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RESUMEN (CASTELLANO)

El estudio que se presenta es el disefio y analisis de una estructura mixta; la primera
fabrica textil que se construye en Bensonville, Liberia. Sigue el proceso de calculos
manuales para el dimensionamiento inicial de los elementos estructurales y la verificacion

de los célculos con ConSteel y Robot Structure Analysis.

He utilizado Robot Structural Analysis para unir los elementos estructurales para
formar un modelo de estructura completo, ejecutar simulaciones de las diferentes cargas y
comprobar que la estructura cumple con los requisitos de Estado Limite Ultimo y Estado

Limite de Servicio.

El objetivo del proyecto es enumerar y seguir de alguna manera el proceso natural
de un proyecto de estructura mixta, desde su percepcion hasta la entrega. Durante este
proceso he analizado los puntos mas importantes y singulares, sin dejar de lado otros

elementos involucrados.

SUMMARY (ENGLISH)

The study presented is the design and analysis of a composite structure; the first
textile factory to be built in Bensonville, Liberia. It follows the process of hand calculations
for the initial sizing of the structural elements and checking the calculations with ConSteel

and Robot Structure Analysis.

| have used Robot Structural Analysis to join the structural elements to form a
complete structure model, run simulations of the different loads and check that the structure

meets the Ultimate Limit State and Serviceability Limit State requirements.

The objective of the project is to list and follow in some way the natural process of a
composite structure project, from its perception to delivery. During this process | have
analyzed the most important and singular points, without neglecting other elements

involved.

4|Pagina



INDICE DEL PROYECTO

DOCUMENTO N2 1: MEMORIA'Y ANEJOS
DOCUMENTO N2 2: PLANOS
DOCUMENTO N2 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N2 4: PRESUPUESTO

5|Pagina



DOCUMENTO N2 1: MEMORIA'Y ANEJOS

1|Pagina



1. MEMORIA DESCRIPTIVA

2|Padgina



indice

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.

INTRODUCCION

1.1.1. OBJECTIVOS DE PROYECTO

1.1.2. ANDECEDENTES

1.1.3. Emplazamiento

1.2

GEOLOGIA Y GEOTECNIA

1.2.1. Geologia

1.2.2. Geotecnia

1.3.
1.3.1.
1.3.2.
1.4.

JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA
DIMENSIONAMIENTO EN ALZADO

Descripcidon General de la Estructura

1.4.1. Cimentacion

1.4.2. Pilaresy Vigas

1.4.3. FORJADOS MIXTOS

1.4.4. Cerramientos

1.5.

NORMATIVA APLICABLE

1.5.1. BS EN 1993 Eurocddigo 3 (EC3)

1.5.2. BS EN 1994 Eurocddigo 4 (EC4)

1.5.3. Norma de Construccién Sismorresistente (NCSE-02)
1.6. PROGRAMA DE LOS TRABAJOS
1.7.  REVISION DE PRECIOS
1.8. DECLARACION DE OBRA COMPLETA
1.9. PRESUPUESTO

3|Padgina

O W W 00 W 00 00 W N N N O v 1 B W W W N P =~ N

[T )
o O



1.1. INTRODUCCION

En el presente documento se desarrollara el calculo y disefio de la estructura de una
fabrica de textil para estar construida en Liberia. La eleccion del tema nace del interés por
profundizar en los conocimientos relativos al calculo de estructuras, trasladandolo a una
aplicacion que perfectamente podria tratarse de un caso real, lo que lo hace mucho mas

interesante; aunque légicamente se trabajara desde un nivel académico.

El alcance de este proyecto es el calculo estructural de una fabrica de textil de una
estructura compuesta. Me parece muy interesante la estructura compuesta, su
funcionamiento y su alta resistencia a carga y por eso lo elegi para investigarlo mas
profundo. Con el estudio pretendo identificar los puntos clave y los pasos a seguir durante
la modelizacion y revision de la estructura de un edificio, comprobando los elementos de la
estructura con diferentes herramientas de calculo. El proyecto estd enmarcado desde el
punto de vista docente, recorriendo la trayectoria del proceso y realizando comentarios de
sistemas estructurales. También quedara dentro del alcance del proyecto el célculo de la

cimentacion.

El fabrica estara situado afuera de Monrovia, la capital de Liberia en la comunidad de
Bensonville. En un caso real, se considerarian como datos de partida el estudio geotécnico
y el Proyecto Basico. En el proyecto académico que nos ocupa, se expondran los datos

necesarios que se extraerian de dichos documentos, de una manera lo mas realista posible

1.1.1. OBJECTIVO DE PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto es el disefio de una fabrica de estructura mixta y
el célculo y comprobacion de la estructura a Estado Limite Ultimo y Estado Limite Servicio
de acuerdo con la normativa vigente britanica (BS EN 1993; BS EN 1994) y normativa
vigente espafiola (CTE; NCSE-02).

Los objetivos secundarios para llevar a cabo satisfactoriamente el objetivo principal, son:

e Calcular los diferentes componentes de la estructura a mano comprobar a ELU y
ELS y comprobar cada componente utilizando Consteel y Robot Estructural
Andlisis;

e Eleccién de la tipologia estructural y de los materiales que compondran la
estructura. El sistema estructural influira en las acciones a considerar y en el peso

propio de la estructura;
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e Realizacién del célculo estructural con el uso del Robot, mas concretamente con
uno de sus modulos de 3D;

¢ Disefio de la cimentacion de la fabrica;

o Disefio de la losa con chapa de acero para forma una losa compuesta;

¢ Dimensionamiento estructural, a partir de los esfuerzos y deformaciones, obtenidos
de la respuesta estructural, y conforme a las normativas técnicas: obtencion de los
perfiles metélicos, uniones, placas de anclajes y cimentacién;

¢ Realizacién de los distintos planos de la fabrica con el programa AutoCAD;

e Optimizar la fbrica para adaptarse a las necesidades del cliente y a la normativa y

asi reducir costes y dificultades en el montaje.

1.1.2. ANDECEDENTES

En la construccién, especialmente de edificaciones industriales, el material estructural
a emplear suele variar entre hormigdn o acero. El acero se ha posicionado como una muy
buena eleccion, ofreciendo una variada gama de soluciones que pueden generar
edificaciones energéticamente mas eficientes, menos costosas en su funcionamiento y
mas confortables. El acero posee determinadas ventajas desde su fabricacion hasta el fin
de su vida uatil en comparacion con el hormigon. A continuacion, se enumeran las

principales ventajas del acero frente al hormigén:

¢ Posee mayor resistencia al corte;

e Mayor rapidez en el sistema constructivo;

¢ Permite la posibilidad de construir naves con mayores luces;

e El acero es mas flexible frente a un hormigon rigido y monolitico;

e Se resuelven disefios con estructuras mas livianas;

e Posee un mejor comportamiento ante acciones sismicas;

¢ Requiere menor nimero de columnas por m2 para la distribucion de las cargas;

¢ Facilita las modificaciones y adecuaciones;

e Mayor ductilidad con lo que su modo de fallar es mas predecible o sin colapso;

e Mayor resistencia por cm2 que en el caso del hormigén;

¢ Homogeneidad del material frente a la heterogenia del hormigon;

¢ Uniformidad, ya que las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el
tiempo;

e Cualidad de laminarse de forma econémica en una gran variedad de tamafios y

formas.
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El acero presenta ciertos inconvenientes frente al hormigdn. Los principales inconvenientes

son:

o Requiere un buen tratamiento en pintura anticorrosion para alcanzar la durabilidad
del hormigén;

e Es menos econémico que el hormigdn en construcciones pequefias.

Cabe destacar la importancia de la luz de la nave como factor de gran interés en la
eleccion del material estructural a emplear en su construccion. La luz influye directamente
en la seccion la viga y la economia del portico. De tal modo, se recomienda, por cuestiones
de economia, el empleo de hormigdn en construcciones de menor luz y la utilizacién de

acero en construcciones con grandes luces.

1.1.3. Emplazamiento

La ubicacion donde la fabrica, el objeto del presente estudio, estard emplazada en
Bensonville, Montserrado. Bensonville es un poblado proximamente 31km de Monrovia, la

capital de Liberia.

Se puede encontrar la ubicacion de la fabrica a las siguientes coordinadas:
Latitud: 6° 26" 46.824” N

Longitud: 10° 36" 58.491" W

Altura: 53 m

1.2. GEOLOGIAY GEOTECNIA

La geologia y la geotecnia seran desarrollado en detalles en el anejo correspondiente

a “Anejo Geologia y Geotecnia.

1.2.1. Geologia

Los datos geoldgicos para este proyecto se tomaron de la planta hidroeléctrica

Mount Coffee, que se encuentra a 11 km del sitio del proyecto.

Las investigaciones geoldgicas en Liberia han demostrado que casi todo el terreno esta
sustentado por rocas metamorficas cristalinas precambricas que forman parte del oeste
Escudo de Africa conocido como Escudo de Guinea. Las rocas que forman este escudo

cristalino son una serie de lechos de granito, gneis y esquisto que han resultado del
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metamorfismo por fuerzas tectonicas que actlan a escala regional. Las caracteristicas

estructurales de las rocas de esta regioén son uniformes en areas relativamente grandes.

Las estructuras gnéisicas y la esquistosidad se sumergen en angulos altos en la mayoria

de los lugares y, a menudo, verticales.

1.2.2. Geotecnia

Con respecto a la seccién geotécnica del documento de proyeccion, los datos fueron

tomados del documento de proyecto del Bensonville high School. De dicho documento, las

condiciones geotécnicas encontradas en las perforaciones, la comprension del desarrollo

propuesto se identificaron las siguientes consideraciones geotécnicas:

Las perforaciones de prueba encontraron relleno no controlado existente y tierra
vegetal organica a profundidades que van desde 1 a 3 pies. Se recomienda excavar
el relleno no controlado y la tierra vegetal de dentro del &rea de construccion y
reemplazo con un relleno de ingenieria controlada.

El edificio propuesto puede apoyarse sobre cimientos poco profundos que soportan
suelos naturales, no perturbados o en rellenos de ingenieria después de retirar el
relleno y la capa superior del suelo existentes.

Debido a la alta plasticidad y la naturaleza relativamente impermeable de los suelos
encontrados dentro de las perforaciones, los datos del nivel del agua son limitados.
Con base en las condiciones de humedad de la muestra, calcule que el nivel del
agua subterranea esta entre 10 y 12 pies por debajo del suelo existente superficie.
Anticipan que se controlaria la filtraciébn de aguas subterrdneas en excavaciones
abiertas por bombeo de sumidero si se encuentra.

Se observaron arcillas grasas en la parte superior de nuestras perforaciones. Estos
suelos tienen la potencial de cambios volumétricos debido a cambios en las
condiciones de humedad y tienden a hincharse cuando esta mojado y se encoge
cuando estd seco. Se debe tener cuidado para evitar condiciones de humedad
Cambios durante la excavacion. Las excavaciones abiertas donde se exponen
arcillas grasas deben ser protegido del aire libre y la precipitacion para minimizar
los cambios en la humedad.

Los suelos naturales encontrados en el sitio son susceptibles a perturbaciones
trafico de construccion. Se debe tener cuidado para evitar la perturbacién de los
suelos naturales. ElI monitoreo cercano de las operaciones de construccion
discutidas en este documento serd fundamental para lograr el disefio de soporte de
subrasante. Por lo tanto, se recomienda contratar a Terracon para monitorear este

parte de la obra.
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1.3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La estructura debera cumplir con el estado limite ultimo y el estado limite de servicio.
El disefio de estado limite proporciona una confiabilidad constante contra la falla de
estructuras al garantizar que los limites no se excedan cuando se consideran los valores
de disefio de las acciones, las propiedades del material y del producto y los datos
geotécnicos. Los valores de disefio se obtienen aplicando factores parciales a los valores

caracteristicos de acciones y propiedades.

El disefio de estado limite considera la resistencia, la capacidad de servicio y la
durabilidad de una estructura. Se deben considerar todas las situaciones de disefio
relevantes para la estructura. Las situaciones de disefio consideradas por los Eurocédigo

son:

e Persistente: el uso normal de la estructura;
e Transitorio: situaciones temporales, p. Ej. ejecucion.
e Accidental: eventos excepcionales, p. Ej. fuego, impacto o explosion. Sismico:

eventos sismicos que pueden actuar sobre la estructura.

1.3.1. DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA

Se proyectara fabrica de 54 m de luz y 90 m de longitud, formado tres plantas (a cuenta
la planta cero) rectangular y una de cubierta. La nave se ubicara en la parcela respetando
los retranqueos minimos exigidos por la ordenanza. El Plan Parcial exige un retranqueo
minimo a viario publico de 6m, mientras que no impone retranqueo respecto parcelas

| = |
| o |
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le 3 —Figura 1 Dimensiones de la planta de la fabrica
J
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colindantes. Se dispondra un retranqueo minimo de 7,5m a viario publico y 5,5 m a parcelas
colindantes. Aunque el Plan Parcial no impone retranqueo minimo a parcelas colindantes,
si se dotara a la parcela de dicho retranqueo. Este retranqueo cumple las siguientes
funcionalidades: espacio para la ubicacion de la cimentacion de la nave, permitir el acceso
a cualquier fachada de la nave ante posibles tareas de mantenimiento o reparacion, y poder
disponer accesos de luz (ventanas) en cualquier fachada de la nave. Ademas, el retranqueo
permite la circulacion de un vehiculo, de no elevadas dimensiones, a lo largo de todo el

perimetro de la nave.

1.3.2. DIMENSIONAMIENTO EN ALZADO

El dimensionamiento en alzado se efectia considerando un uso indeterminado de
la nave. De este modo, el alzado se define dentro de los limites de las ordenanzas
municipales buscando la posibilidad de su utilizacion por una amplia gama de actividades.
La nave queda definida por un edificio de varia altura distribuida por el uso de la planta. La
planta baja tienes una altura de 5 metro con barras diagonales por su uso como almacény

para ayuda el edificio a resistir el sismo y planta una y dos tienen una altura de 4 metros.

Buscado la optimizacién y tras varias consultas bibliogréaficas, se ha optado por una
cubierta invertida. La cubierta invertida presenta varias ventajas entre las que destacan: su
economia, su alta durabilidad, la combinacién de eficiencia estructural y aplicacién

funcional, la experiencia en su utilizacion y la facilidad en su mantenimiento.

Las dimensiones en alzado de la nave seran las indicadas a continuacion:

25m

Figura 2 Dimensiones en altura
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1.4. Descripcion General de la Estructura

Una nave industrial va a ser una edificacion disefiada y construida para poder realizar
actividades industriales dentro de ella como pueden tener o ser almacenaje y distribucion,

ensamblaje, produccion, transformacion, etc.

1.4.1. Cimentacion

La cimentacion esta compuesta por los elementos estructurales encargados de
transmitir las cargas que soporta la estructura disefiada al terreno, de tal manera que el
terreno soporte dichos esfuerzos sin que se supere su capacidad portante (depende del
tipo de terreno en el que se sitle la edificacion), esto quiere decir, que no deben
sobrepasarse las deformaciones maximas admisibles fijjadas en la normativa (se
denominan asientos admisibles).Por tanto se usa para anclar la estructura al suelo e

impedir que esta se mueva, adquiriendo la estabilidad correspondiente.

La cimentacion elegida para este proyecto es cimentacidn superficie. Esta cimentacion
sera realizada en la capa superficial del terreno, normalmente a poca profundidad, bien
porque el terreno en dichas capas tenga suficiente capacidad portante, o bien porque las

cargas a transmitir al mismo no sean muy elevadas.

1.4.2. Pilares y Vigas

Los pilares son los elementos estructurales verticales que soportan los esfuerzos

de compresién transmitidos por las vigas.

Las vigas son los elementos estructurales que soportan el peso de los pafios que
conforman la estructura horizontal de una edificacion, bien sean planos en el caso de los

forjados, bien inclinados en el caso de las cubiertas.

Para elegir los pilares, vigas, correas, hastiales y ménsulas que se van a usar en la
estructura general de la nave se han de analizar los distintos tipos de perfiles segun
exigencias estructurales, pudiendo distinguir algunos perfiles cladsicos como son: UKB,
UKC, CHS, SHSC, etc.
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1.4.3. FORJADOS MIXTOS

Los forjados mixtos son una variedad existente en los sistemas constructivos de la
actualidad, son aquellos que combinan distintos materiales, como es el caso de los forjados

de chapa colaborante, que se ha utilizado en la fbrica de este TFG.

Este tipo de forjados se componen de una chapa de acero galvanizado que puede variar
en espesor y dimensién de las grecas (segun necesidad estructural); y de hormigén, que
puede incorporar armaduras en su interior o no, dependiendo de la necesidad de refuerzo

(tanto superior como inferior), por esfuerzos actuantes o por resistencia al incendio.

Este tipo de estructura propone una mayor resistencia con menos peso, permitiendo

asi una reduccion global del peso de la estructura.

1.4.4. Cerramientos
El tipo de cerramiento utilizado en este TFG es el cerramiento fachada panel sandwich. El

principal ventaja de este tipo de cerramiento es el tiempo de montaje, la funcion

estructural y el coste.

1.5. NORMATIVA APLICABLE

Para el disefio de la fabrica, hay que tener en cuenta una cierta normativa la cual se explica

brevemente y se destaca a continuacion:

1.5.1. BSEN 1993 Eurocddigo 3 (EC3)

Se aplica al disefio de edificios y obras de ingenieria civil en acero. Cumple con los
principios y requisitos para la seguridad y capacidad de servicio de las estructuras, base
de su disefio y verificacién que se dan en EN1990 - Bases de disefio estructural. Solo se
ocupa de los requisitos de resistencia, facilidad de servicio, durabilidad y resistencia al

fuego.

1.5.2. BS EN 1994 Eurocdédigo 4 (EC4)

BS EN 1994-1-1: 2004 describe los principios y requisitos de seguridad, capacidad
de servicio y durabilidad de las estructuras compuestas de acero y hormigén, junto con
disposiciones especificas para edificios. Se basa en el concepto de estado limite utilizado

junto con un método de factor parcial.
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1.5.3. Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02)

He utilizado la normativa NCSE-02 para calcula la resistencia de edificio a sismo.
La Norma de Construccién Sismorresistente es la normativa que regula la construccion de
estructuras sismorresistentes en Espafia. Se publica en dos partes, General y edificacién
(NCSE), y Puentes (NCSP). Es elaborada por la Comision Permanente de Normas

Sismorresistentes (CPNS).

Propone un método de célculo basado en la resistencia, por lo que sus
comprobaciones so6lo son validas en estado limite ultimo. Esto implica que la norma trata
solamente de la estabilidad de la estructura, ignorando los dafios que se puedan producir

en el resto de los materiales y elementos del edificio.

1.6. PROGRAMA DE LOS TRABAJOS

Con respecto al programa de los trabajos de este proyecto, se estiman un ano para su
finalizacion, esta duracion es desarrollada en el “Anejo Programa de los Trabajos”, en la
cual he especificado los rendimientos y relaciones estimadas en cada capitulo de obra,

incluyendo su representacion.

1.7. REVISION DE PRECIOS

La seccién de revisién de precios seria desarrollado en mas detalles en el “Anejo
Revisién de Precio”. La revision de precios se concibe como un mecanismo de estabilidad
o equilibrio financiero del contrato que implica una garantia frente a la inestabilidad
econdmica, en los contratos de larga duracion o volumen importante, para que la prestacion

dineraria a favor del contratista* no se vea perjudicada como consecuencia de la inflacion.

La revision de precio fue calculada segun la normativa de 31 de marzo de 2015 que se
publicé en el BOE, la Ley 2/2015, de 30 de marzo, de desindexacion de la economia

espafiola.
La férmula usada para este proyecto es

OBRA DE EDIFICACION; FORMULA 811. Obras de edificacion general,
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0.044, 0.01B, 0.08C, 0.014E, 0.02F, 0.03L, 0.08M, 0.04P, 0.01Q,
= + + + + + + + +

K. =
T4 B, Co E, Fy Lo M, P, Qo
0.06R, 0.155, 0.02T, 0.02U, 0.01V,
+ + + + + + 0.42
Ro So To Us Vo

1.8. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Las obras incluidas en este Proyecto constituyen una obra completa, susceptibles de
ser entregados para uso publico, cumpliendo con los requisitos de la Ley Sector de
Contratos Publicos (articulo 86) y el Reglamento General de la Ley de Contratos de la

Administracion Publica (articulos 125y 127).

1.9. PRESUPUESTO

El presupuesto de este proyecto se analizara con mas detalle en el anexo “Presupuesto y

Medido”. A continuacion, se presenta un resumen del presupuesto.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO ...coverrerrcree 137,637.79  4.35
02 RED DE SANEAMIENTO 8,769.68 0.28
03 CIMENTACIONES...... 279,552.20 8.83
04 ESTRUCTURAS......... 1,896,489.35 59.92
05 CERRAMIENTOS Y DIVISIONES ........cconrsvrere 353,787.57 11.18
06 REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS............. 105,775.80 3.34
07 EUBIERTAS oo s e 192,132.00 6.07
08 FONTANERIA............. 34,026.82 1.08
09 APARATOS SANITARIOS i 91,519.87 2.89
10 GESTION DE RESIDUOS ...covvevrcrerrereesen 27,074.36  0.86
1 SEGURIDAD Y SALUD 38,193.65 1.21

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 3,164,959.09

10009 BEH Bl 601,342.23

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 3,766,301.32

T S — 376,630.13

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4,142,931.45

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES CIENTO CUARENTA'Y
DOS MIL NOVECIENTOS TREINTA'Y UN US DOLLAR con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS

Bensonville, 1 de enero 2021.
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1. INTRODUCCION

Este informe presenta los resultados de los servicios de ingenieria geotécnica
realizados para la Escuela Secundaria Propuesta. El alcance de trabajo de ingenieria
geotécnica para este proyecto incluyo el avance de nueve (9) perforaciones de prueba de
suelo a profundidades que van desde aproximadamente 11 a 21 pies por debajo de los
grados del sitio existentes. Los registros de perforacion junto con un plan de ubicacién del

sitio y un plan de ubicacién de perforacién se incluyen en el Apéndice A de este informe.

El objeto de estos servicios es proporcionar informaciébn e ingenieria geotécnica

recomendaciones relativas al edificio propuesto:

e condiciones del suelo subterrdneo

e condiciones del agua subterranea

e movimiento de tierras

e disefio y construccion de cimientos

e disefio y construccién de losas de piso

e disefio y construccion de pavimentos

2. INFORMACION DEL PROYECTO

2.1. Descripcion del Proyecto

Table 1 Project descripcion

ARTICULO DESCRIPCION
Plano del sitio Ver Anexo A-2, Plan de Exploracién
Edificio Edificio de dos plantas de 4860 metros cuadrados

aproximados con estacionamiento areas.

Construccion de edificio La estructura sera de estructura de acero apoyada sobre
un sistema de cimentacion de hormigdn armado, losa de
hormigon a nivel pisos.

Cargas maximas, supuestas | Edificio:

Carga de columna: de 89 a 223 kN

Cargas continuas de muros de carga: menos de 6 kN/m
Carga maxima uniforme de losa de piso: menos de 6
kN/m2
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Asentamiento maximo | Columnas: 2,54 cm
permitido Paredes: 1,27 cm sobre 15,24 metros
Carga de trafico, asumida Clase de trafico NAPA:
Areas de Estacionamiento de Automoviles: Clase |

Tréfico de camiones y accionamientos principales Clase |l

2.2.  Ubicacion y descripcién del sitio

Table 2 Descripcion de la ubicacion

ARTICULO DESCRIPCION

Ubicacion Bensonville, Montserrado County, Liberia (Consulte el
Anexo A-1, Mapa de ubicacion del sitio)

Cobertura actual del suelo Hierbas/malezas/arboles dispersos/aridos

Topografia existente Relativamente nivelado; Maximo 40 cm de variacién entre

perforaciones.

3. CONDICIONES DEL SUBSUELO

3.1. Perfil tipico del subsuelo

Basandose en los resultados de los sondeos, las condiciones del subsuelo en el

emplazamiento del proyecto pueden generalizarse como sigue:

Inicialmente, se encontrd un relleno no controlado y tierra vegetal organica en nuestros
sondeos. El relleno incontrolado consistia en arenas arcillosas y arenas mal graduadas con
limo. La tierra vegetal era negra y contenia material organico. Se encontr6 que estos suelos

se extendian a profundidades que iban de 0,5 a 1 metro por debajo del nivel existente.

Las arcillas magras y las arcillas grasas fueron los suelos predominantes identificados
en nuestros sondeos. Estos suelos cohesivos eran de varias tonalidades de marrén oliva a
marron grisaceo. En el sondeo B-4 se observé un estrato de limo marrdn grisdceo. Las
consistencias de campo para los suelos cohesivos variaban de muy blandas a rigidas, y

muy sueltas para los suelos no cohesivos.

Las condiciones especificas encontradas en cada localizacion de sondeo se indican en

los registros individuales de los sondeos. Los limites de estratificacion en los registros de
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sondeos representan la ubicacion aproximada de los cambios en los tipos de suelo; in situ,
la transicién entre los materiales puede ser gradual. Los detalles de cada uno de los
sondeos se pueden encontrar en los registros de sondeo incluidos en el Apéndice A de

este informe.

3.2. Aguas subterraneas

Los sondeos se observaron durante la perforacion y después de su finalizacion para
comprobar la presencia y el nivel de las aguas subterraneas. No se observaron aguas
subterraneas en los sondeos durante la perforacion, ni durante el corto periodo de tiempo
gue los sondeos permanecieron abiertos. Sin embargo, esto no significa necesariamente
gue se hayan terminado por encima de las aguas subterraneas. Debido a la baja
permeabilidad de los suelos encontrados en los sondeos, puede ser necesario un periodo
relativamente largo para que se desarrolle y estabilice un nivel de agua subterranea en un

sondeo en estos materiales.

Para definir los niveles de agua subterrdnea en materiales de este tipo suelen ser
necesarias observaciones a largo plazo en piezémetros o pozos de observacion sellados
de la influencia de las aguas superficiales. Basandonos en las condiciones de humedad de
la muestra, estimamos que el nivel de las aguas subterraneas esta entre 5y 6 metros por

debajo de la superficie del suelo existente durante las actividades de campo.

Las fluctuaciones del nivel de las aguas subterraneas se producen debido a las
variaciones estacionales en la cantidad de precipitaciones, la escorrentia y otros factores
gue no son evidentes en el momento de realizar los sondeos. Ademas, el agua estancada
puede desarrollarse en estratos de suelo o roca de baja permeabilidad. Por lo tanto, los
niveles de agua subterranea durante la construccién o en otros momentos de la vida de la
estructura pueden ser mas altos o bajos que los niveles indicados en los registros de
sondeo. La posibilidad de que se produzcan fluctuaciones en el nivel de las aguas
subterraneas debe tenerse en cuenta al elaborar los planes de disefio y construccion del

proyecto.

4. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO Y LA CONSTRUCCION

4.1. Consideraciones geotécnicas

Nuestros sondeos han encontrado un relleno no controlado y tierra vegetal que se

extiende hasta profundidades de aproximadamente 0,5 a 1 metro por debajo de la
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superficie del suelo existente. Estos suelos no son adecuados para soportar los cimientos
y losas de piso propuestos. Recomendamos que el relleno no controlado y la tierra vegetal
se extraigan de la zona del edificio y se sustituyan por un relleno controlado. El edificio

podria apoyarse en cimientos estandar que se apoyen en el relleno de ingenieria.

A continuacién, se exponen las recomendaciones de ingenieria geotécnica para los
sistemas de cimentacion y otras fases del proyecto relacionadas con la tierra. Las
recomendaciones contenidas en este informe se basan en los resultados de los datos
presentados aqui, en los andlisis de ingenieria y en nuestra comprensiéon actual del

proyecto propuesto.

4.2. Movimiento de tierras

A continuacion, se presentan las recomendaciones para la preparacion del sitio, la
excavacion, la preparacion del subsuelo y colocacion de rellenos de ingenieria en el

proyecto. Las recomendaciones presentadas para el disefio

Las recomendaciones presentadas para el disefio y la construccién de elementos
soportados por tierra, incluyendo cimientos, losas y pavimentos, estan supeditadas al

cumplimiento de las recomendaciones expuestas en esta seccion.

El movimiento de tierras del proyecto debe ser observado y evaluado por un ingeniero
geotécnico experimentado. La evaluacion del movimiento de tierras debe incluir la
observacién y el ensayo del relleno disefiado, la preparacion de la subrasante, los suelos
de apoyo de la cimentacién y otras condiciones geotécnicas expuestas durante la

construccion del del proyecto.

4.2.1. Preparacion del terreno

En la preparacion de la construccion del edificio, recomendamos que el edificio o los
edificios existentes y todo el edificio existente y todo el relleno y la tierra vegetal no
controlados deben ser retirados dentro de la huella del edificio. Los sondeos indican que la
excavacion para el edificio se extendera de 0,5 a 1 metro por debajo de la superficie del
suelo existente. Durante este proceso, recomendamos que se contrate a un geotécnico con
experiencia para que observe el suelo expuesto y evalle si es necesaria una excavacion

adicional del subsuelo.

Los suelos encontrados en los sondeos serdn sensibles a la alteracion de la actividad
de construccion. La actividad de construccion debe ser monitoreada y debe ser reducida si

la actividad de construccién esta causando alteraciones en el subsuelo.
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4.2.2. Tipos de materiales

El relleno de ingenieria debe consistir en materiales aprobados, libres de material
organico, escombros y particulas mayores de aproximadamente 3 pulgadas. El criterio del
tamafio maximo de las particulas puede ser relajado por el ingeniero geotécnico del
registro, dependiendo de las técnicas de construccion, la gradacién del material, el espesor
de elevacion permisible y las observaciones durante la colocacion del relleno. Los suelos

gue se utilicen como material de relleno de ingenieria deben ajustarse a las siguientes

especificaciones:
Table 3 Descripcion del suelo

Relleno Tipo Clasificacién USCS Lugar aceptable para su
colocacién

Suelos inorgénicos in situ CL, CH Relleno de cimientos
exteriores

Suelos granulares SP-SM, SP-SC, SWSM, | Todas las ubicaciones vy

SW-SC (P200<12%) elevaciones

El relleno controlado y compactado debe consistir en materiales aprobados que estén libres de materia
organica y residuos. No debe utilizarse material congelado y el relleno no debe colocarse sobre un subsuelo
congelado. A Una muestra de cada tipo de material debe ser presentada al ingeniero geotécnico para su
evaluacion.

4.2.3. Requisitos de compactacién

Los criterios de compactacion y contenido de humedad recomendados para los materiales

de relleno de ingenieria son los siguientes:

Table 4 Recomendaciones para los materiales de relleno

Segun la prueba Proctor estandar (ASTM D

Tipo de material y ubicacién 698)
Minimo Rango de contenidos de
Compactacion humedad para
Requisito (%) compactacion
Minimo Méximo
Suelo aceptable o relleno importado
aprobado suelos:
Debajo los cimientos y losas: 95 -2% +3%
Debajo de los pavimentos: 95 -2% +3%
30.48 cm directamente debajo de los | 98 -2% +3%

pavimentos:
Segun la prueba Proctor modificada (ASTM
D 1557)
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Base de agregado (debajo de las 95 -3% +3%
losas)

Base de agregado (debajo de los 98 -3% +3%
pavimentos)

4.2.4. Nivelaciény drenaje

Durante la construccion deberd proporcionarse un drenaje positivo adecuado, que se
mantendré a lo largo de la vida de la urbanizacion para evitar un aumento del contenido de
humedad de los cimientos, el pavimento y los materiales de relleno. El drenaje de las aguas
superficiales deberd controlarse para evitar el socavamiento de los taludes y estructuras

de relleno durante y después de la construccion.

Se recomienda utilizar canaletas y bajantes que drenen el agua un minimo de 3 metros
mas alla de la huella de las estructuras propuestas. Esto puede lograrse utilizando bloques
de salpicaduras, extensiones de bajantes y tubos flexibles que estén disefiados para
acoplarse al extremo de la bajante. La tuberia flexible s6lo debe utilizarse si esta iluminada
de tal manera que su gravedad drene el agua recogida. También se debe considerar la
posibilidad de colocar bloques para salpicaduras debajo de los grifos de manguera y de

agua.

Se recomienda sembrar todos los taludes de tierra expuestos para protegerlos contra
la erosidn tan pronto como sea posible tras su finalizacion. Los taludes sembrados deberan
protegerse hasta que se establezca la vegetacién. Los sistemas de riego no deben
instalarse detras o delante de los muros sin la aprobacién del ingeniero civil y del disefiador

del muro.

4.2.5. Consideraciones sobre la construccion

Los suelos naturales encontrados en este sitio son susceptibles de ser perturbados por
el trafico de la construccion, especialmente cuando estan humedos y saturados. Se
recomienda no permitir que el trafico de la construccion circule por los suelos portantes. La
excavacion debe realizarse con una retroexcavadora con una superficie de corte lisa. Silos
suelos naturales se alteran durante la construccion, deberan excavarse hasta un nivel
inalterado y sustituirse por un relleno de ingenieria u hormigén. Las arcillas gordas que se
encuentran en el emplazamiento pueden encogerse cuando estan secas e hincharse
cuando estdn humedas. Las arcillas expuestas deben protegerse de los cambios de

humedad para evitar el potencial de cambios volumétricos.

Una vez completado el relleno y la nivelacion, se debe tener cuidado de mantener el
contenido de humedad de la subrasante antes de la construccién de losas y pavimentos.

En la medida de lo posible, deber evitarse el trafico de la construccion sobre la subrasante
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terminada. También se debera nivelar el terreno para evitar el encharcamiento de agua
superficial en las subrasantes preparadas o en las excavaciones. Si la subrasante se satura
0 se altera, el material afectado debera ser retirado o estos materiales deberan ser
escarificados, acondicionados contra la humedad y recompactados antes de la
construccion de la losa y el pavimento y observados por un ingeniero geotécnico

experimentado.

No debe permitirse que el agua superficial se estanque en la obra y se impregne en el
suelo durante construccién. El escenario de la construccion debe proporcionar un drenaje
del agua superficial y de las precipitaciones lejos de las &reas de construccion y pavimento.
Cualquier agua que se acumule sobre las zonas de construccién o adyacentes a ellas
debera ser eliminada rapidamente, junto con los suelos reblandecidos o alterados. El
control de las aguas superficiales en forma de superficies inclinadas, zanjas y trincheras de
drenaje, y fosas y bombas de sumidero sera importante para evitar el encharcamiento y los

retrasos asociados a la precipitacion vy la filtracion.

Todas las excavaciones deberan estar inclinadas o apuntaladas, tal como exigen las
normas de la OSHA, para proporcionar estabilidad y condiciones de trabajo seguras. Es
probable que sea necesario realizar excavaciones temporales durante las operaciones de
nivelacion. El contratista de nivelacién, por su contrato, suele ser responsable de disefiar y
construir excavaciones temporales estables y debe apuntalar, inclinar o apuntalar los lados
de las excavaciones seglin sea necesario para mantener la estabilidad de los lados y el
fondo de la excavacion. Todas las excavaciones deben cumplir con las normas de

seguridad estatales y federales aplicables.

La seguridad en la obra es responsabilidad exclusiva del contratista que controla los
medios, métodos y secuencia de las operaciones de construccién. En ninguna
circunstancia se interpretara que la informacién proporcionada en el presente documento
significa que Terracon asume alguna responsabilidad por la seguridad de la obra o por las

actividades del contratista; dicha responsabilidad no debe implicarse ni inferirse.

4.3. Cimientos

En nuestra opinion, el edificio propuesto puede ser soportado por un sistema de
cimentacion de zapatas poco profundas que se apoyen en suelos inorganicos naturales y
no alterados o en un relleno disefiado tras la retirada del relleno y la tierra vegetal
existentes. Las recomendaciones de disefio para las cimentaciones superficiales de la

estructura propuesta se presentan en los siguientes parrafos.
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4.3.1. Recomendaciones de disefio

Table 5 Recomendaciones para el disefio de la cimentacion

DESCRIPCION Columna Muro

Presion de apoyo neta admisible 71.96 KN/m2 57.46 kKN/m2

Dimensiones minimas 61 cm 46 cm

Empotramiento minimo por debajo del nivel de | 153 cm 153 cm

acabado para proteccion contra las heladas

Asentamiento total aproximado <3cm <3cm

Asentamiento diferencial estimado <2 cm entre <2 cm alo largo
columna de 40 pies

Coeficiente ultimo de friccion por deslizamiento 0.35

Las presiones de apoyo admisibles de los cimientos se aplican a las cargas muertas
mas las condiciones de carga viva de disefio. La presién de apoyo de disefio puede
incrementarse en un tercio cuando se consideran las cargas totales que incluyen
condiciones de viento o sismicas. El peso del hormigdn de la cimentacién por debajo de la
rasante puede despreciarse en los calculos de las cargas muertas. Las zapatas interiores
deben soportar un minimo de 31 cm por debajo del nivel de acabado. EIl grado terminado
es el grado adyacente mas bajo para las zapatas perimetrales y el nivel del suelo para las

zapatas interiores.

