficientes de combinacion ()

Principal (y,)

Acompanamiento ()

Nieve (Q)
Temperatura (T)

Empujes del terreno (H)

0.000 1.000
0.000 1.000
1.000 1.000

0.200
0.500

0.000
0.000

Segun la EAE los estados limites son aquellas ciitnes que no deben ser

superadas, en caso contrario puede considerarda gg&uctura no cumple alguna de las

Tabla 2.8. Situacién accidental de incendio.

funciones para la que ha sido disefiada, los estadibss ultimos y de servicio (E.L.U. y

E.L.S.) son los que hay que tener que comprobamarestructura, para el célculo de los

pérticos consideramos aquellos los cuales encong@entrados en la nave:

ARIRRY

El motivo por seleccionar este es debido a qud geeemayor carga soporta, ya
que soporta la carga, mitad del portico situada ddrecha mas otra mitad del portico

situado a la izquierda.
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FIGURA: 2.10. Pértico de calculo en vista frontal.

Sobre las acciones que intervienen en el calculwatsral podemos diferenciar

entre acciones permanentes, son todas aquellastgtfeeren en cualquier momento sobre

la nave y con magnitud constante, como lo son:

Peso propio de la estructura: En los que intervieltss elementos pilares,
cerramientos, correas, arriostramientos y todagif¢gs. El valor del peso propio es
unos 19 KN/m.

Cargas: En este tipo de accion permanente inteawidéos cerramientos laterales
como de la cubierta, ambos cerramientos estan cestgmipor paneles sandwich
de unos 40 mm de espesor de estos. El valor da earde unos 42 KN/m.

Por otro lado en las acciones nos encontramos asnvariables, las cuales

intervienen en algin momento puntual o constantda duracion:

Viento: Esta accion es importante a considerar,iddelal coeficiente de
sustentacion, cuando el aire pasa por el inteotadnave puede presentar una
accion de succion y aplastar la nave, por Ventaricarga que presenta un valor de
98 KN/m.

Nieve: Como nos encontramos en una zona cercasl®00 metros de altitud, es
una accién a tener muy en cuenta. Valor de cargakiNim.

Sobrecargas puntuales: Este tipo de sobrecargpaseske ocasionar entre otras al
mantenimiento o construcciéon de la nave, dondeseentra el personal encargado
de montar la nave y/o todos los materiales cengradaun sitio puntual. Sobrecarga
de 10 KN/m.
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2.1.2. Calculo justificativo
En el calculo estructural realizado a mano, emgenda simplificacion del portico
por la mitad, debido a que las cargas eran simaétrim que favorecian y simplifican

mucho el célculo, caracteristicas para el céloniolas siguientes:

« Modulo de elasticidad: E=210000 N/rim

Modulo de elasticidad transversal: G=E/[2*(1+V)]

» Coeficiente de Poisson: v=0.3
« Coeficiente de dilatacion lineal= 1.2*10°°C™
« Densidadp=7.850 Kg/nf
« Coeficiente de fluencia del material selecciondge275 N/mnd
Utilizando el método de las matrices de rigidezmypdificando dichas matrices se

obtiene que cumpla para dicha estructura con an g¢d HEA-320:

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo ey Serie| Perfil |Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |Material
(m) | (m) | (m) |(m3)|(m3)]| (m3) | (ka) | (kg) | (ka)
HE 320 A[7.500 0.093 732.41
HEA 7.500 0.093 732.41
Acero laminado|  $275 7.500 0.093 732.41

Tabla 2.9. Caracteristicas del material seleccionad

=
IA

| =
+
% |

(4)

Utilizando los valores obtenidos de las tablas elilps y los resultados obtenidos

de las simplificaciones, siendo:

* N ->Fuerza axil.
« A ->Area del perfil.
* My->Momento flector en el eje Y.

* W,y -> Mbdulos resistentes plasticos en el eje Y.
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» fy->Limite elastico en el eje

» ¥ -> Coeficiente de seguridad

Y

Incognita Valor
N 99.824 KN
A 0.01244 m
M, 238.498 KN*m
Wiy 0.001628 m
fy 275000 KN/M
¥ 1.05

Tabla 2.10. Valores de calculo.

Con los datos de la anterior tabla obtenemos qu®ley debido a que el valor de

la izquierda de la ecuacion es inferior al de leedea:

método de las matrices de rigidez y simplificanddhas matrices se obtiene que cumpla
para dicha estructura con una viga de IPE-330, getes de comenzar el calculo hay que
considerar que las cargas no se encuentran pecpérda la viga, con lo que el uso del

angulo se recolocan con un nuevo valor y perpetatia la zona de calculo (viga),

154521.9803 KN/, < 261904.762KN/ ,

Al igual que el pilar HEA, pasaremos hacer lo miscam el IPE, utilizando el

siguiendo el mismo criterio que la ecuacion 4:

Resumen de medicon

Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacion Serie Perfil Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie [Material| Perfil | Serie |Material
(m) | (m) | (m) [(m3)|(m3)] (m?) | (kg) | (kg) | (kg)
IPE 330, Simple con cartelas|10.548 0.110 588.74
[PE 10.548 0.110 588.74
Acero laminado| 5275 10.548 0.110 588.74

de las

Tabla 2.11. Caracteristicas del material.

Utilizando los valores obtenidos de las tablas eléilps y los resultados obtenidos

simplificaciones, siendo:

e N -> Fuerza axil.

« A -> Area del perfil.
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* My->Momento flector en el eje
* W,y -> Modulos resistentes plastic en eleje Y
» fy,->Limite elastico en el eje Y

» ¥ -> Coeficiente de segurid

Incognita Valor
N 69.38 KN
A 0.006261 r°
M, 116.851 KN*n
Wiy 0.0008043 r°
fy 275000 KN/n*
¥ 1.05

Tabla 2.12 Valores de célculc

Con los datos de la anterior tabla olemos que cumg, debidoa que el valor d

la izquierda de la ecuacidn es inferior al de leedea

156364.1516 KN/, < 261904.762KN/ ,

Para comprobar los célculos realizados a manoraplan con un mayor porcentaje

aproximacion a la reidad, haremos uso del software CY

* Pilar HEA-320:

Perfil: HE 320 A
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud| .
Inicial|Final| (m) ATEE LY L® L
(cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
z N282 | N22 7.5 124.40/22930.00(6985.00/108.00
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
2) Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
7777777777 + oy Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
g B 0.20 0.64 1.00 18.75
Ly 0.016 0.051 0.080 1.500
. ! ) Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000

Notacién:
pB: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Tabla 2.13. Caracteristicas perfil HEA-320.
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

NC
= st n: 0033 v
- Nc,Ed < 1 J
n Ny n: 0.034

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N282,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Nc.eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Ncea: 107.16 kN

La resistencia de calculo a compresion N rq Viene dada por:

N po = A, Nera : 3258.10 kN

c,Rd

Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 124.40 cm?2
f.q4: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

Meq
Mo <L n: 0.744 v

rl:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Mgqt: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt : 317.43 kN-m
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgy : 58.70 KkN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrqg Viene dado por:

M., =W, [F
,Rd ply “yd Mcra : 426.38 kN-m
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Donde:

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

W,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wy, : 1628.00 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fyqa: Resistencia de calculo del acero. fua: 261.90 MPa
fyd = f:y/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. o : 1.05

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

MEd
Mo <L n: 0.038 v

n:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt 0 7.09 KkN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.

Meq: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Megga @ 6.97 kN'm
El momento flector resistente de calculo Mcrq vViene dado por:

Mera =W, Mg M pa: 185.87 kN-m
Donde:

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

W,,,.: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,z : 709.70 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

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

n= g n: 0.109 v
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rq vViene dado por:

Foa

Vera = Ay Dﬁ
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =hit,
Siendo:

h: Canto de la seccion.
tw: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/yMO
Siendo:

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

vEd .

vc.Rd

Ymo :

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

Se debe satisfacer:

Nc Ed My,Ed

M
n - , + + z,Ed < 1
NPLRd MDLRd,Y MpI,Rd,z

N c,, ™M c,, M
n — c,Ed + ky O m,y y,Ed + GZ Ekz ! 'm,z z,Ed < 1

Xy LA O Xer D,y Hyg W, g
N M C

™
n:C—IEd+kI O y,Ed +kZDm'Z 2B < 1
Xz DO‘ D:yd v XLT |JNpI,y [fyd Wpl,z [fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N22, para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos,
segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

N,i.rd: Resistencia a compresiéon de la seccion bruta.
M,ird.vr Moira.z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en
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Nc.Ed :
Myea® :
M‘z,Ed- :
Clase :

67.56 kN

1 622.46 kN

41.17 cm?2

1 310.00 mm
9.00 mm

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

0.777

0.777

0.481

106.99 kN

317.43 kN-m
0.01 kNm
1

Noira : 3258.10 kN

Myird.v :

426.38 KkN-m



condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpjraz: 185.87 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 124.40 cmz2
W1y, Wpi,z: Moédulos resistentes plasticos correspondientes a la W,y : 1628.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,,: 709.70 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
fyd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, k;, ky,.7: Coeficientes de interaccion.

— NC
k, =1+(A —O.Z)DTE" k,: 1.00
Xy N Rg .
k :1+(2[Kz—06)DN‘i k.: 1.00
: Xz (Negg o

0.10A, o Nega

k,=1- :

W g ~0.25 X, Ny, Koar i 0.60
Cm,yr Cm,zs Cm,L1: Factores de momento flector uniforme Cny: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
cm,LT . 1.00
Xys Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Xy : 1.00
Yy Z, respectivamente. Xz: 1.00
Xot: Coeficiente de reduccidén por pandeo lateral. Xt i 1.00
"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, “Av: 0.00
en relacidn a los ejes Y y Z, respectivamente. “A.: 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
a, : 0.60

e Viga IPE-330:

Perfil: IPE 330, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 1.50 m. Cartela final
inferior: 1.50 m.)
Material: Acero (S275)
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Perfil: IPE 330, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 1.50 m. Cartela final

inferior: 1.50 m.)

Material: Acero (S275)

Nudos Longitud‘ Caracteristicas mecanicas"
A @ @ 3 [y @ @
Inicial|Final| (m) | Area L L Lk Vg “
(cm2) | (cm4) | (cm4) |(cm4)|(mm) (mm)
N134 N133| 10.55 |104.03|/53942.01|1181.61|40.63| 0.00 |159.25
Notas:

() |as caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién
inicial del perfil (N134)
) Inercia respecto al eje indicado

() Momento de inercia a torsién uniforme
) Coordenadas del centro de gravedad

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.11 1.12 0.92 1.00
Lk 0.148 1.460 1.200 1.300
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C - 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo

Lg: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

Tabla 2.14. Caracteristicas del perfil IPE-330.

La esbeltez reducida "\ de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.
3 = ALT,
NCI’
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformaciéon y Clase :

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

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

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N.:: Axil critico de pandeo elastico.

f, :
Ngr:

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

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

Y.

cr,y ~

_TIED,

2
Ly

NCruV :

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

Z.

cr,z

_ T EL,
L

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
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NCI",Z

Nee.1:

040
3
82.13  cm?
275.00 MPa
14404.04 kN

164087.34 kN

1 1118579.60 kN

14404.04 kN




io L

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta,
respecto al eje Y. I,: 16869.90 cm4
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Z. I,: 1180.59 cm4
I;: Momento de inercia a torsidon uniforme. I : 36.52 cm4
I,,: Constante de alabeo de la seccidn. I, : 234013.65 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexién,
respecto al eje Y. Liy : 1.460 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Ly, : 0.148 m
Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lyt : 1.300 m
io: Radio de giro polar de la seccidén bruta,
respecto al centro de torsion. ip : 14.83 cm

0.5
= _(:2 2 2 2
ip = (2 +22 +v3 +23)

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccién iy: 14.33 cm
bruta, respecto a los ejes principales de
inerciaYy Z. iy: 3.79 cm
Yo r Zo: Coordenadas del centro de Yo : 0.00 mm

torsidn en la direccién de los ejes

principales Y y Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de la

seccion. Z: 0.00 mm

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

N,
=g sl n: 0.050 v
— NC,Ed < 1 /
n Nyng n: 0.053

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.146 m del nudo N134, para la combinacion de
acciones 1.35:-PP+1.5-N(EI).

Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 81.33 kN

La resistencia de calculo a compresion Nrq Viene dada por:

ra = A, Nera : 1639.52 kN
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Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon Clase :

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,q: Resistencia de célculo del acero. fua:
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo -

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

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.148 m del nudo N134, para la combinacion de
acciones 0.8:PP+1.5-V(0°)H1.

Mgq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. [\

Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.148 m del nudo N134, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.5-N(EI).

Meq: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq
El momento flector resistente de célculo Mcrqg Viene dado por:

yd I‘4c,Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase :

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos de una seccién a flexion simple.

W,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con ~ Wy,
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f.q4: Resistencia de calculo del acero. fud
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. V™Mo :

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
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Mc,Rd n :

62.60 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

. 0.865 v

32.43 kN-m

1 182.11 kKN-m

1 210.57 kKN-m

: 804.00 cm3

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

0.082 v



Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.146 m del nudo N134, para la combinacién de
acciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H1.
Mgq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgt @ 3.29 KkN'm
Para flexién negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.146 m del nudo N134, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(R)2.
Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megg @ 3.19 kN'm
El momento flector resistente de calculo Mcrq vViene dado por:

T,

M ra =W, B Mcra: 40.33 kN-m

pl,z

Donde:

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

W,,,z.: Moédulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,z : 154.00 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

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

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

v <t n: 0.192 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.074 m del nudo N134, para la combinacidn de acciones
1.35:-PP+1.5-N(EI).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 77.54 kN

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

f
Vera = A DJ% Vra : 404.35 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 26.74 cm?2
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. o : 1.05
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Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n - Nc,Ed + My,Ed + z,Ed <1
NpI,Rd IVIpI,Rd,y MpI,Rd,z
n=h+kyam+az [kzgﬁsl
Xy DA [fyd XLT |]/vpl,y yd Wpl,z yd
N M c. .M
n= __coBd 4 e y.Ed +k, O 2Ed o
X, CA T X OV W, , g

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto

situado a una distancia de 0.148 m del nudo N134, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-N(EI).

Donde:

Nc.eqa: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.
My eq; Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos,
segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexion simple.

N,i.rd: Resistencia a compresiéon de la seccion bruta.
Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccion bruta.

W1y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q4: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/yMl
Siendo:

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

ky, k2, ky..1: Coeficientes de interaccion.

_ Nc
k, :1+(7\y —o.z)m

0.10A, o Nega
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n:

n:

n:

Nc.Ed :

Myed !

M‘z,Ed- .
Clase :

NDl.Rd

Myjrd.v :
Moird.z -

A:
Wpl.v :
Wiz :

fya :

Kyt :

0.911

0.911

0.607

75.66
182.11
0.01

1 1639.52
210.57
40.33

62.60

154.00
261.90

275.00
1.05

: 1.00

1.00

0.65

804.00

kN
kN-m
kN-m

kN
kN-m
kN-m

cm?
cm3
cm3
MPa

MPa



Cm,yr Cm,zs Cm,L1: Factores de momento flector uniforme Cnhy: 1.00
equivalente. Cmz: 1.00
cm,LT . 1.00

Xys Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Xy: 1.00
Y y Z, respectivamente. Xz: 1.00
Xut: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. Xer:  1.00
“Ay: Az Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, A 0.12
en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. “A,: 0.05
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
o, : 0.60

+ Pilares de la fachac

Perfil: HE 180 A
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud— o) ) )
. . Area I I, I,
Inicial| Final| (m) Y
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
z N326 [N334| 5.500 |45.30(2510.00(924.60/14.80
! Notas:

‘ ) Inercia respecto al eje indicado
! ; ) Momento de inercia a torsién uniforme
,

B: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
'm. Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificaciéon para el momento critico

Pandeo Pandeo lateral
________________ i L Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
| Lk 5.500 5.500 0.000 0.000
: Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
; C 1.000
Notacion:

Tabla 2.15. Caracteristicas del perfil HEA-180.

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

valor 2.0.

3 = AL, .
NCI’

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y Clase :
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
N:: Axil critico de pandeo elastico. Ner:
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1
45.30 cm?
275.00 MPa
633.50 kN



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

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

cr,y ~

T IET,

2
Ly

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

cr,z

_ T IEL,

2
Lkz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

1 e [E 0,

2
Lie

o

Donde:

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

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

I;: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

L.:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

fo = (i +2 +vi +2)"

Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la secci6n bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y
y Z.
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion
en la direccion de los ejes principales Y y

Z, respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccidn.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

rl - EC,Ed < 1
c,Rd

rl - :::C,Ed < 1
b,Rd
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NCI’.V

Nerz -

Neer:

Ly :

Lkz .
Lt :

Zg .

1 1719.76

633.50

2510.00

14.80

1 60210.00
210000
81000

5.500

5.500
0.000

8.71

i 7.44

4.52
0.00

0.00

n: 0.061

n: 0.176

i 924.60

kN

kN

cm4

cm4
cm4
cm6
MPa
MPa

m

m
m

cm

v

v



El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N326,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+0.9-V(0°)H2+1.5-N(EI).

Nc.eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nc.Ed

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

N .. —AL

c,Rd yd Nc.Rd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion Clase :

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A :
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fua :
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo -

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

Me <1

n:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N326,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Megqt

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N326,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H1.

Meq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Mgq

El momento flector resistente de calculo Mcrq vViene dado por:

Mc,Rd = W

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase :

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos de una seccién a flexion simple.