Las zapatas, los cimientos y los muros de mamposteria deben reforzarse en la
medida necesaria para reducir la posibilidad de que los movimientos diferenciales de los
cimientos provoquen dafios. Se recomienda el uso de juntas en las aberturas u otras

discontinuidades en los muros de mamposteria.

Las excavaciones de los cimientos deben ser observadas por el ingeniero
geotécnico. Si las condiciones del suelo difieren de las presentadas en este informe, se

requeriran recomendaciones suplementarias. adicionales.

4.3.2. Consideraciones sobre la construccion

La base de todas las excavaciones de los cimientos debe estar libre de agua y de tierra
suelta y roca antes de colocar el hormigon. El hormigén debe colocarse poco después de
la excavacién para reducir la alteracion del suelo de apoyo. En caso de que los suelos en
el nivel de apoyo se vuelvan excesivamente secos, perturbados o saturados, el suelo
afectado debe ser removido antes de colocar el concreto. Coloque una estera de barro de
hormign magro sobre los suelos portantes si las excavaciones deben permanecer abiertas

durante la noche o durante un periodo de tiempo prolongado. Se recomienda contratar a
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un ingeniero geotécnico para que observe y compruebe los materiales de apoyo de la

cimentacion.

Si se encuentran suelos portantes inadecuados en las excavaciones de las zapatas,
éstas deberan extenderse a mayor profundidad hasta llegar a los suelos adecuados y las
zapatas podrian apoyarse directamente en estos suelos en el nivel inferior o en el relleno
de hormigén magro colocado en las excavaciones. Las zapatas también pueden apoyarse
en un relleno debidamente compactado que se extienda hasta los suelos adecuados. La
sobre excavacion para la colocacién de relleno compactado debajo de las zapatas debe
extenderse lateralmente mas alla de todos los bordes de las zapatas al menos 8 pulgadas
por pie de profundidad de sobre excavacion por debajo de la elevacion de la base de la
zapata. La sobre excavacion deberé entonces ser rellenada hasta la elevacion de la base
de la zapata con material granular bien graduado, colocado en elevaciones de 23 cm o
menos de grosor suelto y compactado hasta al menos el 95 por ciento de la densidad seca
méaxima estandar Proctor del material (ASTM D-698). El procedimiento de sobre

excavacion y relleno se describe en la figura siguiente.

\
[
Design w Design | 213D w 2/3D
Footing Level - . L ' Footing Level & M Al ‘
: COMPACTED ‘
LEAN STRUCTURAL |D &
Recommended CONCREIE Recommendad FILL
Excavation Level g | Excavation Level
\
Lean Concrete Backfill Overexcavation / Backfill

Figura 3 El procedimiento de sobre excavacion y relleno recomendado

4.4. Forjado

4.4.1. Recomendaciones de disefo

Table 6 Recomendaciones para el disefio de la cimentacion

DESCRIPCION VALOR
Sistema de suelos interiores Hormigén sobre rasante
Soporte del forjado Un minimo de 31 cm de suelos aprobados in situ o

importados colocados y compactados de acuerdo con
la seccion de Movimiento de Tierras de este informe.

Subbase Capa de 16 cm compactada de subbase granular de
drenaje libre material de subbase granular

Mddulo de reaccion del 5kN/m2 para condiciones de carga puntual. El médulo

subsuelo se obtuvo en base a nuestra experiencia con
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condiciones similares de la subrasante, y a las
estimaciones obtenidas de las tablas de disefo
revisadas.

Una subrasante preparada y ensayada como se recomienda en este informe

deberia proporcionar un soporte adecuado para los forjados con poca carga.

Cuando sea apropiado, se deben colocar juntas de control cortadas con sierra en la
losa para ayudar a controlar la ubicacion y el alcance del agrietamiento. Las juntas o
cualquier grieta en las areas del pavimento que se desarrollen deben ser selladas con un
compuesto compresible impermeable y no sobresaliente, especificamente recomendado
para pavimentos de hormigén de alta resistencia y ambientes humedos.

El uso de un retardador de vapor o barrera debe ser considerado debajo de las
losas de hormigon en un grado que sera cubierto con madera, baldosas, alfombras, u otros
revestimientos sensibles a la humedad o impermeables, o cuando la losa apoyara el equipo

sensible a la humedad.

4.4.2. Consideraciones sobre la construccion

En la mayoria de los sitios de proyectos, la nivelacion del sitio generalmente se realiza
al principio de la fase de construccion. Sin embargo, a medida que la construccion avanza,
la subrasante puede ser perturbada debido a las excavaciones de servicios publicos, el
tréfico de la construccion, la desecacion, la lluvia, etc. Como resultado, la subrasante de la
losa del suelo puede no ser adecuada para la colocacion de la roca base y el hormigén y

puede ser necesaria una accion correctiva.

4.5. Pavimentos

En nuestra opinién, el uso del relleno no controlado y la tierra vegetal existentes para
el soporte del pavimento propuesto no es viable. Los suelos naturales de la subrasante,
encontrados bajo el relleno y la tierra vegetal, son muy susceptibles al movimiento de las
aguas superficiales. Por lo tanto, el lote terminado experimentard agua superficial durante
la temporada de lluvias. El pavimento estard sujeto a movimiento y agrietamiento debido al

cambio de temperaturas que se producira.

4.5.1. Preparacién del subsuelo

Se recomienda excavar la tierra vegetal y el relleno existente de las zonas de pavimento
propuestas. Basandonos en las condiciones del suelo encontradas en nuestras

localizaciones de sondeo, estimamos que se necesitaria una profundidad de excavacion
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de 0,5 a 1 metro. Recomendamos que los suelos expuestos se escarifiguen hasta una
profundidad de 31 cm y se recompacten hasta un minimo del 98% de la densidad méaxima
en seco determinada por la norma ASTM D698. El contenido de humedad en el momento

de la compactacion debe oscilar entre el 0 y el 4% por debajo del 6ptimo.

Si fuera necesario, se podria utilizar un relleno de ingenieria consistente en arcillas
magras inorganicas o arena de pozo para obtener la elevacion deseada de la subrasante.

El relleno de ingenieria debe ser colocado y compactado como se recomienda en la seccién

4.2 Movimiento de Tierras.

4.5.2. Consideraciones de disefio

Los patrones de tréfico y las condiciones de carga anticipadas no estaban disponibles
en el momento en que se prepar6 este informe. Sin embargo, anticipamos que las cargas
de tréfico seran producidas principalmente por el trafico de automdviles y camiones de
reparto ocasionales, y camiones de recogida de basura semanales. El grosor de los
pavimentos sometidos al trafico de camiones pesados, si fuera necesario, deberia
determinarse utilizando los voliumenes de trafico esperados, los tipos de vehiculos y las
cargas de estos, y deberian ser ordenados por el condado.

Basandonos en un relleno tipicamente disefiado que consiste en arena, hemos utilizado
un CBR de la subrasante de 5, para nuestro analisis. EI material de relleno no esta
disponible en este momento, por lo que recomendamos que se realicen pruebas de CBR
en el momento de la construccion para verificar la idoneidad del suelo utilizado para la

construccién del pavimento.

El espesor del pavimento puede determinarse utilizando los métodos de la AASHTO,
el Instituto del Asfalto y/u otros métodos si se proporcionan las cargas especificas de las
ruedas, las configuraciones de los ejes, las frecuencias y la vida Gtil deseada del pavimento.
Terracon puede proporcionar recomendaciones sobre el espesor de los pavimentos
sometidos a cargas distintas a las de los vehiculos personales y al trafico ocasional de

camiones de reparto y retirada de basura si se proporciona esta informacion.

El rendimiento del pavimento se ve afectado por su entorno. Ademas de proporcionar
un mantenimiento preventivo, el ingeniero civil debe tener en cuenta las siguientes

recomendaciones en el disefio y trazado de los pavimentos:

e La rasante final adyacente a los estacionamientos y caminos debe tener una

pendiente de un minimo del 2% desde los bordes del pavimento;
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e La subrasante y la superficie del pavimento deben tener una pendiente minima
de 7 mm por pie para favorecer el correcto drenaje de la superficie;

¢ |Instale un drenaje en el pavimento alrededor de las areas que se prevé que se
mojen con frecuencia (por ejemplo, centros de jardineria, lavaderos);

¢ Instale sellador de juntas y selle las grietas inmediatamente;

e Sellar todas las zonas ajardinadas en, o adyacentes a los pavimentos para
reducir la migracion de la humedad a los suelos del subsuelo;

e Colocar un relleno compactado y de baja permeabilidad contra el lado exterior
del bordillo y la cuneta; y,

o Colocar el bordillo, la cuneta y/o la acera directamente sobre suelos de baja
permeabilidad de la subrasante, en lugar de hacerlo sobre materiales de base

granular no ligados.

4.5.3. Drenaje del pavimento

Los pavimentos deben tener una pendiente que permita un rapido drenaje de las aguas
superficiales. Si se permite que el agua se estanque en los pavimentos o junto a ellos,
podria saturar la subrasante y contribuir al deterioro prematuro del pavimento. La
subrasante del pavimento debe ser graduada para proporcionar un drenaje positivo dentro

de la seccidn de la base granular.

4.5.4. Mantenimiento del pavimento

La seccién de pavimento proporcionada en este informe representa los espesores
minimos recomendados y, como tal, se debe anticipar el mantenimiento periédico. La

mayoria de los materiales de construccion son de origen vegetal y no son de origen vegetal.

Las actividades de mantenimiento preventivo tienen como objetivo disminuir la tasa de
deterioro del pavimento y preservar la inversién en el mismo. El mantenimiento preventivo
consiste tanto en el mantenimiento localizado (por ejemplo, el sellado de grietas y juntas y
los parches) como en el mantenimiento global (por ejemplo, el sellado de la superficie). El
mantenimiento preventivo suele ser la prioridad a la hora de implementar un programa de
mantenimiento planificado de pavimentos y proporciona el mayor rendimiento de la

inversion en pavimentos.

Antes de implementar cualquier mantenimiento, se recomienda la observacion de

ingenieria adicional para determinar el tipo y el alcance del mantenimiento preventivo.
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Incluso con un mantenimiento periddico, es posible que se produzcan algunos movimientos

y agrietamientos relacionados y que sea necesario realizar reparaciones.

5. COMENTARIOS GENERALES

Los planos y las especificaciones finales del disefio deben ser revisados por un
ingeniero experimentado para que se puedan hacer comentarios sobre la interpretacion y
la implementacion de nuestras recomendaciones geotécnicas en el disefio y las
especificaciones. También se debe contratar a Terracon para que proporcione servicios de
observacién y pruebas durante la nivelacion, la excavacion, la construccion de los cimientos

y otras fases de construccion relacionadas con la tierra del proyecto.

El andlisis y las recomendaciones que se presentan en este informe se basan en los
datos obtenidos de los sondeos realizados en las ubicaciones indicadas y en otra
informacion tratada en este informe. Este informe no refleja las variaciones que pueden
producirse entre los sondeos, a través del emplazamiento, o debido a los efectos
modificadores de la construccion o el clima. Es posible que la naturaleza y el alcance de
dichas variaciones no se hagan evidentes hasta que se realice la construccion o después
de ella. Si aparecen variaciones, se debe notificar inmediatamente para que se pueda

realizar una evaluacion adicional y ofrecer recomendaciones complementarias.

El alcance de los servicios para este proyecto no incluye, ni especificamente ni por
implicacién, ninguna evaluacién medioambiental o biolégica (por ejemplo, moho, hongos,
bacterias) del emplazamiento ni la identificacién o prevencién de contaminantes, materiales
o condiciones peligrosas. Si el propietario estd preocupado por la posibilidad de dicha

contaminacion o polucion, deberd realizar otros estudios.

15, mayo de 2022

SHERMAN  Digitally signed by
SHERMAN

BOIMAH BOIMAH JARBOI -
JARBOI - Y5719186C

Date: 2021.02.19

Y5719186C 11:27:37 +01'00"
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APENDICE A: EXPLORACION DE CAMPO
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Figura 4 Mapa geoldgico de la zona del proyecto, Mount Coffee HydroPlant Project document
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THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14 GPJ 614

BORING LOG NO. B-1

Page 1 of 1
PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
8 LOCATION See Exhibit A-2 o R 2 w E i . '§ QW i 2| < ATS?{?%RG ;
3 £ |=8 o2 0 e |52 S8 | 2
U |Latitude: 48.20205°  Longitude: -96.77295° be ye E x e é% %ﬁ& g £ e
£ - E o7 P A B z
] & |HElE) 8 zu 8% 1955 |52 EO| wep | B
z swacaElov:90 P [ & 1282 8 @ 3z :8% 5% &
DEPTH ELEVATION (F1} = o
T= 5 TOPSOIL(OL). bilack .
/34110 98] i 0.7 '='3
EAN Y (CL), grayish brown, soft
1-1-2 2000
- B N3 [me) 32
a0 95 |
FAT CLAY (CH). grayish brown, medium stff, with
lenses of silt
5 14 2-34 4500 28
: N=7 (HP)
2-2-3 3000
| 15 N=5 (HP) 31
9.0 90| 2l
EAT CLAY (CH). olive brown mottled, very stiff
10 2-2-3 4000
L Nss e 1
2-2-3 3000
< 8l N=s  |P) o
15— 2-24 3000
41 N |HR) S
19.0 80 _
FAT CLAY (CH). dark grayish brown, very stiff
20 2-2:2 2000
4 Y N4 |He) 0
210 78]
Boring Terminated at 21 Feet
Stratification lines are approximate. In-sity, the transition may be gradual. Hammer Type. Automatc
Advancement Method: ibit A- i Notes:
3 %" Hollow Stem Auger gr?cg;’l::: A Tor N ek *
See Appendix B for description of labaoratory
procedures and addtional data (If sny)
Avandonment Methad: See Appendix C for explanation of symbots and
Borings backfilled with s50il cutlings upon completion abbreviations,
WATER LEVEL OBSERVATIONS Boring Started: 5:8/2014 Bering Completed: 5/8/2014
Not measureable before HSA removal erra con
Drill Rig: Diedrich D90 Driller CAS
Project No.. M5145023 Exhibt: A4




THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14 GPJ 614

BORING LOG NO. B-2

Page 1 of 1
PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
8 LOCATION See Exhibit A-2 . dg w = “ gg 5%’72 - ATSZ?%RG Q
z |z8 o i |l e>=lEE £
g Latitude: 48.20207° Longitude: -96.7727° ‘;L e 5 é =5 5% §§E ﬁ'i £ =
T & fzl2| 2 gg 8% og% LE 25| wen &
g SufaceElev: 99 (FL) | & |29 g g @ Sz %gs g|eg K
DEPTH ELEVATION (Fi 0 « 2 Z o
“+ s TOPSOIL (OL), black 14141
SETAN N 0.6 y=2
LEAN CLAY (CL), grayish brown, soft
2.0 ]
5 LEAN CLAY WITH SAND (CL), dark grayish
St 3-5-3 1000
brown, sti & 14 N8 (HP) 24
“ s ]
FAT CLAY (CH). olive brown, very stff
5 =
1210 | 29 | 95 | 54-25-29
2-3-5 5000
- L N=8 (HP) 29
10
23
2-34 2800
" 1.5 a7 (HP) 53
15+ 2-2-4 3000
i N=6 (HP) 54
A 19.0 ]
FAT CLAY (CH). dark grayish brown, very stiff
% S A e
210
Boring Terminated at 21 Feet
Stratification lines are approximate. In-situ, the transition may be gradual. Hammer Type. Automatc
Advancament Method: Soe Exhibit A-3 for description of fiekd Notes:

3 %" Hollow Stem Auger procedures.

See Appendix B for description of laboratory
procedures and addtional data (If any)

Avandoament Method: See Appendix C for axplanation of symbots and
Borings backfilled with soil cutlings upon completion. abbreviations.
WATER LEVEL OBSERVATIONS

Not measureable before HSA removal

Boring Started: 5/8/2014

Bering Completed: 5/8/2014

Tlerracon b=

Driller CAS

Project No.. M5145023

Exhibit. A-5
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THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14.GPJ 614

BORING LOG NO. B-3

Page 1 of 1
PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
8 LOCATION See Exhibit A-2 49 w| = . '12 s B ATE’Z?%RG @
9 Z |zelzl s o Eo 232 £|=8 z
O |Latitude: 48.20278° Longitude: -96.7728° = Y 7 E .“_‘g E 5 EQE ﬁ'i S =
- Y fz|z|3 ?,g §§ 852 £E 28 | weur g
& swiacsElev:99(F1) | & [22| 2| @ 22 |238| 75 |2 =
=8 5 o« -c 28 n (&) a‘
DEPTH ELEVATION (F1) =
“+ s TOPSOIL (OL), black
e 2-1-2
AR il 0.4 N=3
FILL - LEAN CLAY (CL), brovn and dark grayish
brown Al
3.0 _ 0.7 1N'=21
EAT CLAY (CH). olive brown, medium stiff to stiff
to very stiff, with lenses and laminations of silt, 2
inch silt layer at 13" 1
5 0.9 2-2-4 3500 28
: N=6 (HP)
- 4460 | 28 | 96
10 3-4-6 5500
14 N=10 (HP) 32
3-813 2800
d 141 N2t |HP) A%
A 14.0 |
FAT CLAY (CH), dark grayish brown, medium stiff
15+ 2-2-4 4000
% i N=6 (HP) %8
% 20
/121 4 61 | 64 |106-37-69
Boring Terminated at 21 Feet
Stratification lines are approximate. In-situ, the transition may be gradual. Hammer Type. Automatc
Advancament Method: Soe Exhibit A-3 for description of fiskd Notes:

3 %" Hollow Stem Auger procedures.

See Appendix B for description of laboratory
procedures and addtional data (If any)

Avandoament Method: See Appendix C for axplanation of symbots and
Borings backfilled with soil cutlings upon completion. abbreviations.
WATER LEVEL OBSERVATIONS

Not measureable before HSA removal

Boring Started: 5/8/2014

Bering Completed: 5/8/2014

Tlerracon b=

Driller CAS

Project No.. M5145023

Exhibit. A6
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THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14 GPJ 6414

BORING LOG NO. B4

Page 1 of 1
PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
? LOCATION See Exhibit A-2 A2 w| = >.§ owsd| =| = An,f,*}ﬁfsm 0
g z (35121 2| ge |Be|23E|.E[sE 2
9 [Latide: 48.20263°  Longlude: -96.77257° = 3§ = E o 55 £ QE QE 55 ;
H 5 |52z 3 = £ °§§ $E %5 | wem | 8
& Suface Elev: 995(FL) | © <@ g & s 5% gég 8|~z E
DEPTH ELEVATION (FL) o = 2 2 o
ﬁL-‘ TOPSOIL (OL), black 122
L3110 o5l | 0.3 N=4
LEAN CLAY (CL), brown and grayish brown,
medium stiff, with lenses of silt and fine sand 4
2l 2000
(HP) 30
1.0 95.5] ]
SILT (ML). grayish brown, very loose
5- 212 1000
0.9 Na3 (HP) 23
7.0 92.5| ]
5 LEAN CLAY WITH SAND (CL), grayish brown,
2-1-2 1000
very soft & 0.7 N=3 (HP) 24
90.5] ]
EAT CLAY (CH). olive brown, medium stiff, with
lenses of silt, 2 inch layer of silt at 12 104 _ o
18 N=6 (HP) 28
5-7-4
| 15 Na11 19
145 8 1
15.0 DY SIL L), light olive brown 84 15
FAT CLAY (CH) olive brown, stiff, with lenses of 3500 52
silt | (HP)
7/ sosl |
/ EAT CLAY (CH). dark grayish brown, medium stiff
20 2-2-3 3000
é v N=5 (HP) L
7210 78.5
Boring Terminated at 21 Feet

Stralification lines are approximate. In-situ, the transition may be gradual.

Hammer Type. Automatc

Advancement Method:
3 %" Hollow Stem Auger

Avandonment Method:
Borings backfilled with s0il cutlings upon completion.

See Exhibit A-3 for description of fiekd Notes:
procedures.

See Appendix B for description of laboratory
procedures and adational data (If any}

See Appandix C for explanation of symbols and
abbreviations.,

WATER LEVEL OBSERVATIONS

Not measureable before HSA removal

Boring Started: 5/8/2014

Bering Completed: 5/8/2014

1lerracon

Drill Rig: Diedrich D90

Driller CAS

Project No.. M5145023

Exhibit. A-T
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BORING LOG NO. B-5 bage 101 1

THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14.GPJ 69114

PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
Q |LOCATION Seo Extibit -2 -~ |g2|¥| 2 = gg avg| 2| < AT s g
g 129 o 0w 7 PV =21 e
g Latitude: 48.20264° Longitide: -96.77284° ‘xt Qe E E Bo 5% §§E .E_.IE ZC =
T a fzlz| 2 =1 ¥ °g% 2E |28 | weun é
g Surface Elev.: 100(FL) | © <@ 208 ax 2z 355 g et 4
=8|5| & 45 |20%| © &
DEPTH ELEVATION (Fi) =
FILL - YEY D . brown, with a trace of 2.3.3
gravel _ 0.6 N=6
2.0 98] =)
=5  TOPSOIL (OL), black
39130 a7, 2] 05
EAT CLAY (CH). grayish brown, stiff .
5 3-55 7000
1.2 N=10 (HP) 16
A 7.0 93 _
FAT CLAY (CH). olive brown, stiff, with lenses of
silt 13 3-5-6 6000 27
= ! N=11 (HP)
10 3-2-4 4000
3 N=6 (HP) 32
2000
] (HP) 26
14.0 86| _
/ FAT CLAY (CH), dark grayish brown, soft
16— 2-2-2 4000
% 7 N=4 (HP) 56
/ 20 1-2-2 2000
% 181 Nea |me) 63
fA21.0 74|
Boring Terminated at 21 Feet
Stratification lines are approximate. In-sity, the transition may be gradual. Hammer Type. Automatc
Advancement Method: ibit A- i Not
3 Y4 Hollow Stem Auger gl?cm::.A 3 for description of fiekd o5
See Appendix B for iption of tab v
procedures and adational data (If any).
Avandonment Method. See Appandix C for explanation of symbols and
Borings backfilled with soil cutlings upon completion abbreviations.
WATER LEVEL OBSERVATIONS Boring Started: 5/8/2014 ]Eodng Completed: 582014
Not measureable before HSA removal
Drill Rig: Diedrich D30 Driller CAS
Project No.. M5145023 Exhibit. A-8
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THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14. GPJ 6914

BORING LOG NO. B-6

3 4" Hollow Stem Auger

See Exhibit A-3 for description of fiekd
procedures.

See Appendix B for description of laboratory
procedures and addtional data (If any)

Avandonmenrt Methad:
Borings backfilled with soil cutlings upon completion

See Appandix C for explanation of symbots and
abbreviations,

Page 1 of 1
PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
8 LOCATION See Exhibit A-2 o d'g w =) a >~§ °§§ = 2 ATTLt‘i;I!;gRG Q
< |=8 = ) a |52 E|=8 B
g Latitude: 48.20248° Longitude: -96.7726° ‘;— ye E E .“_‘g %% E@E ‘3‘_15 i -
% a @E z|3 ?,g g% Oﬁ zE 28 | weem §
2 Surfacs Elev.: 100FL) | & |28 g S e 22 23|75 | ~2 2
-0 o <o Own &
DEPTH ELEVATION (FL) =
FILL - P! Y D SAN HSILT,
brown, with a trace of gravel 0.3 %5_61
L | 2
LEAN CLAY WITH SAND (CL), ish brown, stiff
- e 15| 2410|2000 i
- ¥ N=14 (HP)
a0 9 |
/ LEAN CLAY (CL), dark grayish brown, very stiff
5 3-5-12 1000
15 N=17 (HP) 24
b 7.0 a3 ]
/ FAT CLAY (CH). light olive brown, stiff to medium
Wi fsi 3-56 5000
% stiff, with lenses of silt 0 14 N=11 (HP) 30
/ 104 2.34 2000
/é i N=7 (HP) 30
11.0 8ol
Boring Terminated at 11 Feet
Stratification lines are app te. In-sity, the transition may be gradual. Hammer Type. Automatic
Advancement Method: Notes:

WATER LEVEL OBSERVATIONS

Not measureable before HSA removal

1lerracon

Boring Started: 5/8/2014

Bering Completed: 58/2014

Drill Rig: Diednich D90

Driller CAS

Project No.. M5145023

Exhibit. A-9
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THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL.GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14.GPJ 614

BORING LOG NO. B-7

3 4" Hollow Stem Auger procedures.

See Appendix B for description of laboratory
procedures and addtional data (If any)

Page 1 of 1
PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
@ |LOCATION Seo Exhibit A-2 = dg wl = . EE 5 %‘*E " § ATTSSI?%RG g
a - >0 o2 wn 7 g o =
% Latitude: 48.20255° Longiude: -96.77242° ; ye E E Eg g% §§E é; £ =
£ s |BElz|s| 28 |5%[3EE[SE|&E|ume | B
g Suface Elev: 995(FL) | & [22| 2| 3 T 22 |1232| 78| °% 2
=85 | & 46 |Pom| © o
| REETH ELEVATION (Fi) [
=  TOPSOIL (OL), black
PR 7-9-5
L3 . 0.3 N=14
Lo oS a8
LEAN CLAY (CL), grayish brown, soft N
1-1-1
- 1 =2
4.0 95.5 _
EAT CLAY (CH). olive brown, soft
5+ 1-1-2 1500
1.2 N=3 (HP) 27
A?.o a8 |
olive brown, medium stiff, with
t si 2-34 3500
% lenses of silt _ 1 N=7 (HP) 30
/ 10 2-34 3000
% 16 N=7 (HP) #
1.0 BB.5)
Boring Terminated at 11 Feet
Stratification lines are approximate. In-sity, the transition may be gradual. Hammer Type. Automatc
Advancament Method: Sce Exhibit A-3 for description of fiki Notes:

Avandonment Methad: See Appendix C for explanation of symbols and
Borings backfilled with soil cutlings upon completion abbreviations,
WATER LEVEL OBSERVATIONS

Not measureable before HSA removal

1lerracon

Boring Started: 5/8/2014

Bering Completed: 5/8/2014

Drill Rig: Diednich D90

Driller CAS

Project No.. M5145023

Exhibt.  A-10
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THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL.GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14 GPJ 6914

BORING LOG NO. B-8

Page 1 of 1
PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
8 LOCATION See Exhibit A-2 <o b g w E 0 . i QW ?: = a ATT&?&I%RG ﬁ
9 = |56 = DN a |52 . S8 | 2
% Latitude: 48.20274° Longitude: -96.77246° :;'_' e E E ‘,Eg %‘% g%E gs £ ',:
g s [B2|2|s| 28 [52|3%E[5E|&E|wmm | B
g Suface Elev.: 995(FL) | o ;g g 2 fr 3& gég 3 ok 4
DEPTH E£LEVATION (FL) o = 2 o &
oS TOPSOIL (OL), black
A 117
Laaz]10 . =8
LEAN CLAY (CL), grayish brown to dark grayish
brown, stiff |
6-5-3
3 1.4 No8 3
a0 |
FAT CLAY (CH). olive brown, soft
5+ 2-1-3 1500
0.9 N=4 (HP) 27
// 7.0 |
EAT CLAY (CH). olive brown, stiff, with lenses of
/ silt ' 17 3-35 6000 2
/ = : N=8 (HP)
/ 10 3-3-5 4500
/z Y1 N R 3
11.0
Boring Terminated at 11 Feet
Stratification lines are approximate. In-situ, the transition may be gradual. Hammer Type. Automatc
Advancement Method: ibit A i Not
3 2* Hollow Stam E&Eﬂgy 3 for descrption of fiekd otes:
See Appendix B for description of laboratory
procedures and addtional data (If any)
Avandonment Methad: See Appandix C for explanation of symbols and
Borings backfilled with s0il cutlings upon completion abbreviations,
WATER LEVEL OBSERVATIONS

Not measureable before HSA removal

Boring Started: 5/8/2014

Bering Completed: 5872014

Tlerracon caeoss

Driller CAS

Project No.. M5145023

Exhibit.

A-11
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THIS BORING LOG IS NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REPORT. GEO SMART LOG-NO WELL M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14.GPJ 69114

BORING LOG NO. B-9

Page 1 of 1
PROJECT: Proposed Bensonville High School CLIENT: Township of Bensonville
SITE: Bensonville, Montserrado, Liberia
Q@ [LOCATION See Extivit A2 _ gelw] 2 . &ﬁ cwgl o] < ATTERBERG]
£ |28 %02 wn a 1252 .S =8 | 2
g Latitude: 48.20283°  Longitude: -96.77251° ‘i ye E E ‘.i‘g %% §§E ;5_45 i =
: B [EE|s|s| 2B |(B=[5ii|s:|gE|ue~|B
z SufaceElev:9a(FL) | & |2 g S s Sz 2zE[75 |52 £
DEPTH ELEVATION (FL) ~d = R |~Cw &
T TOPSOIL (OL). black
PR 1-1-2
Vavlio 1 13 N=3
FAT CLAY WITH SAND (CH). grayish brown, soft
3 1000
(HP) 27
4.0 o5 |
FAT CLAY (CH). olive brown mottled, medium stff
D= 2-2-3 3500
1.1 e HP) 28
/ 7.0 .
7 FAT CLAY (CH). olive brown, stiff, with lenses of
silt 4500
% - HP) 27
/ 10 3-3-7 3000
% 1.2 NeiG (HP) 35
A11.0 88}
Boring Terminated at 11 Feet

Stratification lines are approximate. In-situ, the transition may be gradual.

Hammer Type. Automatc

Advancement Method: Soe Exhibit A-3 for d ion of fiokd Notes:
3 %" Hollow Stem Auger prc:cemrs‘s. escriplion
See Appendix B for description of laboratory
procedures and addtional data (If any)
Avandonment Methad: See Appendix C for explanation of symbols and
Borings backfilled with s0il cutlings upon completion abbreviations,
WATER L L OBS ATI Boring Started: 5/8/2014 Bering Completed: 582014
Not measureable before HSA removal
Drill Rig: Diedrich D90 Driller CAS
Project No.. M5145023 Exhibit.  A-12
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APENDICE B INFORMACION DE APOYO
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LABORATORY TESTS ARE NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REFORT  ATTERBERG LIMITS-EXTENDED GRAPH M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TERRACONZ012 GDT 6/5/14

ATTERBERG LIMITS RESULTS

ASTM D4318
100 "
P F o3
. 80 = e //
L - r
A 7 h 4]
? - ¥’ /
| 60 - e
c /\x
I ST
T @ ©
Y 2 [e)
40 < <
N > s /
D -
®
X P, A L
20 —gt
i MH br OH
G i ZEPE ML o OL
0 20 40 60 80 100 120 140
LIQUID LIMIT
Boring ID Depth | LL | PL Pl [Fines| USCS |Description
®| B-2 45| 54 25 29 CH FAT CLAY (CH)
1@ B-3 19.5/106 | 37 | 69 CH | FAT CLAY (CH)

PROJECT: Proposed Bensonville High School

SITE: Bensonville, Monrserrado, Liberia

PROJECT NUMBER: M5145023

1 re rra cun CLIENT: Township of Bensonville

EXHIBIT: B-2
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UNCONFINED M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14 GPJ 6514

LABORATORY TESTS ARE NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REFORT

UNCONFINED COMPRESSION TEST

ASTM D2166

4,500
w 4,000
o
% 3,500
lé.’ '
w
w 3,000
=
00))
w 2,500
o
o
g 2,000
o '
1,500
_._—.__‘._’H_—.—."".
1,000 M —o—@
500 !,r
2 4 6 8 10
AXIAL STRAIN - %
SPECIMEN FAILURE MODE SPECIMEN TEST DATA
Moisture Content; % 29
Dry Density: pcf 95
/'_\ Diameter: in. 2.87
; \——/‘ Height: in. 5.59
| \| Height / Diameter Ratio: 1.95
" \ Calculated Saturation; % 98.27
! |I Calculated Void Ratio: 0.78
| | Assumed Specific Gravity: 27
\I " Failure Strain: % 9.40
\\ I’ Unconfined Compressive Strength (psf) 1213
Undrained Shear Strength: (psf) 607
v Strain Rate: in/min 0.1500
Remarks:
Failure Mode: Bulge (dashed)
SAMPLE TYPE: Shelby Tube SAMPLE LOCATION: B-2 @ 4.5 Feet
DESCRIPTION: FAT CLAY (CH) LL PL Pl Percent < #200 Sieve
54 25 29

PROJECT: Proposed Bensonville High School

SITE: Bensonville, Monrserrado, Liberia

PROJECT NUMBER: M5145023

1lerracon

CLIENT: Township of Bensonville

EXHIBIT: B-3
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UNCONFINED M5145023 WARREN DOLLAR GENERAL GPJ TEMPLATE UPDATE 3-31-14 GPJ 6514

LABORATORY TESTS ARE NOT VALID IF SEPARATED FROM ORIGINAL REFORT

UNCONFINED COMPRESSION TEST

ASTM D2166

4,500

o b

4,000

3,500

3,000 /
2,500

2,000 /

COMPRESSIVE STRESS - psf

1,500

1,000 /
500

2 6 8 10
AXIAL STRAIN - %
SPECIMEN FAILURE MODE SPECIMEN TEST DATA
Moisture Content: % 28
Dry Density: pcf 96
Diameter: in. 2.87
Height: in. 5.59
Height / Diameter Ratio: 1.95
A Calculated Saturation; % 99.40
ot Calculated Void Ratio: 075
7 Assumed Specific Gravity: 2.7
e 4 Failure Strain: % 3.76
L Unconfined Compressive Strength (psf) 4456
Undrained Shear Strength: (psf) 2228
\__/ Strain Rate: in/min 0.1500
Remarks:
Failure Mode: Shear (dashed)
SAMPLE TYPE: Shelby Tube SAMPLE LOCATION: B-3 @ 7 Feet
DESCRIPTION: FAT CLAY (CH) LL PL Pl Percent < #200 Sieve

PROJECT: Proposed Bensonville High School

SITE: Bensonville, Monrserrado, Liberia

1lerracon

PROJECT NUMBER: M5145023

CLIENT: Township of Bensonville

EXHIBIT: B-4

30|Pagina




APENDICE C DOCUMENTOS DE APOYO

31|Padgina



GENERAL NOTES
DESCRIPTION OF SYMBOLS AND ABBREVIATIONS

Water Initially HP Hand Penetrometer
N Encountered )
Water Level After a
Shelby ‘ W pecified Period of Time ()  Torvane
Tube Split Spoon 4
Water Level After [
g E L a Specified Period of Time I'“-) (DCP) Dynamic Cone Penetrometer
= - ;2 g s o
a | Water levels indicated on the soil boring =1 (PID) Photo-lonization Detector
= Ww| logs are the levels measured in the 3
g 'E borehole at the times indicated. w .
2| Groundwater level variations will occur ic | (OVA) Organic Vapor Analyzer
over time. In low permeability soils,
accurate determination of groundwater
levels is not possible with short term
water level observations.

DESCRIPTIVE C FICATION

Soil classification is based on the Unified Soil Classification System. Coarse Grained Soils have more than 50% of their dry
weight retained on a #200 sieve; their principal descriptors are: boulders, cobbles, gravel or sand. Fine Grained Soils have
less than 50% of their dry weight retained on a #200 sieve; they are principally described as clays if they are plastic, and
silts if they are slightly plastic or non-plastic. Major constituents may be added as modifiers and minor constituents may be
added according to the relative proportions based on grain size. In addition to gradation, coarse-grained soils are defined
on the basis of their in-place relative density and fine-grained soils on the basis of their consistency.