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

f,q: Resistencia de calculo del acero. fya
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
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Mc,Rd n :

by Mcra :

i 72.86 kN

: 1186.43 kN

45.30 cm?
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.594

50.56 kN-m

50.53 kN-m

85.09 kN-m

1 324.90 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa



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

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

V. kg <1 n: 0.134 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N326, para
la combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 29.43 kN

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

f
Vera = A DJ% Vera @ 219.56 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 14.52 cm?
A, =h[t,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h: 171.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.00 mm
f.qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. o : 1.05

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

M
— c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 .
Nora  Moiray  Moiraz n:_ 0.680 /
N c,, ™M c.,M
T] - DZEd[f + ky ! mgN y,Ed + Gz D(Z B! 'm,z z,Ed < 1 n : 0.710 /
xy yd XLT pl,y yd pl,z yd
c,Ed Cmy y,Ed sz EMzEd
n=———+a, k, = = +k, - =<1 .
X, A Ede y Y Wpl,y [fyd Wpl,z Efyd n: 0.544 /
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo

N326, para la combinacién de acciones

1.35

-PP+1.5-V(0°)H2+0.75-N(EI).

Donde:

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My, eq; Mz eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos,

segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,

para axil y flexiéon simple.

N,.rda: Resistencia a compresidn de la seccion bruta.
Myi,rd,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta.

W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = y/yMl

Siendo:

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

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

- N
k, :1+()\y—0.2)ﬁ

Cm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Xy, Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes

Y y Z, respectivamente.

"My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00,

en relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, a: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

Pilares de la oficina:

Nc,Ed .
Myed" :
Mz,Ed+ :
Clase :

Npi,rd

Moi.rd.y :
MDI.Rd.z .

A:
WD|.V :
WDl,z .

fvd

Cm.y:

Cm.z

Xv -
Xz :

51.16 kN
50.56 kN-m
1.74 kN-m
1
1 1186.43 kN
85.09 kN-m
40.99 kN-m
45,30 cm?2
324,90 cm3
156.50 cm3
1 261.90 MPa
: 275.00 MPa
1.05
1.04
o 1.17
1.00
. 1.00
0.69
0.35
. 0.85
1.40
0.60
0.60

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)
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Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm?2)

Iv(l)
(cm4)

Iz(l)
(cm4)

@
(cm4)

N230

N231

3.000

20.10

869.00

68.30

3.60

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

3.000

3.000

0.000

0.000

Cm

1.000

1.000

1.000

1.000

C

1.000

Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacion para el momento critico

Tabla 2.16 Caracteristicas perfil IPE-160.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

NCI’
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
N:: Axil critico de pandeo elastico. N :
El axil critico de pandeo elastico N¢- es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Ny
_TPIEL,
cry Tky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z. Nerz :
_ e EMD,
cr,z Lz
kz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsidn. Nert !
N, .=+ E{G 1, + M}
lo Lie
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto
al eje Y. I,
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1.87

20.10 cm?2
275.00 MPa
157.29 kN

2001.23 kN

157.29 kN

869.00 cm4



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

I;: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la secciéon bruta, respecto al

centro de torsion.

0.5
s (2,02 2,2
IO_(Iy+Iz+YO+ZO)

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y

y Z.

Yo ; Zo: Coordenadas del centro de torsion
en la direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

* Vigas de la oficin¢

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

I-kv

Lkz .
th .

68.30
3.60
: 3960.00

1 210000

81000

: 3.000

3.000

6.83

6.58

1.84
0.00

0.00

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud —
o Area | 1,V | 1,®W | 1@
Inicial| Final| (m) v z
(cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N242 |[N245| 2.625 (16.40/541.00(44.90| 2.45
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

() Momento de inercia a torsién uniforme

0.000

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.625 2.625 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C 1.000
Notacion:

B: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

Tabla 2.17.Caracteristicas perfil IPE-140.

La esbeltez reducida "\ de las barras comprimidas debe ser inferior al

valor 2.0.
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cm4
cmé4
cmé6
MPa
MPa
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Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.
_ T IEL,

cry T 12
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.
_ M IEM,

cr,z — Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
N 1{Gm+ﬁmuq

T~ 3 2
0 L

Donde:

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

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

I;: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

L.t: Longitud efectiva de pandeo por torsion.
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

0.5

— [i2 2 2 2
Iy _(Iy T +Yo +Zo)
Siendo:

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

Yo ; Zo: Coordenadas del centro de torsion
en la direccién de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccidn.

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

N
N

M M
t,Ed y,Ed z,Ed < 1

+ +
pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

n:
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Clase :

-h

Ner

NCI‘.V

NCI‘,Z :

Nt !

v -

1 135.05

16.40
275.00

1 1627.26

541.00

44.90
2.45
1 1980.00
1 210000

2.625

2.625
0.000

5.98

5.74

1.65
0.00

0.00

135.05

: 81000

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cm4

cmé4
cmé4
cm6
MPa
MPa

m



M M
ef ,Ed + z,Ed

Mb,Rd,y MpI,Rd,z

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N245, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Donde:
N¢eq: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos,
segln los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para

axil y flexidon simple.

N,.ra: Resistencia a traccion.

M,i,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexién de la seccion bruta en

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Metr.ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Mef,Ed =W, o

y,com com,Ed

Siendo:

Ocom,ed: TENSION combinada en la fibra extrema
comprimida.

M N
Gcom,Ed = WY’Ed _08 DtTEd

y,com

Wy, com: Médulo resistente de la seccidn referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccién bruta.
My ra.v: Momento flector resistente de calculo.

n

n

Ntkd :
+ .
Myed” !

+
Mz,Ed

Clase :

Noi.rd

Myirdy :

MDI.Rd,z

Metea -

Ocom,Ed

Wv.com .

Mp.Rd.v :

. 0.169 v

. 0.169 v

0.07 kN
1.31 kN-m
i 0.57 kN-m
1

1 429.52 kN
23.13 kN'm
. 5.05 kN-m

1.30 kN-m

14.76 MPa

88.30 cm3
16.40 cm?2
23.13 kN'm

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)
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Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Longitud

Inicial

Final

(m)

Area
(cm?2)

Iv(l)
(cm4)

Iz(l)
(cm4)

@
(cm4)

N220

N245

1.600

20.10

869.00

68.30

3.60

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

() Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

B

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.600

1.600

0.000

0.000

Cm

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

Cy -

Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacion para el momento critico

Tabla 2.18 Caracteristicas perfil IPE-160.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

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

NCI’
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
N:: Axil critico de pandeo elastico. N :
El axil critico de pandeo elastico N¢- es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Ny !
_TPIEL,
cry Tky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z. Nerz :
_ e EMD,
cr,z Lz
kz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsidn. Nert !
N, .=+ E{G 1, + M}
lo Lie
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto
al eje Y. I,
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1.00 v

20.10 cm?2
275.00 MPa
552.97 kN

7035.56 kN

552.97 kN

869.00 cm4



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

I;: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

Li: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

- R . 0.5
i = (2 +2 +y3 +23)
Siendo:

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

Yo ; Zo: Coordenadas del centro de torsion
en la direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

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

Nc,Ed
N

M M
y,Ed z,Ed < 1

M

+

rl:

=<

pl,Rd pl,Rd,y pl,Rd,z

n= h + ky O Cer mnyd + Gz [kz Dcm,z EIVIz,Ed <1
XY (A [f\/d XLT |ijI,y [fyd Wp|,z I:fyd

N Cony M Comz M
n-= ___cBEd 4 ay [ky Emy v.Ed 4 kz [=mz z,Ed
X, CA O by e W, O

<1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.086 m del nudo N220, para la combinacién
de acciones 0.8:-PP+1.5-V(90°)H1+0.75-N(EI).

Donde:
Nc.eqa: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My eq, Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos,
segun los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para
axil y flexion simple.

N,i.rd: Resistencia a compresiéon de la seccion bruta.

Myira,yr Mpira,z: Resistencia a flexién de la seccién bruta en
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

5C

Nc.Ed :
Myea® :
Mz,Ed+ :
Clase :

NDl.Rd

Myirdy :
Myird.z -

68.30 cm4
3.60 cm4
: 3960.00 cm6
: 210000 MPa
81000 MPa
: 1.600 m
1.600 m
: 0.000 m
6.83 cm
6.58 cm
1.84 cm
0.00 mm
0.00 mm

. 0.342 v

: 0.338 \/

. 0.243

15.29 kN
9.69 kN-m
0.10 KkN-m
1

1 526.43 kN
32.48 kN-m
6.84 KkN-m



Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm2
W1y, Wpi,z: Moédulos resistentes plasticos correspondientes a la Wyy @ 124.00 cm3
fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,..: 26.10 cm3
f,q4: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
fyd = fy/yMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym:: 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

_ N,
k, :1+()\y—0.2)DTEd ky: 1.00

Xy N rd E—
k =1+(2D\Tz—06)DNLd k,: 1.07

: Xz |:Nc,Rd z :

Cm,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cny: 1.00
Cnz: 1.00
Xy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Xy : 0.98
Y y Z, respectivamente. Xz: 0.60
"My, “Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en “Av: 0.28
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. “A: 1.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay,: 0.60
a,: 0.60

2.1.3. Calculo de cimentaciones y soleras.
Ahora para el célculo de la cimentacion necesitdmos®rma EHE-08, al igual que

la EAE presenta unos estados limites:

» [Estados limites ultimos
» Estados limite de servicio
» Estado limite de durabilidad.
De los anteriores citados no debe de sobrepasgunonpara una buena propuesta

del proyecto, en los que hay que tener en cuertaliente donde se emplaza la nave:
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CLASE GENERAL DE EXPOSICION

— DESCRIPCION ‘ EJEMPLOS
Clase Subclase Desigaacion Tipo de proceso
No agresiva I Ninguno - Interiores de edificios, no sometidos a condensaciones. | — Elementos estructurales de edificios, incluido los forja-
- Bnmmdolnmigéncnm dos, que estén protegidos de la intemperie.
Normal Humedad alta lla Corrosion de I idos a humedades relativas medias | - Elementos estructurales en stanos no ventilados.
origen diferente lhslﬂﬁ)uwdmmt ~ Cimentaciones.
dc cloruros | - Exteriores en ausencia de y expuestos a llu- | - Estribos, pilas y tableros de puentes en zonas, sin im-
m on 0nas eonpucmamm&umdml permeabilzar con preciptacion media anual superior
2 600 mm.
- Ebmmmlduommh ~ Tableros de puentes impermeabilizados, en zonas con
uhdodomymwmmmdnmdupm
2 600 mm.
~ Elementos de hormigon, que se encuentren a la intem-
perie 0 en las cubiertas de edificios en zonas con pre-
cipitacion media anual superior a 600 mm.
~ Forjados en camara sanitana, o en interiores en cocinas y
bafios, 0 en cubierta no protegida.
Humedad media lb Corrosion de - Exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la ac- | - Elementos estructurales en construcciones exteriores
origen diferente cion del agua de lluvia, en zonas con precipitacion |  protegidas de la lluvia.
de los cloruros media anual infenior a 600 mm. ~ Tableros y pilas de puentes, en zonas de precipitacion
media anual infenior a 600 mm.
Manna Aérea llla Corrosion por de estructuras marinas, por encima del ni- | — Elementos estructurales de edificaciones en las proxi-
cloruros vnl de pleamar. midades de la costa.
- Elementos exteriores de estructuras situadas en las | - Puentes en las proximidades de la costa.
proximidades de la linea costera (a menos de 5km). | - Zonas aéreas de diques, pantalanes y otras obras de
defensa litoral

~ Instalaciones portuarias.

Sumergida llib Corrosion por - Elementos de idas perma- | - Zonas sumergidas de diques, pantalanes y otras obras
cloruros nentemente, pofdohpdolnmlmdohpmu de defensa Itoral.

- Ci iones y zonas gidas de pilas de puen-
tes en el mar.

En zona de ca- Nl Corrosion por - Elementos de estructuras marinas situadas en la zona | — Zonas situadas en el recorrido de marea de diques,
rrera de mareas cloruros de salpicaduras o en zona de carrera de mareas. pantalanes y otras obras de defensa litoral.
y en zonas de ~ Zonas de pilas de puentes sobre el mar, situadas en el
salpicaduras recorrido de marea.
Con cloruros de origen diferente v Corrosion por ~ Instalaciones no impermeabilizadas en contacto con | - Piscinas e interiores de los edificios que las albergan.
del medio marino cloruros agua que presente un contenido elevado de cloruros, | — Pilas de pasos superiores o pasarelas en zonas de
no relacionados con el ambiente marino. nieve.
- Sqmﬁcn:ls expuestas a sales de deshielo no imper- | — Estaciones de tratamiento de agua.
me as.
Tabla 2.19.Clases generales de exficion relativa a la corrosion de las armaduras
CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION ‘
DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase Subclase Desigaacion Tipo de proceso
Quimica Debil Qa Ataque quimico -Smnmumodummhom:eonwumduda - Instalaciones industriales, con sustancias débilmente
Agresiva ncias quimicas de pr !l segun tabla 8.23b.
dolhwmwl con velocidad hm(wtdiﬂl&bl - Construcciones en proximidades de areas industria-
les, con agresividad débil segun tabla 823b.
Media b Ataque quimico | - Elementos en contacto con agua de mar. - Dolos, bloques y otros elementos para diques.
- Elementos situados en ambientes con contenidos de | - Estructuras marinas, en general.
1as quimicas cap p la alteracion | - Instalaciones industriales con sustancias de agresivi-
del hormigon con velocidad media (ver tabla 8.23b). dad media segun tabla 8.2.3b.

~ Construcciones en proximidades de areas industria-
les, con agresividad media segin tabla 8.23b.

- Instalaciones de conduccion y tratamiento de aguas
residuales con sustancias de agresividad media se-
gun tabla 823b.

Fuerte Qc Ataque quimico | - B«mmmmodu Murrhoms con mmdmdo - Instalaciones industriales, con sustancias de agresi-
vidad alta de acuerdo con tabla 82.3b.
dtlfummvobcdndrw&(v«hﬂllubl - Instalaciones de conduccion y tratamiento de aguas
iduales, con de agresividad alta de
acuerdo con tabla 82.3b. -

~ Construcciones en les de areas industria-

hcmnmﬁmwnmh
Con Sin sales H Ataque hielo- ~ Elementos situados en contacto frecuente con agua, | — Construcciones en zonas de alta montafia.
heladas fundentes deshielo 0 zonas con humedad relativa media ambiental en in- | — Estaciones
vierno superior al 75%, y que tengan una probabilidad
anual superior al 50% de alcanzar al menos una vez
temperaturas por debajo de -5 °C.
Con sales F Ataque por sales | - elementos destinados al trafico de vehiculos o peato- | - Tableros de en zonas de alta
fundentes fundentes nes en zonas con mas de 5 nevadas anuales o con |  montafa, -nlnqmuuiun sales fundentes.
valor medio de la temperatura minima en los meses
de inviemo inferior a 0 °C.
Erosion E Abrasion Elmtmumnndoudugm mﬁcnl ~ Pilas de puente en cauces muy torrenciales.
cavitacion en los que la | - Elementos de diques, pantalanes y otras obras de de-
cou pnmmmu pueda descender por debajo de la fensa Iitoral que se encuentren sometidos a fuertes
presion de vapor del agua. oleajes. .
- Pavimentos de 0
~ Tuberias de alta presion.

Tabla 2.20.Clases especificas de exposicién relativas a otmecesos de deterioro de la corrosio
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Tras obtener las bases del calculo a mano, coxiletla la viga HEA-320 del
calculo estructural, obtendremos las dimensioneka agmentacion necesaria para dicho

portico:

HEA320=G*L (5)

HEAs,, = G* L = 732 Kg * 0.00981 KN/Kg = 7.181 KN

P = (N+HEA—320) %15 (6)

P =(N+ HEA-320) 1.5 =160.51 KN

B P
= |7 7
Ysuelo * L (7

160.51 KN
—v—=1.0344m
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h> 5
=5 (8)
B
h>==0517m
2
Incognita Valor
G (peso especifico) 97.6 Kg/m
L (longitud) 7.5m
N (axil) 99.824 KN
Ysuelo (Presion del terreno) 20 KN/nt

Tabla 2.21. Valores de calculo.

Consideramos que la zapata es cuadrada centrégidaypor lo que B representa el
lateral de la cimentacion, y la h representa altizraa de esta zapata en este portico

calculado, lo mismo a seguir con los demas por{jpitares) restantes.

Para un mismo punto de cimentacién las comprobasiobtenidas de cype son:

Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm |Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: ;.
P P q Minimo: 30 cm

- N329: Calculado: 43 cm |Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.001

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 |Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 |Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 |Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 |Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0011

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 |[Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 |Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0003 |Cumple
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Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08)

Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm|Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm|Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm |Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm |Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm |Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm |Cumple
Separacidon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm |Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm |Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm |Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm |Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, i

1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm |Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 60 cm |Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 58 cm |Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm |Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 60 cm |Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 60 cm |Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 58 cm |Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 58 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

Tabla 2.22. Comprobacién de la zapata.
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FIGURA: 2.11. Cimentacion en pilar.

FIGURA: 2.12. Cimentacion total de la nave.

2.1.4. Otros célculos.
Rigidizador base pilares, pernos y placa de anclaje

A partir de los calculos anteriores de cype y daeiando que los pilares se

encuentran empotrados en la parte inferior, seepa la comprobacion del calculo con
el software a los siguientes elementos:

* Rigidizador, pernos de anclaje y placa de anclaje.