LOCATION AND ELEVATION NOTES

Unless otherwise noted, Latitude and Longitude are approximalely determined using a hand-held GPS device. The accuracy
of such devices is variable. Surface elevation data annotated with +/- indicates that no actual topographical survey was
conducted to confirm the surface elevation. Instead, the surface elevation was approximately determined from topographic
maps of the area.

RELATIVE DENSITY OF COARSE-GRAINED SOILS CONSISTENCY OF FINE-GRAINED SOILS
(50% or more passing the No. 200 sieve,)
{More than 50% retained on No. 200 sieve.) Consistency determinad by laboratory shear strength testing, field
Density determined by Standard Penetration Resistance visual-manual procedures or standard penelration resistance
g Descriptive Term Stﬂﬂdﬂﬂ:& ';erﬂﬂo" or | Descriptive Term | Unconfined Compressive Strength 5“"""’:":;3::"‘“ or
ue x
= (Density) 8 (Consistency) Qu, (psf) BlowsiFt.
w
; Very Loose 0-3 Very Soft less than 500 0-1
-
o Loose 4-9 Soft 500 to 1,000 2-4
=z
l&‘ Medium Dense 10-29 Medium Stiff 1.000 to 2,000 4-8
[
w Dense 30-50 Stiff 2,000 to 4,000 8-15
Very Dense > 50 Very Stiff 4,000 to 8,000 15-30
Hard > 8,000 >30
RELATIVE PROPORTIONS OF SAND AND GRAVEL GRAIN SIZE TERMINOLOGY
Descriptive Term(s) Percent of Major Component Paticie Sk
of other constituents Dry Weight of Sample
Trace <15 Boulders QOver 12 in, (300 mm)
With 15-29 Cobbles 12in. to 3 in. (300mm to 75mm)
Modifier >30 Gravel 3in. to #4 sieve (75mm to 4.75 mm)
Sand #4 to #200 sieve (4.75mm to 0.075mm
Silt or Clay Passing #200 sieve (0.075mm)
RELATIVE PROPORTIONS OF FINES PLASTICITY DESCRIPTION
Descriptive Term(s) Percent of Term Plasticity Index
of other constituents i
on Dry Weight Non-plastic 0
Trace <5 Low 1-10
With 5-12 Medium 11-30
Modifier >12 High > 30
Exhibit: C-1
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UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM

Soil Classification

Criteria for Assigning Group Symbols and Group Names Using Laboratory Tests A Group &
Symbol Group Name
Giavlus Clean Gravels: Cuz4and1<Ccx3F GW | Well-graded gravel "
More than 50% of Less than 5% fines® | Cu < 4 and/or 1 > Cc > 3° GP | Poorly graded gravel "
coarse fraction retained | Gravels with Fines: | Fines classify as ML or MH ~ GM | sitty gravel """
c°"8';a?‘r;:;;:drez:::; on No. 4 sieve More than 12% fines® | Fines classify as CL or CH GC | Clayey graval "
on No. 200 sieve Sands: Clean Sands: Cuz6and1<Cc=3" SW | Well-graded sand’
50% or more of coarse | Less than 5% fines®  [Cu < 6 and/or 1> Ce > 3° SP | Poorly graded sand’
fraction passes No. 4 Sands with Fines: Fines dassnfy as ML or MH SM | Silty sand “
sleve More than 12% fines” | Fines classify as CL or CH SC |Clayey sand“™
P17 and plots on or above “A” line CL |Lean clay™*"
Inorganic: - — ——— ey
Silts and Clays: Pl<4or pdots below “A” line* ML | Sitt
Liguid limit less than 50 Liquid limit - oven dried Organic clay "M~
Fine-Grained Soils: Orgaiic: Liquid limit - not dried S0 o Organic silt""*°
50% or more passes the - ——e R
No. 200 sieve Woigenic: Pl plols on or above “A’” line CH |Fat clay
Silts and Clays: ? Pl plots below “A” line MH | Elastic Silt™**
Liquid limit 50 or more Liquid limit - oven dried Organic clay"-MP
Organic: k OH
i quu»d Jimit - not dried =05 Orgamc silt <EME
Highly organic soils: Primarily organic matter, dark in color, and organic odor PT Peat

* Based on the material passing the 3-inch (75-mm) sieve

" I field sample contained cobbles or boulders, or both, add “with cobbles
or boulders, or both” to group name.

" Gravels with 5 to 12% fines require dual symbols: GW-GM well-graded
gravel with silt, GW-GC well-graded gravel with clay, GP-GM poorly
graded gravel with silt, GP-GC poorly graded gravel with clay.

P Sands with 5 to 12% fines require dual symbols: SW-SM well-graded
sand with silt, SW-SC well-graded sand with clay, SP-SM poorly graded
sand with silt, SP-SC poorly graded sand with clay

ECu=DwDy Cc=

0,,)’

Dio X DlﬂJ

" If soll contains = 15% sand, add “with sand” to group name.
% If fines classify as CL-ML, use dual symbol GC-GM, or SC-SM,

" If fines are organic, add “with organic fines" to group name.

" If soil contains = 15% gravel, add "with gravel” to group name.
If Atterberg limits plot in shaded area, soil is a CL-ML, silty clay.
" If soil contains 15 to 29% plus No. 200, add *with sand" or “with grave!,”

whichever is predominant.

“ If soil contains > 30% plus No. 200 predominantly sand, add “sandy” to

group name.

¥ If soil contains > 30% plus No. 200, predominantly gravel, add

“gravelly” to group name.

" Pl > 4 and plots on or above “A" line.

Pl < 4 or plots below “A” line.
” Pl plots on or above “A" line.
9 Pl plots below "A” line,

PLASTICITY INDEX (PI)

60 |

30 |

For classification of fine-grained
soils and fine-grained fraction
of coarse-grained soils :
Equaton of “A” - line { /
Horizontal at Pl=4 to LL=25.5. |

ther PI=0.73 (LL-2¢) /

Equaton of *U" - line
Vertical at LL=16 to Fi=7,
ther PI=0.9 (LL-8)

MH or OH

50
LIQUID LIMIT

70 80
(LL)

60

100

10

Exhibit C-2
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1. Introduccidon

A continuacion, se exponen las normativas y otros documentos mas relevantes
planteadas durante el disefio del proyecto. Para eso se estudiaran su emplazamiento,

superficie a construir y servicio afectado.

1.1. Emplazamiento

La ubicacion donde la fabrica, el objeto del presente estudio, estara emplazada en
Bensonville, Montserrado. Dicha nave se encuentra fuera del nicleo urbano del municipio,
ubicada en un entorno industrial del mismo. Bensonville, un poblado proximamente 31km

de Monrovia, la capital de Liberia.

Cabe destacar que la parcela cuenta con una topografia de poco pendiente de entidad
por lo que no se produciran grandes movimientos de tierras en el interior de esta durante
la construccion de la nave. Se pretende con ello no modificar sustancialmente la rasante

natural del terreno, adaptando la edificacion al entorno que nos encontramos.

Las siguientes fotografias muestran la ubicacion de este proyecto donde se va a

realizar la fabrica de textil.

Figura 5 Lugar del proyecto propuesto
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Figura 7 Lugar del proyecto propuesto
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odist Church

Figura 8 Lugar del proyecto propuesto

1.2.  EDIFICIO PROYECTADO

La nave industrial que se plantea se trata de una edificacion de sencillez constructiva.

Se proyecta una nave industrial de tres plantas.

La distribucion interior pretendida sera un gran espacio diafano en el que se ha previsto
en la dltima planta para oficina, cafeteria, sala de exposicion y ventas, sala de juntas etc.
con una superficie util de 2700 m2. Como dije antes, este espacio ird ubicado en la Ultima
planta. Las plantas bajas seran destinadas a almacén y la primera planta seré destinada

para produccion.

1.3. DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA

Se proyectara fabrica de 54 m de luz y 90 m de longitud, formado tres plantas (a cuenta
la planta cero) rectangular y una de cubierta. La nave se ubicara en la parcela respetando
los retranqueos minimos exigidos por la ordenanza. El Plan Parcial exige un retranqueo
minimo a viario publico de 6m, mientras que no impone retranqueo respecto parcelas
colindantes. Se dispondré un retranqueo minimo de 7,5m a viario publico y 5,5 m a parcelas
colindantes. Aunque el Plan Parcial no impone retranqueo minimo a parcelas colindantes,
si se dotara a la parcela de dicho retranqueo. Este retranqueo cumple las siguientes
funcionalidades: espacio para la ubicacion de la cimentacion de la nave, permitir el acceso
a cualquier fachada de la nave ante posibles tareas de mantenimiento o reparacion, y poder
disponer accesos de luz (ventanas) en cualquier fachada de la nave. Ademas, el retranqueo
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permite la circulacion de un vehiculo, de no elevadas dimensiones, a lo largo de todo el

perimetro de la nave. A continuacién, se muestran las dimensiones de la nave:

=2 |
>
(o]
o >
=t -t
u [4¥]
—
=
=
U
[V ]

Figura 9 Dimensiones de la planta de la fabrica

Superficie de la fabrica = 3660 m?2

. .. 3660 :
Aparcamientos minimos = Yoo = 36.6 = 37 aparcamientos

1.4. DIMENSIONAMIENTO EN ALZADO

El dimensionamiento en alzado se efectia considerando un uso indeterminado de
la nave. De este modo, el alzado se define dentro de los limites de las ordenanzas
municipales buscando la posibilidad de su utilizacién por una amplia gama de actividades.
La nave queda definida por un edificio de varia altura distribuida por el uso de la planta. La
planta baja tienes una altura de 5 metro con barras diagonales por su uso como amacen y

para ayuda el edificio a resistir el sismo y planta una y dos tienen una altura de 4 metros.

Buscado la optimizacién y tras varias consultas bibliograficas, se ha optado por una
cobierta de losa insitu. La cubierta de losa presenta varias ventajas entre las que destacan:
su economia, su alta durabilidad, la combinacion de eficiencia estructural y aplicacion

funcional, la experiencia en su utilizacién y la facilidad en su mantenimiento.

Las dimensiones en alzado de la nave seran las indicadas a continuacion:
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Figura 10 Dimensiones en altura

2. Superficie Construida

Table 7 Superficie construida del edificio

Planta baja QUANTITY Superficie Construida
LAUNDRY AREA 2 360 m?
STORAGE AREA A 2 2340 m?
MEETING ROOM 1 72 m?
OFFICE 6 77.1 m?
CAFETERIA 1 74.65 m?
BATHROOM 2 46 m?
RECEPTIONIST AREA 2 24 m?
Escalera 3 30 m?
INSTALATION ROOMS 1 18 m2
CONTROL ZONE 2 20 mz
Superficie usada de planta baja 1064.75 m?
Total superficie 3420 m2
Primira Planta QUANTITY Superficie Construida
SEWING HALL 1 1170 m?
LOCKER ROOM 2 180 m2
BATHROOM 4 180 m?
PARKING AND FINISHING 1 585 m?
IRONING AREA 1 135 m?
CUTTING ROOM 1 810 m?
DYE FABRIC STORE 1 180 m?2
GRIEGE FABRIC STORE 1 180 m?
Escalera 3 30 m?
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Superficie usada de primira planta 3470 m2

Total superficie 3420 m2
Primira Planta QUANTITY Superficie Construida
OFFICE AREA 2 740 m?
SHOW ROOM 2 600 m2
WORKING AREA 2 640 m?
QC HEAD 2 120 m?
Qc ROOMS 4 100 m2
BATHROOMS 4 190 m?
Escalera 2 20 m?
Superficie usada de primira planta 2410 m2
Total superficie 2700 m2

2.1. Zona de control
En la planta baja se habilitara una pequefia sala para que el personal de seguridad
controle el flujo de personas que entran y salen del edificio.

Dicha sala estara equipada con el material de seguridad necesario, como un ordenador
y un escaner de rayos X, para realizar un control adecuado de las personas que entren y

salgan de la instalacion.

2.2. Accesibilidad

La accesibilidad de esta estructura se ajustara al Caodigo Técnico de la Edificacion
(CTE) y cumplira especificamente el DB-SUA (Documento Basico del (CTE),
concretamente el DB-SUA (Documento Baésico de Seguridad de Utilizacion y

Accesibilidad), ademas de otras normas.

La accesibilidad del edificio se disefiara para proporcionar una facil evaluacion a las

personas con discapacidad y otros problemas de salud.

2.3. Cuartos deinstalacion

Las instalaciones son una parte muy importante de cualquier edificio. Las

instalaciones aseguran el funcionamiento de un edificio, desde la electricidad y la
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iluminacion hasta el aire acondicionado, la calefaccion y la ventilacion, pasando por los

sistemas sanitarios, de fontaneria y de seguridad.

En la planta baja se ha destinado un local para las instalaciones de climatizacion.

15 mayo de 2022

SHERMAN  Digitally signed by
SHERMAN

BOIMAH BOIMAH JARBOI -
JARBOI - Y5719186C

Date: 2021.02.19
Y5719186C 11:27:37 +01'00
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1. CUMPLIMIENTO DE LAS NORMATIVAS

1.1. NORMATIVA APLICADA

Para el disefio de la fabrica, hay que tener en cuenta una cierta normativa la

cual se explica brevemente y se destaca a continuacion:

1.1.1. BSEN 1991 Eurocédigo 1 (EC1)

He utilizado el Eurocddigo 1 para referenciar las acciones sobre la estructura. En

este documento hice referencia a las siguientes partes:

e Parte 1-1: Densidades, peso propio, cargas impuestas para edificios
e Parte 1-2: Acciones sobre estructuras expuestas al fuego
e Parte 1-4: Acciones generales - Acciones de viento

e Parte 1-7: Acciones generales - Acciones accidentales

1.1.2. BSEN 1993 Eurocddigo 3 (EC3)

Se aplica al disefio de edificios y obras de ingenieria civil en acero. Cumple
con los principios y requisitos para la seguridad y capacidad de servicio de las
estructuras, base de su disefio y verificacion que se dan en EN1990 - Bases de
disefio estructural. Solo se ocupa de los requisitos de resistencia, facilidad de

servicio, durabilidad y resistencia al fuego.

EN 1993-1-1 da reglas béasicas de disefio para estructuras de acero con
espesores de material t = 3mm. También proporciona disposiciones

complementarias para el disefio estructural de edificios de acero.

Contenido:
o General
o Base del disefio
o Materiales

° Durabilidad

° Analisis estructural
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o Estados limite dltimos
o Estados limite de capacidad de servicio

EN 1993-1-2 se ocupa del disefio de estructuras de acero para situaciones
accidentales de exposicion al fuego y debe utilizarse junto con EN 1993-1-1y EN
1991-1-2. Esta parte solo identifica diferencias o complementos con el disefio de
temperatura normal. EN 1993-1-2 se ocupa unicamente de los métodos pasivos de

proteccién contra incendios.

EN 1993-1-5 proporciona los requisitos de disefio de placas rigidas y no rigidas

gue estan sujetas a fuerzas en el plano.

EN 1993-1-7: proporciona principios y reglas de aplicacién para el disefio
estructural de placas rigidas y no rigidizadas cargadas con acciones fuera del plano

y debe utilizarse junto con EN 1993-1-1.

EN 1993-1-8 proporciona métodos de disefio para el disefio de juntas sujetas a
cargas predominantemente estaticas utilizando acero de grados S235, S275, S355
y S460. Mas especificamente, proporciona reglas de aplicacion detalladas para
determinar las resistencias de céalculo estéatico de juntas uniplanares y multiplanares
en estructuras de celosia compuestas por secciones huecas circulares, cuadradas
o rectangulares, y de juntas uniplanares en estructuras de celosia compuestas por
combinaciones de secciones huecas con secciones abiertas (espacio marcos y

cerchas).

EN 1993-6 proporciona principios y reglas de aplicaciéon para el disefio
estructural de vigas de grua fuera de control y otras estructuras de soporte de gruas,
incluidas columnas y otros miembros fabricados de acero. Esta parte esté destinada
a ser utilizada con el Eurocddigo EN 1991-1 y cubre los fugitivos de gruas aéreas

dentro de edificios y los fugitivos de grias aéreas al aire libre.

1.1.3. BSEN 1994 Eurocode 4 (EC4)

BS EN 1994-1-1: 2004 describe los principios y requisitos de seguridad,
capacidad de servicio y durabilidad de las estructuras compuestas de acero y
hormigoén, junto con disposiciones especificas para edificios. Se basa en el

concepto de estado limite utilizado junto con un método de factor parcial.
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Para el disefio de nuevas estructuras, BS EN 1994-1-1 esta destinado a ser
utilizado, para aplicacion directa, junto con otras partes de BS EN 1994,
Eurocadigos BS EN 1990 a 1993 y Eurocédigos BS EN 1997 y 1998.

BS EN 1994-1-1 también sirve como documento de referencia para otros CEN TC

relacionados con cuestiones estructurales.
BS EN 1994-1-1 esta destinado a ser utilizado por:

e comités que redactan otras normas para el disefio estructural y

productos relacionados, pruebas y estandares de ejecucion

e clientes (por ejemplo, para la formulacion de sus requisitos
especificos sobre niveles de fiabilidad y durabilidad)

e disefiadores y constructores
° autoridades relevantes.
Alcance:

El Eurocodigo 4 se aplica al disefio de estructuras y elementos compuestos
para edificios y obras de ingenieria civil. Cumple con los principios y requisitos para
la seguridad y capacidad de servicio de las estructuras, base de su disefio y

verificacion que se dan en EN 1990 - Bases de disefio estructural.

El Eurocédigo 4 se ocupa Unicamente de los requisitos de resistencia,
facilidad de servicio, durabilidad y resistencia al fuego de las estructuras
compuestas. Otros requisitos, p. Ej. relativas al aislamiento térmico o acustico, no

se tienen en cuenta.

1.1.4. ASTM D216

El objetivo principal del ensayo de compresion no confinada es obtener rapidamente
una medida de la resistencia a la compresion de aquellos suelos que poseen suficiente

cohesioén para permitir el ensayo en estado no confinado.
El alcance de este ensayo es el siguiente:

Este método de ensayo cubre la determinacion de la resistencia a la compresion no
confinada de los suelos cohesivos en la condicion intacta, remodelada o reconstituida,

utilizando la aplicacion de la carga axial controlada por deformacion.
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Este método de ensayo proporciona un valor aproximado de la resistencia de los suelos

cohesivos en términos de esfuerzos totales.

Este método de ensayo es aplicable Unicamente a los materiales cohesivos que no
expulsan o sangran agua (agua expulsada del suelo debido a la deformacion o
compactacion) durante la porcién de carga del ensayo y que conservan la resistencia
intrinseca después de la eliminacion de las presiones de confinamiento, como las arcillas
0 los suelos cementados. Los suelos secos y deleznables, los materiales fisurados o
varados, los limos, las turbas y las arenas no pueden ensayarse con este método para

obtener valores vélidos de resistencia a la compresion no confinada.

1.1.5. ASTM D4318-10

Estos métodos de ensayo se utilizan como parte integral de varios sistemas de
clasificacion de ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de los suelos. El
limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad de los suelos también se utilizan
ampliamente, ya sea de forma individual o conjunta, con otras propiedades del suelo para
correlacionarlas con el comportamiento de la ingenieria, como la compresibilidad, la
conductividad hidraulica (permeabilidad), la compactibilidad, la retraccién y la resistencia al

corte.

Los limites liquido y plastico del suelo y su contenido de agua pueden utilizarse para
expresar su consistencia relativa o indice de liquidez. Ademas, el indice de plasticidad y el
porcentaje de particulas mas finas de 2um pueden utilizarse para determinar su numero de

actividad.

Estos métodos se utilizan a veces para evaluar las caracteristicas de intemperie de
los materiales de arcilla-pizarra. Cuando se someten a repetidos ciclos de humectacion y
secado, los limites liquidos de estos materiales tienden a aumentar. La cantidad de

aumento se considera una medida de la susceptibilidad de una pizarra a la intemperie.
El alcance de este ensayo es el siguiente:

Estos métodos de prueba cubren la determinacion del limite liquido, el limite plastico y el

indice de plasticidad de los suelos.

Los dos métodos de preparacion de las probetas de ensayo son los siguientes Método de

preparacion en himedo y Método de preparacion en seco.

Los métodos para determinar el limite liquido son los siguientes: Método A, ensayo

multipunto, y Método B, ensayo mono punto.
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El limite liquido y el limite plastico de los suelos (junto con el limite de contraccion) suelen
denominarse colectivamente limites de Atterberg. Estos limites distinguen las fronteras de

los diversos estados de consistencia de los suelos plasticos.

1.1.6.  Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02)

He utilizado la normativa NCSE-02 para calcula la resistencia de edificio a sismo.
La Norma de Construccion Sismorresistente es la normativa que regula la construccion de
estructuras sismorresistentes en Espafia. Se publica en dos partes, General y edificacion
(NCSE), y Puentes (NCSP). Es elaborada por la Comision Permanente de Normas

Sismorresistentes (CPNS).

La NCSE-02 fue publicada en el BOE el 11 de octubre de 2002, cuando derogo a
la NCSE-94. Propone un método de célculo basado en la resistencia, por lo que sus
comprobaciones sélo son vélidas en estado limite Gltimo. Esto implica que la norma trata
solamente de la estabilidad de la estructura, ignorando los dafios que se puedan producir
en el resto de los materiales y elementos del edificio. Un edificio que resiste a un seismo
segun NCSE puede perder todos sus muros, instalaciones y demas elementos, siempre y

cuando su estructura permanezca en pie.

Ambito de aplicacion: En el caso de edificios la normativa se aplica segun la
importancia del edificio. Son considerados edificios de importancia especial diferentes tipos
como hospitales, parques de bomberos, comunicaciones, transportes, o grandes centros
comerciales. En el caso de los edificios de importancia normal, la norma es obligatoria en
zonas con una aceleracién sismica superior o igual a 0,08g. En el caso de construcciones
de importancia especial, el &mbito se extiende a las zonas con una aceleracion sismica

igual o superior a 0,049.
Organizacion
La normativa se organiza de la siguiente manera:

Capitulo 1: Generalidades. Define como y cuando aplicar la normativa. Es de
obligatoria aplicacion cuando la aceleracion bésica es superior a 0.08g. En edificios

desfavorables al sismo es necesario calcular con aceleracion basica superior a 0.04g.

Capitulo 2: Informacion Sismica: Define qué tipo de sismo ha de resistir la
estructura. Parte de una aceleracion basica, que es la aceleracion horizontal caracteristica

gue se prevé en la zona del edificio en un periodo de retorno de 500 afios. Es decir, que la
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posibilidad de que ocurra en un afio es de 1/500, lo que son conceptos muy diferentes.
Esta aceleracion se pondera segun el tipo de terreno, la importancia de la construccion, y
la respuesta eléstica del edificio, para obtener una aceleracién de calculo que es la que se

utilizara en la siguiente fase.

Capitulo 3: Calculo: Se propone el método de calculo de la resistencia de la
estructura. En este célculo tiene una gran importancia la ductilidad de la estructura, ya que
una estructura ductil es capaz de mantener su forma después de agotarse, por lo que su
fallo es menos critico. La norma permite que las estructuras de alta ductilidad sean 4 veces

menos resistentes que las estructuras fragiles.

El célculo se realiza a partir de las caracteristicas geométricas, los materiales y la
configuracion de la estructura del modelo se construyen las matrices de masa,
amortiguacion y rigidez de acuerdo con las convenciones habituales del analisis dinamico.
A partir de esas matrices se puede determinar gracias al andlisis modal espectral las
frecuencias propias de la estructura y sus modos propios. EI movimiento oscilatorio de la
estructura se representa de hecho como un movimiento arménico compuesto, que en

general no serd periodico.

Capitulo 4: Reglas de proyecto y prescripciones constructivas: Define como disefar y
ejecutar la estructura para hacerla mas resistente al sismo, en especial para hacer la
estructura ductil. Muchas de las indicaciones son para estructuras de hormigén armado, ya
gue el hormigén puede ser un material muy ductil o fragil segun el disefio y los detalles

constructivos utilizados.

1.1.7. NORMATIVA DE LA INSTALACION ELECTRICA

En lo que respecta a las instalaciones eléctricas, deben cumplirse las siguientes normas:

¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) aprobado por el Real Decreto 842/2002 el 2 de agosto y
publicado en el BOE n.° 224 de 18 de septiembre de 2002 de conformidad con el
Consejo de Estado.

e Normas UNE de referencia utilizadas en el REBT.

e Directiva de Baja Tension (72/23/CEE) y la Directiva de compatibilidad
electromagnética (89/336/CEE).

e Condiciones Técnicas y de Seguridad de FECSA ENDESA; Norma Técnica

Particular para Instalaciones de Enlace en Baja Tension (NTP-IEBT).
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e Guia Vademécum para Instalaciones de Enlace en Baja Tension, diciembre de
2006.

¢ Normas internas de la compafia suministradora de electricidad.

1.1.8. NORMATIVA DE LAS INSTALACIONES DE FONTANERIA

En lo que respecta a las instalaciones de fontaneria, deben cumplirse las siguientes

normas:

e Cddigo Técnico de la Edificacion. Aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo. Actualizado a abril de 2009. Texto modificado por Orden Ministerial
VIV/984/2009, de 15 de abril (BOE 23/04/2009).

v" Documento Basico de Salubridad (DB-HS).

o Normas UNE de referencia utilizadas en el CTE.
¢ Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por el
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

1.1.9. NORMATIVA DE LA INSTALCION CONTRA INCENDIOS

e Cddigo Técnico de la Edificacién. Aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo. Actualizado a abril de 2009. Texto modificado por Orden Ministerial
VIV/984/2009, de 15 de abril (BOE 23/04/2009).

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

¢ Normas UNE de referencia utilizadas en el CTE.

2. ACCIONES EN LA ESTRUCTURA

Lo primero que se ha realizado para el dimensionamiento de la estructura de la
fabrica, tanto para su calculo analitico como para la introduccién de cargas en el programa
Robot, es la determinacion de las cargas permanentes y sobrecargas que van a solicitar
nuestra estructura. Para el calculo de cargas nos basamos en el BS EN 1991 Eurocode 1
(Acciones sobre estructuras). Sobre este documento estimare las cargas gravitatorias y las
sobrecargas a las que va a estar sometida nuestra estructura, en funcién de los tipos de

materiales y soluciones constructivas planteadas y al uso dado a la construccién.

9|Padgina



La fabrica que se va a calcular estara sometida a tres tipos de acciones: acciones
permanentes, acciones variables y acciones accidentales.

2.1. Acciones permanentes

Dentro de las acciones permanentes se va a considerar el peso propio que hemos
estimado en funcién de los materiales y solucion constructiva empleada. El peso propio
que se tendré en cuenta es el de los elementos estructurales, cerramientos, y equipo fijo.

En este caso no se considerara necesario el efecto de carpinterias, rellenos y tabiqueria.

Se tendra en cuenta el peso propio de los perfiles que conforman la estructura, pero estos

seleccionan en Robot mas adelante.

1.1.1.1. Acciones variables

Se va a tener en cuenta la sobrecarga de uso y el viento, pero no las acciones sobre
barandillas y elementos divisorios y tampoco el efecto de la temperatura el cual se
considera necesario a partir de construcciones de mas de 40 m. de longitud. No he

considerado la carga de nieve porque claro no se nieve en Liberia.

Sobrecarga de uso: Va a ser el peso gque soporte la fabrica a raiz del uso que se le de a la
misma. Estos efectos se simulan por la aplicacion de cargas distribuidas en cada zona de

la nave, segun el uso y utilizacién que tenga.
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Table 8 Los edificios industriales segtin BS EN 1991

Category

Specific Use

Example

A

Areas for domestic and

residential activities

Rooms in residential buildings and houses;
bedrooms and wards in hospitals;

bedrooms in hotels and hostels kitchens and
toilets.

©

! B Office areas |

Areas where people may
congregate  (with
exception of areas defined
under category A, B, and

D")

the

C1: Areas with tables, etc.
e.g. areas in schools, cafés, restaurants, dining
halls, reading rooms, receptions.

C2: Areas with fixed seats,

e.g. areas in churches, theatres or cinemas,
conference rooms, lecture halls, assembly
halls, waiting rooms, railway waiting rooms.

C3: Areas without obstacles for moving
people, e.g. areas in museums, exhibition
rooms, etc. and access areas in public and
administration buildings, hotels, hospitals,
railway station forecourts.

C4: Areas with possible physical activities,
e.g. dance halls, gymnastic rooms, stages.

CS5: Areas susceptible to large crowds, e.g. in
buildings for public events like concert halls,
sports halls including stands, terraces and
access areas and railway platforms.
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Table 9 Los valores caracteristicos de la sobrecarga de uso segun BS EN 1991

Table 6.2 - Imposed loads on floors, balconies and stairs in buildings

Categories of loaded areas ' 0,
[KN/m’] [kN]

Category A

- Floors 1,5 t02.0 201030

- Stairs 2.0 104.0 20040

- Balconies 251040 20030

Category B 20t03.0 1.,5t04.5

Category C

-Cl 2010 3.0 3.0w4.0

-2 301040 2,5 t0 7,0 (4.0)

-C3 30050 401070

-C4 451050 351070

-C5 50075 35045

category D

- DI 401050 351070 4.0)

-D2 401050 351010

Table 10 Sobre los edificios industriales segtin BS EN 1991

D Shopping areas

D1: Areas in general retail shops

D2: Areas in department stores

Table 11 Sobre los valores caracteristicos de la sobrecarga de uso segun BS EN 1991

Category D

-D1 40to50| 3,5t07,0 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 3,6
(4,0)

-D2 40to50| 3,5t07,0 5,0 7,0 5,0 7,0 4,0 3,6

En este caso los valores de sobrecarga de uso segun el BS EN 1991 para tener en

cuenta son:

e Forjado de planta 1: el cual, al tener uso estipulado de produccion y por tanto tendra

un valor de sobrecarga de 5KN/m2=500Kg/m2.

o Forjado de planta 2: el cual, al tener uso estipulado de oficina, sala de conferencia,

etc. por tanto tendra un valor de sobrecarga de 3KN/m2=300Kg/m2.

e Cubierta: de la misma manera la cubierta tendra una sobrecarga de uso de

mantenimiento de 100kg/m2

Viento: La distribucién de presiones provocadas por el viento va a depender de la

zona donde se encuentre la fabrica, la rugosidad del paisaje y la aspereza del entorno, es

decir si hay edificios cerca que puedan cortar el viento o si no hay nada que impida al viento

choca con la nave, asi como la altura a la que se encuentre la nave, ya que la distribucion
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del perfil de velocidades del aire aumenta con la altura, etc. Se va a poder usar esta

normativa 1991-1-4 para analizar esta nave

El viento ejercera una presiéon perpendicular a la nave, pero también tangencial. En

este proyecto he comprobado en todas las direcciones de viento posible sin tener en cuenta

la posibilidad de que haya construcciones medianeras. En cada direccion se ha contado

con dos sentidos de viento.

No se tendra en cuenta la fuerza tangencial del viento ya que se supone que esta

no supera el 10% de la fuerza perpendicular provocada por el viento y esto solo se produce

en edificios en los que la superficie de friccibn sea mucho mayor que la superficie de

presién. Esto puede ocurrir en una nave sin cerramientos, tipo marquesina.

El factor de rugosidad relacionado con una altura minima zmin para el calculo es

Ecuacion 1
A
Cr(z) =KrxIn (—) ,but z = zmin
z0
Donde
Kr = factor de terreno
z0 = longitud de rugosidad
zmin = altura minima
Table 12 Sobre las diferentes categorias de terreno
Terrain category | Characteristics of the terrain Zo [m] | Zpin [m]
0 sea or coastal area 0,003 1,0
I lakes; no obstacles 0,01 1,0
11 low vegetation; 1solated obstacles with distances of at 0,05 2,0
least 20  times of obstacle heights
I11 regular vegetation; forests; suburbs; villages 0,3 5,0
IV at least 15% of the surface covered with buildings with 1,0 10,0
average  height of at least 15 m

La accién de viento genera una fuerza perpendicular a la superficie también llamada

presion estética, que se puede expresar por las ecuaciones:
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Ecuacion 2

Wi = qp,o X Co(2;) X Cp;
Donde:

W, = presion externa

w; = presion interna

qp,0 = valor basico de la presion de velocidad
C. (z) = factor de exposicion

Cpe = coeficiente de presion externa
Cpi= internal pressure coefficient

Z,; z; = altura de referencia del edificio considerado

Tanto la presion del viento externa como la interna se definen como actuando

ortogonalmente a la superficie del edificio.

La fuerza del viento resultante después de que se aplica la presion se puede
determinar mediante la integracion de la presion del viento en toda la superficie o aplicando
los coeficientes de fuerza apropiados que se dan en EN1991-1- 4 para diferentes tipos de
estructuras. Para este disefio, se utilizaron coeficientes de fuerza de las estructuras, ya que
dan como resultados mas precisos que la integracion de los coeficientes de presion. La

fuerza del viento Fw se determina mediante la siguiente ecuacion:
Ecuacion 3
Fy = Cs X Cq X Cp X Qp(ze) X Aref

Donde:

F,, = fuerza del viento
C, = factor de tamafio
C, = factor dindmico para estructuras susceptibles a vibraciones inducidas por el viento

Cr = coeficiente de fuerza
A,.r = area de referencia

z, = altura de referencia (altura maxima de la estructura sobre el nivel del suelo)

° Acciones accidentales
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No se tendra en cuenta el punto de impactos. Tampoco el de zona sismica, regulado
por NSCE (Norma de Construccion Sismo resistente), al no estar en una de las posibles

zonas sismicas.

Figura 11 Mapa Zonas de Mayor Riesgo Sismico del mundo

Tampoco se tendra en cuenta otras acciones accidentales como las que se pueden
dar en plantas quimicas y otras que trabajen con productos inflamables ya que esta nave

no esta disefiada para este uso.

Fuego: El punto de incendios esta regulado por para estructuras de acero y en BS

EN 1994-1-2 para estructuras mixtas de BS EN 1993-1-2 acero y hormigon.

Al producirse un incendio la estructura se va a modificar mecanicamente y debido
a las deformaciones de sus elementos van a aparecer tensiones que se suman a las que
ya habia anteriormente por el peso propio y las cargas que este soportando en un
determinado momento. Una nave va a ser considerada resistente al fuego cuando, mientras
esté sucediendo un incendio, el valor de las cargas y acciones no supere en ningun

momento la resistencia de la estructura.

Ecuacion 4
Efia1 < Rfiau

donde:
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Esiq, e€s el efecto de disefio de las acciones para la situacion de incendio, determinado de

acuerdo con EN 1991-1-2, incluidos los efectos de las expansiones y deformaciones

térmicas; Ry; 4, €s la resistencia de disefio correspondiente en caso de incendio.

Cuando se requiera compartimentacion, los elementos que forman los limites del
compartimiento contra incendios, incluidas las juntas, se disefiaran y construiran de tal
manera que mantengan su separacion funcionar durante la exposicion al fuego

correspondiente. Esto garantizara, cuando proceda, que:
- no ocurre falla de integridad,;
- no ocurre falla de aislamiento.

Cuando se lleva a cabo un andlisis estructural global para la situaciéon del incendio,
el modo de falla relevante en el incendio exposicion, las propiedades del material
dependientes de la temperatura y la rigidez del miembro, asi como los efectos de se
tuvieron en cuenta las dilataciones y deformaciones térmicas (acciones indirectas del

fuego).

Este dato se va a tener en cuenta a la hora del calculo en el Robot, en el cual le
podemos indicar la resistencia de la estructura que se desee. En este caso en el Robot se
ha introducido un valor de resistencia a fuego de 120min para los pilares y 60 min para las

vigas para sobredimensionar la obra sin problemas.
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1. CALCULO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ANALITICAMENTE

En este apartado se analizaran analiticamente alguno de los elementos estructurales
de la fabrica, como el pértico mas solicitado y el forjado, asi como un breve andlisis de una

de las zapatas de la estructura.

2.1. CONCEPTOS PREVIOS ANTES DEL CALCULO ANALITICO

Previamente a la realizacién del célculo, voy a explicar una serie de conceptos que se

tendran en cuenta a la hora de realizar la fabrica y sus célculos:

2.1.1. Estabilidad lateral

Segun el BS EN 1991 toda edificacién debe tener los elementos necesarios para

absorber las fuerzas horizontales de cualquier direccion en la planta hasta la cimentacion.

Un ejemplo de elementos estructurales que permiten obtener la estabilidad lateral, son
las cruces de San Andrés, que son triangulaciones denominadas usualmente
arriostramientos.  Para arriostrar también se pueden usar pantallas horizontales
(diafragmas rigidos o forjados) o verticales (cerramientos o particiones de fabrica, chapa
conformada, paneles, muros de hormigbn, etc.), siempre que se pueda asegurar su
permanencia durante la vida de la estructura mediante una buena interaccién de la

estructura principal con la de arriostramiento.

Cuando este arriostramiento se base en sistemas triangulados, en pantallas o nucleos
de hormigdn de rigidez que aportan al menos el 80% de la rigidez frente a desplazamientos
horizontales en una direccién, se dice que la estructura esta arriostrada en dicha direccion.
Asi se puede considerar que las acciones horizontales son soportadas por el

arriostramiento y por tanto se va a considerar a la estructura como intraslacional.

Dependiendo del tipo de cerramiento que se quiera asignar, se pueden introducir las

cruces de San Andrés o directamente con un cerramiento de chapa.

En el desarrollo del proyecto se estudio realizar la nave con muro pantalla 'y se ha usado
en la caja de ascensor , por tanto, no hace falta usar cruces de San Andrés. Como la
mayoria de los proyectos industriales que se han hecho llevan cruces de San Andrés este

era una manera de realizar el disefio un poco diferente.
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Para realizar los distintos tipos de construcciones se van a encontrar tipos de secciones
y de perfiles diferentes debido a la geometria y a la capacidad de deformacién (de manera
plastica o elastica). Se muestra en la ilustracion los distintos tipos de secciones:

Table 13 Clasificacion de secciones transversales solicitadas por

Slenderness class and name 1 2 B o

plastic kcompact semi-compact flender
Method of global analysis plastic™® elastic elastic elastic
IAnalysis of cross-sections plastic®™ plastic(4) elastic™ Elastic®

Maximum ration ¢/t for flanges
of tooled I-sections

Uncased web 8.14 8.95 12.2 no limit
Encased web 8.14 12.2 171 no linut

Para realizar la verificacién de seguridad estructural se debe determinar si el perfil
es apto o no. Se puede apreciar en la Tabla que las secciones de clase 1 y 2 para
determinar esas solicitaciones emplean un criterio plastico, el cual tiene mayor resistencia.
En cambio, para las clases 3 y 4 las solicitaciones hacen frente a un criterio elastico, que
siempre sera menos resistente que el criterio plastico anteriormente mencionado. Por tanto,
el hacer frente a las solicitaciones de manera elastica es mas restrictivo que hacerlo de

manera plastica.

A la hora de dimensionar los perfiles del pértico en uno de los apartados posteriores, se

emplearan férmulas como:

Ecuacion 5

Mmax,Ed < Mmax,pl Rd

Se sabe que el “M. ” es el momento maximo aplicado en el pértico y ha de ser
max,Ed
menor gue el momento resistente gue te dan los perfiles de la estructura, este puede ser

PIAStiCO, My qxpi ra O €lastico, Myqyx e ra-

Dependiendo de si es una seccion de clase 16 2, se puede usar la opcion plastica
para los calculos. Si es una seccion de clase 3 0 4 se debera usar la opcién elastica. Hay
una gran diferencia, ya que el momento plastico es mucho mayor que el momento en

régimen elastico, y, por tanto, menos restrictivo.

Para saber de qué clase es la seccidn, hay que observar la Tabla 9 que, en funcion

de la geometria y la posicién del perfil en la estructura, indican si es de una clase u otra.
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Table 14 Limites de esbeltez para elementos planos, apoyados en
dos bordes, total o parcialmente comprimidos
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2.1.2. Resistencia de célculo

La resistencia del material con el coeficiente de seguridad aplicado que se va a

tener en cuenta a la hora de realizar el calculo, tanto en Robot, como analiticamente, sera:

Ecuacion 6

fy
fyd Bl Ym1

Donde:

fy es la tension del limite elastico del material base (Se observa en la Tabla de tipos de

acero). yy es el coeficiente parcial de seguridad del material.

La resistencia ultima del material con el coeficiente de seguridad aplicado que se

va a tener en cuenta a la hora de realizar el calculo, tanto en Robot, como analiticamente,
sera;

Ecuacion 7

fudzf_u

Ym2

Donde:
fu eslatension de rotura del material (Se observa en la Tabla 6.4 de tipos de acero).
Yu2 €S el coeficiente de seguridad para resistencia ultima.

Los distintos coeficientes parciales de seguridad que usa el robot segun el codigo BS EN
para realizar este proyecto son:
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Table 15 Coeficientes de seguridad usado en este calculo

Nature subnature [Ymax[Ymin[ Vs [ Va | Wou| Woz| Woz| Won| ¥ | Woul Pon| P [ & &
5 |Live CAT_C 15 1 07 07 06
6 [Live CAT_D 15 1 07 07 06
7 |Live CAT_E 15 1 1 09 08
8 |Live CAT_F 15 1 07 07 06
9 |Live CAT_G 15 1 07 05 03
10 [Live CAT_H 15 1 07
11 [Snow 15 1 05 02
12 [Snow 5_M1000 15 1 05 02
13 [Snow 5_P1000 15 1 07 05 02
14 (Wind 15 1 05 02
15 |Temperature 15 1 06 0.5
16 [Accidental 1
17 |Seismic 1
18

2.2. CALCULO ANALITICO DE La ESTRUCTURA

Se resolverd analiticamente el pértico mas solicitado de la estructura.
Analiticamente se seleccionan las que cargas a introducir en Robot que se aplicaran a la

estructura:

Acciones permanentes:

Peso propio (lo tiene en cuenta el Robot en funcion del perfil seleccionado). Peso

permanente (panel tipo sandwich en el portico)

Acciones variables:

Se aplicaréa la sobrecarga de uso de mantenimiento, asi como la de viento. La carga

de nieve no se tendra en cuenta al aplicar la sobrecarga de mantenimiento.

Acciones accidentales: La accidon accidental considerado en este calculo es la accién

sismica. Para eso, voy a explicar la diferente superposicién considerada.

Se ha considerado el andlisis modal en lo cual se considera la direccion X, Y Z como
la direccidn activa de la masa. Segun la normativa, necesitamos por lo menos 3 modal de
cada planta. Como tenemos 25 modal es suficiente modal para hacer el andlisis modal de
nuestros fabrica. Para dicho andlisis utilizare 100% de la masa y un amortiguamiento de
5%. Aunque normalmente las estructuras metélicas tienes un amortiguamiento de 3% se

ha considerado instalaciones de amortiguadores en la base de la nave.
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Figura 12 Parametros del andlisis modal en Robot

Para el célculo de Sismo, se utiliz6 en espectral que se me género en SeismoAdtif
considerando la normativa espafola de sismo NCSE-02. Se considero un amortiguamiento

de 5% como menciond en el parrafo arriba.

ﬁ Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022 - Proyecto: FACTORY BUILDING DESIGN WITH LOAD TFG - Resultad.. - o b
Archivo  Edicién  Ver  Estructura  Cargas  Andlisis  Resultad -&@X
B @I%%@.X @ Qﬁﬁ == 8 Q@da*\a&%@ﬂﬁ'
AL ? R Tipo de anlisis
g ﬁq @ _E_ m qD = -| Tipos de andlisis Estructura - modelo | Carges - conversign Comby o o1elos del analisis espectra |
)V Ne Nombre Tipo de ana Ca50: Espedral 7im & =i DD m &
1 1 [ Estético line [ 7 0, Aceleraci 2 ;
] B 2 5P Estatico line | ¢ g I g = | 4 )
3 i Estticolne | . j = Definicién del espectro > G}*
+* 4 Modal Modal 0““ LY r
Objetos Nimerod... A | 5 Espectral Especral | g gl - ;, 1(m; ) s_
G il Plantas 0.51 - 0. : X |
- Story 4 r Pardmetros Cambiar el tipo de ar | 0 ™ | 0.7 !' = ;_ Tl
E-Story 3 =l 0. 0.6if —
E-Story 2 | | Operadones en la selecddn de casos o 0.4 i
(5} Story 1 Lista de casos ‘ n g.‘ = 1
“——No definido o Definir pardmetros Cambiar Upo de anilisis 0.0 10 0. o a
r?hlmm del modelo T 01 eriodo (s)
o= Vigas 0/627 L [[IMétodo de analisis directo (DAM) o 1 0.0 10 20 3.0 40 §-
S| Piares 0i136 v N [ Nombre 3
Definir pardmetros Ejecutar DAM +* 1 Especro Espedro Puntos Interpolacin de espectros

| Geometria || Grupos | = -

Espectros definidos

Nombre [ Valor [unida] ~ | Nombre del espectro: | Espedtro Abscisa (efe X) 4

BH% e BE YBLHR @24 =05%

Amortiguamiento; | 0.05 I8 [ Escala logaritmica
I Agregar Eliminar Foana)| | @ peode 1
&
[] Generar el modelo Caleular K Q pulsadén J
e ol N°  Nombre () Frecuencia &
: = N
Definicidn del espec 1 Espedro Ondenada (e )
Fscala logarftmica 1
() Veloddad rl
A < > | (@ Aceleracion ]
v ! ) Desplazamiento
\f . 490 - vz .
JELdh AP ] CENEIE- ;. S=E < — 1 B
Weta OK (2'7@‘3[g .
i 0:47 AM
el B
& P Type here to search (o] n u ﬂ R C" _ 70°F Mostlysunny ~ 7 D) 90 ENG 9/2/2021 ﬁ;)

Figura 13 Parametros del andlisis sismo en Robot
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Como se ve en la foto abajo, he utilizado un p=3 lo cual corresponde a la rigidez del
edificio. Es decir, como se ha utilizado una losa compuesta de hormigo y varios muros
cortante, podemos decir que la nave esta bien rigida.

Carga Especiales: Para las cargas especiales se ha considerado la carga de fuego
gue pueda actuar contra la estructura. Como es una fabrica, se ha considerado una
resistencia a fuego de R120 o dos horas para los pilares y R60 o una hora para las vigas,
tiempo bastante suficiente para la salida en caso de un incendio grande.

Para la proteccion de los materiales contra fuego se ha considerado espray de alta calidad.
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Figura 14 Parametros del andlisis fuego en Robot
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Combinacién de las cargasEn este célculo se ha utilizado la combinaciéon de carga

automatica para facilitar el proyecto. Se ha considerado los siguientes estados: Estado
Limite Ultimo, Estado Limite de Servicio, Acciones Accidentales (Sismo) y Estado especial
(Fuego).

Casos Combinadiones Grupos Relaciones

Combinaciones calculadas segiin los modelos seleccionados:

ELU v ELS caracteristica (CHR) ~
v ELS frecuente (FRE)
ELS + ELS casi permanente (QPR)
ACC accidental
m] Acc v| ACC sismica
v ACC sismica v
ESP < - >
Completas Simplificadas
< Precedente Nota Ayuda Generar

Figura 15 Combinacion de carga considerada para el calculo

2.2.1. Analisis Modal

En la ingenieria estructural, el analisis modal utiliza la masa y la rigidez generales
de una estructura para encontrar los distintos periodos en los que resonara naturalmente.
Si la frecuencia natural de una estructura coincide con la frecuencia de un terremoto, la

estructura puede continuar resonando y experimentando dafios estructurales.

Es decir, el andlisis modal proporciona una descripcion general de los limites de la
respuesta de un sistema. Por ejemplo, para una entrada en particular (como una carga
aplicada de cierta amplitud y frecuencia), ¢cuales son los limites de la respuesta del
sistema (por ejemplo, cuando y cudl es el desplazamiento maximo). Para cual se puede
usar el sistema de un grado de libertad S1GL y el sistema de mdultiple grado de libertad

SMGL como es el caso de este calculo.

Dentro el andlisis modal, hay dos métodos método: Lanczony Subspace interation
como en el caso de este calculo. Subspace lIteration (or Simultaneous lteration) es un

método simple para aproximar valores y vectores propios de matrices.
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Figura 16 Método usado para hacer el andlisis modal

Segun la normativa, 90 por ciento de la masa de edificio tiene que participar en el
andlisis. En la tabla abajo, se ve el porcentaje de la masa que ha participado en el andlisis
en la direccibn x e y.

Table 16 Valores de globales extremos de andlisis modal

Frecuencia 5 Masas corr. UX| Masas corr. UY|Masas corr. UZ| Total masas | Total masas | Total masas
(Hz) | Periodofsec) | UXPR) ) UV ] Uz (%) %) (%) %) UX(ka) | UY(ka) Uz (ka)
MAX 4.03 0.59 CB_S,GS ) @5,32 372 85.28 84.81 1.57 9513768.84 9513768.84 9513768.84
Caso 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Modo 25 1 25 25 25 3 1 22 1 1 1
MIN 1.69 0.25 020 84.81 0.00 0.00 0.00 0.00 9513768.84 9513768.84 9513768.84
Caso 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Modo 1 25 1 1 1 6 12 2 1 1 1

Para que las masas patrticipantes lleguen a 90 por ciento, hay que incrementa el
namero de modos. En este caso se ha usado 25 modos por eso no hemos llegado a los 90

por ciento de las masas participante.
2.2.2. Calculo de los elementos mas solicitados
Al arrancar el programa, podemos ver los elementos de la estructura mas solicitado.

Entre todo de estos elementos, debe estudiar cual es el mas solicitado, serd aquel que

tenga el momento Flector y cortante mas alto.
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En Robot para considerar la seccion méas solicitada deberia tener en cuenta todos
los esfuerzos que se producen en la estructura 3D. Al realizar el proyecto se llevan a cabo
una serie de simplificaciones ya que los calculos analiticos de éste se realizan en 2D, por
tanto, el requisito que se tendré en cuenta para ver cual es el mas solicitado es el momento

flector maximo.

Cabe destacar que, en este caso, la seccién critica mas solicitada en el pilar y la
viga va a ser la misma si se hacen los célculos en Robot, que si se llevan a cabo

analiticamente (2D).

Para determinar cuales son los elementos més solicitados hay que analizar la

manera en la que carga cada tipo de pértico y porqué:

Se sabe que los porticos de los extremos van a ser siempre los menos solicitados
ya gue sélo soportan la mitad de peso de la losa, con lo que a simple vista se sabe que no
son los mas solicitados. Mientras que los pérticos interiores sostienen la carga que soporta

la parte de la carga de las losas.

Se puede observar en la ilustracién 50 como cargan los diferentes pilares de los pérticos.

Iim it
i o
i

| e

Figura 17 Los pdrticos mds solicitados

Como se observa in la ilustracion 51, la viga mas solicitada va a ser las vigas interiores

porgue estan sometido a cien por ciento de las cargas gravitaria.
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Figura 18 Las vigas cargadas

Momentos flectores vy esfuerzos cortantes de los pilares:

Como se ve, se obtienen con Robot los diagramas de los esfuerzos cortante de los
momentos flectores maximos de los pilares para la combinacion de cargas entre los

porticos para asi poder tomar una decisién. Esto se observa en las ilustraciones abajo.

-1474.12

Figura 19 Diagrama de las fuerzas axiles de los pilares.

Como se ve, la fuerza cortante mas grande siempre estd en la base de los pilares.

-98.87 135.38
{ 92,57
145.55 | 385.32
94.59
-496.10

325.08

-186.34

-105.81 || -103.87 96.35

Figura 20 Diagrama de los momentos de los pilares.
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Ultilizando la tabla global extreme en robot, podemos ver mas clara el momento cortante y

momento flector mas grande de calculo.

Table 17 Los globales extremos de los pilares.

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)

MAX @77_30 D 21987 59473 1.20 @7_04 313.70
Member 55 1 91 63 356 403
Node 109 22 18 126 28 122
Case 11(C) 11(C) 11(C) 11(C) 11(C) 11(C)
Mode

MIN -1814.71 -139.78 -594 60 =125 £652.30 -317.49
Member 33 347 115 56 a1 347
Node 65 268 110 112 18 10
Case 27 (C)(CQC) 11 (C) 11(C) 11(C) 11(C) 11(C)
Mode

Se observa entonces que los valores absolutos de los momentos flectores y

esfuerzos cortantes muestreado son mayores que el resto de los pérticos. Se afirma que

el pilar méas solicitado es los p6rticos muestreados y a partir de eso se realizara el calculo

analitico.

Momentos flectores, esfuerzos cortantes y esfuerzos axiles de las vigas:

Como se ve, se obtienen con Robot los diagramas de los esfuerzos cortante de los

momentos flectores maximos de las vigas para la combinacién de cargas entre los porticos

teniendo en cuenta la resistencia a fuego de R60 para asi poder tomar una decision. Esto

se observa en las ilustraciones abajo.

o Viga Seccién 610x229x140

471.29

25089 ¢
19065

{19593

Figura 21 Diagrama de esfuerza cortante de la viga 610 x 229 x 140
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-980.57

-201.69

1214.38

1576.56

364.87

-798.28

1122.13

666.44 I

1204.15
-376.87 |
-852.92
640.81 |
b 559.95 |* 373.09
-361.94 -391.19
= 40452

Figura 22 Diagrama de esfuerzo axil de la viga 610 x 229 x 140

Figura 23 Diagrama de momento flector de la viga 610 x 229 x 140

o Viga Seccién 533x210x101

-978.79

-211.44

-1298.75

.

Se usa la viga 533x210x101 como viga transversal para la planta una y dos. La viga

transversal transmitir la carga a la viga longitudinal lo cual en este caso es la viga

610x229x140. Se usa una viga de grande seccion para cumplir la resistencia a estado limite

de servicio y la resistencia R60 a fuego.

Figura 24 Diagrama de esfuerza cortante de la viga 533 x 210 x 101
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Figura 25 Diagrama de esfuerza axiles de la viga 533 x 210 x 101

También con los momentos flectores se les nota que son mas grande que las vigas

exteriores.
_ -181.13
-218.44 | 98.96 1657 217.22
31.15 | 24.16 : | 66.46 ] -348.31 28.94
51.51 :
: 78.61 -220.06
(7166 14022] | 7680]  [3463 : % S 66,50
- -138.23 121.
-132.88 y : 4
92.65 76.52 S 92.6 93 5285 =
5237

Figura 26 Diagrama de momento flector de la viga 533 x 210 x 101

° Viga 457x152x82

En la dltima planta, se ha usado la viga 457x152x82 como viga transversal para cargar a
la viga longitudinal lo cual en este caso en la viga 533x210x101. Como se ve, sus esfuerzos

cortantes son mas grande que los de las vigas exteriores. Esta es la viga de la Ultima planta.

192.13

.l

Figura 27 Diagrama de esfuerza cortante de la viga 457 x 152 x 82
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Figura 29 Diagrama de momento flector de la viga 457 x 152 x 82

En la tabla abajo podemos ver los valores de global extremes.

Table 18 Los globales extremos de las vigas

-95.87 I

| 94152 |

194041 |

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 4118.04 186.49 561.08 0.74 406.65 221.00
Member 55 726 91 63 356 716
Node 109 518 18 126 28 512
Case 11(C) 11(C) 11(C) 11(C) 11(C) 11(C)
Mode

MIN 157757 112.28 -561.19 078 -610.13 -216.58
Member 33 53 115 56 91 687
Node 65 105 110 112 18 558
Case 27 (C)(CQC)|  28(C)(CQC) 11(C) 11(C) 11(C) 11(C)
Mode

Con la tabla de los global extremes podemos ver los valores mas alto de calculo. Asi se

facilita la comprobacion del calculo a mano.

2.2.3. Cdlculo analitico de los elementos elegidos

Una vez obtenidos los valores maximos de esfuerzos con el Robot y los valores de

los perfiles, se procede a comprobar analiticamente los elementos més solicitado de la
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estructura. Hay que tener en cuenta que pueden variar levemente los resultados, ya que
Robot esta realizando un célculo en 3D y para realizarlo analiticamente se hara un calculo
en 2D, con lo que se llevaran a cabo una serie de simplificaciones. Ademas, pueden no ser
los mismos perfiles que los obtenidos por el Robot, ya que éste ha calculado para la
estructura una resistencia al fuego de R120 para los pilares y R60 para las vigas y que se

puede aumentar considerablemente el tamafio de los perfiles.

Dimensionamiento del pilar: Los esfuerzos maximos absolutos que se analizan se
producen en la zona del pilar donde el momento flector es maximo. El esfuerzo mas
restrictivo esta en la zona del nudo rigido entre el pilar y la viga, como se observa en la

tabla abajo.

Table 19 Los esfuerzos mdximos del pilar

AXil(N) 4277 kN
Cortante 107 kN
Momento flector (My) 507.04 KNm

Antes de realizar las comprobaciones se hace una estimacién del tamafio del perfil
con los datos que viene en el programa. Sabiendo que el pilar es de tipo UC y que por tanto
la clase de secciéon seria 1 6 2 en funcién de si la solicitacion se produce a flexion o a
compresion. Hay que tener en cuenta que, tanto en el caso del pilar como en el caso del

dintel, en la zona de union es donde se produce el momento flector maximo.
Compresion: Para verificar la resistencia a compresion se utiliza la Ecuacion

Ecuacion 8

Ng4 €s el axil de compresion mas alto, es igual a 4277 kN
Ngq €s el axil resistente de la seccion, es igual a 11241kN, se halla mediante la Ecuacion
Ecuacion 9
Ac X fya
Donde Ac es el area de compresion del perfil

Cortante: Para verificar la resistencia a cortante se utiliza la Ecuacién
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Ecuacion 10

174
ZEd -1
VRd

Vra €S el esfuerzo cortante resistente de la seccién, es igual a 5278kN, se halla mediante

la Ecuacion
Ecuacion 11
Via = A X %
Donde A es el area util del perfil
Flexion: Para verificar la resistencia a flexion se utiliza la Ecuacion
Ecuacion 12
Mgq
<1
Mc,Rd
Mgq4 es el momento flector maximo aplicado, es igual a 507.04kNm

M. rq €S €l momento flector maximo resistente de la seccion, es igual a 1106.79 KNm y se

halla mediante la Ecuacién

Ecuacion 13

M¢ra = Wply X fy

Combinacién flexién y cortante: Se puede despreciar el cortante al cumplirse la

condicion de la Ecuacién (Condicion de cortante)

Ecuacion 14

VEd = 05 X Vpl,Rd

Combinacidon de flexion y axil (de compresion):

Se lleva a cabo para toda pieza:
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Ecuacion 15

Ngq +My,Ed M, gq

<1
Nra  Mga  Mpgg

Como se dijo anteriormente se realizan una serie de simplificaciones y por tanto el
momento en el eje Z es igual a cero, luego se pueden simplificar las expresiones anteriores,

guedando para toda pieza:

Ecuacion 16

N, M
Ed + y,Ed

<1
Nra  Mpgq

Los valores de estas férmulas se han obtenido con el Robot, quedando reflejadas en la
Tabla

Table 20 Valores de los formulas UC Pilar

A: Area de la seccién bruta 293,88 cm2

W,1,: Momento resistente plastico de la 5105 cm3
seccioén

Mg, es el momento flector maximo 507.04 KNm
N4 es el axil de compresion mas alto 4277 kN
K,: Coeficiente de interaccion 1.0

Cnm,: Factor de momento flector uniforme 1.0
equivalente
a,: Factor dependiente de la clase de la 0.8

seccion

Como se aprecia en la tabla 16, se puede decir que este perfil de pilar con cartelas resiste

a las solicitaciones.

Table 21 Comprobacion del pilar

Comprobacién del pilar

Compresion 0.38<1 iiCUMPLE!
Cortante 0.02<1 iiCUMPLE!
Flexion 0.03<1 iiCUMPLE!
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Combinacion flexion y 107KkN < 2549 kN iiCUMPLE!
cortante

Combinacion de flexion y 0.72 <1.00 iiCUMPLE!
axil(compresion) 0.76 < 1.00 iiCUMPLE!

Dimensionamiento de las vigas: Los esfuerzos maximos absolutos que se producen en

las vigas son los siguientes:
° Viga Seccién 610 x 229 x 140 viga longitudinal

Table 22 Esfuerzos mdximos de las vigas 610 x 229 x 140

Axil(kN) 1621 kN
Cortante 561.34 kN
Momento flector 610.41 KNm

Antes de realizar las comprobaciones, se hace una estimacion del tamafio del perfil
sabiendo que la viga es de tipo UB y que por tanto la clase de seccion seria 1 en funcién
de si la solicitacién se produce a flexion o a compresién. Hay que tener en cuenta que,
tanto en el caso de la viga como en el caso del pilar, la zona de unién es donde se produce

el momento flector méaximo.

Compresion: Para verificar la resistencia a compresion se utiliza la Ecuacion

Ngq4 €s el axil de compresion mas alto, es igual a 1621kN

Ngq €s el axil resistente de la seccion, es igual a 5226.99 kN

Cortante: Para verificar la resistencia a cortante se utiliza la Ecuacién

Vea

—<1
Vra

Vgq €s el esfuerzo de cortante de disefio de célculo y es igual a 561.34 kN

Vra €S el esfuerzo cortante resistente de la seccion, es igual a 976.43Kn
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Flexion: Para verificar la resistencia a flexion se utiliza la Ecuacion

Mgq

<1
Mc,Rd

Mg; es el momento flector maximo aplicado, es igual a 610.41kNm

Mg, es el momento flector maximo resistente de la seccion, es igual a 1215.42 kNm

Combinacion flexion y cortante: Se puede despreciar el cortante al cumplirse la

condiciéon de la Ecuacién (Condicion de cortante)

VEd =0.5% Vpl,Rd

Combinacion de flexion y axil (de compresion):

Se lleva a cabo para toda pieza:

Ngg Mypqs M,pq

+ <1
Npg Mpy Mpgq

Como se dijo anteriormente se realizan una serie de simplificaciones y por tanto el
momento en el eje Z es igual a cero, luego se pueden simplificar las expresiones anteriores,
guedando para toda pieza:

Ngq  Mygq

3 v
NRd MRd

<1

Los valores de estas férmulas se han obtenido con el Robot, quedando reflejadas en la
Tabla

Table 23 Valores de los formulas viga 610 x 229 x 140

W,i,: Momento resistente plastico de la 4139 cm3

seccion

Mg, es el momento flector maximo 610.41 KNm
N4 es el axil de compresion mas alto 1621 kN
K,: Coeficiente de interaccion 1.0
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Cn,. Factor de momento flector 1.0

uniforme
equivalente

a,: Factor dependiente de laclasedela 0.8

seccién

Como se aprecia en la tabla 19, se puede decir que este perfil de pilar con cartelas resiste

a las solicitaciones.

Table 24 Comprobacion de la viga 610 x 229 x 140

Comprobacion de la viga 610x229x140

Compresion '031<1  iiCUMPLE!
Cortante 057<1 iiCUMPLE!
Flexién 05<1 iiCUMPLE!
Combinacion flexion y 561.34kN < 900 kN iiCUMPLE!
cortante

Combinacion de flexiéon y 0.96 < 1.00 iiCUMPLE!
axil(compresion) 0.86 < 1.00 iiCUMPLE!

o Viga Seccién 533 x 210 x 101 viga transversal

Table 25 Esfuerzos mdximos de las vigas 533 x 210 x 101

Esfuerzos maximos

AXil(kN) 1040.15 kN
Cortante 331.39 kN
Momento flector 350.27 kNm

Compresion: Para verificar la resistencia a compresion se utiliza la Ecuacion

N4 €es el axil de compresion mas alto, es igual a 1040.15 kN

Ngq €s el axil resistente de la seccidn, es igual a 3234.82 kN
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Cortante: Para verificar la resistencia a cortante se utiliza la Ecuacioén

%
Ld< 1
Vra

Vezq €S el esfuerzo cortante de disefio de célculo y es igual a 331.39 kN

Vra €S el esfuerzo cortante resistente de la seccion, es igual a 549.86kN
Flexion: Para verificar la resistencia a flexion se utiliza la Ecuacion

Mgq

<1
Mc,Rd

Mg; es el momento flector méaximo aplicado, es igual a 350.27kNm

M. rq €S €l momento flector maximo resistente de la seccion, es igual a 656.74 kNm

Combinacién flexién y cortante: Se puede despreciar el cortante al cumplirse la

condicion de la Ecuacién (Condicion de cortante)

VEd = 05 X Vpl,Rd

Combinacidon de flexion vy axil (de compresidon):

Se lleva a cabo para toda pieza:

v

Npa M, M,
Ed + Ed T Ed
N Rd M Rd M, Rd

<1

Como se dijo anteriormente se realizan una serie de simplificaciones y por tanto el
momento en el eje Z es igual a cero, luego se pueden simplificar las expresiones anteriores,
guedando para toda pieza:

Ngq4 My.E-‘d

+

— <1
Nra  Mpgq

Los valores de estas férmulas se han obtenido con el Robot, quedando reflejadas en la
Tabla

Table 26 Valores de los formulas viga 533 x 210 x 101
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W,1,: Momento resistente plastico de la 2219 cm3

seccion

Mg, es el momento flector maximo 350.37 kNm
N4 es el axil de compresién mas alto 1040.15 kN
K,: Coeficiente de interaccion 1.0

Cn,: Factor de momento flector uniforme 1.0

equivalente

a,: Factor dependiente de la clase de la 0.8

seccion

Como se aprecia en la tabla 22, se puede decir que este perfil de pilar con cartelas resiste

a las solicitaciones.

Table 27 Comprobacion de la viga 533 x 210 x 101

Compresion 0.33<1 iiCUMPLE!!
Cortante 06<1 iiCUMPLE!
Flexion 0.53<1 iiCUMPLE!
Combinacion flexién y 331.39kN < 560 kN iiCUMPLE!
cortante

Combinacién de flexion y 0.96 < 1.00 iiCUMPLE!
axil(compresion) 0.91<1.00 iiCUMPLE!

o Viga 457x152x82 viga transversal

Table 28 Esfuerzos mdximos de las vigas 457 x 152 x 82

Axil 948.84 kN
Cortante 213.87 kN
Momento flector 248.73 KNm

Compresion: Para verificar la resistencia a compresién se utliza la Ecuacion

Nea

<1
Ngq

Ng4 €s el axil de compresion mas alto, es igual a 948.84 kN
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Ngq4 €s el axil resistente de la secciodn, es igual a 3622.5 kN

Cortante: Para verificar la resistencia a cortante se utliza la Ecuacion

Vezq €S el esfuerzo cortante de disefio de calculo y es igual a 213.87 kN

Vra €S el esfuerzo cortante resistente de la seccion, es igual a 1036.78 kN,

Flexion: Para verificar la resistencia a flexion se utiliza la Ecuacion

Mgq
Mc,Rd

<1

Mg; es el momento flector maximo aplicado, es igual a 248.73 kNm

M. rq €s el momento flector maximo resistente de la seccion, es igual a 621.69 kNm

Combinacidn flexién y cortante: Se puede despreciar el cortante al cumplirse la

condicion de la Ecuacién (Condicion de cortante)
VEd =0.5x% Vpl,Rd

Combinacidon de flexion vy axil (de compresidon):

Se lleva a cabo para toda pieza:

Ngg Mypqs M,pq

+ <1
Npg Mpy Mpgq

Como se dijo anteriormente se realizan una serie de simplificaciones y por tanto el
momento en el eje Z es igual a cero, luego se pueden simplificar las expresiones anteriores,

guedando para toda pieza:
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N M,
£d | Myrd

Npqg Mpy

Los valores de estas formulas se han obtenido con el Robot, quedando reflejadas en la
Tabla

Table 29 Valores de los formulas viga 457 x 152 x 82

A: Area de la seccion bruta 77.54 cm?2

Wp1,: Momento resistente plastico de la 2619 cm3
seccion

Mg, es el momento flector maximo 256 KNm
N4 es el axil de compresion mas alto 762.10 kN
K,: Coeficiente de interaccion 1.0

Cn,: Factor de momento flector uniforme 1.0

equivalente
a,: Factor dependiente de la clase de la 0.8

seccién

Como se aprecia en la tabla 25, se puede decir que este perfil de pilar con cartelas resiste

a las solicitaciones.

Table 30 Comprobacion de la viga 457 x 152 x 82

Comprobacion de laviga 457x152x82

Compresion 03<1 iiCUMPLE!
Cortante 0.21<1 iiCUMPLE!
Flexioén 04<1 iiCUMPLE!
Combinacion flexion y 213.87kN < 518.39 kN iiCUMPLE!
cortante

Combinacion de flexiéon y 0.87 < 1.00 iiCUMPLE!
axil(compresién) 0.81<1.00 iiCUMPLE!
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2.3.  CALCULO ANALITICO DEL FORJIADO

En el caso de losa compuesta, se puede dotar de una parrilla superior en todo el
forjado, de modo que facilite la ejecucion en obra. Para la armadura inferior se debe
comprobar que la chapa de acero cumple las comprobaciones del programa, en el proyecto
de la nave la chapa propuesta funciona correctamente y no aparece ningin mensaje de

error.

En forjados que necesiten una resistencia a fuego superior a R60 se procurara
otorgar de un sistema de proteccion frente al fuego para elevar la resistencia de la chapa
colaborante. Como he comentado anteriormente, es comun la colocacion de redondos del
diametro 12 mm en cada uno de los nervios, embebidos en el hormigdn, que en caso de

incendio otorgaran mayor resistencia al conjunto del forjado.

Al igual que se hacia anteriormente para determinar las cargas existentes sobre el
pértico, ahora se hace lo mismo para ver las cargas que actlan sobre el forjado.

Para el calculo de la losa no afectara la carga de viento por tratarse de un forjado
interior. Tampoco habra que tener en cuenta la carga permanente, ya que en el forjado no
va a soportar ninguna carga continua a lo largo del tiempo y por tanto las Unicas cargas
gue soportaran las placas seran la posible sobrecarga de uso y el peso propio de las

mismas.

Para la sobrecarga de uso al almacén tendra una sobrecarga uniformemente distribuida de
5KN/m2.

Refuerzo proporcionado (Required Reinforcement)

Las areas requeridas de acero de refuerzo para flexién y cortante se calculan con base
en supuestos que cumplen con el método de disefio de resistencia. El area requerida de

acero se calcula por ensayo y error.

En este caso, Robot intentara encontrar la menor cantidad de As, entre los valores
minimo y maximo especificados por el usuario, que satisfaga los requisitos de resistencia
de todas las combinaciones de carga ultima. Si no se puede encontrar un valor para As, el

programa informa de un error de disefio.

Para elementos de placa como losa, es necesario calcular el area de acero en las

direcciones X e Y. En ambas direcciones, el area de acero Asx y Asy deberia ser suficiente
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para satisfacer los requisitos de resistencia bajo los conjuntos de fuerzas de disefio

extremas para cada combinacion de carga ultima.
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Figura 30 Mapa del Refuerzo proporcionado (Required Reinforcement)

Anadlisis de Momento (Flexién): La aplicacion robot se ha facilitado el andlisis de
la losa para que podamos ver los valores mas alto y bajo en la losa que queremos analizar.
En este caso lo podemos ver como mapa o Isolina los momentos en xx, yy 0 Xxy.
Considerando el caso de carga “combinacién” tenemos los siguientes momentos en xx e

yy. Momento en x-X.
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Figura 31 Momento en la direccion x-x de la losa compuesta de la primera planta
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Momento en y-y
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Figura 32 Momento en la direccion y-y de la losa compuesta de la primera planta

Como se ve en la legenda, el valor de momento de disefio es Mg; = 74.49. Con

este valor hacemos el calculo de comprobacion para asegurar que Mgy < Mg

Comprobaciones (Mgy < Mgg)
Resistencia a la flexidon: conexién a cortante total

Para una conexién de cortante completa, la resistencia de momento de disefio es:

fed

$ra }—Nc’f
p z )Mpmd
== — ] -

LV,
P

P
yp.d

Ecuacion 17

My pg = A a, -2
plLLRd — pryd p_T

La profundidad del hormigén en compresion es:

Ecuacion 18
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1874mm?2

Area de seccion transversal efectiva del  perfil Ape

Limite elastico de la plataforma perfilada f,,, ;= 350 N/mm2

1874 350
pl = (

—— x-———| =28,
1000 23.33) 28.114 mm

Ecuacion 19

dp = h — Tece

d, =210 — 50 = 160 mm

Entonces el momento resistente es

107® = 95.724 kNm

28.114
My pa = 1874 % 350 (160 - —)

Mgq _

0.778 Cumple!!
Mgq

Anélisis de Cortante: Como se ve, el andlisis a cortante en Robot para el caso de carga,
combinacion nos da en la legenda el valor de cortante més alto y el valor de cortante mas
bajo. Con este valor podemos hacer la comprobacién del calculo a cortante.