Comprobaciones de resistencia
Referencia:

-Placa base: Ancho X: 600 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 8@25 mm L=45 cm Gancho a 180 grados
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x35x10.0)
Comprobacion

‘Valores Estado
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Comprobaciones de resistencia

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 600 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 8@25 mm L=45 cm Gancho a 180 grados

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(200x35x10.0)

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 261 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 45.5 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Maximo: 125.01 kN
Calculado: 108.75 kN |Cumple
- Cortante: Maximo: 87.51 kN
Calculado: 9.09 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 125.01 kN
Calculado: 121.73 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 157.12 kN
Calculado: 108.75 kN |Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 224.33 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 327.38 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.09 kN Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 109.578 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 111.413 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 152.155 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 177.957 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2769.66 Cumple
- Izquierda: Calculado: 2924.15 Cumple
- Arriba: Calculado: 5399.89 Cumple
- Abajo: Calculado: 5778.86 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 204.717 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Relacion rotura pésima seccion de hormigoén: 0.154

- Punto de tensién local maxima: (0.15, 0.41)

Tabla 2.23. Comprobacién a resistencia.
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Cordones de soldadura

Los cordones de soldadura, presentan una funciéoigel de unir dos piezas u
objetos sin necesidad de utilizar pernos de un&apldadura empleada se basa mediante
arco eléctrico fundir el material de aporte proceeede los electrodos revestidos. Las
siguientes comprobaciones son realizadas medidnpeograma cype, y siguiendo las

normas de la EAE para la soldadura, segun el &t&914.3. (Espesor de los cordones de
soldadura):

e Cordoén de soldadura.

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de uniones en T

- si @ > 120° = No se considerara que se pueden transmitir
esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion
parcial.

La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del corddn
siempre que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor
de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de
garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede
conseguir de forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo serd suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\JOo +3(T% +7°) < 5 f“

w I'M2

< u

yMZ
siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
f.: resistencia Ultima a traccidn de la pieza mas débil de la unién.
og: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

0);: tensiéon normal paralela al eje del cordéon. No actia en el plano de
comprobacién ni se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

To: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
T);: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
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Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de calculo se determinara como
la de los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracion que se pueda conseguir
de forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, ] o recto, se tomara como
espesor de garganta el canto nominal de la preparacion menos 2,0 mm, a menos que se
puedan justificar experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas
Preparaci
Ref. Tipo on de bordes TELD
mm) (mm) mm) | mm) grados)
Rigidizador y-y (x = -155): . .
Soldadura a la placa base En angulo 50 | 0.0| 0.00
Rigidizador y-y (x = 155): . .
Soldadura a la placa base En angulo 50 | 0.0 | 0.00
Soldadura de los pernos a la enetraclijéen 9
placa base P ; - 9 5.0/ 0.00
parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Tabla 2.24. Comprobaciéon geométrica de soldadura.
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Ve
n normal
Ref. u
o o " alor | prov. o prov. N/mm?2) w
N/mm2) | N/mm2) | N/mmz2) | N/mm2) | %) | N/mm2) | %)
Rigidizador y-y (x = -
155): Soldadura a la placa La comprobaciéon no procede.
b 10.0 | .85
ase
Rigidizador y-y (x =
155): Soldadura a la placa La comprobacion no procede.
10.0 | .85
base
Soldadura de los
pernos a la placa base .0 .0 97.8 | 42.6 | 8.79 .0 .00 10.0 | .85

Tabla 2.25.Comprobacion de resistencia de soldadura
2.1.5. Calculo eléctrico
Los calculos de alumbrado no se tienen en cuestsidd a que el proyecto esta
pensado para una posible ampliacion de este TF@, pa alumno de la titulaciéon

ingenieria eléctrica.
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2.1.6. Calculo del alumbrado
Al igual que el anterior calculo, se reserva elrtgabp a una posible ampliacion de

este para futuros proyectos.

2.2. Proteccién contra incendios.
Para obtener un sistema de proteccién contra imegndera necesario el real
decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el quapseeba el Reglamento de seguridad

contra incendios en los establecimientos indussial

La proteccidn planteada presenta una protecciéruabaga que no se encuentra
adosado a otro edificio, las funciones especifesata deteccidn, control y a lo maximo
posible extinguir el incendio para una evacuaciérias ocupantes e impidiendo que el

incendio se propague, minimizando asi las pergdesonales y materiales.

Con una superficie construida de 806.4 m2, serasaeia una empresa instaladora
que sea capaz de ubicar e instalar equipos y sistdmproteccion activa contra incendios,
con la colocacion de sefales, balizamientos y glad® evacuacion. Por otra parte la
empresa mantenedora, se trata de la propia empresaumpliendo las condiciones
establecidas en el anterior reglamento, las operasi de mantenimiento de todos los

dispositivos.

En el anexo | “caracterizacion de los establecitogimdustriales en relacion con
la seguridad contra incendios” en el punto 2.1pel tle establecimiento industrial ubicado
en un edificio, la nave de este proyecto perteaaae tipo C, ya que no presenta edificios
colindantes, y segun el articulo es, establecimiémdustrial que ocupa totalmente un
edificio, o varios, en su caso, que esta a unardi& mayor de tres metros del edificio mas
proximo de otros establecimientos, dicha distardedera estar libre de mercancias

combustibles o elementos intermedios susceptildgsapagar el incendio.
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o s Bawete

FIGURA: 2.13. Edificio tipo C.

Clasificacion segun el nivel de riesgo intrinsecoop sector.

Mediante la siguiente expresion 9, determina lasidiawl de carga de fuego,

ponderada y corregida, de dicho sector o areacgadho:

_ ' q;CiGiR,

1 (M]/m?*)o (Mcal/m?) (9)

Qs

Doénde:

-Qs = densidad de carga de fuego, ponderada ygideredel sector o area de

incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2.

-Gi = masa, en kg, de cada uno de los combust{hlegie existen en el sector o

area de incendio (incluidos los materiales constros combustibles).

-qgi = poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cade de los combustibles (i) que

existen en el sector de incendio.

-Ci = coeficiente adimensional que pondera el grdéopeligrosidad (por la

combustibilidad) de cada uno de los combustiblegug existen en el sector de incendio.

-Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial qeedesarrolla en el sector de incendio,

produccion, montaje, transformacion, reparacidmaakenamiento, etc.
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Cuando existen varias actividades en el mismo sestotomara como factor de
riesgo de activacion el inherente a la actividadnadgor riesgo de activacion, siempre que
dicha actividad ocupe al menos el 10 por cientdadsuperficie del sector o area de
incendio.

-A = superficie construida del sector de incendisuperficie ocupada del area de
incendio, en m2.

Los valores del coeficiente de peligrosidad por lmoestibilidad, Ci, de cada
combustible pueden deducirse de la tabla 1.1, dghl@o CEA de productos y

mercancias, o de tablas similares de reconocidstigice

‘ ALTA ‘ MEDIA ‘ BAJA ‘

_ Liquidos clasificados como s A en Iz — Liquidos clasificados como subcl; ~ Liquidos clasificados

ITC MIE-APQ1 B, en la ITC MIE-APQL. como clase D en la
ITC MIE-APQ1.

— Liquidos clasificados como subclasged — Liquidos clasificados como clase

la ITC MIE-APQL. enla ITC MIE-APQL.

_ sélidos capaces de iniciar su combustic™ Sdélidos que comienzan su ignicior-&06lidos que comienzan su

un temperatura inferior a 100 °C. una temperatura comprendida entrdgnicion a una

100 °C y 200 °C. temperatura superior a

200 °C.

— Productos que pueden formar mezclas _ Solidos que emiten gas

explosivas con el aire a temperatura inflamables.
ambiente.

— Productos que pueden iniciar combustién
espontanea en el aire a temperatura

ambiente.

C=1,60 G=1,30 G=1,00

Tabla 2.26. Clasificacién de liquidos.

Los valores del coeficiente de peligrosidad poivactén, Ra, pueden deducirse de

las siguientes tablas de los materiales:

Fabricacién y venta Almacenamiento
Actividad Qs Ra Oy Ra
MJ/m? | Mcal/m? MJ/m? | Mcal/m?

Abonos quimicos 200 48 15 200 48 1,0
Aceites comestibles 1.000 240 2,0 18.900 4543 2,0
Aceites comestibles, expedicion 900 216 15 18.900 4543 2,0
Aceites: mineral, vegetal y animal 1.000 240 2,0 18.900 4543 2,0
Acero 40 100 1,0
Acero, agujas de 200 48 1,0
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Acetileno, llenado de botellas

700 168 1,5

Acido carbénico 40 10 1,0
Acidos inorganicos 80 19 1,0
Acumuladores 400 9% 1,5 800 192 15
Acumuladores, expedicion 800 192 15
Agua oxigenada Especial Especial Especial
Alambre metalico aislado 300 72 1,0 1.000 240 20
Alambre metalico no aislado 80 19 1,0
Alfareria 200 48 1,0
Algodén en rama, guata 300 72 15 1.100 264 2,0
Algodén, almacén de 1.300 313 20
Alimentacion, embalaje 800 192 15 800 192 15
Alimentacion, expedicion 1.000 240 2,0
Alimentacién, materias primas 3.400 817 20
Alimentacion, platos precocinados 200 48 1,0
Almacenes de talleres, etc. 1.200 288 2,0
Almidén 2.000 481 2,0
Alquitran 3.400 817 20
Alquitran, productos de 800 192 15 3.400 817 2,0
Altos hornos 40 10 1,0
Aluminio, produccion de 40 10 1,0
Aluminio, trabajo de 200 48 1,0
Antigliedades, venta de 700 168 15
Aparatos de radio, fabricacion 300 72 1,0 200 48 1,0
Aparatos de radio, venta 400 9% 1,0
Tabla 2.27. Materiales_1.
Fabricacién y venta Almacenamiento
Actividad Qs Ra Qv Ra
MJ/m? | Mcal/m? MJ/m? | Mcallm?

Aparatos de television 300 72 1,0 200 48 1,0
Aparatos domésticos 300 72 1,0 200 48 1,0
Aparatos eléctricos 400 9% 1,0 400 9% 1,0
Aparatos eléctricos, reparacion 500 1200 1,0
Aparatos electrénicos 400 9% 1,0 400 9% 1,0
Aparatos electrénicos, reparacion 500 120 1,0
Aparatos fotograficos 300 72 1,0 600 144 15
Aparatos mecénicos 400 9% 1,0
Aparatos pequefios, construccion de 300 72 1,0
Aparatos sanitarios, taller 100 24 1,0
Aparatos, expedicion de 700 168 2,0
Aparatos, prueba de 200 48 1,0
Aparatos, talleres de reparaciéon 600 144 1,0
Aparcamientos, edificios de 200 48 1,5
Apbsitos, fabricacion de articulos 400 9% 1,5 800 192 15
Archivos 4200 1010 2,0 1.700 409 2,0
Armarios frigorificos 1.000 240 2,0 300 72 1,0
Armas 300 72 1,0
Articulos de metal 200 48 1,0
Articulos de yeso 80 19 1,0
Articulos metal fundidos por inyeccién 80 19 1,0
Articulos metalicos, amolado 80 19 1,0
Articulos metalicos, barnizado 300 72 1,0
Articulos metdlicos, cerrajeria 200 48 1,0

63




Articulos metélicos, chatarras
Articulos metdlicos, dorado
Articulos metdlicos, estampado
Articulos metalicos, forjado
Articulos metdlicos, fresado
Articulos metalicos, fundicion
Articulos metalicos, grabacion
Articulos metalicos, soldadura
Articulos metalicos, soldadura ligera
Articulos pirotécnicos
Aserraderos

Asfalto (bidones, bloques)
Asfalto, manipulacién de
Automovil, carrocerias de
Automoviles, almacén de accesorios
Automoéviles, garajes y aparcamientos
Automoviles, guarnicion
Automéviles, montaje
Automéviles, pintura
Automoviles, reparacion
Automdviles, venta de accesorios
Aviones

Aviones, hangares

Azlcar

Azucar, productos de

Azufre

Balanzas

Barcos de madera

Barcos de plastico

Barcos metalicos

Barnices

Barnices a la cera

Barnices, expedicion

Barnizado

Bebidas alcohdlicas (licores)
Bebidas alcohdlicas, venta
Bebidas bajas o sin de alcohol
Bebidas sin alcohol, expedicion de
Bebidas sin alcohol, zumos de fruta
Bibliotecas

Bicicletas

Bodegas (vinos)

Bramante

Bramante, almacén de

Cables

Cacao, productos de

Café crudo, sin refinar

Café, extracto

Café, tostadero

Cajas de madera

Cajas fuertes

Calderas, edificios de

Calefactores

80
80
100
80
200
40
200
80
300

19
19
24
19
48
10
48
19
72

Especial Especial

400

800
200

200
700
300
500
300
300
200
200

800
400
300
600
600
200
5.000
2.000
1.000
80
700
500
80
300
200
2.000
200
80
400

300
800

300
400
1.000
80
200
300

96

192
48

48
168
72
120
72
72
48
48

192
9%
72

144

144
48

1.202

481
240
19
168
120
19

72

48
481
48
19
96

72
192

72
96
240
19
48
72

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Especial

15

15
1,0

1,0
15
15
15
1,0
1,0
1,0
15

15
2,0
1,0
15
15
1,0
2,0
2,0
2,0
15
15
15
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
15

1,0
2,0

1,0
15
2,0
1,0
1,0
1,0

Tabla 2.28. Materiales_2.
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2.000

3.400
3.400

800

8.400
800
4.200

2.500
5.000

800
125

300
2.000
400

1.100
1.000

600
5.800
2.900
4.500

600

481

817
817

192

2.019
192
1.010

601
1.202

192
30

72
481
96

264
240
144

1.394
607

1.082

144

3,0

2,0
2,0

15

2,0
15
2,0

2,0
2,0

15
1,0

1,0
2,0
1,0

2,0
2,0
15
2,0
2,0
2,0

15



Fabricacion y venta

Almacenamiento

Actividad Qs Ra Qv Ra
MJ/m? | Mcal/m? MJ/m? | Mcal/m?

Calzado 500 120 15 400 9% 1.0
Calzado, accesorios de 800 192 15
Calzados, expedicion 600 144 1,5
Calzados, venta 500 120 1,0
Cantinas 300 72 1,0
Caramelos 400 9% 1,0 1.500 361 20
Caramelos, embalado 800 192 15
Carbén de coque 10.500 2.524 2,0
Carnicerias, venta 40 10 1,0
Carreteria, articulos de 500 120 1,5
Carton 300 72 15 4.200 1.010 15
Cart6n embreado 2.000 481 2,0 2.500 601 2,0
Cartén ondulado 800 192 2,0 1.300 313 2,0
Cartén piedra 300 72 15 2.500 601 1,5
Cartonaje 800 192 1,5 2.500 601 15
Cartonaje, expedicién de 600 144 15
Caucho 28.600 6.875 2,0
Caucho, articulos de 600 144 1,5 5.000 1.202 2,0
Caucho, venta de articulos de 800 192 15
Celuloide 800 192 15 3.400 817 20
Cemento 40 10 1,0
Central de calefaccion a distancia 200 48 1,0
Centrales hidraulicas 80 19 1,0
Centrales hidroeléctricas 40 10 1,0
Centrales térmicas 200 48 1,0
Cepillos y brochas 700 168 1,5 800 192 15
Cera 3.400 817 20
Cera, articulos de 1.300 313 2,0 2.100 505 2,0
Cera, venta de articulos de 2.100 505 2,0
Ceramica, articulos de 200 48 1,0
Cerrajerias 200 48 1,0
Cervecerias 80 19 1,0
Cesteria 400 9% 1,5 200 48 1,0
Cesteria, venta de articulos de 300 72 1,0 200 48 1,0
Chapa, articulos de 100 24 1,0
Chapa, embalaje de articulos 200 48 1,0
Chatarreria 300 72 10
Chocolate 400 9% 1,5 3.400 817 15
Chocolate, embalaje 500 120 2,0
Chocolate, fabricacion, sala de moldes 1.000 240 2,0
Cines 300 72 1,0
Cochecitos de nifio 300 72 10 800 192 15
Colchones no sintéticos 500 120 15 5.000 1202 20
Colores y barnices con diluyentes combustibles 4,000 962 2,0 2.500 601 2,0
Colores y barnices, manufacturas de 800 192 2,0
Colores y barnices, mezclas 2.000 481 2,0
Colores y barnices, venta 1.000 240 2,0
Confiterias 400 9% 1,0 1.700 409 2,0
Congelados 800 192 15 372 89 1,0
Conservas 40 100 1,0 372 89 10
Corcho 800 192 15
Corcho, articulos de 500 120 15 800 192 15
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Cordelerias 300 72 15 600 144 15
Cordelerias, venta 500 120 15
Correas 500 120 1,5 5.000 1.202 2,0
Cortinas en rollo 1.000 240 2,0
Cosméticos 300 72 15 500 120 15
Crin, cerda de 600 144 15
Cristalerias 100 24 1,0
Cuero 1.700 409 15
Cuero sintético 1.000 240 15 1.700 409 15
Cuero sintético, articulos de 400 9% 1,0 800 192 15
Cuero sintético, recorte de articulos de 300 72 1,0
Cuero, articulos de 500 120 15 600 144 15
Cuero, recortes de articulos de 300 72 1,0 1,0
Cuero, venta de articulos de 700 168 1,5
Deportes, venta de articulos de 800 192 15
Depositos de hidrocarburos 43.700 10.505 2,0
Depésitos Merc. incomb. en cajas de madera 200 48 1,0
Depositos Merc. incomb. en cajas de plastico 200 48 1,0
Depésitos Merc.incomb. encasilleros de madera 100 24 20
Depésitos Merc. incomb. en estanterias de madera 100 24 10
Depésitos Merc. incomb. en estanterias metalicas 20 5 10
Dep6sitos Merc. incomb. en paletas de madera 3.400 817 2,0
Diluyentes 3.400 817 2,0
Discos, discos compactos y similares 600 144 15 3.400 817 15
Droguerias 1.000 240 2,0 800 192 15
Tabla 2.29. Materiales_3.
Fabricacién y venta Almacenamiento
Actividad Qs Ra Qv Ra
MJ/m? | Mcal/m? MJ/m? | Mcallm?