Cortante en x-x
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Figura 33 Cortante en la direccion x-x de la losa compuesta de la primera planta
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Figura 34 Cortante en la direccion y-y de la losa compuesta de la primera planta

Como se ve en la legenda, el valor cortante del disefio es V;;=39.91 kN con este

valor hacemos el calculo de comprobacion para asegurar que Vig < Vza-

Diserfio de resistencia al corte vertical
La resistencia al cortante vertical normalmente se basard en BS EN 1992-1-1 Ecuacion

6.2b. Usando la nomenclatura en BS EN 1994-1-1, la ecuacién se convierte en:
Ecuacion 20
Vora = (Vimin X k1 X 0¢p) X bs X d,,

Si bien en realidad la losa es continua, normalmente es conveniente disefiarla
simplemente apoyada (excepto en la condicién de incendio donde se suelen reconocer los
beneficios de la continuidad). Como consecuencia de esto, se desprecia el efecto
beneficioso de los momentos de acaparamiento en los apoyos, de modo que o, = 0. Por

tanto,
Ecuacion 21

Vy.Rd = Vmin X bs X dp

El valor recomendado de v,,;, €s
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Ecuacion 22

3 1
Vmin = 0.035 X kZ X f,1.2

El valor de k siendo

Ecuacion 23

k=min| 1+ 200 20 =20
= min T 20| =2

3 1
Voim = 0.035 X kZ X f.,.2 = 0.586

Entonces el valor de cortante resistente de materia seria

Vird = Vmin X bs X d, = 93.706 kN

%
—Ed — 0.426 Cumplell!
Vra

2.4. Calculo anadlisis de las uniones

Robot Structural Analysis es capaz de dimensionar la longitud y el grosor del cordén
de las gargantas de soldadura. Incluso se dispondran rigidizadores si fuera preciso trasmitir

correctamente las tensiones de las barras a la union.

Para ello, dispone de dos médulos que permiten realizar el calculo y dimensionamiento
automaticamente uniones soldadas y atornilladas de perfiles laminados y armados en doble
T:

. Uniones |. Soldadas. Naves con perfiles laminados y armados en doble T

Médulo disefiado para calcular y dimensionar automaticamente uniones
soldadas de perfiles doble T (incluidas las placas de anclaje) para las
normas CTE DB SE-A, Eurocodigo 3 etc.
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o Uniones II. Atornilladas. Naves con perfiles laminados y armados en doble
T.

Mdédulo disefiado para calcular y dimensionar automéaticamente uniones atornilladas de
perfiles laminados y armados en doble T con tornillos no pretensados para las normas CTE
DB-SE-A, EN 1993-1-8:2005-07 (Eurocddigo 3 genérico) etc.

En este proyecto se va a utilizar los dos modulos uniones soldadas y uniones
atornilladas. De modos que todo el desarrollo del resto de este capitulo sera referente a

estes modulos.

Se dispone de una amplia tipologia de uniones soldadas y atornilladas entre perfiles de
doble T. Es importante destacar que con este médulo también se dimensionaran las placas

de anclaje de la estructura.

En las ilustraciones abajo se exponen algunas tipologias de uniones empleadas en esta

estructura:

Figura 36 pilar (alma) viga conexién (exterior) Figura 35 pilar (ala) viga conexidn atornilladas
entreplanta (exterior)
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Figura 38 viga conexion (alma) soldada (interior) Figura 37 Pilar- viga conexion (ala)
soldada (interior

Figura 40 Pilar-Pilar conexion interior pilar
Figura 39 Pilar- viga conexion (alma) soldada

(interior)
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2.4.1. Dimensionamiento de uniones atornilladas y soldadas

Si durante el proceso de calculo de la estructura se detectan nudos cuya union esta
resuelta en el programa, éste dimensionara las uniones y dard como resultado un plano de

detalle de esta.

El programa dimensionara en las uniones los espesores de garganta de las
soldaduras y longitud de estas, e incorporard rigidizadores en el caso de que sean

necesarios para la transmision de tensiones en la union.

Los esfuerzos transmitidos al corddén de la union por unidad de longitud se
descomponen en cada una de las componentes de tensién normal y tangencial al plano de

la garganta, suponiendo que la distribucién de tensiones es uniforme a lo largo de él.

Segun la normativa eurocédigo, la soldadura es suficiente si cumple:

Resistencia a la soldadura

Ecuacion 24
2 fu
VIOimax +3@Cmax?] < )
Ecuacion 25
2 fu
Vo, +3@ 2472 NS ———
+ + . (Bw X Ym2)
Ecuacion 26
0.9 x
(% < fu
Ym2

Para que sea suficiente la atornilladas segun la normativa eurocodigo las siguientes

ecuaciones tienen que cumplir:

Resistencia de conexion para compresién
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Ecuacion 27

Nj.Rd = mln(ch,RdZFc,wb,Rd,low; 2Fc,wc,Rd,low; ZFC,WC,Rd,upp )

Ecuacion 28
N
—bLEd 10
Nj ra
Resistencia de conexidn a la flexiéon
Ecuacion 29
M; rq = Z hj X Fijra
Ecuacion 30
M
—PLEd 10
M; ra
Resistencia de conexidn a cortante
Ecuacion 31
Vira = Nn Z 1" X Fyj pa
Ecuacidn 32
V 1.E
PLEd 10
Vi ra

Los calculos completos de las uniones esta adjuntado en el anexo ‘documentacion de
célculo’. En lo cual tienes los detalles de dimensiones y verificaciones las conexiones

soldadas y atornilladas.

2.5.  Cdlculo de placas de anclaje
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La placa de anclaje es un elemento de union que [T
materializa la continuidad del pilar con la cimentacion. En este gl
caso, se busca una placa de anclaje que contribuya al
empotramiento del pilar a la cimentacion, por tanto, se opta por
una placa de anclaje formada por una basa empotrada con placa

de base rigidizada.

Figura 41 Placa de anclaje
rigidizada.

El pilar se ancla a una zapata de hormigon HA-30 (yc=1,5), mediante la placa de

anclaje. La placa, cartelas y pernos son de acero S355. Los pernos se colocaran

mecanizados mediante roscas.

El dimensionamiento se realiza para la envolvente de acciones en ELU, la

envolvente recoge los maximos esfuerzos producidos para todas las combinaciones en

ELU, por tanto, se esta dentro de la seguridad. El pilar considerado es el mas desfavorable,

gue coincide con el de mayor momento maximo de la envolvente a nivel de la base del

pilar; dicho pilar corresponde al pilar central elegido.

ESFUERZOS DE CALCULO

MEd (KN m) -96.92
VEd (kN) 151.45
Ned (kN) 4118 (Compresion)

2.5.1. PREDIMENSIONAMIENTO

El criterio de redimensionamiento esta basado en reglas empiricas, tomando como

referencia los valores establecidos en los
eurocddigo. En placas de anclaje sometidas a
flexién, se adopta un vuelo lateral de 160 mm en la
direccibn que se produce la flexion (a). En la
direccién ortogonal (b), se considera un vuelo de 80
mm. Los pernos de anclaje se ubican a una

distancia (d’) de 160 mm del borde de la placa.

Aplicado al caso concreto de los pilares, UC 305 x

305x 283, del pértico interior de la nave en proyecto:
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Figura 42 Pre-dimensionamiento de la placa de
anclaje del portico de fachada.



2.5.2. Control de la resistencia de la union

La carga axil de calculo como nos ha dado Robot Structural Analysis es Ned = 4118 kN

Resistencia del pie del pilar a la compresion axial

Ecuacion 33
Ngq = min (F¢ray; Fe reray)
Ngg = 8801.22 kN
Al comprobar la resistencia de la unién tenemos
Ecuacion 34
% =0.267<1.0

2.5.3. AGOTAMIENTO DE LA PLACA A FLEXION

La verificacion de E.L.U. de agotamiento de la placa a flexiébn permite la obtencién

del espesor de placa de anclaje. De tal modo, en E.L.U. de agotamiento de la placa a flexién

de cumplirse:
Ecuacion 35
M; gq
_J=ay <1.0
j.Rd,y
Ecuacion 36
M:
_JEdz <1.0
M; ra 2
Ecuacion 37

M'Ed M'Edz
J,.eay J,eQ, <1.0

Mjray MjRra,z

La flexion de calculo como nos ha dado Robot Structural Analysis es Mgg, = -96.92 kNm

Yy Mgq, =17 kKNm. Resistencia del pie del pilar a la flexion es
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M ray = 121.52 kKNm
M¢ ra, = 96.30 KNm

Al comprobar la resistencia de la unién a flexién tenemos

Mirdy — 08 < 1.0 iiCumple!!
MjRrdy
Mirdz — 018 < 1.0 iiCumple!!
MjRdz

M; M;
JEdy 4 “JEdZ — 098 < 1.0 ijCumple!!
Mjrdy MjRrdz

2.5.4. AGOTAMIENTO A CORTANTE

La verificaciébn de E.L.U. de agotamiento de los pernos a cortante permite la

obtencién del espesor del perno. De tal modo, en E.L.U. de agotamiento de perno a

cortante debe cumplirse:

Ecuacion 38
ViEa
2% <10

J.Rd,y

Ecuacion 39
V; Ed,z
2222 <10
V}',Rd,z

Ecuacion 40

V; Vi
j,Ed,y_l_ ],Ed,z< 1.0

Viray Vjraz

El cortante de calculo como nos ha dado Robot Structural Analysis es V; g4, = 151.45 kN

Y Viea, = 117 KNm. Resistencia del pie del pilar al cortante es

39| Pagina



Vj ra,y = 3080 kN
Vi ra,z = 3080 kN
Al comprobar la resistencia de la unién a cortante tenemos

Yikdy — 005 <1.0 jjCumple!!
ViRrdy

Vikdz — 004 <1.0  jjCumple!!
ViRdz

VjEd, VjEd, ..
L2 LERE < 1.0 jjCumple!!
Viray VjRdz

2.5.5. Agotamiento de las Soldaduras entre el pilar y la pletina de base
Para termina con la verificacién, tenemos que comprobar que la soldadura es
suficiente para que la unién cumpla a estado limite ultimo (ELU). Es decir, como la base
del pilar va a ser soldada a la chapa de acero, la soldadura de la unién tiene que cumple
sino la estructura puede sufrir fallo por vuelco entre la chapa de base y el pillar.

Para eso, tenemos que comprobar los siguientes:

Ecuacion 41

S (Og*fu/gMz)) <1.0
Donde s~ es la tension normal en la soldadura y s~= 48.92 MPa

Ecuacion 42

(") (SA2 + 3.0 (tyu2 + tf\z)) / (fu/(bw*gmz))) <1.0

Donde t» es la tension tangente perpendicular en la soldadura y t»- 48.92 MPa
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Ecuacion 43
O (s2 + 3.0 (ta® + t2) / (ful(bw*gmz))) < 1.0

Al comprobar la resistencia de la soldadura en la unién tenemos:

s+ / (0.9*/gw2)) = 0.14 < 1.0 Cumple!!
O(s2 + 3.0 (ty? + t2)) / (ful (ow*gmz))) = 0.23 < 1.0 Cumple!!
(s + 3.0 (tu? + 1)) / (ful (bw*gu2))) = 0.21 < 1.0 Cumple!!

2. CALCULO DE SISMO SIGUN NCSE-02

Para este proyecto he calculado la resistencia de edificio a sismo utilizando la
normativa espafiola NCSE-02. Se requiere calcular la fuerza maxima en cada grado de
libertad y el desplazamiento correspondiente. La estructura estd construida de forma
estructura compuesta con cerramientos ladrillo. La construccién se sitla afuera de

Monrovia, la capital de Liberia sobre un terreno del tipo IlI.

Para el desarrollo de este proyecto se ha usado la aplicacion MathCad 7.0, que permite
realizar el calculo de las matrices de masa M y de rigidez K, propias de las caracteristicas
geomeétricas del portico y a las cargas actuantes.
Una vez calculadas las caracteristicas geométricas y ensambladas las matrices, se
calculan los autovalores y auto vectores, con los autovalores se tiene la frecuencia natural

de cada modo y se puede calcular el periodo.

A continuacién se pasa a introducir las caracteristicas del emplazamiento, consistentes
en el factor de influencia de la fuente sismo tectdnica, el tipo de suelo y la aceleraciéon
bésica obtenida del mapa de riesgo sismico. Finalmente, se introducen los datos de las
caracteristicas disipativas de la estructura, representados por la fraccion de

amortiguamiento y la ductilidad.
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2.2. Datos basicos utilizados en el calculo

e Tipo de terreno. Se considera un terreno intermedio tipo Il para el cual se
obtiene de tabla 5.2 (ver también en la tabla 2.1 de la normativa), el coeficiente
de suelo C=1.3

o Peligrosidad y aceleracion sismica basica ab/g = 0.04 y un coeficiente de
contribucion de terreno K=1.0

e Tipo de estructura. Se tiene una estructura de hormigén armado con
cerramientos ladrillo. Se adopta un amortiguamiento de §=5%

Ecuacion 44
5\ 04
-
§
_ (5\0.4_
v = (5) =il

. Una ductilidad estructural media, de p=3. Con estos valores, se obtiene un

coeficiente de respuesta de

Ecuacion 45

2.3. Valores caracteristicos del espectro de aceleraciones

Se considerara en este célculo las recomendaciones de la normativa para el célculo
simplificado de la NCSE-02. Para poder aplicar este calculo, los edificios deben cumplir los

siguientes requisitos:

o El nimero de plantas sobre rasante es inferior a veinte.

. La altura del edificio sobre rasante es inferior a sesenta metros.

o Existe regularidad geométrica en plantay en alzado, sin entrantes ni salientes
importantes.

o Dispone de soportes continuos hasta cimentacién, uniformemente

distribuidos en planta y sin cambios bruscos en su rigidez.

o Dispone de regularidad mecéanica en la distribucion de rigideces, resistencias
y masas, de modo que los centros de gravedad y de torsion de todas las

plantas estén situados, aproximadamente, en el mismo vertical.
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o La excentricidad del centro de las masas que intervienen en el céalculo
sismico respecto al de torsion es inferior al 10% de la dimension en planta

del edificio en <cada wuna de las direcciones principales.

Table 31 Criterio de seleccion del numero de modos a aplicar

Modos a considerar Periodo Fundamental

T- <0.75s

1er modo
1er, 2do y 3er modo T >1.25s

También la normativa se refiere al nimero de modos a considerar en el calculo, en funcién

del periodo fundamental de la estructura TF; esto es:

El periodo fundamental puede obtenerse a partir de las formulaciones simplificadas
gue da la normativa, pero para este proyecto he calculado los valores propios a partir de la
rigidez y masa estructural. Utilizando las expresiones del apartado 2.3 de la normativa se

obtiene los valores de los periodos caracteristicos

Ecuacion 46
T, = & _ 1.0 x 1.3 — 0.13s
10 10
Ecuacion 47
Ty = e = 223 _ 525

T 25 25

Suponiendo un coeficiente de riesgo correspondiente a estructuras de importancia

normal, p=1 se obtiene el coeficiente de amplificacién del terreno a partir de la ecuacion,

Ecuacion 48

Ecuacion 49

pxab<0.1g

gue proporciona en apartado 2.2 de la normativa NCSE-02

1.3
=——=1.04

. C
125 1.25
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A partir de la informacioén disponible, se obtiene la aceleracion sismica de calculo,

A, =sXpXab

Ecuacion 50

m
A, =1.04x1.0x0.04x9.81 = 0.415—2

Table 32 Datos bdsico para empezar el calculo

Coeficiente
De Suelo
De Contribucion

Aceleracion sismica

basica

Amortiguamiento

Ductilidad estructural

Periodo TA

Periodo TB

Riesgo de la Estructura

de amplificaciéon

Aceleracion de célculo

Magnitud
C=1,3

K=1.0
(ab/g)=0.04

§=5% v =" v = =1

3p=Y_1_
=3 =7=2=1033

TA= 2 =228 _ o435
10 10
TB=1c =22 = 0.525
2.5 2.5
p=1
. C _13_ ..,
125 125

Observaciones
Terreno tipo Il
Baja contribucion de suelo

Por ser Localizado en

Liberia

Estructura compuesta,

cruces y zapata flexible

Estructura compuesta,

metalica,

Espectro simplificado

Espectro simplificado

Importancia normal

pXxab <0.1g

Ac=sx p xab = 1.04 x 1.0 X 0.04 x 9.81 = 0.41522

2.4. Determinacion de la matriz de masa y modos de vibracion

Para simplificar el célculo, se considera la estructura como un oscilador de masas

concentradas en cada nivel (piso). Esta hipétesis se permite resolver la estructura como

modelo de pértico de cortante con tres grados de libertad, uno por cada nivel. De esta

manera se obtienen las siguientes las matrices de masa y rigidez:
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Ecuacion 51

59732 0 0
M= [ 0 53188 0 ]
0 0 26268
Ecuacion 52
—S' ((Zn — 1) XmX h3)‘
in 20
((2n—=1) Xm X h2
[#u] =15 m( ;H )
§i ((Zn— 1) X X h1>
| Sin 21

1
(1] = [0.886]
0.568

Como tenemos un edificio de porticos regidos de acero laminado, entonces considerara

Ecuacion 53

Tr =011 xn=0.11x%x4=0.44s
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NCSE-02
ESPECTRUM SUELO TIPO 11

—5a (g)

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

ACELERACION

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
PERIODO

Figura 43 Aceleraciones normalizadas para todos los modos. Generado utilizando el
software SeismoArtif

Accelerogram
NCSE-02

02
01
0
{1
LA L B B L L B L B BB B L
§ 9 0 il 2 13

Figura 44 Accelerogram normalizadas para todos los modos. Generado utilizando el software
SeismoArtif

Accel/tion (g)

1 15 16 17 18 19 0 A
Time (sec)

A partir de este espectro, se puedo calcular S,,, para cada modo de vibracion n. Se
considera para esta estructura el amortiguamiento ¢ = 0.05 y una ductilidad p = 3 que para
la hormativa aplicada es un valor que corresponde a estructuras con media capacidad de

disipar energia sin perder su integridad global.

Ecuacion 54

S xXccXac Xv
pa ——
U

1.0 X 0.41 x 1.0
Spa = e = 0.14
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El calculo de las fuerzas exteriores que producen en la estructura la deformacion

elastica que conducen a las fuerzas recuperadoras elasticas para un modo de vibracion “n

es.
Ecuacidon 55
[M] X [¢1] X L
[f:s‘,n,max] = M11 L X Spa
Ecuacion 56
1
Ly = [¢1]71 x [M] x H
1
59732 0 0 1 2
L, =[1 0.885 0.568] X% 0 53188 0 X |1 =121700
0 0 26268 1
Ecuacion 57
M; = [¢p1]71 X [M] x [¢4]
59732 0 0 1 kNs?
M; =[1 0.885 0.568] X [ 0 53188 0 ] X [0.886] = 109900
0 0 26268 0.568

59732 0 0 1
0 53188 0 X 10.886( x 121700
68

9265
262 0.568
[fsnmax] = —2 0 1609900 % 0.14 = [7301 kN
2314

De acuerdo con la normativa, la fuerza cortante de calculo sin torsién por piso se obtiene

9265
[fonmax] = [7301] kN
2314
El cortante de calculo sin torsion por piso se obtiene
Q3 = 9265 kN Q, = 16566 kN Q; = 18880 kN
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De acuerdo con la normativa, la fuerza cortante de calculo con torsion por piso se obtiene

por:

Ecuacion 58 Para

sismo actuando en la

direccion x

— 1
Qx,j - Vax,j X Q x,j
Ecuaciéon 6 Para sismo actuando en la
direccion y

— I
Qy,j = Vay,j X Q y.j

Sin embargo, en este precalculo se considerara el sismo en la direccion de ‘X’ pero
con el software Robot considerare ambas direcciones de terremoto. Para eso explicare mas
adelante.

Ecuacion 59 Centro

de torsion
Vo = j=1Y X Ky,
CT ZKxJ
4x3+8x94+11x18+11%x27+11%x36+8x%x45+4%x51+8x54
cT = =27m
73
Ecuacidon 60
Ax; —Yer
Qyjeor = @y x (1 + 0.6 =)
X
1+06(54_27>—13
. 54 -_ .
Ecuacion 61
Q Q il
i1=0; X
pj i ;-;11(]-
Ecuacion 62
Q;
ij.l - np
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18880

16566 9265
Qpp = 73 259 kN Qp2 =

73 = 227 kN Qp3 = 7 = 14’5 kN

Entonces la fuerza cortante en cada pilar de cada planta con torsion seria:
Qpg.tor = 259 X 1.3 = 337 kN Qpyror = 227 X 1.3 = 295 kN

Qps.tor = 145 X 1.3 = 189 kN
El cortante de calculo con torsion por piso se obtiene

Qtor.tor = 337 X 73 = 24601 kN Qi r.tor = 295 X 73 = 21535 kN
fotor = 189 X 64 = 12096 kN

Si se considera el procedimiento de la torsion estatica equivalente se tienen las cortante

sismicas de disefio:

12096]

[Fs.n.max.tor] = [ 9439
3066

[Fs nmax.tor] €S la fuerza de célculo. Con la fuerza de célculo podemos calculo el cortante
and momento de calculo y de tal asi podemos disefiar las armaduras para contra dicho

fuerzas.
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3. Perfiles finales de la estructura

f&f Canto total: 349.0 mm
T Anchura del ala: 125.4 mm
Espesor del alma: 6.0 mm
Espesor del ala: 8.5 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 10.0 mm
Area: 42.10 cm?
= Inercia a flexion lyy: 8240.00 cm4
"’ Moduo pléstico Zyy: 542.30 cm?
Inercia a flexion lzz: 280.20 cm4
Médulo plastico Zzz: 70.27 cm®
Inercia a torsién: 8.74 cm4
Médulo de alabeo: 80970.00 cm6

o — _jg

i
6

Figura 49 British universal beam, (hot-rolled), BS 4
part 1—-1993 356 X127 X 33

210

- +— Canto total: 536.7 mm
[ —— Anchura del ala: 210.0 mm
Espesor del alma: 10.8 mm
Espesor del ala: 17.4 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 13.0 mm
o Area: 128.70 cm?
("g,' Inercia a flexion lyy: 61560.00 cm4
i Médulo plastico Zyy: 2614.00 cm®
Inercia a flexion lzz: 2692.00 cm4
Médulo plastico Zzz: 399.50 cm®
Inercia a torsion: 101.30 cm4
< Médulo de alabeo: 1811000.00 cmé

J e e——

‘u -

108

Figura 47 British universal beam, (hot-rolled), BS 4 part 1 —
1993533 X210X 101

Canto total:

Anchura del ala:
Espesor del alma:

Espesor del ala:

Radio de acuerdo entre ala y aima:
Area:

Inercia a flexion lyy:
Inercia a flexion lzz:

Médulo pléstico Zzz:
Inercia a torsion:
Médulo de alabeo:

Posicion X del centro de gravedad:

Figura 45 UPE 140
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Distancia entre el centro de gravedad y el centro de esfuerzos cortantes:

191.9

4634

*j;
10.5

-~

Canto total: 463.4 mm
Anchura del ala: 191.9 mm
Espesor del aima: 10.5 mm
Espesor del ala: 17.7 mm
Radio de acuerdo entre ala y alma: 10.0 mm
Area: 113.80 cm?
Inercia a flexion lyy: 41000.00 cm4
Médulo plastico Zyy: 2013.00 cm®
Inercia a flexion lzz: 2089.00 cm4
Médulo plastico Zzz: 338.30 cm®
Inercia a torsion: 90.53 cm4
Médulo de alabeo: 1035000.00 cm6

Figura 48 British universal beam, (hot-rolled), BS 4 part 1 —

1993457 X 191 X 89

402

406 4

Canto total:
Anchura del ala:
Espesor del aima:
Espesor del ala:

Radio de acuerdo entre ala y alma:

Area:
Inercia a flexion lyy:
Médulo plastico Zyy:
Inercia a flexion lzz:
Médulo plastico Zzz:
Inercia a torsion:
Médulo de alabeo:

406.4 mm
403.0 mm

26.6 mm

42.9 mm

15.0 mm
433.00 cm?
122500.00 cm4
6999.00 cm®
46850.00 cm4
3544 00 cm®
2340.99 cm4
15460000.00 cm6

Figura 46 British universal Column, (hot-rolled), BS 4 part 1 —

1993 356 x 406 x 340

140.0 mm
65.0 mm
5.0 mm
9.0 mm
12.0 mm
18.40 cm’
600.00 cm4
98.80 cm®
78.80 cmd
33.20 cm®
4.05cmd

2200.00 cmé

21.7 mm
454 mm
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1. Introduccion

El objetivo de este sector del proyecto es el disefio, dimensionamiento y calculo de
la instalacion eléctrica de un edificio industrial. La instalacion eléctrica de un edificio
industrial implica la determinacion de las caracteristicas y los materiales a utilizar. El disefio

debe justificarse con medios técnicos de acuerdo con los cédigos eléctricos propuestos.

Ademas, en este documento se considera el dimensionamiento y el célculo de la

instalacion hidraulica de agua fria (AFS) y agua caliente (ACS).

Se realizara también la valoracion y dimensionado del equipo de proteccién contra
incendios y cada uno de sus dispositivos adecuados para la zona del almacén, asi como
determinar las caracteristicas y vias de evacuacibn mas adecuadas en caso de

emergencia.

Ademas, el proyecto cumplira con la normativa vigente tanto en lo que respecta a
las instalaciones eléctricas, como a las hidraulicas y a las de extincién de incendios, de
forma que una vez finalizado el proyecto se puedan obtener los permisos necesarios para

su posterior explotacion.

1.1.  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

El edificio que se va a construir es una estructura compuesta de acero (S355) y
hormigdn. Se sujetaria al suelo con zapatas y pilares segun el estudio geotécnico realizado.
La altura del piso bajo sera de 5 m, aunque la altura entre forjados sera de 5,15 m. Esta
diferencia de altura se debe al falso techo de cartdn-yeso, que permite el paso de las

tuberias y conductos de las diferentes instalaciones.

La primera y segunda planta tendran una altura de 4 m, mientras que la altura entre
forjados sera de 4,15 m, igual que antes también habra falso techo de cartdn-yeso, que

permite pasar los tubos y tuberias de las diferentes instalaciones.
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2. INSTALACION ELECTRICA

2.1. ASPECTOS GENERALES

Las instalaciones eléctricas para realizar corresponden a un edificio destinado para
el uso industrial, segun lo establecido en la ITC-BT-04 del REBT estas instalaciones (grupo
e) deben estar sujetas a proyecto técnico para una potencia >100 kW por carga general de

proteccion.

2.2. Potencia solicitada

El edificio propuesto tiene una dimension de 50x90 metros, en el que se llevara a
cabo la fabricacion de textil. Para saber cudl es la potencia necesaria para solicitarla a la
compainiia eléctrica, habra que estudiar la potencia consumida por cada aparato eléctrico
correspondiente a todo el edificio se observa. Una vez conocida la potencia necesaria en
cada parte del edificio, se calculan las secciones de los conductores y las protecciones
necesarias para la instalacion del edificio. A continuacion, se puede ver la potencia

detallada para la iluminacién y las tomas de corriente o la maquinaria.

Table 33 Suma de la potencia solicitada

PLANTA BAJA

MARQUINARIA/DISPOSITIVO NUMERO POTENCIA DE 1 POTENCIAL TOTAL

Luminaria vial LED 30 25W 750 W

Lampara fluorescente 60 36 W 360 W

LLX

Tomas corrientes 76 3000 W

Lavadora Secadora 20 2200 44000 W

Ordenador 9 220 1980 W

Secamanos 4 2200 8800 W

Microondas 4 900 3600 W

Nevera 2 2200 4400 W

Ascensor 2 6000 12000 W
e/ . ! | |
~  PRIMERAPLANTA

Secamanos 8 2200 17600 W

Tomas corrientes 260 15000 W
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Lampara fluorescente 60 36 W 2160 W
LLX

Maquinaria de corte de 4 5000 20000
tejidos

Maquina de planchar 8 4500 72000
automatica

Envasadoras 4 6500 26000
automaticas

Maquinas de imprimir 4 7500 30000
Maquinas de coser 202 180 36360
industriales

SEGUNDA PLANTA

Secamanos 10 2200 22000 W
Tomas corrientes 100 10000 W
Lampara fluorescente 60 36 W 360 W
LLX

Ordenador 76 220 16720 W
Microondas 4 900 3600 W
Nevera 2200 4400 W

La potencia total es de 299,513 kVA, por lo que, mirando las potencias nominales de los

transformadores, se elegira uno de 400 kVA.

2.3. CUADROS ELECTRICOS

Desde el Cuadro General de Baja Tension (CGBT) partirdn circuitos tanto para el
alumbrado, la fuerza y el mando. Para estas instalaciones se dispondran distintos cuadros
secundarios (CS) repartidos por la edificacion.

La proteccion se realizard con tres escalones de proteccion: Cuadro General de
Baja Tensién, Cuadro General de Distribucién (CGD) y los distintos Cuadros Secundarios.
Se disefaran para la proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas, de tal forma que
exista entre ellos selectividad en el disparo frente a la maxima corriente de cortocircuito

6|Pagina



obtenida para los distintos puntos.

2.3.1. Cuadro de Baja Tensién (CBT)

A partir de la acometida, y como primero punto de la instalacion, se encontraran las
instalaciones para el centro de transformacion, dentro del cual y tras este, se situara el

Cuadro de Baja Tension.

Servira como proteccion de todo lo que se encuentra aguas abajo a partir de este punto
mediante un interruptor automatico con disparo magnetotérmico y con un interruptor

diferencial.

De él solo saldra la linea general de distribucién, la cual llegara hasta el Cuadro
General de Distribucién, y también la bateria de condensadores que, a través de un
regulador, conectara los distintos escalones para compensar el factor de potencia de la

instalacion.

2.3.2. Cuadro General de Distribucion (CGD)

Ya en el edificio principal, se situara el Cuadro General de Distribucion. Como
manda el RD 842/2002 en la ITC-BT-13, se colocara dentro del edificio, situado cercano a
la puerta principal, ya que, al disponer de un centro de transformacion, los fusibles del

cuadro de baja tensién actuaran como proteccion de la linea general de distribucion.

Los distintos cuadros secundarios que deriven de este se instalaran de forma que
cada uno tenga su propia linea protegida con un interruptor magnetotérmico y otro
diferencial, ya que a la circular grandes valores de intensidad por las lineas (sobre todo las
3 primeras que conectan con las maquinas) provocaria el tener que instalar unas
protecciones de valores muy altos, y de esta manera en caso de que ocurra un fallo en

cualquiera de las lineas, las demas permaneceran ajenas a este.

2.4. Caja General de Proteccion

La Caja General de Proteccion o CGP es la caja que aloja los elementos de
proteccion de la linea general de alimentacion. Segun el tipo de instalacion de edificio se
tiene que escoger una caja u otra que proteja la linea general de alimentacion, ademas se
tiene que buscar el sitio més idoneo para ubicarla y que pueda acceder tanto la compafiia

como los usuarios de la instalacion.
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2.5. Linea General de Alimentacion

La linea general de alimentacion es la que une la caja general de proteccién con la

centralizacion de contadores, que se establece segun la ITC-BT-14.

Sera lo mas corta y recta posible y discurrira enterrada por el pasillo de recepcion
hasta el cuarto de contadores. Estara formado por conductores aislados dentro de tubos

enterrados que cumplan con la ITC-BT-21.

2.6. Centralizacion de contadores

En la centralizacion de contadores existe mas de dos contadores que deberia estar
instalar juntos; dicha centralizaciébn se realizara mediante conjuntos de modulos de
envolvente total aislante, estos deberian cumplir las condiciones de instalacién establecido
en la ITC-BT-16 del RBT.

En referencia al grado de inflamabilidad cumplirdan con el ensayo del hilo
incandescente descrito en la norma UNE-EN 60.695 -2-1, a una temperatura de 960°C para
los materiales aislantes que estén en contacto con las partes que transportan la corriente

y de 850°C para el resto de los materiales tales como envolventes, tapas, etc.

2.7. lluminacion general y de emergencia

La iluminacion del edificio es un punto importante en la instalacion eléctrica de la
fabrica, aunque represente aproximadamente 20% de la potencia instalada; debido a esto,
hay que buscar la correcta iluminacion de las zonas de trabajo, bajo consumo de potencia,
buen rendimiento, iluminacién de la fabrica en caso de averia e iluminacién de las sefiales
de emergencia, para poder tener una iluminacién adecuada a las actividades desarrolladas

en las distintas dependencias del que consta la fabrica.

En cuanto a la iluminacion y sefializacién luminosa de emergencia que debera
cumplir lo establecido en la ITC-BT-28 del RBT, hay que decir que el alumbrado de
emergencia sera el estandar establecido, situandose en las zonas de paso y cerca de las
salidas de emergencia, en las escaleras o mejor dicho en los rellanos de estas, cerca de
los cuadros generales y complementando asi una distribucién uniforme de las luces por

toda la fabrica.
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2.8. lluminacion general

Para realizar la iluminacién general del edificio se diferencian unas zonas de otras,

buscando asi que las zonas donde se desarrollan actividades que necesiten una mejor

iluminacion debido a que son tareas visuales que necesiten un grado de detalle mayor,

estén mas iluminadas y las zonas donde no se necesite este grado de detalle esté menos

iluminado. Para saber cuanto hay que iluminar una zona segun la actividad a realizar en

ella se puede observar en la siguiente tabla, donde se muestra la iluminancia media en

servicio (en luxes) recomendada.

Table 34 lluminancia media en servicio (en luxes)

Zonas

lluminancia media en servicio (lux)

Minimo  Recomendado  Optimo

Zonas de circulacion, vestibulos y pasillos
Escaleras, lavabos, almacenes y archivos
Aparcamientos

Cuartos de aseo

Cafeteria

Zona de oficina

Zona de trabajo/Produccién
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3. INSTALACIONES DE FONTANERIA
3.1. INSTALACION DE AGUA FRIA SANITARIA

3.1.1. Introduccion

La funcion principal de la instalacion AFS es abastecer a los puntos de consumo de
la planta a efectos del proyecto, y en este documento se describir4 dicha instalacion,
justificando al mismo tiempo las elecciones realizadas mediante los correspondientes

célculos y referencias de la normativa aplicada.

3.1.2. Descripcién de la instalacion de AFS

La instalacion de fontaneria de agua fria del edificio parte de la tienda que viene de la
red de distribucion y termina en una de las muchas lineas que alimentan cualquier punto
de consumo del edificio. Esta instalacion se compone generalmente de los siguientes

elementos:

e Acometida

¢ Instalacion general

¢ Instalaciones particulares
o Derivaciones colectivas

e Sistemas de control y regulacion de la presion

Segun el Documento Basico de Salud (DB-HS) el esquema general debe ser uno de
los dos que proponen, para este caso el esquema de red con contadores aislados, segun
la figura siguiente, aunque los contadores estén juntos en el edificio en el armario de

contadores.
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Figura 50 Esquema de red con contadores aislados

3.1.2.1. Calidad del agua

Esta instalacién debe permitir que el agua tenga una calidad determinada. Esto se consigue

a través de una serie de condiciones establecidas en el Documento Basico de Salud HS:

e Los materiales que se utilicen en la instalacién, en relacion con su asignacion al

agua que suministran, deben cumplir los siguientes requisitos:

v

<\

11| Pagina

para las tuberias y accesorios, materiales que no produzcan
concentraciones de sustancias nocivas que superen los valores
permitidos por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero;

no deben alterar la potencia, el olor, el color o el sabor del agua
deben ser resistentes a la corrosion interna;

deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de
servicio previstas;

no deben ser electroquimicamente incompatibles entre si;



v' deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C y a las
temperaturas exteriores de su entorno inmediato;

v' deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben
favorecer la migracion de sustancias de los materiales en cantidades
gue supongan un riesgo para la salud y la limpieza del agua potable;

v' su envejecimiento, fatiga, durabilidad y otras caracteristicas
mecanicas, fisicas o quimicas no deben reducir la vida Gtil prevista
de la instalacion.

e Para cumplir las condiciones anteriores, se podran utilizar revestimientos, sistemas
de proteccion o sistemas de tratamiento del agua.

¢ Lainstalacién de suministro de agua debe tener las caracteristicas adecuadas para
evitar el desarrollo de gérmenes patégenos y no favorecer el desarrollo del

biopaisaje (biofilm).

3.1.2.2. Proteccion contra retornos

En la instalacion hay que colocar valvulas antirretornos u otros sistemas que protejan las
partes o secciones de la instalacion contra el retorno, para cumplir con el Documento

Basico de Seguridad HS antes mencionado, que es:

e Se dispondra de sistemas antirretorno para evitar la inversién del sentido del flujo
en los siguientes puntos, asi como en cualquier otro punto necesario:
v' después de los contadores;
v' en la base de las ascendentes
v antes del equipo de tratamiento de agua;
v enlos tubos de alimentacion no destinados a usos domeésticos;
v antes de los aparatos de refrigeracion o  climatizacion.

e Las instalaciones de suministro de agua no podran conectarse directamente a las
instalaciones de evacuacién ni a las instalaciones de suministro de agua de una
fuente distinta a la red publica.

e En los equipos y aparatos de la instalacion, el agua se suministrard de forma que
no se produzcan retornos.

¢ Los antirretornos se dispondran en combinacion con grifos de vaciado de forma que

siempre sea  posible vaciar  cualquier seccion de la red.
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3.1.2.3.  Consumo de agua

Para determinar el consumo del edificio del presente proyecto se han tenido en
cuenta los caudales minimos de suministro que establece el Documento Basico HS

Salubridad en la tabla 2.1, estos se pueden observar a continuacion:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

) Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm7/s) [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero domestico 0,20 0,10
Fregaderc no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora domestica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
rifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Figura 51 Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

A partir de estos valores y sabiendo que existen receptores en la fabrica, se obtiene el
caudal necesario para abastecer a la fabrica y asi poder disefiar los elementos que

componen la instalacion de AFS.

Para obtener el caudal de la fabrica hay que aplicar una serie de coeficientes de

simultaneidad que se detallan a continuacion.

En el caso de depresiones comunes, la carga maxima simultdnea se obtiene aplicando la

siguiente férmula:

Ecuacion 64

QZZQi'Kviv

Donde ). Q; Es la suma de caudales instantdneos totales
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K,;,: Es el coeficiente de simultaneidad del conjunto de consumido.

Los ramales de la fabrica se calcularan atendiendo a la simultaneidad que se pueda dar

entre aparatos de consumo.

Ecuacion 65

0= 0Ky

K, es el coeficiente de simultaneidad entre los n aparatos.

Asi, aplicando estas formulas se ha obtenido el caudal instantaneo.
Ademas, se tendran que cumplir los siguientes requisitos:

¢ Enlos puntos de consumo la presion minima debe ser:
v 100 kPa para grifos comunes;
v 150 kPa para fluxores y calentadores.

e La presién en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

3.1.2.4. Acometida

Es la parte de la instalacién que une la red publica con la instalacién interior.
Dispondra como minimo, de los elementos siguientes:

e una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucién
de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida,;
e un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general;

e una llave de corte en el exterior de la propiedad;

3.1.2.5. Instalacion general

La instalacion general es la que existe entre la acometida y las instalaciones interiores o

particulares. Asi dicha instalacion debera contener:

e Llave de corte general

e Filtro de la instalacion general

e Armario o arqueta del contador general
e Tubo de alimentacion

e Distribuidor principal

e Ascendentes 0 montantes
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e Contadores divisionarios

3.1.2.6. Unionesy juntas

Las uniones de los tubos seran estancas, soportaran adecuadamente la traccién, o
la red la absorberd con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en los tubos

enterrados por escalones y soportes dispuestos en curvas y derivaciones.

Los tubos sélo pueden soldarse si se puede restablecer la proteccion interior o si se
puede aplicar una nueva. Se admiten soldaduras fuertes, siempre que se sigan las
instrucciones del fabricante. Los tubos no pueden ser curvados a menos que se cumplan
los criterios de la norma de las Naciones Unidas EN 10 240:1998. Se respetaran las

instrucciones del fabricante en el caso de las uniones de tubos con accesorios.

Las uniones de los tubos de cobre pueden hacerse por soldadura o por manguitos
mecanicos. La soldadura, por pelo, suave o fuerte, podra realizarse mediante mantos para
soldar por pelo o por soldadura. Los manguitos mecanicos pueden ser de compresion,

conicos y de brida.

3.1.2.7. Protecciones

Proteccién contra la corrosion

Los tubos metalicos se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros, contra
el contacto con el agua en su superficie exterior y contra la agresiéon del terreno mediante
la interposicion de un elemento separador de material adecuado instalado de forma
continua en todo el perimetro del tubo y en toda su longitud, no dejando juntas de dicho
elemento que interrumpan la proteccién y colocandolo ademas en todas las piezas del tubo

como proteccion especial.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurran enterrados o empotrados,

segun su material, seran:

e Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina
epoxidica o con alquitran de poliuretano.

e Paratubos de cobre con revestimiento de plastico.

e Para tubos de fundicion con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de
resina epoxidica, con betdn, con laminas de poliuretano o con zincado con

recubrimiento de cobertura.
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También se protegerd cualquier conduccion exterior y al aire libre. En este caso, los
tubos de acero también podran protegerse con revestimientos de zinc. En el caso de los
tubos de acero que discurran por cubiertas de hormigoén, se dispondra adicionalmente a la
carcasa del tubo de una placa de retencion de 1 m de ancho entre ellos y el hormigén.
Cuando los tubos discurran por canales de tierra, debera garantizarse que sean
impermeables o que tengan una ventilacion y un drenaje adecuados. En las redes
metalicas enterradas, se instalara una junta dieléctrica después de la entrada en el edificio

y antes de la salida.

Proteccién contra las condensaciones

Tanto en las tuberias picadas como en las ocultas y vistas, se considerara la posible
formacion de condensaciones en su superficie exterior y se dispondra de un elemento
separador de proteccion, no necesariamente aislado, pero con capacidad de actuar como
barrera anti-activacion, para evitar los dafios que dichas condensaciones pudieran causar

al resto del edificio.

Este elemento se instalara de la misma forma que la descrita para el elemento de
proteccion contra los agentes externos y en todo caso podra utilizarse para ambas
protecciones. Se consideraran validos los materiales que cumplan los requisitos de la
norma UNE 100 171:1989.

Proteccién contra esfuerzos mecéanicos

Cuando un tubo deba atravesar algun blogue de construccién u otro tipo de edificio
gue pueda transmitirle fuerzas mecénicas perjudiciales, debera pasar por una pared,
también de seccion circular, de mayor diametro y suficientemente resistente. Cuando, en
las instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el paso del tubo
sobresaldra al menos 3 cm por encima del lado en el que puedan producirse golpes
ocasionales, a fin de proteger el tubo. Igualmente, si se produce un cambio de direccion,

debera sobresalir al menos una longitud igual al diametro del tubo mas 1 cm.

Cuando la red de tuberias pase por una junta de dilatacion constructiva del edificio
en superficie 0 empotrada, se instalara un elemento o dispositivo dilatador de forma que

los posibles movimientos estructurales no le transmitan fuerzas mecénicas.

La suma de la carrera del ariete y la presién de reposo no debera superar la
sobrepresién de servicio admisible. La magnitud del impacto positivo del ariete sobre el

funcionamiento de las valvulas y los aparatos, medida inmediatamente antes de las
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vélvulas y los aparatos, no debera ser superior a 2 bar; el impacto negativo del ariete no

deberd ser inferior al 50 % de la presidén de servicio.

3.2.  INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

3.2.1. Descripcién de la instalacion de ACS

La instalacion de fontaneria de agua caliente del edificio parte del acumulador central
y termina en una de las diferentes lineas que alimentan cualquiera de los puntos de
consumo situados en los edificios del inmueble. Esta instalacion se compone generalmente

de los siguientes elementos:

e Circuitos de impulsion y retorno
e Inter-acumuladores

¢ Instalaciones particulares

3.2.1.1. Disefio

El disefio y el dimensionamiento de las tuberias que forman parte de estos circuitos tiene

en cuenta el Documento Basico de Salud HS, que establece:

o En el disefio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones similares a
las de los sistemas de agua fria.

e En los edificios en los que sea de aplicacion la contribucion minima de la energia
solar a la produccién de agua caliente sanitaria, de acuerdo con el apartado HE-4
del DB-HE, se deben prever tomas de agua caliente ademas de las de agua fria
para permitir la instalacion de equipos bitérmicos.

e Tanto en las instalaciones individuales como en las de produccién centralizada, la
red de distribucion debe estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de

la tuberia hasta el punto mas alejado de consumo sea igual o superior a 15 m
La red de retorno se compondra de:

v Se trata de un colector de retorno en distribuciones de grupos multiples de
columnas. El colector debe tener un canal inclinado hacia abajo desde el
extremo superior de las columnas de avance hasta la columna de retorno.
Cada colector puede recoger todas o varias de las columnas de salida, que

tienen la misma presion;
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v" Columnas de retorno: desde la parte superior de las columnas de retorno o

desde el colector de retorno hasta el acumulador.

e Las redes de retorno irdn en paralelo con las redes de conduccion.

o En el caso de los importes, el retorno debera realizarse por la parte superior y por
debajo de la dltima derivacién particular. En la base de estos pilares se dispondran
valvulas de asiento para regular y equilibrar hidraulicamente el retorno.

¢ Salvo en viviendas unifamiliares o pequefias instalaciones, se dispondra de una
doble recirculacién, conjunto paralelo o bomba "gemela", que funcionara de forma
similar a la especificada para el grupo de presién de agua fria.

e Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacién por efectos térmicos
deben tomarse las precauciones siguientes:

v' En las distribuciones principales deberan estar dotadas de tubos y sus
anclajes de forma que puedan dilatarse libremente, segun lo establecido en
el Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias de la ITE para redes de calefaccion;

v" En el caso de tramos rectos, se considerara la dilatacion lineal del material,
con dispositivos de expansion si fuera necesario, cumpliéndose las

distancias especificadas en el citado Reglamento para cada tipo de tubo.

e El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsién como en retorno, debe
ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

3.2.1.2.  Regulacion y control

Segun el Documento Basico de Salud HS en las instalaciones de ACS se regulara y

controlara la temperatura de preparacion y distribucion.

La bomba del circuito de distribucion del acumulador central con los Inter
acumuladores individuales se regulara mediante un termostato diferencial, con la sonda
caliente situada en la parte superior del acumulador central y la sonda fria instalada en la
tuberia de retorno de los Inter acumuladores. La bomba se pondra en marcha cuando la
diferencia de temperatura sea superior a unos 6 C y se parara cuando la diferencia de
temperatura sea inferior a 2 C. Asi, cuando la bomba esté en funcionamiento, habra
transferencia de calor entre el agua del acumulador central y la del acumulador individual,

y cuando esté parada.
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3.2.1.3.

Aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las tuberias, tanto en la impulsién como en el retorno, se

dimensionara de acuerdo con el Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios del

RITE y sus Instrucciones Técnicas Complementarias de la ITE. Dispone:

Todas las tuberias y accesorios, asi como los equipos, aparatos y depositos de las
instalaciones térmicas, dispondran de aislamiento térmico cuando contengan
fluidos por encima de 40 C cuando estén instalados en espacios no calefactados,
incluyendo pasillos, galerias, patinillos, aparcamientos, salas de maquinas y falsos
techos.

En toda instalacién térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de
estado, en general el fluido caloportador es el agua, las pérdidas térmicas globales
por el conjunto de tuberias no superardn el 4% de la potencia maxima que
transporta.

Para el célculo del espesor minimo se puede utilizar el procedimiento simplificado,
gue establece los espesores minimos de aislamiento térmico, expresados en mm,
en funcién del didmetro exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura del fluido
en lared y para un material con una conductividad térmica de referencia a 10 C de
0,040 W/(m/K).

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias continuas, como
las de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas anteriores

incrementados en 5 mm.

Una vez aplicada la premisa del RITE y observando la siguiente tabla que establece los

espesores minimos para las tuberias que transportan fluidos calientes y que atraviesan el

interior de los edificios, se obtiene el espesor minimo.

Table 35 Espesores minimos de aislamiento de tuberia que transportan fluidos calientes por el interior de edificio

Didmetro exterlor (mm) Temperatura méxima del fluldo ( °C)
40...60 > 60...100 > 100...180
D=<35 25 25 30
35<D=60 30 30 40
60<D =90 30 30 40
90 <D =140 30 40 50
140 <D 35 40 50

19| Pagina



3.2.1.4. Dilatadores

Para los materiales metalicos podran aplicarse los requisitos de la norma UNE 100

156:1989 y para los materiales termopléasticos los de la norma UNE ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin uniones intermedias de longitud superior a 25 m, se tomaran
las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas en las tuberias causadas
por las contracciones y dilataciones provocadas por las variaciones de temperatura. El
mejor lugar para colocarlas es a distancia de los derivados mas cercanos en las cantidades.

3.2.1.5. Inter accumulatores

Los Inter acumuladores son los dispositivos encargados de acumular el agua caliente
para el consumo individual de la instalacion. Intercambian el calor del intercambiador y asi
mantienen el agua a la temperatura de trabajo, si no se calienta suficientemente el agua,
gue incorpora una resistencia eléctrica en su interior, utilizando el efecto Joule para
proporcionar el calor necesario para que el agua esté a la temperatura establecida, para

distribuirla por la red interior de cada vivienda.

Los Inter acumuladores elegidos para cada vivienda son de 100 litros. Son de la
empresa PROMASOL del modelo MOD. CC/TAFT, con una potencia eléctrica de 1,2 kW.

4. INSTALACION DE SANEAMIENTO
4.1. NORMATIVA

El objeto del presente documento es el de proponer los criterios de disefio de
saneamiento para un edificio que seria usado para fabrica de textil. Dicha instalacion seria
en lo relacionado a las instalaciones de acometida de evacuacion de aguas conforme a
DB-HS 5 incluido en el Cdodigo técnico de la Edificacion (CTE).

4.2. DISENO

El agua potable se suministra al edificio desde la red general de abastecimiento de la
instalacion donde se ubicard el laboratorio. EI consumo de agua potable llevara a un ciclo
de méaximo aprovechamiento, con lo que se conseguird un ahorro en el consumo de agua

al optimizar su uso.

El consumo es el siguiente:
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e Agua potable (consumo directo para las personas), lavabos y duchas. Esta agua
debe ser potable.

e Otro consumo importante de agua es el necesario para la evacuacion de los
olores, ya que su uso es exclusivamente para el arrastre de la suciedad, no

necesita ser potable.

En el primer caso, el agua potable llegara al consumo y se utilizara sin ninguna precaucion,
ya que es potable y procede de una fuente de suministro fiable. Esta primera red

abastecerd Unicamente a los siguientes consumos:

e Lavadora
e Lavabo

e Duchas

e Inodoros

El agua de la evacuacion (fecal) se canalizara a la red privada de aguas fecales existente

y acabara en una fosa séptica existente.

4.3. ELEMENTOS EN LA RED DE EVACUACION

4.3.1. Cierres Hidraulicos

Recomendaciones para los cierres hidraulicos:

¢ Sifones individuales, propios de cada aparato cuando éste este aislado;

e Botes sifénicos, los cuales daran servicio a aparatos de la misma estancia.

e Sumideros sifénicos;

e Arquetas sifonicas, situadas en los encuentros de los conductos enterrados de

aguas pluviales y residuales.

Su dotacion se ajusta a las condiciones establecidas por el CTE. Cada vestuario y/o
aseo estara dotado de su correspondiente cierre hidraulico, ya sea centralizado por unidad
(bote sinfénico) o individual por unidad (sifones independientes). En ninglin caso se podra

utilizar un bote sinfébnico como cierre hidraulico de méas de un bafio o aseo.

La altura del cierre hidraulico de todas las sinfonias o botes sinfénicos no seré en ningin

caso inferior a 50 mm ni superior a 70 mm.

Todos los cierres hidraulicos deberan ser registrables y su acceso e inspeccion debera

realizarse desde el propio bafio, aseo o cocina. En ningun caso dichos cierres hidraulicos
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estaran cubiertos u ocultos por tabiques, forjados, etc. que dificulten o impidan su acceso

y mantenimiento.

En ningln caso se permitird la instalacién de botes sinfénicos cuyo disefio pueda
permitir su vaciado por sinfonia. Las tapas de todos los botes sinfénicos deberan tener un

cierre hermético; éste debera ser estanco al agua y al aire.

4.3.2. Redes de Pequefia Evacuacién

Sdlo se utilizaran tubos con un espesor de pared minimo de 3,2 mm, cualquiera que
sea su didmetro nominal, para las conducciones de aguas residuales y de drenaje, tanto
fecales como mixtas, excepto para la ventilaciéon de aparatos sanitarios. En ningin caso se

utilizaran tuberias de diametro inferior a 30 mm.

La tuberia, si la instalacion es colgada, se apoyara mediante abrazaderas de P.V.C.
con varillas recibidas al forjado superior inmediato. En todos los casos, tanto en las
instalaciones colgadas como en las no colgadas, se colocaran los amortiguadores de
dilatacion necesarios (anillos adaptadores), proporcionando los puntos fijos necesarios
para contrarrestar dichas dilataciones y también se colocaran anillos isofénicos para evitar

la transmisién de ruidos en la descarga y el paso del agua.

e La pequefia red de evacuacion se conectara a las bajantes; cuando esto no sea
posible por limitaciones de disefio, se permitird su conexién a la manguera del
inodoro;

e La distancia del bote sifénico a la bajante no ser4 mayor de 2,00 m;

e Los ramales que conducen al bote sifénico deben tener una longitud igual o inferior
a 2,50 m, con una pendiente entre el 2 y el 4 %;

e Enlos lavabos, bidés, bafieras y fregaderos debe haber un rebosadero;

e Lasuniones de los desaguies a las bajantes deben tener la mayor pendiente posible,

gue en cualquier caso no debe ser inferior a 45°.

La unién de cada bajante al colector o red de saneamiento se realizard mediante el
correspondiente accesorio provisto de anillo adaptador, de forma que la unién sea
deslizante, para que, en caso de necesidad, se pueda desmontar sin necesidad de cortar

la conduccién.

4.3.3. Colectores Colgados

Las bajantes deben conectarse mediante piezas especiales, de acuerdo con las

especificaciones técnicas del material. Esta conexion no debe realizarse mediante simples
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codos, ni siquiera en el caso de codos reforzados. Deben tener una pendiente de al menos
el 1%. No deben conectarse mas de dos colectores en el mismo punto. En los tramos
rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto horizontal como vertical, asi como en las
derivaciones, deben existir registros formados por piezas especiales, segin el material de

gue se trate, de forma que los tramos entre ellos no superen los 15 m.

4.3.4. Colectores Enterrados. Redes de Saneamiento Enterradas

La conexion de las bajantes y mangueras a esta red se realizara con la interposiciéon
de una argueta de pie de bajante, que no deberd ser sifénica. En todos los casos, las redes
de saneamiento enterradas se instalaran sobre un lecho de arena de rio lavada, de al
menos 15 cm. de altura. Si fuera necesario, se colocaran las abrazaderas exactamente
igual que si la red fuera aérea, dejandolas para que las reciba la losa de hormigén que

forma el suelo.

4.3.5. Elementos de Conexidn

En las redes enterradas, la union entre las redes verticales y horizontales y en ésta,
entre sus encuentros y derivaciones, debe realizarse con pozos de registro colocados sobre
cimentacion de hormigoén, con tapa practicable. Sélo se puede conectar un colector a cada
lado del pozo de registro, de forma que el angulo formado por el colector y la salida sea
mayor de 90.

La union de la tuberia de P.V.C. a la arqueta, se realizara mediante un manguito
deslizante previamente arenado y recibido a la arqueta. Este arenado permite ser recibido

con mortero de cemento a la arqueta, garantizando asi una unioén estanca.
Ademas, tendra las siguientes caracteristicas:

e Laarqueta a pie de bajante debe utilizarse para el registro a pie de bajante cuando
la conduccion desde ese punto vaya a ser enterrada; no debe ser del tipo sifon;

e Los pozos de registro deben tener una tapa accesible y practicable; - Al final de la
instalacion y antes de la conexién del servicio, debe preverse el pozo general del
edificio.

e Los pozos de registro para la limpieza de los colectores deben estar situados en
cada encuentro y cambio de direccién e intercalados en tramos rectos.

e Se debe prever un separador de grasas e hidrocarburos, ya que se prevé que las
aguas residuales del edificio de instalaciones, concretamente del grupo
electrégeno, pueden llevar una cantidad excesiva de combustible (derrames y

fugas). Puede utilizarse como arqueta sifonica y debe estar provista de una abertura
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de ventilacién, cerca del lado de descarga, y una tapa de registro totalmente

accesible para su limpieza periédica.

En las redes de saneamiento enterradas sin pozos de registro en las que éstos se
sustituyan por la interconexion mediante accesorios normalizados, los pozos de registro se
instalaran a nivel de suelo terminado y con tapa de acero inoxidable estanca. Se dispondran
pozos de registro en todos los arranques de la red, asi como en todos los cambios de
direccion. Los pozos de registro se instalardn cada 15 m como maximo en los tramos

rectos.

4.4. DIMENSIONADO

4.4.1. Dimensionado de la Red de Evacuacién de Aguas Residuales

1: Red de pequena evacuacion
2: Bote sifdnico.

3: Prolongador.

Figura 52 Red de pequefia evacuacion de aguas residuales

Derivaciones individuales: La asignacion de FDUs a cada tipo de aparato y los didmetros
minimos de los simbolos y las correspondientes derivaciones individuales se recogen en la

tabla 4.1 segun el uso que se haga de ellos.
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Table 36 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

) Diametrs minimo zifon y deri-
Tipo de aparata sanitario Ul'l|'ﬂ=l.ﬂ!5 ae ﬂfsi!UE.UU '.rac_:on indlvidual :mm:!
Uso privade Uso publico | Uso privade Uso publico

Lavabe 1 2 32 40
Bae 2 3 32 a1
Ducha 2 3 40 al
Baitera {con o sin ducha) 3 4 40 ag

Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fuxdnetro 8 10 100 100

Pedestal . 4 - 50
Urinario Suspencido 2 - 410

En bateria a5 - -

D cocina 3 [ AD 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 4t

efrn
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero . 8 . 100
Fuente para beber - 0.5 - 28
Sumidend sifhnico 1 3 40 50
Lavavaillas 3 6 40 S0
Lavadcra 3 & 40 50
Cuaro de bafo Incdore con cislema 7 - 100 -
]L-:\?j'-;a]uc. inodoro, LaReray nonen con mixdmetio a 100
Cuarto de aseo Incdore con cislerna [ 100 -
{lavabc, Inodoro y ducha) Inodoro con uxtmeio ] 100 -

Los diametros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales
cuya longitud sea igual a 1,5 m. En el caso de los ramales de mayor tamafio, debera

realizarse un célculo detallado en funcion de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

El diametro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos situados aguas

arriba.

Botes sifénicos o sifones individuales:

Los sifones individuales deben tener el mismo diametro que la valvula de desagle

conectada.

Los botes sifénicos deben tener el nimero y tamafio de entradas adecuado y una altura
suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor
altura.

Colectores horizontales de aquas residuales

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccidn, hasta un

maximo de tres cuartos de seccién, bajo condiciones de flujo uniforme.

4.4.2. Dimensionado de la Red de Evacuacion de Aguas Pluviales

Red de pequeria evacuacion de aguas pluviales

El area de la superficie de paso del elemento filtrante de una caldera estara comprendida

entre 1,5y 2 veces la seccién recta de la tuberia a la que se conecta.
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El nimero minimo de sumideros a disponer es el indicado en la tabla 4.6, en funcion de la

superficie horizontalmente proyectada de la cubierta para la que sirven.

Table 37 Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion herizental (m ‘]

Numero de sumideros

S5<100
100< S < 200
200 <5 < 500

S > 500

P

3
4

i cada 150 m®

El nimero de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya desniveles mayores

gue 150 mm y pendientes maximas del 0,5 %, y para evitar una sobrecarga excesiva de la

cubierta.

Cuando por razones de disefio no se instalen estos puntos de recogida debe preverse de

algin modo la evacuacion de las aguas de precipitacion, como por ejemplo colocando

rebosaderos.

Canalones

En nuestro caso no existen este tipo de elementos.

Bajantes de aguas pluviales

El dimensionado de las bajantes debe
realizarse de forma tal que no se rebase el
limite de + 250 Pa de variacion de presion y
para un caudal tal que la superficie ocupada
por el agua no sea mayor que 1/3 de la

seccion transversal de la tuberia.

Las desviaciones de la vertical se

dimensionan segun el siguiente criterio:

e Si la desviacion forma un angulo con
la vertical inferior a 45°, no se requiere

ningn cambio de seccion.

e Sila desviacion forma un angulo mayor de 450, se procede como sigue.

e La porcion de la parte inferior por encima de la desviacion se dimensiona como se

especifica generalmente;

e Lalongitud de la desviacién se dimensiona como un colector horizontal, aplicando

una pendiente del 4% y considerando que no debe ser inferior a la longitud anterior;
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para la longitud por debajo de la desviacion se adoptaré un diametro igual o superior

al de la desviacion.

El didmetro de la superficie, en proyeccidn horizontal, servida por cada salida de aguas

pluviales se obtiene en el cuadro 4.8;

Table 38 Didmetro de las bajantes de agua pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida {m°) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Colectores de aguas pluviales

Los colectores de aguas pluviales se calculan de forma permanente como una seccion
completa. El diametro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en

funcién de su pendiente y de la superficie utilizada.

Table 39 Diémetro de los colectores de agua pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

— Z
Superficie proyectada (m’) Diametro nominal del colector

Pendiente del colector {mm}
1% 29, 4%
125 178 253 50
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1510 2140 200
1.920 2710 3 850 250
2016 4589 6.500 315

45. CONSTRUCCION

El sistema de evacuacién de aguas residuales se ejecutara de acuerdo con el disefio y
el pliego de condiciones técnicas, la legislacion aplicable, las buenas practicas de

construccion y las instrucciones del director de obra y del director de ejecucion del proyecto.

4.5.1. Pruebas de Estanqueidad Parcial

Las pruebas de estanqueidad parcial se realizaran descargando cada aparato por
separado o simultdneamente, verificando los tiempos de vaciado, los fenémenos de

sifonales que se produzcan en el propio aparato o en los demas conectados a la red, los
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ruidos en desagues y tuberias y comprobando las juntas hidraulicas. No se admitira que

haya menos de 25 mm de altura de cierre hidraulico en el sifon de un aparato.

Las pruebas de vaciado se realizardn abriendo los grifos del aparato, con los caudales
minimos considerados para cada uno de ellos y con la valvula de vaciado también abierta;

no deberd acumularse agua en el aparato en un tiempo minimo de 1 minuto.

En la red horizontal, se probard cada tramo de tuberia para garantizar su estanqueidad

introduciendo agua a presion (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.

Las arquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llenandolas
previamente de agua y observando si se nota 0 no un descenso de nivel. Las conexiones,

empalmes y/o derivaciones se comprobaran al 100%.

4.5.2. Pruebas de estanqueidad total

Estas pruebas deben realizarse en todo el sistema, de una sola vez o por partes, de

acuerdo con las siguientes prescripciones.

Prueba con agua

La prueba con agua se realizara en las redes de evacuacién de aguas residuales y
pluviales. Para ello, se taparan todos los terminales de las tuberias de evacuacion, excepto
los de la cubierta, y se llenara la red con agua hasta el desbordamiento. La presién a la
gue debe someterse cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni superar el
maximo de 1 bar. Si la red tiene una altura equivalente superior a 1 bar, las pruebas se
realizaran por fases, subdividiendo la red en partes de forma vertical. Si la red se prueba
por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para detectar fugas. Si la
red de ventilacion se completa en el momento de la prueba, se sometera al mismo régimen
gue el resto de la red de evacuacion. La prueba se dara por concluida sélo cuando ninguna

de las juntas presente fugas de agua.
ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS

Tanto la sala de tintura como la sala de lavado generaran una serie de residuos peligrosos
gue no pueden ser vertidos a la red normal de alcantarillado fecal. Por ello, se debera
instalar un depésito de 1.000 litros de capacidad, de tipo cilindrico, en posicion horizontal,
fabricado en P.R.F.V. (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio). (Poliéster Reforzado con
Fibra de Vidrio) alojado en una balsa de contencién del metro. A él se conectara un sistema

de alcantarillado especifico, fabricado en polipropileno, que discurrird bajo el falso techo.
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El deposito se utiliza para el almacenamiento temporal de residuos peligrosos (Codigo CER
161001; Clase 6.111-ADR), y el depésito de contencidn podra hacer frente a posibles roturas
del depdsito que contiene. Esta cisterna debera vaciarse peridodicamente y los residuos

recogidos deberan ser tratados adecuadamente.

En este caso, no se aplica la normativa de almacenamiento de productos quimicos ni sus
instrucciones técnicas. La itec. Mie-apg-6, excluye en su articulo 2. Punto 5 el

almacenamiento de residuos téxicos y peligrosos".

Se instalard una camara prefabricada de hormigdén armado como cubeta de retencion. Esta
camara se impermeabilizaréa por fuera (antes de la instalacion) y por dentro. El deposito

deberda estar cinchado en su didmetro y anclado a la camara mediante correas elasticas.

Independientemente del producto elegido para la impermeabilizacion (se propone
POXITAR, comercializado por SIKA, S.A.), se deberadn seguir escrupulosamente las
instrucciones del fabricante en cuanto a su preparacion, aplicacién y gestién de residuos.

Este producto debe ofrecer una garantia de impermeabilidad superior a cinco afios.

Deben instalarse detectores de nivel en el interior del depdsito y en el interior de la camara,
con conexion eléctrica a un pequefio cuadro de mando en las salas de tintura y lavado. Las

especificaciones técnicas caracteristicas del P.R.F.V. son las siguientes
Resistencia a la flexion: 1.300 - 1.600 Kg/cm2

Resistencia a la traccién: 500 - 700 Kg/cm2

Resistencia a la compresion: 1.200 - 2.100 Kg/cm2

Resistencia al choque: 25 - 40 Kg/cm2

Las tuberias se instalaran mediante conductos independientes de PVC de 100 mm de
diametro: uno para las conexiones de recogida de residuos entre el depésito y dos balsas
de descarga en las salas de tintura y lavado, instalando tuberias de polipropileno de 1"; y

otro para el tendido de cables de conexién de las sondas de deteccion de nivel.
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5. INSTALACION DE EXTINCION Y PREVENCION DE INCENDIOS

La instalacion de extincién y prevencion de incendios se ajustara a los requisitos
establecidos en el documento béasico SI (DB-Sl). Seguridad contra incendios,
correspondiente al Codigo Técnico de la Edificacion (CET). Estas normas se aplican a todo

el edificio, aunque se trate de un edificio destinado a fabrica textil.

El objetivo del Documento Basico (DB) es establecer normas y procedimientos para

cumplir los requisitos basicos de seguridad en caso de incendio.

e Los requisitos basicos de seguridad en caso de incendio (Sl) son los siguientes:

o El objetivo del requisito basico "Seguridad en caso de incendio" es reducir a limites
aceptables el riesgo de dafios para los usuarios de un edificio derivados de un
incendio accidental como consecuencia de las caracteristicas de su disefio,
construccién, uso y mantenimiento.

e Para cumplir este objetivo, los edificios se disefiaran, construirdn, mantendran y
utilizaran de forma que, en caso de incendio, se cumplan los requisitos basicos
establecidos en los apartados de este documento.

e EI Documento Basico DB-SI especifica los parametros objetivos y los
procedimientos cuyo cumplimiento garantiza el cumplimiento de los requisitos
basicos y la superacion de los estandares minimos de calidad adecuados al

requisito basico de seguridad contra incendios.

5.1. RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMTOS CONSTRUCTIVOS

Todas las subdivisiones realizadas en la planta por los sectores de incendio se
clasifican como sectores de bajo riesgo, ya sea por la actividad en ese sector o por la
superficie de este. A la vista de esta clasificacion, se establece la resistencia al fuego de

los elementos constructivos de cada sector, como paredes, puertas, suelos y techos.

Como se muestra en la Tabla 1.2 correspondiente al punto 1 de SI, se obtiene la
siguiente tabla, en la que se especifica la resistencia de los distintos elementos que forman

los sectores de incendio del edificio.
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Table 40 Resistencia al fuego

Elemento Resi_stencia al ftfego
Parking 1 y Parking 2
Estructura portante R 120
Paredes El 120
Techos REI 120
Puertas El2 60-C5

5.2. DISENO DEL RECORRIDO DE EVACUACION DE OCUPANTES

El objetivo de la realizacion de un recorrido de evacuacién es garantizar que en caso de
incendio exista un recorrido lo mas corto y seguro posible. Este recorrido consiste en la

utilizacion de las puertas principales y de las puertas de evacuacion de incendios.

El recorrido se establecer4d mediante la instalacién de sefiales luminosas y carteles que
indiquen, en caso de incendio, por donde deben abandonar la zona en la que se encuentren

en ese momento.

5.2.1. Cdélculo de la ocupacidn

Para calcular la ocupacion del edificio, se deben tomar los valores de densidad de

ocupacioén que se indican en la tabla 2.1 de la seccién Sl 3 (Evacuacion de ocupantes).

Table 41 Densidades de ocupacion

Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10

Vestibulos generales y zonas de uso publico 2

5.3. Sefalizacion de los medios de evacuacion

Las sefiales de salida, habituales o de emergencia, definidas en la norma ECE 23034:1988,

se utilizardn de acuerdo con los siguientes criterios:

e Las salidas de recintos, plantas o edificios deberan estar sefializadas con la etiqueta
"SALIDA DE EMERGENCIA", excepto en los edificios de viviendas y, en otros usos,
en las salidas de recintos de superficie no superior a 50 m2, deberan ser facilmente
visibles desde cualquier punto del recinto y los ocupantes deberan estar

familiarizados con el edificio.
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e El rétulo "Salida de emergencia" debera utilizarse en toda salida destinada a ser
utilizada unicamente en caso de emergencia.

e Debera haber sefiales que indiquen el sentido de los desplazamientos, visibles
desde cualquier fuente de evacuacioén desde la que no se perciban directamente
las salidas o sus sefiales indicativas y, en particular, delante de cualquier salida de
un recinto con mas de 100 personas ocupandolo en el lado de un pasillo.

o En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que
puedan inducir a error, se colocaran también las mencionadas sefales para que se
indique claramente la alternativa correcta. Este es el caso de determinados cruces
o bifurcaciones de pasillos, asi como de aquellas escaleras que, a la salida del
edificio, contintdan su recorrido hacia plantas inferiores, etc.

o En estos trayectos, junto a las puertas que no sean de salida y que puedan inducir
a error a la evacuacion, se colocara el rotulo "No hay salida" en un lugar facilmente
visible, pero en ningln caso en las hojas de la puerta.

e Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que
se haga en cada salida.

e Eltamafo de las sefiales sera:

v/ 210 x 210mm cuando la distancia de observacién de la sefial no exceda de
10 m;

v' 420 x 420mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre
10y 20 m;

v' 594 x 594mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre
20y 30 m.

5.4. DOTACIONES DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Considerando el apartado SI-4 (Deteccion, control y extincion de incendios), sus
medidas se aplicaran en todo el edificio con las instalaciones necesarias para detectar y
extinguir o apagar un incendio en caso de producirse. Este documento establece las
condiciones que deben cumplir los edificios para proteger a sus ocupantes de los riesgos
derivados de un incendio, para evitar dafios en los edificios o establecimientos préximos a
aquel en el que se declare un incendio, y para facilitar la intervenciéon de los bomberos y
de los equipos de rescate, teniendo en cuenta su seguridad. Este documento basico no

incluye entre sus escenarios de riesgo un incendio de origen intencionado.
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En la Tabla 1.1 del punto 1 de la seccion Sl-4, se indican las dotaciones que deben
tener y las condiciones que se deben cumplir, por lo que en la siguiente tabla se pueden

observar las dotaciones que deben tener como minimo cada zona del edificio.

Table 43 Dotacidn de instalaciones de proteccion contra incendios

Zonas Dotaciones
Uso general | Extintor portatil, eficacia 21A - 113B, uno cada 15 m

Table 42 Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

Administrativo

Bocas de incendio equipadas  Si la superficie construida excede de 2.000 m2.(")

Columna seca'® Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de alarma'® Si la superficie construida excede de 1.000 mZ.