Edificios frigorificos 2.000 481 2,0
Electricidad, almacén de materiales de 400 96 1,0
Electricidad, taller de 600 144 15
Embalaje de material impreso 1.700 409 2,0
Embalaje de mercancias combustibles 600 144 15
Embalaje de mercancias incombustibles 400 9% 1,0
Embalaje de productos alimenticios 800 192 15
Embalaje de textiles 600 144 15
Emisoras de radio 80 19 1,0
Encuadernacion 1.000 240 2,0
Escobas 700 168 1,5 400 9% 1,0
Esculturas de piedra 40 10 1,0
Especias 40 100 1,0 200 48 15
Espumas sintéticas 3.000 721 15 2.500 601 2,0
Espumas sintéticas, articulos de 600 144 1,5 800 192 15
Esquies 400 9% 15 1.700 409 2,0
Estampacion de productos sintéticos (cuero, etc.) 300 72 1,0 1.700 409 2,0
Estampado de materias sintéticas 400 9% 1,0
Estampado de metales 100 24 1,0
Estilogréaficas 200 48 1,0
Estudios de television 300 72 1,0
Estufas de gas 200 48 1,0
Expedicion de aparatos, parcialmente sintéticos 700 168 1,0
Expedicion de aparatos, totalmente sintéticos 1.000 240 1,0

66




Expedicion de articulos de cristal
Expedicion de articulos de hojalata
Expedicion de articulos impresos
Expedicion de articulos sintéticos
Expedicion de bebidas
Expedicién de cartonaje
Expedicion de ceras y barnices
Expedicién de muebles
Expedicion de pequefios articulos de madera
Expedicion de productos alimenticios
Expedicion de textiles

Exposicion de automoviles
Exposicion de cuadros
Exposiciéon de maquinas
Exposicion de muebles
Farmacias (almacenes incluidos)
Féretros de madera

Fibras de coco

Fieltro

Fieltro, articulos de

Flores artificiales

Flores, venta de

Fontaneria

Forraje

Fosforo

Fosforos

Fotocopias, talleres

Fotografia, laboratorios
Fotografia, peliculas

Fotografia, talleres

Fotografia, tienda

Fraguas

Fundicién de metales
Funiculares

Galvanoplastia

Gasolineras

Grandes almacenes

Granos

Grasas

Grasas comestibles

Grasas comestibles, expedicion
Guantes

Guardarropa, armarios de madera
Guardarropa, armarios metalicos
Harina en sacos

Harina, fabrica o comercio sin almacén
Heladeria

Heno, balas de

Herramientas

Hidrégeno

Hilados, cardados

Hilados, encanillado-bobinado

Hilados, hilatura

700 168 2,0
200 48 1,0
1.700 409 2,0
1.000 240 2,0
300 72 1,0
600 144 15
1.300 313 2,0
600 144 15
600 144 15
1.000 240 2,0
600 144 15

200 48 1,0
200 48 1,0
80 19 1,0

500 120 15
800 192 15
500 120 15

600 144 15
500 120 15
300 72 15
80 19 1,0
200 48 1,0
2.000 481 2,0
300 72 15
300 72 15
400 9% 1,0
100 24 10
1.000 240 2,0

300 72 1,0
300 72 1,0

80 19 1,0

40 10 1,0
300 72 1,0
200 48 1,0

Reglamentacion especifica

400 9% 1,5

600 144 15
1.000 240 2,0
1.000 240 2,0

900 216 15

500 120 15

400 9% 1,0

80 19 1,0
2.000 481 2,0
1.700 409 2,0

80 1,0

200 48 1,0

300 72 2,0

600 144 15
300 72 15

Tabla 2.30. Materiales_4.
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8.400
800

200

3.300

25.100
800

800
18.000
18.900

8.400
13.000

1.000

130.800

2.019
192

48

793

6.034
192

192
4.327
4.543

2.019
3.125

240

31.442

2,0
15

15

2,0

2,0
2,0

15
2,0
2,0

2,0
2,0

2,0

2,0



Fabricacion y venta

Almacenamiento

Actividad Qs Ra Qv Ra
MJ/m? | Mcal/m? MJ/m? | Mcal/m?

Hilados, productos de hilo 1.700 409 2,0
Hilados, productos de lana 1.900 457 2,0
Hilados, torcido 300 72 15
Hojalaterias 100 24 1,0
Hormigén, articulos de 100 24 1,0
Hornos 200 48 1,0
Hule 700 168 1,5 1.300 313 20
Hule, articulos de 700 168 1,5 2.100 505 2,0
Imprentas, almacén 8.000 1.923 2,0
Imprentas, embalaje 2.000 481 2,0
Imprentas, expedicién 200 48 15
Imprentas, salas de maquinas 400 9% 1,5
Imprentas, taller tipogréafico 300 72 15
Incineracion de basuras 200 48 1,0
Instaladores electricistas 200 48 1,0
Instaladores, talleres 100 24 1,0
Instrumentos de musica 600 144 15
Instrumentos de 6ptica 200 48 1,0 200 48 1,0
Jabon 200 48 1,0 4.200 1.010 15
Joyas, fabricacion 200 48 1,0
Joyas, venta 300 72 1,0
Juguetes 500 120 15 800 192 15
Laboratorios bacteriolégicos 200 48 1,0
Laboratorios de fisica 200 48 1,0
Laboratorios fotogréaficos 300 72 15
Laboratorios metaldrgicos 200 48 1,0
Laboratorios odontoldgicos 300 72 1,0
Laboratorios quimicos 500 120 1,5
Laminas de hojalata 40 10 1,0
Lamparas de incandescencia 40 10 1,0
Lapiceros 500 120 1,5
Lavadoras 300 72 1,0 400 9% 1,0
Lavanderias 200 48 1,0
Leche condensada 200 48 1,0 9.000 2.163 1,0
Leche en polvo 200 48 1,0 10.500 2524 1,0
Legumbres frescas, venta 200 48 1,0
Legumbres secas 1.000 240 2,0 400 9% 15
Lefa 2.500 601 2,0
Levadura 800 192 15
Librerias 1.000 240 15
Limpieza quimica 300 72 15
Lindleo 500 120 15 5.000 1202 2,0
Locales de desechos (diversas mercancias) 500 120 15
Lupulo 1.700 409 2,0
Madera en troncos 6.300 1514 15
Madera, articulos de, barnizado 500 120 1,5
Madera, articulos de, carpinteria 700 168 1,5
Madera, articulos ebanisteria 700 168 1,5
Madera, articulos de, expedicién 600 144 1,5
Madera, articulos de, impregnacion 3.000 721 2,0
Madera, articulos de, marqueteria 500 120 1,5
Madera, articulos de, pulimentado 200 48 1,0
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Madera, articulos de, secado
Madera, articulos de, serrado
Madera, articulos de, tallado
Madera, articulos de, torneado
Madera, articulos de, troquelado
Madera, mezclada o variada
Madera, restos de

Madera, vigas y tablas

Madera, virutas

Malta

Mantequilla

Maquinas

Magquinas de coser

Magquinas de oficina

Marcos

Marmol, articulos de
Mataderos

Material de oficina

Materiales de construccion, almacén
Materiales sintéticos

Materiales usados, tratamiento
Materias sintéticas inyectadas
Materias sintéticas, articulos de
Materias sintéticas, estampado

Materias sintéticas, expedicion

800 192
400 96
600 144
500 120
700 168
800 192
700 168
200 48
300 72
300 72
300 72
40 10
40 10
700 168
2.000 481
800 192
500 120
600 144
400 96
1.000 240

15
15
15
15
15
15

15
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
15

2,0
15
15
15
1,0
2,0

Tabla 2.31. Materiales_5.

4.200
2.500
4.200
2.100
13.400

1.300

800
5.900
3.400

800

1.010 20
601 2,0
1010 15
505 2,0
3221 20

313 20
192 15
1418 20
817 20

192 15

Fabricacién y venta Almacenamiento
Actividad Qs Ra Qv Ra
MJ/m? | Mcal/m? MJ/m? | Mcallm?
Materias sintéticas, soldadura de piezas 700 168 1,5
Mecénica de precision, taller 200 48 1,0
Médica, consulta 200 4 1,0
Medicamentos, embalaje 300 72 1,0 800 192 15
Medicamentos, venta 800 192 15 0
Melaza 5.000 1202 2,0
Merceria, venta 700 168 1,5 1.400 337 20
Mermelada 800 192 15
Metales preciosos 200 48 1,0
Metales, manufacturas en general 200 48 1,0
Metalicas, grandes construcciones 80 19 1,0
Minerales 40 10 1,0
Mostaza 400 9% 1,0
Motocicletas 300 72 1,0
Motores eléctricos 300 72 1,0
Muebles de acero 300 72 1,0
Muebles de madera 500 120 1,5 800 192 15
Muebles de madera, barnizado 500 120 15
Muebles, barnizado de 200 48 1,5
Muebles, carpinteria 600 144 15
Muebles, tapizado sin espuma sintética 500 120 15 400 9% 1,0
Muebles, venta 400 9% 1,5
Muelles de carga con mercancias 800 192 15
Municiones Especial Especial Especial 4.500 1.082 2,0
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Museos

Msica, tienda de

Negro de humos, en sacos
Neuméticos

Neumaticos de automoviles
Nitrocelulosa

Oficinas comerciales

Oficinas postales

Oficinas técnicas

Orfebreria

Oxigeno

Paja prensada

Paja, articulos de

Paja, embalajes de

Paletas de madera

Palillos

Panaderias industriales
Panaderias, almacenes
Panaderias, laboratorios y hornos
Paneles de corcho

Paneles de madera aglomerada
Paneles de madera contrachapada
Papel

Papel, apresto

Papel, barnizado de

Papel, desechos prensados
Papel,tratam.delamaderay materiascelulésicas
Papel, tratamiento-fabricacion
Papel, viejo o granel

Papeleria

Papeleria, venta

Paraguas

Paraguas, venta

Parquets

Pastas alimenticias

Pastas alimenticias, expedicion
Pegamentos combustibles
Pegamentos incombustibles
Peleteria, productos de
Peleteria, venta

Peliculas, copias

Peliculas, talleres de
Perfumeria, articulos de
Perfumeria, venta de articulos de
Persianas, fabricacion de
Piedras artificiales

Piedras de afilar

Piedras preciosas, tallado
Piedras refractarias, articulos de
Pieles, almacén

Pilas secas

Pinceles

Placas de fibras blandas

Tabla 2.32. Materiales_6.

300 72 1,0
300 7210
700 168 1,5
700 168 1,5
Especial Especial Especial
800 192 15
400 96 1,0
600 144 1,0
200 48 1,0

Especial Especial Especial

400
400
1.000
500
1.000
300
200
500
300
800
200
500
80

80
700

800
700
300
300

2,000

1.300

1.000

1.000
800
500
200
600
300
300
400
800

40
80
80
200

400

700
300

70

96
96
240
120
240
72
48
120
72
192
48
120
19

19
168

192
168
72
72
481
313
240
240
192
120
48
144
72
72
9%
192
10
19
19
48
0
9%
168
72

15
15
2,0
15
15
1,0
1,0
15
15
15
1,0
15
15

15
15

15
15
1,0
1,0
2,0
2,0
2,0
15
15
15
1,0
15
15
1,0
1,0
15
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
15
1,0

12.600
1.800
1.500
1.100

800

1.300

6.700
6.700
10.000

2.100

8.400

1.100

400

1.200
1.700

3.400

3.400
1.200

500

300

1.200
600

800

3.029
433
361
264

192

313

1.611
1611
2.404

505

2.019

264

96

288
409

817

817
288

120

72

288
144

192

2,0
2,0
2,0
2,0

15

2,0

2,0
2,0
2,0

2,0

2,0

2,0

1,0

2,0
15

2,0

2,0
15

15

1,0

15
15

15



Fabricacion y venta

Almacenamiento

Actividad Qs Ra Qv Ra
MI/m? | Mcalim? MJ/m? | Mcal/m?

Placas de resina sintética 300 72 10 4.200 1010 15
Planeadores 600 144 15
Porcelana 200 48 1,0
Prendas de vestir 500 120 15 400 9% 1,0
Prendas de vestir, venta 600 144 1,5
Proceso de datos, sala de ordenador 400 9% 15
Producto de lavado (lejia materia prima) 500 120 15
Productos de amianto 80 19 1,0
Productos de carniceria 40 10 1,0
Productos de lavado (lejia) 300 72 1,0 200 48 1,0
Productos de reparacion de calzado 800 192 15 2.100 505 2,0
Productos farmacéuticos 200 48 15
Productos lacteos 200 48 1,0
Productos laminados salvo chapa y alambre 100 24 1,0
Productos quimicos combustibles 300 72 2,0 1.000 240 2,0
Puertas de madera 800 192 15 1.800 433 2,0
Puertas plasticas 700 168 1,5 4.200 1.010 2,0
Quesos 100 24 15 2.500 601 2,0
Quioscos de periédicos 1.300 313 2,0
Radiologia, gabinete de 200 48 1,0
Refinerias de petréleo Reglamentacion especifica
Refrigeradores 1.000 240 2,0 300 72 10
Rejilla, asientos y respaldos 400 9% 1,0 1.300 313 2,0
Relojes 300 72 1,0 400 9% 1,0
Relojes, reparacion de 300 72 1,0
Relojes, venta 300 72 1,0
Resinas naturales 3.300 793 2,0
Resinas sintéticas 3.400 817 2,0 4.200 1.010 2,0
Resinas sintéticas, placas de 800 192 1,5 3.400 817 2,0
Restaurantes 300 72 1,0
Revestimientos de suelos combustibles 500 120 1,5 6.000 1.442 2,0
Revestimientos de suelos combustibles, venta 1.000 240 2,0
Rodamientos o cojinetes de bolas 200 48 1,0
Sacos de papel 800 192 15 12.600 3.029 2,0
Sacos de plastico 600 144 2,0 25.200 6.058 2,0
Sacos de yute 500 120 1,5 800 192 15
Salinas, productos de 80 19 1,0
Servicios de mesa 200 48 1,0
Silos Segun material almacenado
Sombrererias 500 120 15
Sosa 40 10 1,0
Soétanos, bodegas de casas residenciales 900 216 1,0
Tabaco en bruto 1.700 409 2,0
Tabacos, articulos de 200 48 15 2.100 505 2,0
Tabacos, venta de articulos 500 120 15
Talco 40 10 1,0
Tallado de piedra 40 10 1,0
Talleres de enchapado 800 192 15 2.900 697 15
Talleres de guarnicioneria 300 72 1,0 0
Talleres de pintura 500 120 15
Talleres de reparacion 400 9% 1,0
Talleres eléctricos 600 144 15
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Talleres mecanicos
Tapicerias

Tapicerias, articulos de
Tapices

Tapices, tintura

Tapices, venta

200 48 1,0
800 192 15
300 72 15

600 144 15
500 120 15
800 192 1,5

Teatros 300 72 1,0
Teatros, bastidores

Tejares, coccion 40 10 1,0
Tejares, hornos de secado y estanterias de madera 1.000 240 15
Tejares, prensado 200 48 1,0
Tejares, preparacion de arcilla 40 10 1,0
Tejares, secadero, estanterias de madera 400 9% 1,0
Tejares, secadero, estanterias metalicas 40 10 1,0
Tejidos cafiamo, yute, lino

Tejidos de rafia 400 9% 1,5
Tejidos en general, almacén

Tejidos sintéticos 300 72 15

Tejidos, depésito de balas de algodén

Tejidos, seda artificial
Teléfonos

Teléfonos, centrales de
Textiles

Textiles, apresto

Textiles, articulos de

300 7215

400 9% 15
80 19 15
300 72 1,0

Tabla 2.33. Materiales_7.

1.000 240
1.700 409
1.100 264
1.300 313
2.000 481
1.300 313
1.300 313
1.000 240

200 48
1.000 240
1.100 264

600 144

2,0
2,0

2,0

2,0

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

2,0
2,0
15

Fabricacién y venta

Almacenamiento

Actividad Qs Ra Qv Ra
MJ/m? | Mcal/m? MJ/m? | Mcallm?

Textiles, bajos de prendas 300 72 1,0 1.000 240 15
Textiles, blanqueado 500 120 1,5
Textiles, bordado 300 72 10 1.300 313 20
Textiles, calandrado 500 120 1,5
Textiles, confeccion 300 72 10
Textiles, corte 500 120 15
Textiles, de lino 1.300 313 2,0
Textiles, de yute 400 9% 1,0 1.300 313 20
Textiles, embalaje 600 144 1,6
Textiles, encajes 600 144 15
Textiles, estampado 700 168 1,5
Textiles, expedicion 600 144 1,5
Textiles, forros 700 168 1,5
Textiles, lenceria 500 120 1,5 600 144 2,0
Textiles, mantas 500 120 15 1.900 457 2,0
Textiles, prendas de vestir 500 120 15 400 9% 2,0
Textiles, preparacion 300 72 15
Textiles, ropa de cama 500 120 1,5
Textiles, tejidos (fabricacién) 300 72 15
Textiles, tefiido 500 120 1,5
Textiles, tricotado 300 72 1,0 1.300 313 20
Textiles, venta 600 144 1,5
Tintas 200 48 1,0
Tintas de imprenta 700 168 1,5 3.000 721 2,0
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Tintorerias 500 120 1,5

Toldos o lonas 300 72 1,0 1.000 240 10
Toneles de madera 1.000 240 15 800 192 15
Toneles de plastico 600 144 15 800 192 15
Torneado de piezas de cobre/bronce 300 72 1,0
Transformadores 300 72 15
Transformadores, bobinado 600 144 15
Transformadores, estacion de 300 72 15
Tubos fluorescentes 300 72 10
Vagones, fabricacion de 200 48 1,0
Vehiculos 300 72 15
Venta por correspondencia, empresas de 400 9% 1,5
Ventanas de madera 800 192 1,5
Ventanas de plastico 600 144 1,5
Vidrio 80 19 1,0
Vidrio, articulos de 200 48 1,5
Vidrio, expedicion 700 168 1,0
Vidrio, plano, fabrica de 700 168 1,0
Vidrio, talleres de soplado 200 48 15
Vidrio, tintura de 300 72 15
Vidrio, tratamiento de 200 48 1,5
Vidrio, venta de articulos de 200 48 1,0
Vinagre, produccion de 80 19 1,0 100 2410
Vulcanizacion 1.000 240 2,0
Yeso 80 19 1,0
Zulaque de vidrieros 1.000 240 2,0 1.300 313 2,0

Tabla 2.34. Materiales_8.

Con las tablas anteriores y relacionandolo comaliat2.29, obtenemos el nivel de

riesgo intrinseco de la nave de célculo, obteniendo
Q. = 0.05 Mcal/m?

Tras obtener el resultado final y comparandolo lecabla 2.29, el nivel de riesgo

intrinseco se considera bajo de nivel 1.

Nivel de riesgo intrinseco Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Mcal/m? MJ/m?
BAJO 1 Q<100 Q<425
2 100 < Q<200 425 < Q< 850
3 200 < Q<300 850 < Q< 1.275
MEDIO 4 300 < Q<400 1.275 < Q<1.700
5 400 < Q<800 1.700 < Q< 3.400
6 800 < Q<1.600 3.400 < X 6.800
ALTO 7 1.600< Q< 3.200 6.800 < x 13.600
8 3.200<Q 13600 < Q

Tabla 2.35. Nivel de riesgo intrinseco.
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En apartado, evacuacion de los establecimientassindles, para la aplicacion de
las exigencias relativas a la evacuacion de l@bkstimientos industriales, se determinara

su ocupacion, P, deducida de la siguiente expresion

P =1,10 p, cuando p < 100. (10)

Donde p representa el nimero de personas que @tugector de incendio, de

acuerdo con la documentacioén laboral que legalifineionamiento de la actividad.

Los valores obtenidos para P, segun la anteriaresign, se redondearan al entero
inmediatamente superior.

El nimero de personas en la plantilla, en nuestso son de 8, p=8. Por lo tanto
(P=8.8).

La evacuacién de los establecimientos industrigles estén ubicados en edificios

de tipo C (segun el anexo 1) debe satisfacer ladiciones siguientes:
1. Elementos de evacuacion: se definen como epaelaalo 6.3.1 del anexo.
2. Numero y disposicion de las salidas: como apattado 6.3.2 del anexo.

3. Disposicién de escaleras y aparatos elevadooeso en el apartado 6.3.3 del
anexo.

4. Dimensionamiento de salidas, pasillos y escsl@@mo en el apartado 6.3.4 del
anexo.

5. Caracteristicas de las puertas: como en elagmmf.3.5 del anexo, excepto que
se permiten como puertas de salida las deslizaotegyrrederas, facilmente operables
manualmente.

6. Caracteristicas de los pasillos: como en eltagar6.3.6 del anexo.
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7. Caracteristicas de las escaleras: como en ghdp&.3.7 del anexo.

8. Caracteristicas de los pasillos y de las eszslprotegidos y de los vestibulos

previos: como en el apartado 6.3.8 de este anexo.
9. Senalizacion e iluminacién: como en el apara8® del anexo.

Ventilacion y eliminacion de humos y gases de lemlmastion en los edificios

industriales.

La eliminacién de los humos y gases de la combusio con ellos, del calor
generado, de los espacios ocupados por sectoregcdadio de establecimientos
industriales debe realizarse de acuerdo con ldotjfe del edificio en relacién con las

caracteristicas que determinan el movimiento deidu

Para naves de menor superficie a 1000 (muestro caso), se podrén aplicar los

siguientes valores minimos de la superficie aeéndioa de evacuacion de humos.

a) Los sectores de incendio con actividades de upmidh, montaje,

transformacion, reparacion y otras distintas abalemamiento si:

1. ° Estan situados en planta bajo rasante y sl desriesgo intrinseco es alto o

medio, a razén de un minimo de superficie aerodicene 0,5 m2/150 m2 o fraccion.

2. ° Estan situados en cualquier planta sobre teagasu nivel de riesgo intrinseco
es alto o medio, a razén de un minimo de superfier@dinamica de 0,5 m2 /200 m2 o

fraccion.
b) Los sectores de incendio con actividades decdnamiento si:

1. ° Estan situados en planta bajo rasante y @l desriesgo intrinseco es alto o
medio, a razén de un minimo de superficie aeroditgne 0,5 m2/100 m2 o fraccion.

2. ° Estan situados en cualquier planta sobre teagasu nivel de riesgo intrinseco
es alto o medio, a razén de un minimo de superéier®@dinamica de 0,5 m2/150 m2 o

fraccion.

La ventilacion sera natural a no ser que la ubicadel sector lo impida; en tal

caso, podra ser forzada.

75



Los huecos se dispondran uniformemente repartidda parte alta del sector, ya

sea en zonas altas de fachada o cubierta.
Los huecos deberan ser practicables de manera htaautbmatica.

Debera disponerse, ademas, de huecos para enwgad@eden la parte baja del
sector, en la misma proporcién de superficie radagpara los de salida de humos, y se

podran computar los huecos de las puertas de aatssotor.

El disefio y ejecucion de los sistemas de contrdiudaos y calor se realizara de
acuerdo a lo especificado en la norma UNE-23 585cdsos debidamente justificados se

podr& utilizar otra normativa internacional de remzido prestigio.

2.3. Estudio de seguridad y salud

2.3.1. Consideraciones preliminares: justificacidbjeto y contenido
2.3.1.1. Justificacion.

La obra proyectada requiere la redaccion de urdieshésico de seguridad y salud,
debido a su reducido volumen y a su relativa seacille ejecucion, cumpliéndose el
articulo 4. "Obligatoriedad del estudio de segutidasalud o del estudio béasico de
seguridad y salud en las obras" del Real Decre2@/9@, de 24 de octubre, del Ministerio
de la Presidencia, por el que se establecen lgsgitsones minimas de seguridad y de

salud en las obras de construccion, al verificquse

a) El presupuesto de ejecucidn por contrata inalaitel proyecto es inferior a
450.760,00 euros.

b) No se cumple que la duracién estimada sea super80 dias laborables,
empleandose en algin momento a mas de 20 trabegasiorultaneamente.

C) El volumen estimado de mano de obra, entendgengor tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores ebra, no es superior a 500 dias.

d) No se trata de una obra de tdneles, galeriaglucgiones subterrdneas o

presas.

2.3.1.2. Objeto.
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En el presente Estudio Basico de Seguridad y Ssdudefinen las medidas a
adoptar encaminadas a la prevencion de los riesigosaccidente y enfermedades
profesionales que pueden ocasionarse durante taicgy@ de la obra, asi como las
instalaciones preceptivas de higiene y bienestévigabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerddactayislacién vigente, en
cuanto a las disposiciones minimas en materia giarised y salud, con el fin de que el

contratista cumpla con sus obligaciones en cuat#@eevencion de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presentediesBasico de Seguridad y

Salud son:

Garantizar la salud e integridad fisica de losajadiores

Evitar acciones o situaciones peligrosas por impemion, o por insuficiencia o

falta de medios.

Delimitar y esclarecer atribuciones y responsaddas en materia de seguridad de
las personas que intervienen en el proceso coftistiuc

Determinar los costes de las medidas de proteggudavencion

Referir la clase de medidas de proteccién a empledéuncion del riesgo

Detectar a tiempo los riesgos que se derivan dgtaicion de la obra

Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al méastos riesgos.
2.3.1.3. Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisantamas de seguridad y salud
aplicables a la obra, contemplando la identificadé los riesgos laborales que puedan ser
evitados, indicando las medidas técnicas necegaaiasello, asi como la relaciéon de los
riesgos laborales que no puedan eliminarse, espmuio las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y nedlichos riesgos y valorando su
eficacia, en especial cuando se propongan meditasativas, ademas de cualquier otro
tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se cquigantambién las previsiones y
las informaciones Utiles para efectuar en su dida® debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores deragpan o mantenimiento, siempre dentro

del marco de la Ley de Prevencion de Riesgos Lé&sora
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2.3.2. Datos generales
2.3.2.1. Agentes.

Entre los agentes que intervienen en materia deiseg y salud en la obra objeto del

presente estudio, se resefian:

Promotor: ---

Autor del proyecto: ---

Constructor - Jefe de obra: ---
Coordinador de seguridad y salud: ---

2.3.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto Hgcucion.

De la informacién disponible en la fase de proyd#eico y de ejecucién, se aporta

aquella que se considera relevante y que puedi& derayuda para la redaccion del plan

de seguridad y salud.

Denominacion del proyecto: Nuevo

Plantas sobre rasante: UNA PLANTA

Plantas bajo rasante: CERO PLANTAS
Presupuesto de ejecucion material: 200.000,00€
Plazo de ejecucion: 6 meses

NUm. max. operarios: 10

2.3.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno.

En el presente apartado se especifican, de forsumida, las condiciones del entorno

a considerar para la adecuada evaluacion y detiditale los riesgos que pudieran causar.

Direccion: km 1.5, carretera del palomar, La Irydkén)
Accesos a la obra: ENTRADA PRINCIPAL
Topografia del terreno:

Edificaciones colindantes: NINGUNA

Servidumbres y condicionantes: ---

Condiciones climéticas y ambientales:

Durante los periodos en los que se produzca ermyradda de vehiculos se sefalizara

convenientemente el acceso de los mismos, tomandases las medidas oportunas
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establecidas por la Direccién General de Trafipmiyla Policia Local, para evitar posibles

accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento deaesras colindantes, causando el
minimo deterioro posible y reponiendo, en cualquaso, aquellas unidades en las que se

aprecie algun desperfecto.

2.3.2.4. Caracteristicas generales de la obra.

Descripcién de las caracteristicas de las uniddeldés obra que pueden influir en la

prevision de los riesgos laborales:

2.3.2.4.1. Cimentaciéon

Una vez excavados los pozos y zanjas se procedaréadocacion del forjado en
ellos, y asi como las armaduras de zunchos. Seidmmera seguidamente con el empleo

de uno o varios camién-hormigonera.

2.3.2.4.2. Estructura horizontal

La estructura metélica con porticos a dos aguaénsanclados a la cimentacién
mediante las placas de anclaje, por otro lado éenos los tirante y correas estan

normalizadas.

2.3.2.4.3. Fachadas

Compuestas por un muro de 3 metros de altura yl pandwich hasta cumbre de la

nave.

2.3.2.4.4. Cubierta

La cubierta es de tipo sandwich con distintas ztnaas|ucidas.

2.3.3. Medios de auxilio.
La evacuacion de heridos a los centros sanitagédegara a cabo exclusivamente
por personal especializado, en ambulancia. Tanleslheridos leves podran trasladarse
por otros medios, siempre con el consentimientajyp & supervision del responsable de

emergencias de la obra.
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Se dispondra en lugar visible de la obra un candallos teléfonos de urgencias y

de los centros sanitarios mas proximos.

2.3.3.1. Medios de auxilio en la obra.

En la obra se dispondra de un armario botiquinagibrnodelo B con destino a
empresas de 5 a 25 trabajadores, en un lugar blecesilos operarios y debidamente
equipado, segun la Orden TAS/2947/2007, de 8 deboxt por la que se establece el
suministro a las empresas de botiquines con mhigeigrimeros auxilios en caso de

accidente de trabajo.

Su contenido se limitara, como minimo, al estabe@n el anexo VI. A). 3 del
Real Decreto 486/97, de 14 de abril:

Desinfectantes y antisépticos autorizados

» (Gasas estériles

» Algodoén hidréfilo

* Vendas

» Esparadrapo

* Apositos adhesivos

» Tijeras

* Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisard periodidemein material de primeros

auxilios, reponiendo los elementos utilizados {tisngendo los productos caducados.

2.3.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente:ntes asistenciales mas
proximos.

Se aporta la informacion de los centros sanitamé@s proximos a la obra, que

puede ser de gran utilidad si se llegara a produncaccidente laboral.

NIVEL ASISTENCIAL  NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y
TELEFONO DISTANCIA APROX. (KM)

Primeros auxilios Botiquin portétil En la obra

Asistencia primaria (Urgencias) Urgencias, cengcaud de Cazorla
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Av. Ximenez de Radal10,00 km
Empresas de ambulancias  UCI
Carretera camino viejo de Ubeda, Cazorla (Jaén)001n

La distancia al centro asistencial mas proximo Aiwmenez de Rada se estima en

30 minutos, en condiciones normales de trafico.

2.3.4. Instalaciones de higiene y bienestar derkdsajadores
Los servicios higiénicos de la obra cumpliran Rsposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obrasteoidas en la legislacion vigente en la

materia.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la cdedha previsto la colocacion de
instalaciones provisionales tipo caseta prefabaigata los vestuarios y aseos, pudiéndose
habilitar posteriormente zonas en la propia obra pébergar dichos servicios, cuando las

condiciones y las fases de ejecucion lo permitan.

2.3.4.1. Vestuarios.

Los vestuarios dispondran de una superficie taet,0 m2 por cada trabajador que
deba utilizarlos simultaneamente, incluyendo bancasientos suficientes, ademas de

taquillas dotadas de llave y con la capacidad ae@epara guardar la ropa y el calzado.
2.3.4.2. Aseos.

La dotacion minima prevista para los aseos es de:

1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion qumjga simultaneamente en la
obra

» 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 poa d® mujeres o fraccion

* 1 lavabo por cada retrete

e 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

* 1 seca manos de celulosa o eléctrico por cadadavab

» 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

» 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

» 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro
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2.3.4.3. Comedor.

La zona destinada a comedor tendra una altura midien2,5 m, dispondra de

fregaderos de agua potable para la limpieza detkssilios y la vajilla, estara equipada

con mesas y asientos, y tendrd una provision safiei de vasos, platos y cubiertos,

preferentemente desechables.

2.3.5. Identificacién de riesgos y medidas prevesta adoptar

A continuacion se expone la relacion de los riesgés frecuentes que pueden surgir

durante las distintas fases de la obra, con lasda&greventivas y de proteccion colectiva

a adoptar con el fin de eliminar o reducir al maxidichos riesgos, asi como los equipos

de proteccién individual (EPI) imprescindibles pargjorar las condiciones de seguridad y

salud en la obra.

Riesgos generales mas frecuentes

Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distiivel

Desprendimiento de cargas suspendidas

Exposicion a temperaturas ambientales extremas

Exposicion a vibraciones y ruido

Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

Cortes y heridas con objetos punzantes

Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o postndecuadas

Electrocuciones por contacto directo o indirecto

Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemgnturas, pegamentos, etc.

Intoxicacion por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas décter general:

La zona de trabajo permanecerd ordenada, librebdtaaulos, limpia y bien
iluminada

Se colocaran carteles indicativos de las medidagderidad en lugares visibles de
la obra

Se prohibira la entrada a toda persona ajenalaréa o

Los recursos preventivos de la obra tendran presgermanente en aquellos
trabajos que entrafien mayores riesgos, en cumplionde los supuestos regulados
por el Real Decreto 604/06 que exigen su presencia.
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» Las operaciones que entrafien riesgos especialealsaran bajo la supervision de
una persona cualificada, debidamente instruida

» Se suspenderan los trabajos en caso de tormentnga llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h

* Cuando las temperaturas sean extremas, se ewtara medida de lo posible,
trabajar durante las horas de mayor insolaciéon

« La carga y descarga de materiales se realizara prenaucion y cautela,
preferentemente por medios mecanicos, evitando mMertos bruscos que
provoguen su caida.

* La manipulacién de los elementos pesados se realpa personal cualificado,
utilizando medios mecénicos o palancas, para esareesfuerzos innecesarios

* Ante la existencia de lineas eléctricas aéreaguasdaran las distancias minimas
preventivas, en funcion de su intensidad y voltaje

* No se realizar4 ningun trabajo dentro del radioadeion de las maquinas o
vehiculos

 Los operarios no desarrollaran trabajos, ni percendm, debajo de cargas
suspendidas

* Se evitaran o reduciran al maximo los trabajosltemea

e Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas tivenée, para el descenso y
ascenso a las zonas excavadas

* Los huecos horizontales y los bordes de los fogag® protegeran mediante la
colocacién de barandillas o redes homologadas

« Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y nidagicircularan a una velocidad
reducida, inferior a 20 km/h

Equipos de proteccion individual (EPI) a utilizar las distintas fases de ejecucion de

la obra:

» Casco de seguridad homologado

e Casco de seguridad con barboquejo

» Cinturdén de seguridad con dispositivo anti caida
» Cinturén portaherramientas

e Guantes de goma

+ Guantes de cuero
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Guantes aislantes

Calzado con puntera reforzada

Calzado de seguridad con suela aislante y antbslav

Botas de cafia alta de goma

Mascarilla con filtro mecanico para el corte deilas con sierra
Ropa de trabajo impermeable

Faja anti lumbago

Gafas de seguridad anti impactos

Protectores auditivos

2.3.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucide la obra.

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuaniespueden surgir en los

trabajos previos a la ejecucion de la obra, connlaslidas preventivas, protecciones

colectivas y equipos de proteccion individual (EB§pecificos para dichos trabajos.

2.3.5.1.1. Instalacidn eléctrica provisional.

Riesgos mas frecuentes:

Electrocuciones por contacto directo o indirecto
Cortes y heridas con objetos punzantes
Proyeccioén de particulas en los ojos

Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Prevencion de posibles contactos eléctricos intisgcmediante el sistema de
proteccion de puesta a tierra y dispositivos deeg@amterruptores diferenciales)

Se respetara una distancia minima a las lineaadeasion de 6 m para las lineas
aéreas y de 2 m para las lineas enterradas

Se comprobara que el trazado de la linea eléctdamincide con el del suministro
de agua

Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares iategs dentro de cajas
prefabricadas homologadas, con su toma de tiedgpendiente, protegidas de la
intemperie y provistas de puerta, llave y visera

Se utilizaran solamente conducciones eléctricasuanedad y conexiones estancas
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En caso de tender lineas eléctricas sobre zongasie se situardn a una altura
minima de 2,2 m si se ha dispuesto algun elemeata pnpedir el paso de
vehiculos y de 5,0 m en caso contrario

Los cables enterrados estaran perfectamente sadi@dizy protegidos con tubos
rigidos, a una profundidad superior a 0,4 m

Las tomas de corriente se realizaran a travésagtgad blindadas normalizadas
Quedan terminantemente prohibidas las conexiom@sdr(ladrones) y el empleo
de fusibles caseros, empleandose una toma de rdertiiedependiente para cada

aparato o herramienta

Equipos de proteccién individual (EPI)

Calzado aislante para electricistas
Guantes dieléctricos

Banquetas aislantes de la electricidad
Comprobadores de tensién
Herramientas aislantes

Ropa de trabajo impermeable

Ropa de trabajo reflectante

2.3.5.1.2. Vallado de obra.

Riesgos mas frecuentes

Cortes y heridas con objetos punzantes
Proyeccion de fragmentos o de particulas
Exposicidon a temperaturas ambientales extremas

Exposicion a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Se prohibira el aparcamiento en la zona destinaldaemtrada de vehiculos a la
obra

Se retiraran los clavos y todo el material punzeedeltante del vallado

Se localizardan las conducciones que puedan exstirla zona de trabajo,

previamente a la excavacion

Equipos de proteccion individual (EPI)
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» Calzado con puntera reforzada
* Guantes de cuero
* Ropa de trabajo reflectante

2.3.5.2. Durante las fases de ejecucion de la obra.

2.3.5.2.1. Cimentacion.

Riesgos mas frecuentes

* Inundaciones o filtraciones de agua
* Vuelcos, choques y golpes provocados por la magaiongor vehiculos
Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se colocaran protectores homologados en las pdetas armaduras de espera

» El transporte de las armaduras se efectuara mediahhgas, enlazadas y provistas
de ganchos con pestillos de seguridad

» Se retiraran los clavos sobrantes y los materfalegzantes

Equipos de proteccién individual (EPI)

* Guantes homologados para el trabajo con hormigon
* Guantes de cuero para la manipulacion de las amasdu
* Botas de goma de cafa alta para hormigonado

» Botas de seguridad con plantillas de acero y aslimdmtes

2.3.5.2.2. Estructura.

Riesgos mas frecuentes

» Desprendimientos de los materiales de encofradeitado incorrecto
» Caida del encofrado al vacio durante las operasidaalesencofrado
» Cortes al utilizar la sierra circular de mesa osiasras de mano

Medidas preventivas y protecciones colectivas

» Se protegera la via publica con una visera de guidte formada por ménsula y
entablado
* Los huecos horizontales y los bordes de los fogag® protegeran mediante la
colocacién de barandillas o redes homologadas
Equipos de proteccién individual (EPI)
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» Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida

* Guantes homologados para el trabajo con hormigon

* Guantes de cuero para la manipulacion de las amasdu
» Botas de goma de cafia alta para hormigonado

» Botas de seguridad con plantillas de acero y aslirdmtes

2.3.5.2.3. Cerramientos y revestimientos exteriores

* Riesgos méas frecuentes

» Caida de objetos o materiales desde distinto nivel

» EXxposicion a temperaturas ambientales extremas

» Afecciones cutdneas por contacto con morteros,,yesoayola o materiales
aislantes

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Marquesinas para la proteccion frente a la caidzbgos
* No retirada de las barandillas antes de la ejenuéd cerramiento

Equipos de proteccion individual (EPI)

» Uso de mascarilla con filtro mecanico para el cdedadrillos con sierra
2.3.5.2.4. Cubiertas.

Riesgos mas frecuentes

» Caida por los bordes de cubierta o deslizamientéogdaldones
Medidas preventivas y protecciones colectivas

» El acopio de los materiales de cubierta se redligarzonas alejadas de los bordes
o aleros, y fuera de las zonas de circulaciongpeetemente sobre vigas o soportes

» El acceso a la cubierta se realizara mediante erasadle mano homologadas,
ubicadas en huecos protegidos y apoyadas sobrerfisigze horizontales,
sobrepasando 1,0 m la altura de desembarque

* Se instalaran anclajes en la cumbrera para amas@ables y/o los cinturones de
seguridad

Equipos de proteccion individual (EPI)

+ Calzado con suela antideslizante

* Ropa de trabajo impermeable
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» Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida
2.3.5.2.5. Particiones.

Riesgos mas frecuentes

» Caida de objetos y/o materiales al mismo o a diistiivel

» EXxposicion a vibraciones y ruido

» Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

» Cortes y heridas con objetos punzantes

* Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o postmadecuadas

» Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemgnturas, pegamentos, etc.
Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se evitardn o reduciran al maximo los trabajosltemea

* Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas rtinenée, para el descenso y
ascenso a las zonas excavadas

* El acopio de los materiales de cubierta se redlizarzonas alejadas de los bordes
o aleros, y fuera de las zonas de circulaciongpeetemente sobre vigas o soportes

* Los huecos horizontales y los bordes de los fogasi protegeran mediante la
colocacién de barandillas o redes homologadas

Equipos de proteccién individual (EPI)

» Casco de seguridad homologado

» Cinturén portaherramientas

* Guantes de cuero

» Calzado con puntera reforzada

* Mascarilla con filtro mecanico para el corte deilas con sierra
* Faja antilumbago

» Gafas de seguridad anti impactos

* Protectores auditivos

2.3.5.2.6. Instalaciones en general.

Riesgos mas frecuentes

» Electrocuciones por contacto directo o indirecto

* Quemaduras producidas por descargas eléctricas
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» Intoxicacion por vapores procedentes de la sol@adur
* Incendios y explosiones
Medidas preventivas y protecciones colectivas

» El personal encargado de realizar trabajos en latsbmes estara formado y
adiestrado en el empleo del material de seguriddé s equipos y herramientas
especificas para cada labor

 Se utilizardn solamente ldmparas portatiles honamlag, con manguera
antihumedad y clavija de conexion normalizada, etitadas a 24 voltios

» Se utilizaran herramientas portatiles con doblmignto

Equipos de proteccién individual (EPI)

» Guantes aislantes en pruebas de tension

» Calzado con suela aislante ante contactos elégtrico
* Banquetas aislantes de la electricidad

» Comprobadores de tensién

* Herramientas aislantes

2.3.5.3. Durante la utilizacidon de medios auxilia®

La prevencion de los riesgos derivados de la atilim de los medios auxiliares de
la obra se realizara atendiendo a las prescripsideela Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales y a la Ordenanza de Trabajo en la Cartsémy, Vidrio y Ceramica (Orden de
28 de agosto de 1970), prestando especial ateada®eccion 32 "Seguridad en el trabajo
en las industrias de la Construccién y Obras PaglicSubseccion 22 "Andamios en

general".

En ningln caso se admitira la utilizacion de andanoi escaleras de mano que no

estén normalizados y cumplan con la normativa egen

En el caso de las plataformas de descarga de alagersolo se utilizaran modelos
normalizados, disponiendo de barandillas homologiada&nganches para cinturon de

seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la ama sus respectivas medidas

preventivas y protecciones colectivas:

2.3.5.3.1. Puntales.
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No se retiraran los puntales, ni se modificardispasicion una vez hayan entrado
en carga, respetandose el periodo estricto de cefsado

Los puntales no quedaran dispersos por la obréaneMd su apoyo en posicidén
inclinada sobre los paramentos verticales, acopemaiempre cuando dejen de
utilizarse

Los puntales telescopicos se transportaran conmnlesanismos de extension
bloqueados.

2.3.5.3.2. Torre de hormigonado.

Se colocara, en un lugar visible al pie de la taleehormigonado, un cartel que
indique "Prohibido el acceso a toda persona naizata”

Las torres de hormigonado permaneceran protegidamegiralmente mediante
barandillas homologadas, con rodapi€, con unaaaitural o superior a 0,9 m.

No se permitird la presencia de personas ni daasbgobre las plataformas de las
torres de hormigonado durante sus cambios de pasici

En el hormigonado de los pilares de esquina, lasgae hormigonado se ubicaran
con la cara de trabajo situada perpendicularmernéediagonal interna del pilar,
con el fin de lograr la posicion més segura y efica

2.3.5.3.3. Escalera de mano.

Se revisara periodicamente el estado de conservdeitas escaleras

Dispondran de zapatas antideslizantes o elemeatbgdion en la parte superior o

inferior de los largueros

Se transportaran con el extremo delantero elevpdm evitar golpes a otros

objetos o a personas

Se apoyaran sobre superficies horizontales, cqulaiacidad adecuada para que
sean estables e inmdviles, quedando prohibido @l cesno cufia de cascotes,
ladrillos, bovedillas o elementos similares

Los travesafios quedaran en posicion horizontaligclinacion de la escalera seré
inferior al 75% respecto al plano horizontal

El extremo superior de la escalera sobresaldranlde la altura de desembarque,

medido en la direccion vertical
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El operario realizara el ascenso y descenso pasdalera en posicion frontal
(mirando los peldafios), sujetandose firmementdados manos en los peldafios,
no en los largueros

Se evitara el ascenso o descenso simultaneo derdas personas

Cuando se requiera trabajar sobre la escaleraterasalsuperiores a 3,5 m, se
utilizara siempre el cinturén de seguridad conab#pvo anticaida.

2.3.5.3.4. Visera de proteccion.

La visera sobre el acceso a obra se construirappmonal cualificado, con
suficiente resistencia y estabilidad, para eviaariesgos mas frecuentes

Los soportes de la visera se apoyaran sobre duesiperfectamente nivelados
Los elementos que denoten algun fallo técnico o ww@mhportamiento se

desmontaréan de forma inmediata para su reparacastiucion.

2.3.5.3.5. Andamio de borriguetas.

Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre fsiggerfirmes, estables y
niveladas

Se empleara un minimo de dos borriquetas para rmafion de andamios,
guedando totalmente prohibido como apoyo el usbidienes, ladrillos, bovedillas
u otros objetos

Las plataformas de trabajo estaran perfectamentadas a las borriquetas

Queda totalmente prohibido instalar un andamioateduetas encima de otro

2.3.5.3.6. Plataforma de descarga.

Se utilizaran plataformas homologadas, no admitiéadgu construccion "in situ”
Las caracteristicas resistentes de la plataformé@nsadecuadas a las cargas a
soportar, disponiendo un cartel indicativo de llgaanaxima de la plataforma
Dispondra de un mecanismo de proteccion frontahdoano esté en uso, para que
gquede perfectamente protegido el frente de descarga

La superficie de la plataforma sera de materiatiaslizante

Se conservara en perfecto estado de mantenimreal@andose inspecciones en la

fase de instalacion y cada 6 meses.

2.3.5.3.7. Andamio multidireccional.
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» Los andamios sélo podran ser montados, desmontadomdificados bajo la
direccion y supervision de una persona cualificada

» Cumpliran las condiciones generales respecto arialaete estabilidad, resistencia
y seguridad y las referentes a su tipologia encodat, segun la normativa vigente
en materia de andamios

* Se montaran y desmontaran siguiendo siempre laséosnes del fabricante

» Las dimensiones de las plataformas del andamiaaasd su forma y disposicion,
seran adecuadas para el trabajo y las cargas aevi®n holgura suficiente para
permitir la circulacion con seguridad.

2.3.5.4. Durante la utilizacion de medios auxilia®e

Las medidas preventivas a adoptar y las protecsiaremplear para el control y la
reduccion de riesgos debidos a la utilizacion deuimaria y herramientas durante la
ejecucion de la obra se desarrollaran en el carrebpnte Plan de Seguridad y Salud,

conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utitoela obra dispondran de su
correspondiente manual de instrucciones, en ekgtagan especificados claramente tanto
los riesgos que entrafian para los trabajadores tmsrrocedimientos para su utilizacion

con la debida seguridad.

b) La maquinaria cumplira las prescripciones cadesnen el vigente Reglamento
de Seguridad en las Maquinas, las Instruccionesid@&x Complementarias (ITC) y las

especificaciones de los fabricantes.

c) No se aceptara la utilizacion de ninguna magqumacanismo o artificio

mecanico sin reglamentacién especifica.

Relacién de maquinas y herramientas que esta pravitizar en la obra, con sus

correspondientes medidas preventivas y proteccicolestivas:

2.3.5.4.1. Pala cargadora.

» Para realizar las tareas de mantenimiento, se epdgacuchara en el suelo, se
parara el motor, se conectara el freno de estaviento y se blogueara la maquina
* Queda prohibido el uso de la cuchara como gruadion transporte

» La extraccion de tierras se efectuara en posicantdl a la pendiente
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El transporte de tierras se realizara con la cacharla posicibn mas baja posible,
para garantizar la estabilidad de la pala.

2.3.5.4.2. Retroexcavadora.

Para realizar las tareas de mantenimiento, se epdgacuchara en el suelo, se
parara el motor, se conectara el freno de estaviento y se bloqueara la maquina
Queda prohibido el uso de la cuchara como graadawke transporte

Los desplazamientos de la retroexcavadora se aeahizcon la cuchara apoyada
sobre la maquina en el sentido de la marcha

Los cambios de posicidén de la cuchara en supesfininadas se realizaran por la
zona de mayor altura

Se prohibira la realizacion de trabajos dentraadio de accion de la maquina

2.3.5.4.3. Camion de caja basculante.

Las maniobras del camién seran dirigidas por ualsté de trafico
Se comprobara que el freno de mano esta activade da la puesta en marcha del
motor, al abandonar el vehiculo y durante las aj@nas de carga y descarga

No se circulara con la caja izada después de Eadgs

2.3.5.4.4. Camiodn para transporte

Las maniobras del camién seran dirigidas por ualsté de trafico

Las cargas se repartiran uniformemente en la eaj@ndo acopios con pendientes
superiores al 5% y protegiendo los materiales @sielbn una lona

Antes de proceder a las operaciones de carga wamesce colocara el freno en
posicion de frenado y, en caso de estar situadopeamdiente, calzos de

inmovilizacién debajo de las ruedas

En las operaciones de carga y descarga se evitac&mientos bruscos que

provoguen la pérdida de estabilidad, permanecisiaapre el conductor fuera de
la cabina.

2.3.5.4.5. Camion grua.

El conductor accedera al vehiculo descendera deghancon el motor apagado, en
posicion frontal, evitando saltar al suelo y had@nso de los peldafios y asideros
Se cuidara especialmente de no sobrepasar la caégama indicada por el

fabricante

La cabina dispondra de botiquin de primeros awxijjode extintor timbrado y

revisado
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Los vehiculos dispondran de bocina de retroceso

Se comprobara que el freno de mano esta activade da la puesta en marcha del
motor, al abandonar el vehiculo y durante las apanas de elevacion

La elevacion se realizara evitando operacioneschsgjue provoguen la pérdida

de estabilidad de la carga.

2.3.5.4.6. Montacargas.

El montacargas sera examinado y probado antes plgesta en servicio, quedando
este acto debidamente documentado

Se realizard una inspeccion diaria de los cables, flenos, los dispositivos

eléctricos y las puertas de acceso al montacargas

Se prohibe el acopio de materiales en las proxmeslade los accesos a la
plataforma

Se prohibe asomarse al hueco del montacargas gigpasise sobre la plataforma
para retirar la carga

El cuadro de maniobra se colocard a una distantiana de 3 m de la base del
montacargas y permanecera cerrado con llave

Se instalaran topes de fin de recorrido en la gaperior del montacargas

La plataforma estara dotada de un dispositivo didut de carga, indicandose
mediante un cartel la carga maxima admisible goldtaforma, que no podra ser
superada

La carga se repartird uniformemente sobre la mate, no sobresaliendo en
ningun caso por los laterales de la misma

Queda prohibido el transporte de personas y el desdas plataformas como

andamios para efectuar cualquier trabajo

La parte inferior de la plataforma dispondra de Waara antiobsticulos, que
provocara la parada del montacargas ante la priesgacualquier obstaculo

Estard dotado con un dispositivo paracaidas, qoeopara la parada de la
plataforma en caso de rotura del cable de suspensio

Ante la posible caida de objetos de niveles supEsjose colocara una cubierta
resistente sobre la plataforma y sobre el accésongsma en planta baja

Los huecos de acceso a las plantas estaran prgegiddiante cancelas, que
estardn asociadas a dispositivos electromecanisesnagpediran su apertura si la
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plataforma no se encuentra en la misma plantadgsdlazamiento de la plataforma

si no estan todas cerradas.

2.3.5.4.7. Hormigonera.

Las operaciones de mantenimiento seran realizadaggrsonal especializado,
previa desconexiéon de la energia eléctrica

La hormigonera tendra un grado de proteccién IP-55

Su uso estara restringido sélo a personas autaszad

Dispondra de freno de basculamiento del bombo

Los conductos de alimentacion eléctrica de la hgomeéra estaran conectados a
tierra, asociados a un disyuntor diferencial

Las partes moviles del aparato deberan permanemapre protegidas mediante
carcasas conectadas a tierra

No se ubicaran a distancias inferiores a tres meledos bordes de excavacion y/o

de los bordes de los forjados.

2.3.5.4.8. Vibrador.

La operacién de vibrado se realizara siempre desdeosicion estable

La manguera de alimentacion desde el cuadro elécestara protegida cuando
discurra por zonas de paso

Tanto el cable de alimentacibn como su conexioraisformador estaran en
perfectas condiciones de estanqueidad y aislamiento

Los operarios no efectuardn el arrastre del cablealinentacion colocandolo
alrededor del cuerpo. Si es necesario, esta opearaeirealizara entre dos operarios
El vibrado del hormigdn se realizara desde plataésr de trabajo seguras, no
permaneciendo en ningdn momento el operario sobreneofrado ni sobre
elementos inestables

Nunca se abandonaré el vibrador en funcionamiente desplazara tirando de los
cables

Para las vibraciones transmitidas al sistema maamsb el valor de exposicién
diaria normalizado para un periodo de referencima® horas, no superara 2,5

m/s2, siendo el valor limite de 5 m/s2.

2.3.5.4.9. Matrtillo picador.

Las mangueras de aire comprimido deben estar agudel forma que no dificulten
ni el trabajo de los operarios ni el paso del psako
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No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operesisimilares con el martillo en
marcha
Se verificaréa el perfecto estado de los acoplamgede las mangueras

Se cerrara el paso del aire antes de desarmar tiflana

2.3.5.4.10. Maquinillo.

Seré utilizado exclusivamente por la persona defede autorizada

El trabajador que utilice el maquinillo estara delpnente formado en su uso y
manejo, conocera el contenido del manual de instyoes, las correctas medidas
preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesario

Previamente al inicio de cualquier trabajo, se coibard el estado de los
accesorios de seguridad, del cable de suspensicargias y de las eslingas

Se comprobard la existencia del limitador de rédorque impide el choque de la
carga contra el extremo superior de la pluma

Dispondra de marcado CE, de declaracion de condlaoniy de manual de
instrucciones emitido por el fabricante

Quedara claramente visible el cartel que indigaesb maximo a elevar

Se acotara la zona de la obra en la que existgorids caida de los materiales
transportados por el maquinillo

Se revisara el cable a diario, siendo obligatarigustitucion cuando el numero de
hilos rotos sea igual o superior al 10% del total

El anclaje del maquinillo se realizara segun semdn el manual de instrucciones
del fabricante

El arriostramiento nunca se hara con bidones ll@®gagua, de arena u de otro
material

Se realizara el mantenimiento previsto por el tanie.

2.3.5.4.11. Sierra circular.

Su uso esté destinado exclusivamente al corteedgealtos o piezas de la obra
Para el corte de materiales ceramicos o pétre@sngdearan discos abrasivos y
para elementos de madera discos de sierra

Debera existir un interruptor de parada cerca deta de mando

La zona de trabajo debera estar limpia de serde yirutas, para evitar posibles

incendios

Las piezas a serrar no contendran clavos ni oteosemtos metélicos
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El trabajo con el disco agresivo se realizard enduo
No se utilizara la sierra circular sin la proteccde prendas adecuadas, tales como
mascarillas antipolvo y gafas.

2.3.5.4.12. Sierra circular de mesa.

Seré utilizado exclusivamente por la persona defiede autorizada

El trabajador que utilice la sierra circular estdedidamente formado en su uso y
manejo, conocerd el contenido del manual de ingtvoes, las correctas medidas
preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesario

Las sierras circulares se ubicaran en un lugaméguo, sobre superficies firmes y
secas, a distancias superiores a tres metros de¢ loe los forjados, salvo que
éstos estén debidamente protegidos por redes ditaam petos de remate

En los casos en que se superen los valores dei@®poal ruido indicados en el
articulo 51 del Real Decreto 286/06 de protecciénlas trabajadores frente al
ruido, se estableceran las acciones correctivaguwyas, tales como el empleo de
protectores auditivos

La sierra estara totalmente protegida por la paféeior de la mesa, de manera que
no se pueda acceder al disco

La parte superior de la sierra dispondra de uneasar metélica que impida el
acceso al disco de sierra, excepto por el puntineduccion del elemento a
cortar, y la proyeccién de particulas

Se utilizara siempre un empujador para guiar ehefgo a cortar, de modo que en
ningun caso la mano quede expuesta al disco derta s

La instalacion eléctrica de la maquina estard sienmgn perfecto estado y
condiciones, comprobandose periédicamente el addoldas clavijas y la toma de
tierra

Las piezas a serrar no contendran clavos ni oteosemtos metalicos

El operario se colocara a sotavento del discoaedd la inhalacion de polvo.

2.3.5.4.13. Cortadora de material ceramico.

Se comprobara el estado del disco antes de irco@iquier trabajo. Si estuviera
desgastado o resquebrajado se procedera a su atensdstitucion
La proteccion del disco y de la transmision eséatévada en todo momento

No se presionara contra el disco la pieza a cpdax evitar el bloqueo.

2.3.5.4.14. Equipo de soldadura.
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No habra materiales inflamables ni explosivos aonate 10 metros de la zona de
trabajo de soldadura

Antes de soldar se eliminaran las pinturas y résiéntos del soporte

Durante los trabajos de soldadura se dispondrapséegie un extintor de polvo
quimico en perfecto estado y condiciones de usandagar préximo y accesible

En los locales cerrados en los que no se puedatgarauna correcta renovacion
de aire se instalaran extractores, preferentensisteamas de aspiracion localizada
Se paralizaran los trabajos de soldadura en atteala presencia de personas bajo
el area de trabajo

Tanto los soldadores como los trabajadores qua@esrtren en las inmediaciones
dispondran de proteccion visual adecuada, no pecremdo en ningdn caso con

los ojos al descubierto.

2.3.5.4.15. Herramientas manuales diversas.

La alimentacién de las herramientas se realiza@d &/ cuando se trabaje en
ambientes humedos o las herramientas no disporggdalde aislamiento

El acceso a las herramientas y su uso estara mpymiticamente a las personas
autorizadas

No se retiraran de las herramientas las protecsidisefiadas por el fabricante

Se prohibira, durante el trabajo con herramienghsyso de pulseras, relojes,
cadenas y elementos similares

Las herramientas eléctricas dispondran de dohlengiento o estaran conectadas a
tierra

En las herramientas de corte se protegera el dmtona carcasa antiproyeccion
Las conexiones eléctricas a través de clemas s&geran con carcasas
anticontactos eléctricos

Las herramientas se mantendran en perfecto esedsa con los mangos sin
grietas y limpios de residuos, manteniendo su tar&islante para los trabajos
eléctricos

Las herramientas eléctricas estaran apagadas aserdrse estén utilizando y no se
podran usar con las manos o los pies mojados

En los casos en que se superen los valores dei@gpoal ruido indicados en el
articulo 51 del Real Decreto 286/06 de protecciénlas trabajadores frente al
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ruido, se estableceran las acciones correctivaduwas, tales como el empleo de

protectores auditivos.

2.3.6. ldentificacion de los riesgos laborales &biiés.
En este apartado se resefia la relacion de las asedréventivas a adoptar para

evitar o reducir el efecto de los riesgos mas fates durante la ejecucion de la obra.

2.3.6.1. Caidas al mismo nivel.

 La zona de trabajo permanecera ordenada, librebdéaaulos, limpia y bien
iluminada

» Se habilitardn y balizaran las zonas de acopioatenmles.

2.3.6.2. Caidas a distinto nivel.

 La zona de trabajo permanecera ordenada, librebdéaaulos, limpia y bien
iluminada
* Se habilitardn y balizaran las zonas de acopioatenmales.

2.3.6.3. Polvo y particulas.

* Se regara periédicamente la zona de trabajo p#ea el/polvo

» Se usaran gafas de proteccién y mascarillas amtiperh aquellos trabajos en los
que se genere polvo o particulas.

2.3.6.4. Ruido.

* Se evaluaran los niveles de ruido en las zonasadajo

* Las maquinas estaran provistas de aislamientoiecust

* Se dispondran los medios necesarios para elimiaarastiguar los ruidos.
2.3.6.5. Esfuerzos.

Se evitara el desplazamiento manual de las caeglps

» Se limitara el peso de las cargas en caso de dasmknto manual

* Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzostrepe

e Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadaselefevantamiento o
desplazamiento de cargas.

2.3.6.6. Incendios.

* No se fumara en presencia de materiales fungibles icaso de existir riesgo de
incendio.

2.3.6.7. Intoxicacidbn por emanaciones.

» Loslocalesy las zonas de trabajo dispondran delaeion suficiente
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» Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados.

2.3.7. Relacién de los riesgos laborales que nalpneliminarse.

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarselessmue se producen por causas
inesperadas (como caidas de objetos y desprendasjemtre otras). No obstante, pueden
reducirse con el adecuado uso de las protecciod@sduales y colectivas, asi como con
el estricto cumplimiento de la normativa en mateeaseguridad y salud, y de las normas

de la buena construccion.

2.3.7.1. Caida de objetos.

« Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se montaran marquesinas en los accesos

 La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre bdéaaulos, limpia y bien
iluminada

* Se evitard el amontonamiento de materiales u abgatbre los andamios

* No se lanzaran cascotes ni restos de materialds tiesandamios

Equipos de proteccion individual (EPI)

» Casco de seguridad homologado
» Guantes y botas de seguridad

e Uso de bolsa portaherramientas.
2.3.7.2. Dermatosis.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se evitara la generacion de polvo de cemento
Equipos de proteccién individual (EPI)

* Guantes y ropa de trabajo adecuada.

2.3.7.3. Electrocuciones.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se revisara periddicamente la instalacion eléctrica

» Eltendido eléctrico quedara fijado a los paramentgticales

» Los alargadores portétiles tendran mango aislante

* La magquinaria portétil dispondra de proteccion doble aislamiento

» Toda la maquinaria eléctrica estara provista dextdetierra
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Equipos de proteccion individual (EPI)

* Guantes dieléctricos

e Calzado aislante para electricistas

* Banquetas aislantes de la electricidad.
2.3.7.4. Quemaduras.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

 La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre bdéaaulos, limpia y bien
iluminada

Equipos de proteccién individual (EPI)

» Guantes, polainas y mandiles de cuero.

2.3.7.5. Golpes y cortes en extremidades.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

 La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre bdéaaulos, limpia y bien
iluminada

Equipos de proteccién individual (EPI)
* Guantes y botas de seguridad.

2.3.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabpjusteriores de reparacion y
mantenimiento.

En este apartado se aporta la informacion util paaizar, en las debidas

condiciones de seguridad y salud, los futuros josbde conservacion, reparacion y

mantenimiento del edificio construido que entrafieyores riesgos.

2.3.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cufitas.

Para los trabajos en cerramientos, aleros de taprevestimientos de paramentos

exteriores o cualquier otro que se efectle comoiee caida en altura, deberan utilizarse

andamios que cumplan las condiciones especificadasl presente estudio basico de

seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la Wtgal se colocara una visera de

proteccion a la altura de la primera planta, paoéeger a los transeuntes y a los vehiculos

de las posibles caidas de objetos.
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2.3.8.2. Trabajos en instalaciones.

Los trabajos correspondientes a las instalacioeef®mtaneria, eléctrica y de gas,
deberan realizarse por personal cualificado, ciengdb las especificaciones establecidas
en su correspondiente Plan de Seguridad y Saludoa® en la normativa vigente en cada

materia.

Antes de la ejecucién de cualquier trabajo de ep@n o de mantenimiento de los
ascensores y montacargas, debera elaborarse udd*Beguridad suscrito por un técnico

competente en la materia.

2.3.8.3. Trabajos con pinturas vy barnices.

Los trabajos con pinturas u otros materiales capalacion pueda resultar toxica
deberan realizarse con ventilacién suficiente, o los elementos de proteccidn

adecuados.

2.3.9. Trabajos que implican riesgos especiales.

En la obra objeto del presente Estudio Basico dpi®tad y Salud concurren los
riesgos especiales referidos en los puntos 1, @ imcluidos en el Anexo Il. "Relacion no
exhaustiva de los trabajos que implican riesgos@ales para la seguridad y la salud de
los trabajadores” del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre

Estos riesgos especiales suelen presentarse erjedacién de la estructura,
cerramientos y cubiertas y en el propio montajelate medidas de seguridad y de

proteccion. Cabe destacar:

* Montaje de forjado, especialmente en los bordampénales.

* Ejecucion de cerramientos exteriores.

* Formacion de los antepechos de cubierta.

» Colocacion de horcas y redes de proteccion.

* Los huecos horizontales y los bordes de los fogase protegerdn mediante
barandillas y redes homologadas

» Disposicion de plataformas voladas.

Elevacion y acople de los médulos de andamiaje lpagecucion de las fachadas.

2.3.10. Medidas en caso de emergencia.
El contratista debera reflejar en el correspondigiian de seguridad y salud las
posibles situaciones de emergencia, establecieaslomledidas oportunas en caso de
102



primeros auxilios y designando para ello a personal formacion, que se hara cargo de

dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas dey@m@& tienen derecho a la
paralizacion de su actividad, debiendo estar gaetd la adecuada administracion de los
primeros auxilios y, cuando la situacion lo reqajezl rapido traslado del operario a un

centro de asistencia médica.

2.3.11. Presencia de los recursos preventivos allratista.
Dadas las caracteristicas de la obra y los riepg®gstos en el presente Estudio
Basico de Seguridad y Salud, cada contratista dedm@gnar la presencia de sus recursos

preventivos en la obra, segun se establece egitddeion vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista debera concretardoursos preventivos asignados a
la obra con capacitacién suficiente, que deberépodier de los medios necesarios para
vigilar el cumplimiento de las medidas incluidaset¢correspondiente plan de seguridad y

salud.

Dicha vigilancia incluird la comprobacién de laceftia de las actividades
preventivas previstas en dicho Plan, asi como &wation de tales actividades a los
riesgos que pretenden prevenirse o a la apari@aiedgos no previstos y derivados de la
situacién que determina la necesidad de la preseiecios recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observadaficiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas que teng&@naal® la presencia hardn las
indicaciones necesarias para el correcto e innediatmplimiento de las actividades
preventivas, debiendo poner tales circunstanciasoeacimiento del empresario para que

éste adopte las medidas oportunas para correglefasencias observadas.

2.4. Pliego de condiciones

Representacion del contratista. Jefe de obra

Articulo 1.- EI Constructor viene obligado a conuamia la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tehd@racter de Jefe de Obra de la
misma, con dedicacion plena y con facultades papmesentarle y adoptar en todo

momento cuantas decisiones competan a la contrata.
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Seran sus funciones las del Constructor segurpseiésa en el articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requieraiys@sconsigne en el Pliego de
"Condiciones particulares de indole facultatival',Delegado del Contratista sera un

facultativo de grado superior o grado medio, sdgsiitasos.

El Pliego de Condiciones particulares determinarapersonal facultativo o
especialista que el Constructor se obligue a mant&mla obra como minimo, y el tiempo
de dedicacion comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en genefalfalta de cualificacién
suficiente por parte del personal segun la natzaaie los trabajos, facultara al Arquitecto
para ordenar la paralizacion de las obras sin Heracreclamacion alguna, hasta que se

subsane la deficiencia.

Oficina en la obra

Articulo 2.- El Constructor habilitara en la obnaauoficina en la que existira una
mesa o tablero adecuado, en el que puedan extengemnsultarse los planos. En dicha
oficina tendra siempre el Contratista a disposidéra Direccion Facultativa:

- El Proyecto de Ejecuciéon completo, incluidos ¢osnplementos que en su
caso redacte el Arquitecto.

- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencia.

- El Plan de Seguridad y Salud y su Libro de Inoaiies, si hay para la obra.
- El Proyecto de Control de Calidad y su Libro egistro, si hay para la obra.
- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salwe €rabajo.

- La documentacion de los seguros suscritos pooestructor.

Dispondra ademas el Constructor una oficina paraDieccién facultativa,
convenientemente acondicionada para que en ellausda trabajar con normalidad a
cualquier hora de la jornada.

104



Interpretaciones, aclaraciones vy modificaciones ddos documentos del
proyecto

Articulo 3.- EI Constructor podra requerir del Artgato o del Aparejador o
Arquitecto Técnico, segun sus respectivos cometidgsinstrucciones o aclaraciones que

se precisen para la correcta interpretacion y ejénuwe lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modifpraceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croglas, 6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente patoeal Constructor, estando éste
obligado a su vez a devolver los originales o lagias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurara al pie de todas las érdevésps o instrucciones que reciba tanto
del Aparejador o Arquitecto Técnico como del Argatb.

Cualquier reclamacion que en contra de las disjprsis tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor, habrd de dirigidentro precisa-mente del plazo de tres
dias, a quién la hubiere dictado, el cual daraams@uctor el correspondiente recibo, si

éste lo solicitase.

Reclamaciones contra las 6rdenes de la direccidncfatativa

Articulo 4.- Las reclamaciones que el Contratisteeig@ hacer contra las 6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccién FacultaBéto podra presentarlas, a través del
Arquitecto, ante la Propiedad, si son de orden @wnico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspotes.

Contra disposiciones de orden técnico del Diredéo©bra o Director de Ejecucion
de la Obra, no se admitira reclamacion alguna, guuti el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediant@osixion razonada dirigida al
Arquitecto Director de la Obra, el cual podra lemisu contestacion al acuse de recibo, que
en todo caso sera obligatorio para este tipo dameciones.

Recusacion por el contratista del personal nombradpor el ingeniero

Articulo 5.- El Constructor no podra recusar a Arsjuitectos, Aparejadores o
personal encargado por éstos de la vigilancia sleolsas, ni pedir que por parte de la

propiedad se designen otros facultativos paraglosnocimientos y mediciones.
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Cuando se crea perjudicado por la labor de éstosegera de acuerdo con lo
estipulado en el articulo precedente, pero sinpqweesta causa puedan interrumpirse ni

perturbarse la marcha de los trabajos.

Inicio de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajs

Articulo 6.- El Constructor dard comienzo a lasagben el plazo acordado entre el
Contratista y el Promotor, quedado este ultimogalalo a comunicar fehacientemente a la

direccion facultativa, el comienzo de las obras woa antelacion minima de quince dias.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Conti@tdar cuenta a la direccion
facultativa del comienzo de los trabajos al memwsquince dias de antelacion.

Orden de los trabajos

Articulo 7.- En general, la determinacion del ordenos trabajos es facultad de la
contrata, salvo aquellos casos en que, por ciraoosts de orden técnico, estime

conveniente su variacion por la Direccién Facuitati

Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o dielerza mayor

Articulo 8.- Cuando sea preciso por motivo impravie por cualquier accidente,
ampliar el Proyecto, no se interrumpirdn los trabajcontinuandose segun las
instrucciones dadas por el Arquitecto en tanto aendla o se tramita el Proyecto
Reformado. El Constructor esta obligado a zaalcon su personal y sus mate-riales
cuanto la Direccion de las obras disponga parasapgointalamientos, derribos, recalzos o
cualquier otra obra de caracter urgente, anticipadel momento este servicio, cuyo
importe le sera consignado en un presupuesto adicio abonado directamente, de

acuerdo con lo que se convenga.

Prorroga por causa de fuerza mayor

Articulo 9.- Si por causa de fuerza mayor o indeleme de la voluntad del
Constructor, éste no pudiese comenzar las obrasjase que suspenderlas, o no le fuera
posible terminarlas en los plazos prefijados, s#degara una prorroga proporcionada para
el cumplimiento de la contrata, previo informe fealde del Arquitecto. Para ello, el

Constructor expondra, en escrito dirigido al Argaib, la causa que impide la ejecucion o
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la marcha de los trabajos y el retraso que porsal@riginaria en los plazos acordados,

razonando debidamente la prérroga que por dichsacsalicita.

Responsabilidad de la direccion facultativa en elatraso de la obra

Articulo 10.- El Contratista no podra excusarsenddiaber cumplido los plazos de
obras estipulados, alegando como causa la cardac@anos u 6rdenes de la Direcciéon
Facultativa, a excepcién del caso en que habiératdicitado por escrito no se le hubiesen
proporcionado.

Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Articulo 11.- Todos los trabajos se ejecutaran estmicta sujecion al Proyecto, a
las modificaciones del mismo que previamente hagida aprobadas y a las érdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y poritesentreguen el Arquitecto o el
Aparejador o Arquitecto Técnico al Constructor,fancién de las atribuciones que les
confiere a cada técnico la LOE, vy dentro de lasitdiciones presupuestarias y de
conformidad con lo especificado en el articulo 15.

Trabajos defectuosos

Articulo 12.- El Constructor debe emplear los mates que cumplan las
condiciones exigidas en las "Condiciones generalparticulares de indole Técnica" del
Pliego de Condiciones y realizara todos y cadadeitms trabajos contratados de acuerdo

con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepciomiiefa del edificio, es responsable
de la ejecucion de los trabajos que ha contratade las faltas y defectos que en éstos
puedan existir por su mala ejecucién o por la dafie calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que le exatemesponsabilidad el control que
compete a la direccion facultativa, ni tampoco etho de que estos trabajos hayan sido
valorados en las certificaciones parciales de ahra,siempre se entenderan extendidas y

abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresadmmdouel director de la
ejecucion de las obras advierta vicios o defectodos trabajos ejecutados, o que los
materiales empleados o los aparatos colocadosimemdas condiciones preceptuadas, ya

sea en el curso de la ejecucion de los trabajfisalizados éstos, y antes de verificarse la
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recepcion definitiva de la obra, podra disponer lgsgartes defectuosas sean demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y éllda expensas de la contrata. Si ésta no
estimase justa la decision y se negase a la dearolic reconstruccion ordenadas, se

planteara la cuestién ante el Arquitecto de la aluéen resolvera.
Vicios ocultos

Articulo 13.- Si el director de la ejecucion de tdwas tuviese funda-das razones
para creer en la existencia de vicios ocultos destcaccion en las obras ejecutadas,
ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antesadeedepcion definitiva, los ensayos,
destructivos 0 no, que crea necesarios para reephaxtrabajo que suponga defectuosos,

dando cuenta de la circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta dgtr@uar, siempre que 10s vicios

existan realmente, en caso contrario seran a ckrég Propiedad.

De los materiales y de los aparatos. Su procedencia

Articulo 14.- El Constructor tiene libertad de peevse de los materia-les y
aparatos de todas clases en los puntos que lecpazeaveniente, excepto en los casos en

que el Pliego Particular de Condiciones Técnicasgptlie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empbaopio, el Constructor debera
presentar al director de la ejecucion de las obreslista completa de los materiales y
aparatos que vaya a utilizar en la que se espeeifitpdas las indicaciones sobre marcas,

calidades, procedencia e idoneidad de cada unlode e

Materiales no utilizables

Articulo 15.- EI Constructor, a su costa, transp@rty colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los matenmtecedentes de las excavaciones,

derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedeemdmuasi estuviese establecido en el

Pliego de Condiciones Particulares vigente en ta.ob

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particel retiraran de ella cuando asi

lo ordene el director de ejecucion de las obrapenp acordando previamente con el
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Constructor su justa tasacion, teniendo en cuénal@ de dichos materiales y los gastos

de su transporte.

Materiales y aparatos defectuosos

Articulo 16.- Cuando los materiales, elementos nigalaciones o aparatos no
fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, tuvieran la preparacion en él exigida o,
en fin, cuando la falta de prescripciones formalesaquél, se reconociera o demostrara
que no eran adecuados para su objeto, el direettar ejecucion de las obras dara orden al
Constructor de sustituirlos por otros que satigfdga condiciones o llenen el objeto a que

se destinen.

Si a los quince (15) dias de recibir el Construotdien de que retire los materiales
gue no estén en condiciones, no ha sido cumplatiraghacerlo la Propiedad cargando los

gastos a la contrata.

Limpieza de las obras

Articulo 17.- Es obligacion del Constructor mantetimmpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de matesal@santes, hacer desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesasaspmo adoptar las medidas y ejecutar

todos los trabajos que sean necesarios para gbedafrezca buen aspecto.

De las recepciones provisionales

Articulo 18.- Esta se realizara con la intervenaénia Propiedad, del Constructor,
del Arquitecto y del Aparejador o Arquitecto TéanicSe convocara también a los
restantes técnicos que, en su caso, hubiesendntdoven la direccion con funcién propia

en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las oBeextendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todlhss. Desde esta fecha empezara a
correr el plazo de garantia, si las obras se allasn estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccion Fadudtaéxtenderan el correspondiente

Certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de skidas;ise hara constar en el acta 'y
se daran al Constructor las oportunas instruccipaes remediar los defectos observados,
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fijando un plazo para subsanarlos, expirado el, @gakfectuara un nuevo reconocimiento

a fin de proceder a la recepcion provisional dabla.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra dectar resuelto el contrato con

pérdida de la fianza.

Conservacion de las obras recibidas provisionalmeat

Articulo 19.- Los gastos de conservacion duranfgdaelo de garantia comprendido

entre las recepciones provisional y definitivayeman a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes derécepcion definitiva, la
guarderia, limpieza y reparaciones causadas pascetorreran a cargo del propietario y
las reparaciones por vicios de obra o por defemtos instalaciones, seran a cargo de la
contrata.

Pago de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, mpales o de otro origen, sobre
vallas, alumbrado, ocupacion de via publica, aco@agtprovisionales vallas publicitarias
etc.., cuyo abono debe hacerse durante el tiemggedacion de las obras y por conceptos
inherentes a los propios trabajos que se realaameran a cargo de la contrata, siempre
gue en las condiciones particulares del Proyectwerestipule lo contrario.

2.5. Mediciones y presupuesto

PRESUPUESTO N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

N° | UD DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO| TOTAL

Desbroce y limpieza del terreno, hasta

una profundidad minima de 25 cm, cgn

medios mecénicos, retirada de los

materiales excavados y carga a camion,

sin incluir transporte a vertedero
autorizado.

1.1| M? 3.541 0,76 2.691,14

Excavacién en zanjas para cimentaciopes
en suelo de arcilla semidura, con medios
e ) . ]~ 49,6075 23,97 1.189,092
mecanicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion.

1.2 M3

Excavacién en zanjas para instalaciones

en suelo de arcilla semidura, con medjos

mecanicos, retirada de los materiale
excavados y carga a camion.

1.3 M3 69,465 21,01 1.459,46

Uy

Excavacién en pozos para cimentaciof

1.4 M3 ) .
en suelo de arcilla semidura, con med

1(()3: 21,0975 22.04 | 464,0889
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mecanicos, retirada de los materiale
excavados y carga a camion.

U

TOTAL PRESUPUESTO N°1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

5.804,701

Tabla 2.36. Presupuesto del acondicionamiento delrteno.

PRESUPUESTO N° 2 CIMENTACION Y SOLERA

NO

ub

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO

TOTAL

2.1

Viga de atado de hormigon armado,

fabricado en central, y vertido desde
camion, y acero UNE-EN 10080 B 500
cuantia 79,451 kg/m3, sin incluir
encofrado.

realizada con hormigon HA-25/B/20/Ila

S,

28,51

145,69

4.153,62

2.2

Zapata de cimentacién de hormigon
armado, realizada con hormigon HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y
vertido desde camion, y acero UNE-E
10080 B 500 S, cuantia 60,167 kg/ms,
incluir encofrado.

N

21,0975

5in

145,69

3.073,69

5

2.3

Capa de hormigoén de limpieza HL-
150/B/20, fabricado en central y vertid

desde camion, de 10 cm de espesor.

0

49,6075

88,45

4.387,78

3

2.4

Solera de 20 cm de espesor, realizadg
hormigén HA-20/P/20/lla N/mf con

EHE.

mallazo soldado 150x150x6 mm, seguin

1 €N

806,4

8,41

6.781,82

TOTAL PRESUPUESTO N° 2 CIMENTACION Y SOLERA

18.398,

Tabla 2.37. Presupuesto de la cimentacion y solera.

PRESUPUESTO N° 3 SANEAMIENTO Y CONEXIONES

NO

ub

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO

TOTAL

3.1

Arqueta con sumidero sifonico y desag
fabrica, de dimensiones interiores

hormigdn armado, sobre solera de
hormigon en masa.

70x70x65 cm, con tapa prefabricada de

ue
directo lateral, registrable, de obra de

197,82

197,82

3.2

fabrica, de dimensiones interiores

hormigén armado, sobre solera de
hormigbn en masa.

Arqueta sifénica, registrable, de obra de

70x70x80 cm, con tapa prefabricada de

194,8

194,8

3.3

Acometida general de saneamiento a
serie SN-4, rigidez anular nominal 4

mediante adhesivo.

red general del municipio, de PVC lisq,

kN/mz2, de 250 mm de diametro, pegado

la

48,65

87,83

4.272,93

3.4

Conexion de la acometida del edificio

a

163,(

)7 3,aB

]
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la red general de saneamiento del
municipio.

Sumidero sifénico de PVC, de salida

3.5 vertical de 75 mm de diametro, con rejilla 1 19,47 19,47
de PVC de 200x200 mm.
TOTAL PRESUPUESTO N° 3 SANEAMIENTO Y CONEXIONES 4809
Tabla 2.38. Presupuesto de saneamiento y conexiones
PRESUPUESTO N° 4 ESTRUCTURA METALICA
N° | UD DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO TOTAL
Estructura metélica S275JR, acero|
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 4,599
4.1 kg/ms3, pilares metélicos simples y vigas
metélicas simples UNE-EN 10025
S275JR.
42 | M VIGA (IPE-140) 73,18 12,77 934,5086
43 | M VIGA (IPE-160) 48 15,65 751,2
44 | M VIGA (IPE-270) 78,8 37,53 | 2.957,364
45 | M VIGA (IPE-330) 189,85 56,72 10.768,29
46 | M PILAR (HEA-180) 8,41 36,91 310,4131
47 | M PILAR (HEA-200) 8,41 44,31 372,6471
48 | M PILAR (HEA-220) 16,82 60,83| 1.023,161
49 | M PILAR (HEA-320) 133,38 120,8| 16.112,30
410 M PILAR (IPE-160) 32,01 15,65 500,9565
411 M CARTELA “1.5 m” (IPE-330) 21 56,72 1.191,12
4.12| Kg PLACA DE ANCLAJE 1.168,2 1,1 1.285,02
4.13| M BARRA DE ARRIOSTRAMIENTO 190 4.23 803,7
TOTAL PRESUPUESTO N° 4 ESTRUCTURA METALICA 35.324,9
Tabla 2.39. Presupuesto estructura metalica.
PRESUPUESTO N° 5 CUBIERTA
N° | UD DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO] TOTAL
51| M? Panel sandwich de espesor 40 mm 854 45,56 38.908,24
5.2 Correa de cubierta 691,2 8,68 5.999,616
Bajante de PVC de @110 mm, para
53 drenar t.oda el agua pluvial rfecqgida por 31 413 128,03
la cubierta, con codos y sujecion a |3
estructura
Canalén de chapa plegada galvanizada y
5.4 plegada con espesor 1 mm fijado a la 78 3,61 281,58
estructura mediante tornillos
TOTAL PRESUPUESTO N° 5 CUBIERTA 45.317,47
Tabla 2.40. Presupuesto de cubierta.
PRESUPUESTO N° 6 CERRAMIENTO
N° [ UD | DESCRIPCION | CANTIDAD| PRECIO| TOTAL
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6.1 Panel sandwich de espesor 40 mm 591 45,56 26.925,96
6.2 Correa de cerramiento en fachada como 422,52 6.23 2.632.3
lateral de la nave
6.3 Muro con una altura de _3 metros, de 4170 05 2.084,625
bloques de hormigén
TOTAL PRESUPUESTO N° 6 CERRAMIENTO 31.642,89
Tabla 2.41. Presupuesto de cerramiento.
PRESUPUESTO N° 7 ENTREPLANTA
N° | UD DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO] TOTAL
721 | MR Colocac_;l(_)n de madera DM para suelo 100 11.43 1143
de oficina con 1.5 cm de espesor
Tabiques de separaciéon de habitaciones
7.2 | M | ycerramiento de habitaciones de 100 86,01 7,64 657,1164
mm
7.3 Puerta elevada articulada (5,7*5,5 m) 2 900 1.800
Puerta practicable de entrada, 2 hojas
7.4 (1,40%2,1 m) 2 500 1.000
7.5 Puerta abatible (0,83*2,03 m) 2 70 140
Puerta corredera simple en muro
7.6 (0.63%2,03 m) 1 95 95
Puerta corredera simple en muro
7.7 (0.83%2,03 m) 2 120 240
Puerta de cristal abatible en cristalera
7.8 (1,19%2,38 m) 1 340 340
79 | M Escaparate de cristal para oficina 42 55 2.310
7.10 Escalera con descanso y 16 peldafnos 1 1.690 .690 1
711 Techo oficina insonorizado de pladur 96 o5 2 400
con espesor de 13 mm
7.12 Ventana fija (2,1*0,7 m) 4 160 640
7.13 Ventana fija (1,4*0,7 m) 1 130 130
TOTAL PRESUPUESTO N° 7 ENTREPLANTA 12.585,12
Tabla 2.42. Presupuesto de Entreplanta.
PRESUPUESTO N° 8 MAQUINARIA
N° | UD DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO] TOTAL
8.1 Cabina de pintura 1 12.000 12.000
8.2 Soldadura (por puntos, eléctrica,... 2 1.070,11| 2.140,22
8.3 Plegadora de chapa 1 4.000 4.000
8.4 Taladro sobre banco 1 406 406
8.5 Lijadora portatil 2 90 180
8.6 Curvadora 1 1.526 1.526
8.7 Apretadora-aflojadora 2 1.124,13| 2.248,26
8.8 Compresor de aire 2 576 1.152
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8.9 Cizalladora 1 1.650,23| 1.650,23

TOTAL PRESUPUESTO N° 8 MAQUINARIA 25.302,71
Tabla 2.43. Presupuesto de maquinaria.
PRESUPUESTO N° 9 EXTERIOR

N° | UD DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO| TOTAL

9.1 Zona aparcamiento 1 450 450

9.2 | M Alquitran 2400 10.2 24.480

93| M Valla perimetral 240 62 14.880

94 Puerta de acceso 1 980,82 980,82
TOTAL PRESUPUESTO N° 9 EXTERIOR 40.790,82

Tabla 2.44. Presupuesto exterior.
RESUMEN PRESUPUESTO
N° | UD DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO| TOTAL
ACONDICIONAMIENTO DEL

1 TERRENO 1 5.804,701 5.804,701

2 CIMENTACION Y SOLERA 1 18.396,92 18.396,92

3 SANEAMIENTO Y CONEXIONES 1 4.848.09| 4.848,09

4 ESTRUCTURA METALICA 1 35.324,97 35.324,97

5 CUBIERTA 1 45.317,47 45.317,47

6 CERRAMIENTO 1 31.642,89 31.642,89

7 ENTREPLANTA 1 12.585,12 12.585,12

8 MAQUINARIA 1 25.302,71 25.302,71

9 EXTERIOR 1 40.790,82 40.790,82
TOTAL RESUMEN PRESUPUESTO 220.013,7

Tabla 2.45. Presupuesto total.
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4. ANEXO
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FIGURA: 4.2. Introduccion de hormigon HA.

126



FIGURA: 4.4. Colocacion de placas de anclaje y entado de la cimentacion.

127



FIGURA: 4.5. Placa de anclaje.

FIGURA: 4.6. Armaz6n estructural de la oficina.
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FIGURA: 4.7. Correa de cubierta.

FIGURA: 4.8. Arriostramiento lateral.
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FIGURA: 4.9. Rigidizador en la base de los pilares.

FIGURA: 4.10. Correas laterales
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FIGURA: 4.12. Colocacién de paneles sandwich.
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