Sistema de deteccién de in-  Si la superficie construida excede de 2.000 m?, detectores en zonas de riesgo alto

cendio conforme al capitulo 2 de la Seccién 1 de este DB. Si excede de 5.000 m?, en todo
el edificio .

Hidrantes exteriores Uno si la superficie total construida esta comprendida entre 5.000 y 10.000 m2.

Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.®

Ademas de lo dispuesto en el cuadro anterior, se colocaran detectores de iones en
las zonas propensas al fuego, aungue no sea obligatorio por el DB-SI. Este sistema de
deteccion estara disefiado para evitar la propagacion de un incendio en caso de que se dé

la alarma a la central de deteccién correspondiente.

Hay que decir que se colocaron extintores de uso general sélo cerca de la

centralizacion de contadores, porque asi lo exige el REBT y otro en la sala de maquinas.

15 mayo de 2022

SHERMAN  Digitally signed by
SHERMAN

BOIMAH BOIMAH JARBOI -
JARBOI - Y5719186C

Date: 2021.02.19
Y5719186C 11:27:37 +01'00'
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anexo es la justificacion del importe de los precios unitarios que aparecen
en los Cuadros de Precios del Proyecto. El anexo se desarrolla en cumplimiento del articulo

130 del Reglamento de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Se considera que este Anexo de Justificacion de Precios no tiene caracter contractual. Para
la obtencién de los precios unitarios se ha seguido lo establecido en la Ley de Contratos

del Sector Publico.

Para conseguir este objetivo se han tomado como punto de partida diferentes bases de
precios emitidas por organismos de reconocida solvencia y se han consultado casas
comerciales y referencias de otros proyectos y obras de similares caracteristicas para
poder definir los precios necesarios para la completa definicion de las obras del presente

proyecto.

El célculo de los precios de las distintas unidades de obra se basa en la determinaciéon de
los costes directos e indirectos necesarios para su ejecucion, sin incorporar, en ningdn
caso, el importe del Impuesto sobre el Valor Afladido que pueda gravar la entrega de bienes

o la prestacion de servicios.

1.1. COSTES DIRECTOS

Se consideran costes directos los siguientes:

e La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, directamente
implicada en la ejecucion de las unidades de obra.

e Los materiales, a los precios resultantes en obra, que se integren en la unidad de
gue se trate o que sean necesarios para su ejecucion. El precio de los materiales
incluye todos los trabajos, transportes y medios auxiliares que sean necesarios para
la colocacion de los materiales en la obra.

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., ocasionados por la operacion o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la
unidad de obra.

e Los costes de amortizacion y mantenimiento de la citada maquinaria e
instalaciones. Los costes directos se obtienen como la suma de los costes de

ejecucion material de todas las unidades de obra.
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1.2. COSTES INDIRECTOS

Estos costes incluyen todos aquellos gastos generados para el conjunto de la obra,
y no imputables a unidades concretas, tales como: instalaciones de oficinas en la obra,
almacenes, talleres, pabellones para los trabajadores, reparacion de caminos de acceso a
la obra, indemnizaciones por ocupacion temporal de terrenos, dafios a la propiedad ajena,
equipos de topografia para replanteo, mediciones, asi como los derivados del personal
técnico y administrativo adscrito a la obra que no interviene directamente en la ejecucion
de las unidades de obra (ingenieros, ayudantes, capataces, personal de oficina, laboratorio,

vigilantes, etc.)

Todos estos gastos, salvo los que se reflejan en el presupuesto valorados en
unidades de obra o en partidas alzadas, se calculan como un porcentaje de los costes
directos, igual para todas las unidades de obra que se adopte en atencién a la naturaleza
de la obra proyectada, la importancia de su presupuesto y su tiempo previsible de

ejecucion.

2. DETERMINACION DE LOS COSTES INDIRECTOS

Se calculan en este apartado los costes indirectos que gravaran los directos.
Cada precio se obtendra mediante la aplicacion de la siguiente férmula:

Ecuacion 66

o= 1 (e

En la que:
Pg = Precio de ejecucion material de la unidad de obra correspondiente, en euros.
K = Porcentaje correspondiente a los costes indirectos.

C, = Coste directo de la unidad, en euros.
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El coeficiente “K" de costes indirectos se obtiene en funcién de dos factores
Ecuacion 67

K=K1+K2

Donde, K1 se obtiene como porcentaje de los costes indirectos, y para esta obra se estima

en un 6%. Que es el aplicado usualmente en obras publicas de estas caracteristicas.

El segundo sumando K2 relativo a los imprevistos se fija en el 1% para las obras terrestres;

con ello se obtiene finalmente:

Total Costes Indirectos

K1=

Presupuesto Costes directos

A continuacién, se relacionan los precios elementales de materiales a pie de obra,
mano de obra y maquinaria que sirven de base para la confeccidn de los precios unitarios

de las unidades de obra que conforman el presupuesto del presente Proyecto.

Ademads, se relacionan los costes horarios de la mano de obra que interviene en las

unidades de obra especificas de este proyecto. Los siguientes precios no incluyen el IVA.

LISTADO DE PRECIOS DE MANO DE OBRA

CODIGO ubD RESUMEN PRECIO ($)
MO1001 H PEON ORDINARIO 13,70
MO1005 H ESPECIALISTA 22, PEON ESPECIALIZA 13,72
MO1010 H AYUDANTE DE OFICIO 13,88
MO1015 H OFICIAL SEGUNDA DE OFICIO 14,17
MO1020 H OFICIAL PRIMERA DE OFICIO 14,93
MO1011 H PEON PAISAJE 13,70
MOU1AA015 H MAQUINISTA O CONDUCTOR 13,85

Remuneraciones

Dadas las caracteristicas de la obra, el personal técnico y administrativo adscrito a la obra

se estima en:
Categoria Coste mensual ($) N.°meses Importe total ($)
Jefe de obra 3.360,00 23 26,880,00
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Encargado 2.646,00 23 21.168,00
Topdgrafo 2.520,00 4 20.160,00
Administrativo 2.352,00 23 18.816,00

A continuacién, se relacionan los costes de las maquinarias que intervienen en las unidades

de obra especificas de este proyecto. Los siguientes precios no incluyen el IVA.

LISTADO DE PRECIOS DE MAQUINARIA

cODIGO uD RESUMEN PRECIO
MQ01150 h RETROEXCAVADORA SOBRE NEUMATICOS 100-160 CV. 47,25
MQO5EN030 H EXCAV.HIDRAULICO NEUMATICOS 100 CV 53,63
MQ030303 H PISON VIBRANTE 60 CM 1,68
MQ07CB040 H CAMION BASCULANTE 6x6 26 t. 48,49
MQO7N210 M3 CANON TIERRAS A VERTEDERO 4,18
MQ040601 H Grua torre automontante 20 t/m. 30,00
MQ040303 H CAMION GRUADE 10T. 49,65
MQ030101 H MOTONIVELADORA PEQUENA 135 CV 50,00
MQ140015 H TRACTOR RUEDAS 71/100 CV. 26,18
MQ050102 H CAMION HORMIGONERA DE 6 M3 45,00
MQ050504 H VIBRADOR AGUJA 4,32
MQ02GT002 H GRUA PLUMA 30 m./0,75 t. 20,22
MQ1HEO010 H Bomb.horm.estacionaria 10-25 m3/h. 23.72
MQ01160 h RETRO CON MARTILLO ROMPEDOR DE 900 KG 44,44
MQ01300 h CAMION VOLQUETE. 20,18
MQ01410 h VIBRADOR DE ALTA FRECUENCIA. 1,53
MQ01480 h BOMBA DE HORMIGON DE 20 M3/H. 10,47
MQ01488 h GRUPO ELECTROGENO 45 KVA. 1,79
MQ020001 H PALA CARGAD.NEUMAT. PEQUE.85 CV 45,00
MQ020002 H PALA CARGAD.NEUMAT. MEDIANA 200 CV 66,50
MQ020304 H RETRO-PALA EXCAVADORA 75 CV 45,00
MQ020601 H BULLDOZER SOBRE CADENAS D6-D7 58,60
MQ030201  H RODILLO VIBRATORIO 8 A 10 T. 36,00
MQ030203 H RODILLO VIBRATORIO 12 A 14T 45,00
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MQ030211
MQ030212
MQ040101
MQ040602
MQ050201
MQ050402
MQ050502
MQO050505
MQ050507
MQ07CB020
MQ080102
MQ080103
MQ090102
MQ130101
MQ140003
MQ3HH020
MQ701N017

MQPAO370

COMPACTADOR NEUMATICOS 100 cV
RODILLO VIBRATORIO 65 CM. 815 KG
CAMION BASCULANTE 8 T

GRUA TELESC.AUTOPROPUL. 40 TN
HORMIGONERA DE 250 L

BARREDORA DE 2-4 T. INCLUSO OPER.
CORTADORA DE JUNTAS

BITUMINADORA

MAQUINARIA DE CORTE

CAMION BASCULANTE 4x4 14 t.
AHOYADORA GASOLINA 1 PERSONA
BARREDORA REMOLCADA C/MOTOR AUXILIAR
EQUIPO SOLDADURA TUBERIAS POLIE.ELECT.
GRUPO ELECTROGENO HASTA 5 KVA
MOTOCULTOR 60/80 CM.

HORMIGONERA 200 L. GASOLINA
CARRETILLA ELEV.DIESEL ST 1,3 t.

EXTENDED.ASFALTICA CADENAS 2,5/6M.110CV

35,00
5,50
30,00
78,32
3,10
13,31
5,00
24,04
0,35
40,12
6,56
10,51
14,05
2,06
2,25
2,12
3,94

88,12

A continuacion, se relacionan y justifican los precios en délares de aquellas unidades

de obras accesorias y de apoyo que forman parte de la descomposicién de otros precios y

constituyen un conjunto sin descomposicion e indispensable para la ejecucion de la unidad

de obra como para su abono en caso de obra incompleta, por lo que se las considera como

material a pie de obra, dentro de la obra de la cual forman parte, siendo la justificacion de

sus precios la que aqui se detalla.

LISTADO DE PRECIOS DE LOS MATERIALES

coDIGO

MTHAO030103
MTPO1LTO020

MT320115
MT320005
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M3
MUD
M3
KG

RESUMEN

HM-20/P/20/Ila

LADRILLO PERFORADO TOSCO 24x11,5x7 cm.
MORTERO CEM. GRIS 1I/B-M 32,5 M-15/CEM
MORTERO REVOCO CSIV-W2

PRECIO
55,0
104,17
70,00
1,30



MT400402
MT360105

MTPO1AAQ020

MT200200
PO2CVWO010
MT170032
MT200205
MT170036
PO6SL190
PO6SL170
P0O6SL160

MTHA030103
MTHA030110
MTPO3AC200

ub
ub
M3
ub
KG

M

M
M2
ub
M
M3
M3
KG

MTPO3AAA020 KG

PN19TEA150
PN19TEA155
PN19TEA160
PN19TEA165

MTHA030115

MT400203
MT400300
MT400202
P0O1BV050
PO1MC040
MTPEO20
MTATS010
MT1A020
MTO035010
MT4RR060
MT6BS470
MT6BG138
MT6BF110
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M.

M.

M.

M.

M3
ub
M2
ub
ub
M3
M2
KG

M3
M3
M3
M2
M2
M2

CODO M-H PVC J. ELAST. 452 D=160MM

TAPA CUADRADA PVC 40x40 CM

ARENA DE RIO 0/6 mm.

MANGUITO H-H PVC S/TOPE J. ELAST. D=160MM
LUBRICANTE TUBOS PVC J. ELASTICA

TUBERIA PVC LISO MULTICAPA ENCOLADO D=110
MANGUITO H-H PVC S/TOPE J. ELAST. D=200MM
TUBERIA PVC LISO MULTICAPA ENCOLADO D=200
LAMINA DRENANTE DANODREN H-15 PLUS
FIJ.AUTOADHESIVA DANODREN

PERFIL DE REMATE P/MEMBRANAS DRENANTES
Hormigén HM-25/P/20/I central

Hormigdn armado HA-30/P/20/1la, en zapatas, vertido manual

Acero corrugado B 500 S/SD
ALAMBRE ATAR 1,30 mm.

PERFIL 356 X 406 X 340

PERFIL533 X 210 X 101

PERFIL457 X 152 X 52

PERFIL356 X 127 X 33

Hormigdén armado HA-30/P/20/lla,
PERNOS ANCLAJE PARA FAROLAS
cubierta de acero metalico
CONECTOR A CORTANTE

Bloque hor.liso gris 40x20x20 cv
Mortero cem. gris 1I/B-M 32,5 M-5/CEM
Placa escayola lisa 120x60 cm
Esparto en rollos

PASTA DE ESCAYOLA

HORMIGON CELULAR CEM II/B-P
Mortero revoco CSIII-W2

Lam. Morterplas PE 4 kg

Fieltro geotextil Rooftex 300

Losa filtrante Baldosa aisl. Texlosa R 50/35 Gris

21,00
27,87
16,80
9.88
7.74
4,64
16.89
5,71
3.03
0.55
1.04
55

70
0,80
1,39
765
252
242,32
242,32
70
42,71
40

1.15
60.40
6.01
1.52
107.04
87.60
0.55
8.73
1.88
31.71



PRECIOS DESCOMPUESTOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN

PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

01.01 m3 Excavacién en terrenos compactos a maquina
Excavacidn a cielo abierto, en terrenos compactos, por medios meca-
nicos, con extraccion de tierras fuera de la excavacion, en vaciados,
sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios aukxiliares.

Procede del plano de excavacion.

MO1001 0.025 h Peon ordinario

MQO01150 0.050 h Retrocargadora neumaticos 100 CV
MQ030101 0.100 h MOTONIVELADORA PEQUENA 135 CV
MQ140015 0.120 h TRACTOR RUEDAS 71/100 CV
MO1011 0.025 h PEON PAISAJE

13.70 0.34

47.25 2.36

50.00 5.00

26.18 3.14

13.70 0.34
Coste direCto......coeeeeeeeeeiiieieieee e, 11.18
Costes indirectos......... 7% 0.78
COSTE UNITARIO TOTAL ....vvvveeeennes 11.96

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE US DOLLAR

con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

01.02 m2 Refinado de vaciados, en terrenos duros, a m

ano

Refinado de paredes y fondos de vaciados, en terrenos de consisten-
cia dura, por medios manuales, en excavaciones realizadas por ma-
quinas, con extraccién y extendido de las tierras en los bordes, y con
p.p. de medios auxiliares. Procede del plano de cimentacion.

MO1001 0.330 h Peén ordinario
MO1011 0.330 h PEON PAISAJE

13.70 4.52

13.70 4.52
Coste direCto........uvvveeeviiiiiieeeeieciiieeennn 9.04
Costes indirectos......... 7% 0.63
COSTE UNITARIO TOTAL ....ccovvneeeennnns 9.67

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE US DOLLAR

con SESENTA Y SIETE CENTIMOS

01.03 m3 Excavacién en pozos en terrenos compactos, a  maquina
Excavacidn en pozos en terrenos compactos, por medios mecanicos,
con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al verte-

dero, y con p.p. de medios auxiliares.

MO1001 0.140 h Peodn ordinario
MQO01150 0.280 h Retrocargadora neumaticos 100 CV
MO1011 0.140 h PEON PAISAJE

13.70 1.92

47.25 13.23

13.70 1.92
Coste direCto........uvvveeeviiiiiieee e 17.07
Costes indirectos......... 7% 1.19
COSTE UNITARIO TOTAL ....ccevvneeeennnns 18.26

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO US

DOLLAR con VEINTISEIS CENTIMOS

01.04 m2 Refinado de zanjas, pozos y bataches, en ter

renos duros, a mano

Refinado de paredes y fondos de zanjas, pozos y bataches, en terre-
nos de consistencia dura, por medios manuales, en excavaciones rea-
lizadas por maquinas, con extraccién y extendido de las tierras en los
bordes, y con p.p. de medios auxiliares.

MO1001 0.340 h Peén ordinario

13.70 4.66
Coste direCto........uveveeeviiiiiieee e 4.66
Costes indirectos......... 7% 0.33
COSTE UNITARIO TOTAL ....ccovvneeennnns 4.99

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO US DOLLAR

con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS

01.05 m3 Excavacién en zanjas de saneamiento, en terr

enos duros, a mano

Excavacidn en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia
dura, por medios manuales, con extraccion de tierras a los bordes, y
con posterior relleno y apisonado de las tierras procedentes de la ex-
cavacion y con p.p. de medios auxiliares.

MO1001 0.500 h Peén ordinario 13.70 6.85
MQO030303 0.800 h PISON VIBRANTE 60 CM 2.10 1.68
MO1011 0.500 h PEON PAISAJE 13.70 6.85
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
Coste direCto.......ceevvveveeriieir e 15.38
Costes indirectos......... 7% 1.08
COSTE UNITARIO TOTAL ...coovverrerenne, 16.46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS US
DOLLAR con CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS
01.06 m3 Transporte de tierras al vertedero, d <20 k m, carga a maquina
Transporte de tierras al vertedero, a una distancia menor de 20 km.,
considerando ida y vuelta, con camion bafiera basculante cargado a
maquina, y con p.p. de medios auxiliares, considerando también la
carga.
MQS5ENO030 0.040 h Excav.hidraulica neumaticos 100 CV 53.63 2.15
MQ7CB03Q 0.180 h  CAMION BASCULANTE 6x6 26 t. 48.49 8.73
MQO7N210 1.000 m3 CANON TIERRAS A VERTEDERO 4.18 4.18
Coste direCto.......cevvvvevieriieii e 15.06
Costes indirectos......... 7% 1.05
COSTE UNITARIO TOTAL ...cooovererenne, 16.11
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS US
DOLLAR con ONCE CENTIMOS
02.01 ud Arqueta a pie de bajante registrable de ladr illo, con tapa, de 38x38x50 cm
Arqueta a pie de bajante registrable, de 38x38x50 cm. de medidas in-
teriores, construida con fabrica de ladrillo macizo tosco de 1/2 pie
de espesor, recibido con mortero de cemento M-5, colocado sobre
solera de hormigén en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor, en-
foscada y brufida por el interior con mortero de cemento CSIV-W2
redondeando angulos, con codo de PVC de 45°, para evitar el golpe
de bajada en la solera, con tapa y marco de hormigdn armado prefa-
bricada, terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la exca-
vacién, ni el relleno perimetral posterior, s/ UNE-EN 998-1y UNE-EN
998-2.
MO1020 1.950 h  Oficial Primera 14.93 29.11
MO1005 0.900 h Pebn especializado 16.43 14.79
MTHA030103 0.042 m3 HM-30/P/20/lla 55.00 2.31
MTPO1LT020 0.056 mud Ladrillo perforado tosco 24x11,5x7 cm. 104.17 5.83
MT320115 0.023 m3 Mortero cem. gris 1I/B-M 32,5 M-5/CEM 70.00 1.61
MT320005 0.800 kg  Mortero revoco CSIV-W2 1.30 1.04
MT400402 1.000 ud  Codo M-H PVC j.elast. 45° D=160mm 21.00 21.00
MT360105 1.000 ud  TAPA CUADRADA PVC 40x40 CM 27.87 27.87
Coste direCto.......ccovvvveviericiiicienee 103.56
Costes indirectos......... 7% 7.25
COSTE UNITARIO TOTAL ...cooovererenne, 110.81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIEZ US
DOLLAR con OCHENTA Y UN CENTIMOS
02.02 m  Colector de PVC compacto, teja, 4 kN/m2, D=16 0 mm
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta de
color teja y rigidez 4 kN/m2; con un didmetro 160 mm. y de union
por junta elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de
rio de 10 cm. debidamente compactada y nivelada, relleno lateral-
mente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con
la misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de me-
dios auxiliares y sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas .
MO1020 0.240 h  Oficial Primera 14.93 3.58
MO1005 0.240 h Pebn especializado 16.43 3.94
MTPO1AA020 0.244 m3 ARENA DE RIO 0/6 mm 16.00 3.90
MT200200 0.330 ud  Manguito H-H PVC s/tope j.elast. D=160mm 9.88 3.26
MTCVWO010 0.004 kg Lubricante tubos PVC j.elastica 7.74 0.03
MT170032 1.000 m  TUBERIA PVC LISO MULTICAPA ENCOLADO D=110 4.64 4.64

Coste direCto.......ccceeeevevvviereennn.

Costes indirectos.........

COSTE UNITARIO TOTAL ........

20.70

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE US DOLLAR

con SETENTA CENTIMOS
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CcODIGO

CANTIDAD UD.

RESUMEN

PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

02.03

MO1020
MO1005
MTPO1AAQ020
MT2CVMO020
MTCVWO010
MT170036

02.04

O010A050
MO1005

MT6SL190
MT6SL170
MT6SL160

03.01

MO1001
MTHA030103

03.02

03.02.01
MQO040601

m

0.280 h
0.280 h
0.389 m3
0.200 ud
0.005 kg
1.000 m

m2

0.016 h
0.016 h
1.100 m2
3.000 ud
0.330 m

m3

0.600 h
1.000 m3

m3

1.000 m3
0.200 h

Colector de PVC compacto, teja, 4 kN/m2, D=20 0 mm

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared compacta de
color teja y rigidez 4 kN/m2; con un didmetro 200 mm. y de unién
por junta elastica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de
rio de 10 cm. debidamente compactada y nivelada, relleno lateral-
mente y superiormente hasta 10 cm. por encima de la generatriz con
la misma arena; compactando ésta hasta los rifiones. Con p.p. de me-
dios auxiliares y sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las

zanjas .

Oficial Primera

Pebn especializado

ARENA DE RIO 0/6 mm

Manguito H-H PVC s/tope j.elast. D=200mm
Lubricante tubos PVC j.elastica

14.93 4.18
16.43 4.60
16.00 6.22
16.89 3.38

7.74 0.04

TUBERIA PVC LISO MULTICAPA ENCOLADO D=200 5.71 5.71

Coste direCto.......uvvveeeviiiiieeeeeeiiieeeenn
Costes indirectos......... 7% 1.69

COSTE UNITARIO TOTAL ....ocoeeeiiins

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO US
DOLLAR con OCHENTA Y DOS CENTIMOS

Membrana drenante de polietileno de alta den

sidad H-15+, vertical

Membrana drenante Danodren H-15 plus de polietileno de alta den-
sidad nodulado, fijada al muro mediante rosetas Danodren y clavos
de acero, con los nédulos contra el muro y solapes de 12 cm,, i/pro-
teccion del borde superior con perfil angular, sin incluir el tubo de
drenaje inferior, ni el relleno ni la excavacion de la zanja.

Ayudante

Pebn especializado

Lamina drenante Danodren H-15 plus
Fij.autoadhesiva Danodren

Perfil de remate p/membranas drenantes

17.08 0.27
16.43 0.26
3.03 3.33
0.55 1.65
1.04 0.34

Coste direCto......c.uuvvveeeviiiiieee e 5.85
Costes indirectos......... 7% 0.41

COSTE UNITARIO TOTAL ....oceeeeiiins 6.26

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS US DOLLAR con
VEINTISEIS CENTIMOS

Hormigdn de limpieza HM-20/P/20/1, vertido m  anual

Hormigdén en masa HM-30 N/mm2, consistencia plastica, Tmax.20
mm., para ambiente normal, elaborado en central para limpieza y ni-
velado de fondos de cimentacién, incluso vertido por medios manua-
les y colocacién.

Peén ordinario
HM-30/P/20/lla

Coste direCto.......ovevveveeiiiiiiiieie e
Costes indirectos......... 7% 4.43
COSTE UNITARIO TOTAL ...oovvveiirnns 67.65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y SIETE

US DOLLAR con SESENTA'Y CINCO CENTIMOS

Hormigén armado HA-30/P/40/Ila, en viga cent rada

Uso del hormigon para la colada, para el entorno normal, preparado

en planta para la viga de cimentacién centrada, incluyendo el vertido

por medios manuales y la colocacion.

Hormig6n armado HA-30/P/20/1la, en zapatas, vertido manual
Grua torre automontante 20 t/m.

Coste direCto.......uvvveeeviiiiieee e
Costes indirectos......... 7% 5.32
COSTE UNITARIO TOTAL ....ccovvneeeennnns 81.32

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y UN US
DOLLAR con TREINTA Y DOS CENTIMOS
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CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.02.01 m3 Hormigén armado HA-30/P/20/11a, en zapata s, vertido manual
Hormigdén armado HA-30 N/mm2, consistencia plastica, Tmax.40
mm., para ambiente normal, elaborado en central en relleno de zapa-
tas y zanjas de cimentacién, incluso armadura (40 kg/m3.), vertido
por medios manuales, vibrado y colocacion.
Sin descomposicion 70.00
Costes indirectos......... 7% 4.90
COSTE UNITARIO TOTAL ......cocuvneee. 74.90
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y CUATRO
US DOLLAR con NOVENTA CENTIMOS
03.03 u Zapata Cuadrada
03.03.01 8.270 m3 Hormig6n HA-20/P/20/1 en solera 81.47 673.76
03.03.02 8.730 m2 Malla electrosoldada de acero corrugado B 500 T, D=6 mm, 2.90 25.32
15x15cm
03.03.03 1.000 UD CONEXION DE BASE 53.42 53.42
Coste direCto........ceeveeriiiiiiieeeeeiiieeeen 752.50
Costes indirectos......... 7% 52.68
COSTE UNITARIO TOTAL ....ovveieeiies 805.18
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS
CINCO US DOLLAR con DIECIOCHO CENTIMOS
03.03.01 m3 Hormigén HA-20/P/20/1 en solera
Hormigén para armar HA-30/P/20/I, elaborado en central en zapata,
incluso vertido, compactado segun EHE-08, p.p. de vibrado, regleado
y curado en zapata.
MO01020 0.700 h  Oficial Primera 14.93 10.45
MO1001 0.700 h Pe6n ordinario 13.70 9.59
MTHA030103 1.000 m3  HM-30/P/20/lla 55.00 55.00
MQ050102 0.089 h  CAMION HORMIGONERA DE 6 M3 45.00 4.01
MQ050504 0.560 h  VIBRADOR AGUJA 4.32 2.42
Coste direCto.......ccevcvvevveriiecei e 81.47
Costes indirectos......... 7% 5.70
COSTE UNITARIO TOTAL ......cocuvneee 87.17
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y SIETE
US DOLLAR con DIECISIETE CENTIMOS
03.03.02 m2 Malla electrosoldada de acero corrugado B 500 T, D=6 mm, 15x15 cm
Malla electrosoldada con acero corrugado B 500 T de D=6 mm. en
cuadricula 15x15 c¢cm., colocado en obra, i/p.p. de alambre de atar.
MO1020 0.009 h Oficial Primera 14.93 0.13
MO1010 0.009 h Ayudante Oficial 13.88 0.12
MT3AMO30 1.267 m2 Malla 15x15x6 2,870 kg/m2 2.09 2.65
Coste direCto........ceeveeriiiiiiiieeeiiiiieeeenn 2.90
Costes indirectos......... 7% 0.20
COSTE UNITARIO TOTAL ....oeveveeiies 3.10
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES US DOLLAR
con DIEZ CENTIMOS
03.03.03 UD CONEXION DE BASE
MT400203 1.000 u PERNOS ANCLAJE PARA FAROLAS 42,71 42.71
MO1005 0.350 h Peon especializado 16.43 5.75
MO1015 0.350 h Oficial Segunda 14.17 4.96
Coste direCto........ceeveeriiiiiiieeeeiiiiieeeen 53.42
Costes indirectos 7% 3.74
COSTE UNITARIO TOTAL ....oeveveeies 57.16
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE
US DOLLAR con DIECISEIS CENTIMOS
03.04 m2 Losa de Cimentacion 30cm
03.04.01 1.800 kg  Acero corrugado B 500 S 1.25 2.25
MQ2GT002 0.150 h Grua pluma 30 m./0,75 t. 18.84 2.83
MO1020 0.350 h Oficial Primera 14.93 5.23
MO1010 0.350 h Ayudante Oficial 13.88 4.86
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CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
MT3AM170 1.000 m2 Malla 20x30x5 1,284 kg/m2 1.04 1.04
MO1001 0.350 h Pe6n ordinario 13.70 4.80
MTHAO030115 1.000 m3 Hormigén armado HA-30/P/20/l1a, 70.00 70.00
MQ050102 0.090 h  CAMION HORMIGONERA DE 6 M3 45.00 4.05
MQO050504 0.060 h  VIBRADOR AGUJA 4.32 0.26
Coste dIreCtO.......vvveviiieeiiieeerieec e 95.32
Costes indirectos......... 7% 6.67
COSTE UNITARIO TOTAL .....ocveeren 101.99
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO UN US
DOLLAR con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
03.04.01 kg Acero corrugado B 500 S
Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y colocado en
obra, incluso p.p. de despuntes.
MO1010 0.014 h  Ayudante Oficial 13.88 0.19
MO1020 0.014 h  Oficial Primera 14.93 0.21
MTPO3AC20 1.050 kg  Acero corrugado B 500 S/SD 0.80 0.84
MT3AAA020 0.006 kg  Alambre atar 1,30 mm. 0.85 0.01
Coste dIreCtO.......vvveiiiieeiiieeeieee e 1.25
Costes indirectos......... 7% 0.09
COSTE UNITARIO TOTAL .....cocveeree 1.34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN US DOLLAR con
TREINTA'Y CUATRO CENTIMOS
04.01 m  Columna universal de seccion | 356 x 406 x 34 0
Columna universal de seccién | 356 x 406 x 340 pintada con pintura
intumescente, con conexiones tanto soldadas como atornilladas con
la viga de acuerdo con las normas BSEN 1993.
M0O1020 0.300 h  Oficial Primera 14.93 4.48
MO1010 0.300 h  Ayudante Oficial 13.88 4.16
MT50U080 0.120 | Minio electrolitico 12.58 151
MQO040601 0.150 h Grua torre automontante 20 t/m. 30.00 4.50
MO1015 0.300 h  Oficial Segunda 14.17 4.25
MT19TEA150 1.000 m  PERFIL 356 X 406 X 340 765.00 765.00
Coste direCto........ceeveeriiiiiiiieeeeeiiiieeeenn 783.90
Costes indirectos......... 7% 54.87
COSTE UNITARIO TOTAL .....oocveernn 838.77
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOCIENTOS
TREINTA'Y OCHO US DOLLAR con SETENTA Y SIETE CENTIMOS
04.02 m  Viga Universal 533 x 210x 101
Viga universal de seccion | 533 x 210x 101 pintada con pintura intu-
mescente, con conexiones tanto soldadas como atornilladas con el
pilar y con las vigas transversales de acuerdo con las normas BSEN
1993.
MO1020 0.300 h  Oficial Primera 14.93 4.48
MO1010 0.300 h  Ayudante Oficial 13.88 4.16
MT50U080 0.120 | Minio electrolitico 12.58 1.51
MQO040601 0.150 h Grua torre automontante 20 t/m. 30.00 4.50
MO1015 0.300 h  Oficial Segunda 14.17 4.25
MTOTEA155 1.000 m  PERFIL 533 X 210 X 101 252.00 252.00
Coste dIreCtO.......vvveriiieeiiiee e 270.90
Costes indirectos......... 7% 18.96
COSTE UNITARIO TOTAL .....ocveeren 289.86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS
OCHENTA Y NUEVE US DOLLAR con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
04.03 m  Universal Beam 356 x 127 x 33
Viga universal de seccion | 356 x 127 x 33 pintada con pintura intu-
mescente, con conexiones tanto soldadas como atornilladas con el
pilar y con las vigas transversales de acuerdo con las normas BSEN
1993.
M0O1020 0.300 h  Oficial Primera 14.93 4.48
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MO01010 0.300 h  Ayudante Oficial 13.88 4.16
MT50U080 0.120 | Minio electrolitico 12.58 1.51
MQO040601 0.150 h Gria torre automontante 20 t/m. 30.00 4.50
MO1015 0.300 h  Oficial Segunda 14.17 4.25
MTOTEA165 1.000 m  PERFIL 356 X 127 X 33 82.50 82.50
Coste dIreCtO.......vvveviiieeiiieeerieec e 101.40
Costes indirectos......... 7% 7.10
COSTE UNITARIO TOTAL ......cocvvrneen. 108.50
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHO US
DOLLAR con CINCUENTA CENTIMOS
04.04 m  Viga Universal 457 x 152 x 52
Viga universal de seccion | 457 x 152 x 52 pintada con pintura intu-
mescente, con conexiones tanto soldadas como atornilladas con el
pilar y con las vigas transversales de acuerdo con las normas BSEN
1993.
MO1020 0.300 h Oficial Primera 14.93 4.48
MO1010 0.300 h Ayudante Oficial 13.88 4.16
MT50U080 0.120 | Minio electrolitico 12.58 151
MQO040601 0.150 h Grua torre automontante 20 t/m. 30.00 4.50
MTOTEA160 1.000 m  PERFIL 457 X 152 X 52 130.00 130.00
MO1015 0.300 h Oficial Segunda 14.17 4.25
Coste direCto........eevveeriiiiiiieeeeeiiiieeeen 148.90
Costes indirectos......... 7% 10.42
COSTE UNITARIO TOTAL ....ovveveeiines 159.32
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA
Y NUEVE US DOLLAR con TREINTA Y DOS CENTIMOS
04.05 m3 Hormigén armado Losa Compuesta plantal y 2
Hormigon armado HA-25 N/mm2, Tmax.20 mm., consistencia plasti-
ca, elaborado en central, en losas inclinadas, i/p.p. de armadura (85
kg/m3) y encofrado de madera, vertido con pluma-grua, vibrado y
colocado.
04.05.01 1.000 m3 Hormigén para armar HA-25/P/20/1, en losas compuesta 89.33 89.33
03.04.01 85.000 kg  Acero corrugado B 500 S 1.25 106.25
MQ2GT002 0.100 h Grua pluma 30 m./0,75 t. 18.84 1.88
Coste direCto........cevveeriiiiiiiieeeeeiiieeeen 197.46
Costes indirectos 7% 13.82
COSTE UNITARIO TOTAL ....oeveveeien 211.28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS ONCE
US DOLLAR con VEINTIOCHO CENTIMOS
04.05.01 m3 Hormigén para armar HA-25/P/20/1, en losa s compuesta
Hormigon para armar HA-25/P/20/1, elaborado en central, en losas
inclinadas, incluso vertido con pluma-grua, vibrado y colocado.
MO1020 0.300 h Oficial Primera 14.93 4.48
MO1010 0.300 h Ayudante Oficial 13.88 4.16
MOU1AA015 0.200 h Oficial 12 gruista 18.31 3.66
MQ2GT002 0.200 h Grua pluma 30 m./0,75 t. 18.84 3.77
MT030104 1.050 m3 Hormigén HA-25/P/20/I central 69.77 73.26
Coste direCto........cevveeriiiiiiiiieeeeeiiieeeenn 89.33
Costes indirectos......... 7% 6.25
COSTE UNITARIO TOTAL ....ovveveeiies 95.58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y CINCO
US DOLLAR con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
04.06 m3 Hormigén armado Losa Compuesta planta3
Hormigon armado HA-25 N/mmz2, Tmax.20 mm., consistencia plasti-
ca, elaborado en central, en jacenas de cuelgue, i/p.p. de armadura
(150 kg/m3.) y encofrado de madera, vertido con pluma-grua, vibra-
do y colocado.
04.05.01 1.000 m3 Hormigén para armar HA-25/P/20/1, en losas compuesta 89.33 89.33
03.04.01 85.000 kg  Acero corrugado B 500 S 1.25 106.25
MQ2GT002 0.100 h Grua pluma 30 m./0,75 t. 18.84 1.88
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Coste direCto.......ceevvveveeriieir e 197.46
Costes indirectos......... 7% 13.82
COSTE UNITARIO TOTAL ....covvvnnne 211.28
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS ONCE
US DOLLAR con VEINTIOCHO CENTIMOS
05.01 m2 Fabrica de blogues huecos de hormigon grise  standar de 40x20x20 cm, con
una cara vista
Bloque hueco de hormigén gris estandar de 40x20x20 c¢m. colocado
para crear un muro de 1 metro de altura.
MO1005 0.780 h Peon especializado 16.43 12.82
MT1BV050 13.000 ud  Bloque hor.liso gris 40x20x20 cv 1.15 14.95
MT1MC040 0.024 m3 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-5/CEM 60.40 1.45
MO1020 0.450 h Oficial Primera 14.93 6.72
MO1010 0.450 h Ayudante Oficial 13.88 6.25
Coste direCto.......cvevveveeiiiiierieee e 42.19
Costes indirectos......... 7% 2.95
COSTE UNITARIO TOTAL .....ceeevneene 45.14
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO
US DOLLAR con CATORCE CENTIMOS
05.02 Cerramiento fachadas pannel Sandwish exterior
El panel sandwich fachada de Panelya esta compuesto por dos cha-
pas de acero con un nucleo aislante de PUR o PIR entre ambas, lo
gue asegura un 6ptimo aislamiento térmico.
MT29SFS01 1.000 m2 Panel sandwich para fachada 50mm de espesor 31.88 31.88
MQO02GT002 0.100 h  GRUA PLUMA 30 m./0,75t 20.22 2.02
MO1005 0.250 h Pebn especializado 16.43 411
MO1010 0.250 h  Ayudante Oficial 13.88 3.47
MO1020 0.250 h  Oficial Primera 14.93 3.73
Coste direCto.......ceevvveveeriieiie e 45.21
Costes indirectos......... 7% 3.16
COSTE UNITARIO TOTAL ....covvvnnne. 48.37
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y OCHO
US DOLLAR con TREINTA'Y SIETE CENTIMOS
05.03 Cerramiento fachadas pannel Sandwish interior
El panel sdndwich fachada de Panelya estd compuesto por dos cha-
pas de acero con un nucleo aislante de PUR o PIR entre ambas, lo
gue asegura un 6ptimo aislamiento térmico
MQO02GT002 0.100 h GRUA PLUMA 30 m./0,75 t 20.22 2.02
MO1005 0.250 h Peon especializado 16.43 4.11
MO1010 0.250 h Ayudante Oficial 13.88 3.47
MO1020 0.250 h Oficial Primera 14.93 3.73
MT29SFS02 1.000 m2 Panel sandwich para fachada 35mm de espesor 21.63 21.63
Coste direCto........ooevveeeeiiiiieiieee e 34.96
Costes indirectos......... 7% 2.45
COSTE UNITARIO TOTAL .....ceeeveene 37.41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE US
DOLLAR con CUARENTA Y UN CENTIMOS
06.01 m2 Falso techo de placas de escayola lisa
Falso techo de placas de escayola lisa de 120x60 cm., recibida con es-
parto y pasta de escayola, i/repaso de juntas, limpieza, montaje y
desmontaje de andamios, medido deduciendo hue- cos.
MO1020 0.230 h Oficial Primera 14.93 3.43
MO1010 0.230 h Ayudante Oficial 13.88 3.19
MO1001 0.230 h Pedn ordinario 13.70 3.15
MTPEO20 1.100 m2 Placa escayola lisa 120x60 cm 6.01 6.61
MT4TS010 0.220 kg  Esparto en rollos 1.52 0.33
MT1A020 0.005 m3 PASTA DE ESCAYOLA 107.04 0.54
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CcODIGO

CANTIDAD UD.

RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

07.01

MO1020
MO1010
MT6BS470
MT6BG138
MT6BF110
07.01.01

07.01.01

MTO03S010
MQ1HEO10
MT4RR060
MO1020
MO1010
MQO040601

08.01

MO1020
MO1010
MO1015
MT7PP300

m2

0.220 h
0.220 h
1.100 m2
1.100 m2
1.050 m2
1.000 m2

m2

0.053 m3
0.053 h
2.700 kg
0.250 h
0.125 h
0.078 h

ud

1.600 h
1.600 h
1.600 h
1.000 ud

Coste direCto......cccvvvvveeeviiiiiiieee e

Costes indirectos......... 7%

COSTE UNITARIO TOTAL .....coceenee

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO US

DOLLAR con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

Cubierta plana transitable, invertida, peato  nal privado rustico, baldosa
aislante, monocapa

Cubierta constituida por formacion de pendientes con hormigdn ce-
lular de espesor medio 5 cm., con terminacién endurecida, membra-
na impermeabilizante monocapa no adherida, formada por lamina

de betln plastomérico APP con una armadura de film de polietileno

(PE) tipo Morterplas PE 4 kg designacién LBM-40-PE, capa separado-
ra de poliester con una resistencia al punzonamiento estatico CBR de

830 N tipo Rooftex 300, capa de terminacion con baldosa aislante
formada por una capa de aislamiento térmico de poliestireno extrui-

do autoprotegida en su cara superior con una grueso de mortero po-
roso de 35 mm de espesor tipo Texlosa R 50/35 Gris (grosores de ais-

lamiento de 40 a 80 mm.).

Oficial Primera 14.93
Ayudante Oficial 13.88
Lam. Morterplas PE 4 kg 8.73
Fieltro geotextil Rooftex 300 1.88
Losa filtrante Baldosa aisl. Texlosa R 50/35 Gris 31.71
FORM.PENDIENTES H-CELULAR h=5cm 15.20

3.28
3.05

17.25
1.21

18.46

Coste direCto........uvvveeeviiiiiieeeeieiiieeennn
Costes indirectos......... 7%

COSTE UNITARIO TOTAL ......ocenee

71.16

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UN US

DOLLAR con DIECISEIS CENTIMOS

FORM.PENDIENTES H-CELULAR h=5cm

Formacion de pendientes de faldon, con 5 cm. de espesor medio de
hormigdn aligerado celular CEM II/A-P 42,5R, formando las vertien-
tes, pequefias limas, y canaletas de desaglie con maestras de ladrillo
hueco doble, seguiin planos de detalle, terminado con capa de 1,50
c¢m. de mortero de cemento CSIII-W2, para regularizacién y protec-
cion, incluso replanteo, parte proporcional de tabiquillos-guia vy li-

mas, maestreado de los mismos, mermas, roturas, fratasado del mor-

tero, medios de elevacidn, carga, y seguridad, retirada de escombros
y limpieza. Medida la superficie defendida ejecutada en verdadera

magnitud.

HORMIGON CELULAR CEM II/B-P 32,5N 87.60
Bomb.horm.estacionaria 10-25 m3/h. 23.72
Mortero revoco CSIII-W2 0.55
Oficial Primera 14.93
Ayudante Oficial 13.88
Grua torre automontante 20 t/m. 30.00

Coste direCto........uvvveeeviiiiiieeeeieiiieeennn
Costes indirectos......... 7%

COSTE UNITARIO TOTAL ......ocenee

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS US

DOLLAR con VEINTISEIS CENTIMOS

Acometida a la red general con tubo de polie  tileno, DN 63-32

Acometida a la red general municipal de agua DN63 mm., hasta una
longitud maxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 32
mm. de didmetro nominal de alta densidad, con collarin de toma de
P.P., derivacién a 1", codo de latdn, enlace recto de polietileno, llave
de esfera latdn roscar de 1", i/p.p. de piezas especiales y accesorios,

terminada y funcionando. Medida la unidad terminada.

Oficial Primera 14.93
Ayudante Oficial 13.88
Oficial Segunda 14.17
Collarin toma PP 63 mm. 3.70

23.89
22.21
22.67

3.70

15.20
1.06

16.26
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CcODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

MT7YCO030 1.000 ud Codo latén 90° 32 mm-1" 4.49 4.49

MT7XE040 1.000 ud Valvula esfera latén roscar 1" 7.71 7.71

MT7PA040 8.500 m  Tubo polietileno ad PE100(PN-10) 32mm 1.19 10.12

MT7PP170 1.000 ud Enlace recto polietileno 32 mm. (PP) 2.15 2.15
Coste direCto......c.vvvveeeviiiiieee e 96.94
Costes indirectos......... 7% 6.79
COSTE UNITARIO TOTAL ....veeeeeeenes 103.73

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TRES US
DOLLAR con SETENTA Y TRES CENTIMOS

08.02 ud Bateria de acero galvanizado para 12 contado res de 2 1/2"
Centralizacién para 12 contadores de DN-15 mm., formada por bate-
ria de acero galvanizado de 2 1/2", modelo cuadro, circuito cerrado
2 filas y 12 salidas, alimentacién simple, incluso soportes para la bate-
ria, juegos de bridas, valvulas de corte general de 2 1/2", contadores
divisionarios, valvulas de entrada antiretorno, valvula de salida
DN-15, grifo de pruebas, conexion flexible galvanizada de 50 mm. y
valvula de esfera a pie de montante de DN-15, placas identificativas,
material auxiliar, montaje, verificacion del conjunto y pruebas.

MO1020 5.000 h Oficial Primera 14.93 74.65
MO1015 5.000 h Oficial Segunda 14.17 70.85
08.02.01 12.000 ud Contador de agua de 1/2", en centralizacion 108.52 1,302.24
MT17BB070 1.000 ud Bateria galv. 12 con. 2 1/2" 2 f. 207.85 207.85
MT17XR070 1.000 ud Valv.retencién latén rosc.2 1/2" 36.98 36.98
MT17XEQ080 1.000 ud Valvula esfera latén roscar 2 1/2" 51.86 51.86
MT17FE530 1.000 ud Brida plana roscada Zn DN 65 mm. 16.51 16.51
Coste dIreCtO.......vvveriiieeiiiee e 1,760.94
Costes indirectos......... 7% 123.27
COSTE UNITARIO TOTAL ....veeeeeeenes 1,884.21

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS
OCHENTA Y CUATRO US DOLLAR con VEINTIUN CENTIMOS

08.02.01 ud Contador de agua de 1/2", en centralizaci 6n
Contador divisionario de agua de 15 mm. de didmetro, colocado en
centralizacién, incluida instalacion de vélvula de entrada orientable,
grifo de pruebas, conexion flexible galvanizada de 50 cm. vélvula de
salida antiretorno de DN-15, material auxiliar, montaje, pruebas y me-
dios auxiliares

MO1020 1.000 h Oficial Primera 14.93 14.93
MO1015 1.000 h Oficial Segunda 14.17 14.17
MT17BI015 1.000 ud Contador agua fria 1/2" (15 mm.) clase B 18.00 18.00
MT17BV310 1.000 ud Valvula entrada orientable DN-13-15 20.15 20.15
MT17BV380 1.000 ud VAlvula salida bateria c/purga DN-13-15 21.58 21.58
MT17BV040 1.000 ud Conexion flexi.galv. M-H 3/4" 50 cm. 12.87 12.87
MT17BV400 1.000 ud Grifo de prueba DN-13-15 5.16 5.16
MT17W020 1.000 ud Verificacién contador 1/2" 15 mm. 1.66 1.66
(07015 (o [1=Tox (o H 108.52
Costes indirectos......... 7% 7.60
COSTE UNITARIO TOTAL ...ovvvveeeenes 116.12

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECISEIS
US DOLLAR con DOCE CENTIMOS

08.03 ud  Grupo de presién completo, para 1 h=9-15 m
Suministro y colocacién de grupo de presidon completo con capaci-
dad de elevacién del agua entre 9y 15 metros, formado por electro-
bomba de 1,5 CV a 220 V, calderin de presién de acero galvanizado
con manometro, e instalacion de valvula de retencion de 1 1/2" y lla-
ves de corte de esfera de 1 1/2", incluso con p.p. de tubos y piezas
especiales de cobre, entre los distintos elementos, instalado y funcio-
nando, y sin incluir el conexionado eléctrico de la bomba.

MO1020 3.000 h Oficial Primera 14.93 44.79
MO1015 3.000 h Oficial Segunda 14.17 42.51
MT17R020 1.000 ud  Grupo presién 6m3/h. alt.9-15 m. 1,194.19 1,194.19
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CcODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
MT17XR050 1.000 ud Valv.retencion latén rosc.1 1/2" 12.79 12.79
MT17XE060 1.000 ud Valvula esfera latén roscar 1 1/2" 20.21 20.21
MT17CD080 3.000 m  Tubo cobre rigido 40/42 mm. 12.95 38.85
MT17DA130 2.000 ud Latiguillo flexible 1 1/2" 26.97 53.94
MT17CW230 2.000 ud Manguito cobre 42 mm. 6.98 13.96
Coste direCto.......cevvvveveeriiecer e 1,421.24
Costes indirectos......... 7% 99.49
COSTE UNITARIO TOTAL .....cooeunenee. 1,520.73
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS
VEINTE US DOLLAR con SETENTA Y TRES CENTIMOS
08.04 m  Canaldn de chapa de aluminio lacado, cuadrado , desarrollo de 400 mm
Canaldn visto de chapa de aluminio lacado de 0,68 mm. de espesor,
de seccién cuadrada, con un desarrollo de 400 mm.,, fijado al alero
mediante soportes lacados colocados cada 50 cm. y totalmente equi-
pado, incluso con p.p. de piezas especiales y remates finales de alu-
minio prelacado, soldaduras y piezas de conexidn a bajantes, com-
pletamente instalado.
M01020 0.350 h  Oficial Primera 14.93 5.23
MT17NA08O 1.250 m  Canal6n alum.cuad. 400 mm. p.p.piezas 15.95 19.94
MT17NA270 2.000 ud Soporte canalén aluminio 2.30 4.60
Coste direCto.......covcvvevievieci e 29.77
Costes indirectos......... 7% 2.08
COSTE UNITARIO TOTAL .....coocurureee. 31.85
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y UN US
DOLLAR con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
08.05 ud Vélvula de corte por esfera de 1/2" (15 mm), de laton cromado
Suministro y colocacién de véalvula de corte por esfera, de 1/2" (15
mm.) de didmetro, de latén cromado PN-25, colocada mediante
unién roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
M01020 0.200 h  Oficial Primera 14.93 2.99
MT17XE020 1.000 ud Valvula esfera laton roscar 1/2" 3.14 3.14
Coste direCto........ceeveeriiiiiieeeeeiiieeeenn 6.13
Costes indirectos......... 7% 0.43
COSTE UNITARIO TOTAL ....covvnnenne 6.56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS US DOLLAR con
CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
08.06 ud Valvula de corte por esfera de 3/4" (20 mm), de latén cromado
Suministro y colocacién de valvula de corte por esfera, de 3/4" (20
mm.) de didmetro, de latdon cromado PN-25, colocada mediante
unién roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
M01020 0.200 h  Oficial Primera 14.93 2.99
MT17XEO030 1.000 ud Valvula esfera latén roscar 3/4" 4.48 4.48
Coste direCto.......ceevvvevieriiciii e 7.47
Costes indirectos......... 7% 0.52
COSTE UNITARIO TOTAL .....ccocurnrnee. 7.99
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE US DOLLAR
con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
08.07 ud Vélvula de corte por esfera de 1 1/4" (32 mm ), de latén cromado
Suministro y colocacién de véalvula de corte por esfera, de 1 1/4" (32
mm.) de didmetro, de latén cromado PN-25, colocada mediante
union roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando. .
M01020 0.250 h  Oficial Primera 14.93 3.73
MT17XEO50 1.000 ud Vélvula esfera laton roscar 1 1/4" 11.75 11.75
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
Coste direCto.......cevvvevieriicie e 15.48
Costes indirectos......... 7% 1.08
COSTE UNITARIO TOTAL ......cvcvvinee. 16.56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS US
DOLLAR con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
08.08 ud Vélvula de corte por esfera de 1 1/2" (40 mm ), de latén cromado
Suministro y colocacién de véalvula de corte por esfera, de 1 1/2" (40
mm.) de didmetro, de latén cromado PN-25, colocada mediante
union roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
MO1020 0.250 h Oficial Primera 14.93 3.73
MT17XE060 1.000 ud Valvula esfera laton roscar 1 1/2" 20.21 20.21
Coste direCto........ceeveeriiiiiiiieeeiiiieeeen 23.94
Costes indirectos......... 7% 1.68
COSTE UNITARIO TOTAL ....ovveveeiies 25.62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO US
DOLLAR con SESENTA Y DOS CENTIMOS
08.09 ud Valvula de corte por esfera de 2" (50 mm), d e latén cromado
Suministro y colocacién de valvula de corte por esfera, de 2" (50
mm.) de didmetro, de latdon cromado PN-25, colocada mediante
unién roscada, totalmente equipada, instalada y funcionando.
M01020 0.250 h  Oficial Primera 14.93 3.73
MT17XEQ70 1.000 ud Valvula esfera latén roscar 2" 20.94 20.94
Coste direCto......ccevvvvevierieii e 24.67
Costes indirectos......... 7% 1.73
COSTE UNITARIO TOTAL ......cocvrvrnene. 26.40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS US
DOLLAR con CUARENTA CENTIMOS
08.10 ud Vélvula de corte por compuerta de 2 1/2" (60 mm)
Suministro y colocacién de véalvula de corte por compuerta, de 2
1/2" (60 mm.) de diametro, de laton, colocada mediante bridas, total-
mente equipada, instalada y funcionando.
MO1020 1.000 h Oficial Primera 14.93 14.93
MT17XC510 1.000 ud Valvula compuerta metal (bridas) DN60 105.22 105.22
MT17FE530 2.000 ud Brida plana roscada Zn DN 65 mm. 16.51 33.02
Coste direCto........ceeveeriiiiiieieeeiiiieeeenn 153.17
Costes indirectos......... 7% 10.72
COSTE UNITARIO TOTAL ....oeveveeiies 163.89
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA'Y
TRES US DOLLAR con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
08.11 m  Bajante de PVC de pluviales de 90 mm
Bajante de PVC de pluviales, UNE-EN-1453, de 90 mm. de diametro,
con sistema de unién por junta elastica, colocada con abrazaderas
metalicas, instalada, incluso con p.p. de piezas especiales de PVC,
funcionando.
M01020 0.150 h  Oficial Primera 14.93 2.24
MT17VF020 1.100 m  Tubo PVC evac.pluv.j.elast. 90 mm. 3.58 3.94
MT17VP050 0.300 ud Codo M-H 87° PVC evac. j.peg. 90 mm. 2.13 0.64
MT17JP060 0.750 ud  Collarin bajante PVC c/cierre D90mm. 1.34 1.01
Coste direCto.......cevveveveeriiecei e 7.83
Costes indirectos......... 7% 0.55
COSTE UNITARIO TOTAL ......cocvevnee. 8.38
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO US DOLLAR
con TREINTA' Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
08.12 m  Bajante de PVC serie B con junta pegada, de 1 25 mm
Bajante de PVC serie B junta pegada, de 125 mm. de didmetro, con
sistema de unién por enchufe con junta pegada (UNE EN1453-1), co-
locada con abrazaderas metalicas, instalada, incluso con p.p. de pie-
zas especiales de PVC, funcionando.
MO1020 0.150 h  Oficial Primera 14.93 2.24
MT17VC070 1.250 m  Tubo PVC evac.serie B j.peg.125mm 5.31 6.64
MT17VP070 0.500 ud  Codo M-H 87° PVC evac. j.peg. 125mm. 4.20 2.10
MT17VP150 0.300 ud Injerto M-H 45° PVC evac. j.peg. 125mm. 6.90 2.07
MT17JP080 0.750 ud  Collarin bajante PVC c/cierre D125mm. 1.90 1.43
Coste direCto.......evvvveveeiiiiiiiieee e 14.48
Costes indirectos......... 7% 1.01
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccovvvrrrrnnne, 15.49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE US DOLLAR
con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
08.13 m  Bajante de PVC serie B con junta pegada, de 1 60 mm
Bajante de PVC serie B junta pegada, de 160 mm. de didmetro, con
sistema de unién por enchufe con junta pegada (UNE EN1453-1), co-
locada con abrazaderas metalicas, instalada, incluso con p.p. de pie-
zas especiales de PVC, funcionando.
MO1020 0.150 h  Oficial Primera 14.93 2.24
MT17VvVC080 1.250 m  Tubo PVC evac.serie B j.peg.160mm 6.91 8.64
MT17VP080 0.500 ud  Codo M-H 87° PVC evac. j.peg. 160mm. 7.35 3.68
MT17VP160 0.300 ud Injerto M-H 45° PVC evac. j.peg. 160mm. 13.79 4.14
MT17JP090 0.750 ud  Collarin bajante PVC emp. D160mm. 2.62 1.97
Coste direCto.......ccovvvvevveriiecei e 20.67
Costes indirectos......... 7% 1.45
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccoovererenne, 22.12
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS US
DOLLAR con DOCE CENTIMOS
08.14 m  Tuberia de cobre de 10/12 mm
Tuberia de cobre recocido, de 10/12 mm. de didmetro nominal,
UNE-EN-1057, en instalaciones para agua fria y caliente, con p.p. de
piezas especiales de cobre, instalada y funcionando, en ramales de
longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccién de tubo corruga-
do de PVC..
MO1020 0.180 h  Oficial Primera 14.93 2.69
MT17CD010 1.100 m  Tubo cobre rigido 10/12 mm. 3.50 3.85
MT17CW010 0.800 ud  Codo 90° HH cobre 12 mm. 0.71 0.57
MT15GC020 1.000 m  Tubo PVC corrug.forrado M 25/gp7 0.51 0.51
Coste direCto.......cvvvveieeiiiiiiiieie e 7.62
Costes indirectos......... 7% 0.53
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccovvvrrrnnne, 8.15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO US DOLLAR
con QUINCE CENTIMOS
08.15 m  Tuberia de cobre de 13/15 mm
Tuberia de cobre recocido, de 13/15 mm. de didmetro nominal,
UNE-EN-1057, en instalaciones para agua fria y caliente, con p.p. de
piezas especiales de cobre, instalada y funcionando, en ramales de
longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccién de tubo corruga-
do de PVC.
MO1020 0.180 h  Oficial Primera 14.93 2.69
MT17CD030 1.100 m  Tubo cobre rigido 13/15 mm. 4.50 4.95
MT17CW020 0.500 ud  Codo 90° HH cobre 15 mm. 0.60 0.30
MT15GC020 1.000 m  Tubo PVC corrug.forrado M 25/gp7 0.51 0.51
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
Coste direCto.......ceevvveveeriieir e 8.45
Costes indirectos......... 7% 0.59
COSTE UNITARIO TOTAL ...coovverrerenne, 9.04
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE US DOLLAR
con CUATRO CENTIMOS
08.16 m  Tuberia de cobre de 16/18 mm
Tuberia de cobre recocido, de 16/18 mm. de didmetro nominal,
UNE-EN-1057, en instalaciones para agua fria y caliente, con p.p. de
piezas especiales de cobre, instalada y funcionando, en ramales de
longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccién de tubo corruga-
do de PVC..
MO1020 0.180 h  Oficial Primera 14.93 2.69
MT17CD040 1.100 m  Tubo cobre rigido 16/18 mm. 5.34 5.87
MT17CW030 0.500 ud  Codo 90° HH cobre 18 mm. 0.85 0.43
MT15GC030 1.000 m  Tubo PVC corrug.forrado M 32/gp7 0.79 0.79
Coste direCto.......ovevveveeiiiiiiiieie e 9.78
Costes indirectos......... 7% 0.68
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccorvvrrrrnnne, 10.46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ US DOLLAR con
CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS
08.17 m  Tuberia de cobre de 20/22 mm
Tuberia de cobre rigido, de 20/22 mm. de didmetro nominal,
UNE-EN-1057, en instalaciones para agua fria y caliente, con p.p. de
piezas especiales de cobre, instalada y funcionando, en ramales de
longitud superior a 3 metros, incluso con proteccién de tubo corru-
gado de PVC.
MO1020 0.200 h  Oficial Primera 14.93 2.99
MT17CD050 1.100 m  Tubo cobre rigido 20/22 mm. 6.30 6.93
MT17CW040 0.100 ud  Codo 90° HH cobre 22 mm. 1.52 0.15
MT15GC030 1.000 m  Tubo PVC corrug.forrado M 32/gp7 0.79 0.79
Coste direCto.......ceevvveveeriieiie e 10.86
Costes indirectos......... 7% 0.76
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccooverrenenne, 11.62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE US DOLLAR
con SESENTA'Y DOS CENTIMOS
08.18 m  Tuberia de cobre de 26/28 mm
Tuberia de cobre rigido, de 26/28 mm. de didmetro nominal,
UNE-EN-1057, en instalaciones para agua fria y caliente, con p.p. de
piezas especiales de cobre, instalada y funcionando, en ramales de
longitud superior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corru-
gado de PVC.
MO1020 0.200 h  Oficial Primera 14.93 2.99
MT17CDO060 1.100 m  Tubo cobre rigido 26/28 mm. 8.20 9.02
MT17CWO050 0.100 ud  Codo 90° HH cobre 28 mm. 2.89 0.29
MT15GC040 1.000 m  Tubo PVC corrug.forrado M 40/gp7 1.10 1.10
Coste direCto.......ovevveveeiiiiiiiieie e 13.40
Costes indirectos 7% 0.94
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccorvvrrrrrnne, 14.34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE US
DOLLAR con TREINTA'Y CUATRO CENTIMOS
08.19 m  Tuberia de polietileno de DN 63 mm 2 1/2"
Tuberia de polietileno sanitario, de 63 mm. (2 1/2") de didmetro no-
minal, de alta densidad y para 1 MPa de presion maxima,
UNE-EN-12201, colocada en instalaciones para agua fria y caliente,
con p.p. de piezas especiales de polietileno, instalada y funcionando,
en ramales de longitud superior a 3 m,, y sin proteccion superficial.
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
MO1020 0.150 h  Oficial Primera 14.93 2.24
MT17PAQ70 1.100 m  Tubo polietileno ad PE100(PN-10) 63mm 3.84 4.22
MT17PP130 0.300 ud Te polietileno 63 mm. (PP) 13.35 4.01
MT17PP060 0.300 ud Codo polietileno 63 mm. (PP) 8.75 2.63
MT17PP200 0.100 ud  Enlace recto polietileno 63 mm. (PP) 7.50 0.75
Coste dIreCtO.......vvveriiieeiiieeerieee e 13.85
Costes indirectos......... 7% 0.97
COSTE UNITARIO TOTAL .....ccvereee 14.82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE US
DOLLAR con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
08.20 m  Tuberia de polietileno de DN 75 mm 3"
Tuberia de polietileno sanitario, de 75 mm. (3") de didmetro nominal,
de alta densidad y para 1 MPa de presion maxima, UNE-EN-12201,
colocada en instalaciones para agua fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales de polietileno, instalada y funcionando, en ramales de lon-
gitud superior a 3 m., y sin proteccién superficial.
M0O1020 0.200 h  Oficial Primera 14.93 2.99
MT17PA080 1.100 m  Tubo polietileno ad PE100(PN-10) 75mm 5.41 5.95
MT17PP140 0.300 ud  Te polietileno 75 mm. (PP) 30.57 9.17
MT17PP070 0.300 ud Codo polietileno 75 mm. (PP) 18.80 5.64
MT17PP210 0.100 ud  Enlace recto polietileno 75 mm. (PP) 15.21 1.52
Coste direCto........ceeveeriiiiiiiieeeieiiieeeen 25.27
Costes indirectos......... 7% 1.77
COSTE UNITARIO TOTAL .....ocvveree 27.04
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE US
DOLLAR con CUATRO CENTIMOS
09.01 ud Bafiera de chapa de acero esmaltado, 170x75 ¢ m, color, con griferia
Bafiera de chapa de acero esmaltado, de 170x75 cm., en color, con
fondo antideslizante insonorizado y asas cromadas, con griferia mez-
cladora exterior monomando, con inversor bafio-ducha, ducha telé-
fono, flexible de 170 cm. y soporte articulado en color, incluso desa-
glie con rebosadero, de salida horizontal, de 40 mm., instalada y fun-
cionando.
M0O1020 1.000 h  Oficial Primera 14.93 14.93
MT18BC010 1.000 ud Bafiera acero 170x75 a.c.col. 189.00 189.00
MT18GB060 1.000 ud Monomando ext.bafio-ducha telf.cromo s.n. 57.50 57.50
MT17SC130 1.000 ud Desag.bafiera c/rebos.s.hori.40mm 7.60 7.60
Coste direCto........ceeveeriiiiiiieeeeeiiieeeenn 269.03
Costes indirectos......... 7% 18.83
COSTE UNITARIO TOTAL .....oevneree 287.86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS
OCHENTA'Y SIETE US DOLLAR con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
09.02 ud Bafiera de chapa de acero esmaltado, 140x70 ¢ m, blanca, con griferia,
Bafiera de chapa de acero esmaltado, de 140x70 cm., blanca con fon-
do antideslizante, mod. Nueva Europa de Metalibérica, con griferia
mezcladora exterior monomando, con inversor bafio-ducha, ducha
teléfono, flexible de 170 cm. y soporte articulado, incluso desagiie
con rebosadero, de salida horizontal, de 40 mm., instalada y funcio-
nando.
MO1020 1.000 h  Oficial Primera 14.93 14.93
MT18BC100 1.000 ud Bafiera acero 140x70 bla.N.Europa 75.00 75.00
MT18GB060 1.000 ud Monomando ext.bafio-ducha telf.cromo s.n. 57.50 57.50
MT17SC130 1.000 ud Desag.bafiera c/rebos.s.hori.40mm 7.60 7.60
Coste direCto........ceeveeriiiiiieeeeeiiiieeeenn 155.03
Costes indirectos......... 7% 10.85
COSTE UNITARIO TOTAL .....oocveeren 165.88
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA'Y
CINCO US DOLLAR con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
09.03 ud Lavabo blanco, 70x56 cm, con pedestal y grif ~ eria, serie media
Lavabo de porcelana vitrificada en blanco de 70x56 cm. colocado
con pedestal y con anclajes a la pared, con griferia monomando, con
rompechorros y enlaces de alimentacion flexibles, incluso valvula de
desaglie de 32 mm.,, llaves de escuadra de 1/2" cromadas, y latigui-
llos flexibles de 20 cm. y de 1/2", instalado y funcionando.
MO1020 1.100 h  Oficial Primera 14.93 16.42
MT18LP080 1.000 ud Lav.70x56cm.c/ped.bla. Dama 129.80 129.80
MT18GL080 1.000 ud  Grif. monomando lavabo d.a. cromo s.m. 88.50 88.50
MT17SV100 1.000 ud Valvula p/lavabo-bidé de 32 mm. c/cadena 3.92 3.92
MT17XT030 2.000 ud Valvula de escuadra de 1/2" a 1/2" 4.34 8.68
Coste direCto........uvvveeeviiiiiieeeeeeciiieeeenn 247.32
Costes indirectos......... 7% 17.31
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccooverrenenne, 264.63
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS
SESENTA Y CUATRO US DOLLAR con SESENTA Y TRES CENTIMOS
09.04 ud Bidé blanco, con tapa serie media
Bidé de porcelana vitrificada blanco con tapa lacada incluida, coloca-
do mediante tacos y tornillos al solado, incluso sellado con silicona,
con grifo monomando, con aireador, incluso valvula de desagle de
32 mm.,, llaves de escuadra de 1/2" cromadas y latiguillos flexibles de
20 cm. y de 1/2", instalado y funcionando.
MO1020 1.200 h  Oficial Primera 14.93 17.92
MT18VT040 1.000 ud Bidé c/tapa-fij. bla. Meridian 139.30 139.30
MT18GT060 1.000 ud  Grifo monomando bide cromo s.n. 42.70 42.70
MT17SV100 1.000 ud Valvula p/lavabo-bidé de 32 mm. c/cadena 3.92 3.92
MT17XT030 2.000 ud Valvula de escuadra de 1/2" a 1/2" 4.34 8.68
Coste direCto......ccevvvvevierieii e 212.52
Costes indirectos......... 7% 14.88
COSTE UNITARIO TOTAL ...coooverrnenne, 227.40
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS
VEINTISIETE US DOLLAR con CUARENTA CENTIMOS
09.05 ud Lavabo en color, 56x47 cm, empotrado en enci  mera, con griferia
Lavabo de porcelana vitrificada en color, de 56x47 cm., para colocar
empotrado en encimera de marmol o equivalente (sin incluir), con
grifo monobloc, con rompechorros incluso valvula de desagtie de 32
mm., llaves de escuadra de 1/2" cromadas, y latiguillos flexibles de
20 cm. y de 1/2", instalado y funcionando.
MO1020 1.100 h  Oficial Primera 14.93 16.42
MT18LEO10 1.000 ud Lavabo 56x47cm. col. Java 92.40 92.40
MT18GL030 1.000 ud  Grif.monobloc lavabo cromo s.n. 42.64 42.64
MT17SV100 1.000 ud Valvula p/lavabo-bidé de 32 mm. c/cadena 3.92 3.92
MT17XT030 2.000 ud Valvula de escuadra de 1/2" a 1/2" 4.34 8.68
(0701 (o [ =Tex (o H 164.06
Costes indirectos......... 7% 11.48
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccooverenenne, 175.54
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y
CINCO US DOLLAR con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
09.06 ud Inodoro en color, de tanque bajo serie norma |
Inodoro de porcelana vitrificada en color, de tanque bajo serie nor-
mal, colocado mediante tacos y tornillos al solado, incluso sellado
con silicona y compuesto por: taza, tanque bajo con tapa y mecanis-
mos y asiento con tapa lacados, con bisagras de acero, instalado, in-
cluso con llave de escuadra de 1/2" cromada y latiguillo flexible de
20 cm. y de 1/2", funcionando.
MO1020 1.300 h  Oficial Primera 14.93 19.41
MT181B010 1.000 ud Inod.t.bajo c/tapa-mec.c.Victoria 225.70 225.70
MT17XT030 1.000 ud Vélvula de escuadra de 1/2" a 1/2" 4.34 4.34
MT18GWO040 1.000 ud  Latiguillo flex.20cm.1/2"a 1/2" 2.00 2.00
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
Coste direCto.......cevvvevieriicie e 251.45
Costes indirectos......... 7% 17.60
COSTE UNITARIO TOTAL .......cceeeennnn. 269.05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS
SESENTA Y NUEVE US DOLLAR con CINCO CENTIMOS
09.07 ud Fregadero de acero, 80x50 cm, 2 senos, con g riferia
Fregadero de acero inoxidable, de 80x50 cm., de 2 senos, para colo-
car sobre bancada o mueble soporte (sin incluir), con griferia mezcla-
dora monomando con cafio giratorio y aireador, incluso valvulas de
desaglie de 40 mm., llaves de escuadra de 1/2" cromadas y desagle
sifonico doble, instalado y funcionando.
MO1020 1.500 h Oficial Primera 14.93 22.40
MT18FA220 1.000 ud Fregadero 80x50cm. 2 senos empotrar 131.00 131.00
MT18GF040 1.000 ud  Grif.mezcl.repisa fregadero cromo s.m. 84.30 84.30
MT17SV060 2.000 ud Valvula para fregadero de 40 mm. 3.65 7.30
MT17XT030 2.000 ud Valvula de escuadra de 1/2" a 1/2" 4.34 8.68
MT17SD010 1.000 ud Desague doble c/sif.botella 40mm 8.97 8.97
Coste direCto.......cevvvevierieie e 262.65
Costes indirectos......... 7% 18.39
COSTE UNITARIO TOTAL .......cceeeennnnn. 281.04
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS
OCHENTA Y UN US DOLLAR con CUATRO CENTIMOS
09.08 ud Accesorios de bafio, en porcelana blanca, emp  otrado
Suministro y colocacién de conjunto de accesorios de bafo, en por-
celana blanca, colocados empotrados como el alicatado, compuesto
por: 1 toallero, 1 jabonera-esponjera, 1 portarrollos, 1 perchay 1 re-
pisa; montados y limpios.
MO1020 2.000 h Oficial Primera 14.93 29.86
MT18CE060 1.000 ud  Conjunto accesorios porc. p/emp. 112.97 112.97
Coste direCto.......ceevvvevveriiecer e 142.83
Costes indirectos......... 7% 10.00
COSTE UNITARIO TOTAL .......cceeeennnn. 152.83
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA
Y DOS US DOLLAR con OCHENTA Y TRES CENTIMOS
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1. INTRODUCCION

En este apéndice se establece el andlisis de los recursos y equipos de los que se debe
disponer, y que dan lugar a un programa de trabajo que, a titulo indicativo, refleja la
secuencia de las distintas actividades que componen la totalidad de la obra, asi como sus

duraciones parciales, para obtener su duracion total.

Asi, en primer lugar, en funcién de los volimenes de obra, se estudian los equipos
Optimos a utilizar y su rendimiento esperado, para posteriormente establecer las duraciones

de las distintas actividades y el tiempo total de ejecucion.

Posteriormente, se adjunta el Diagrama de Gantt, donde se indica graficamente
todo lo desarrollado, y, por ultimo, en funcion de los volimenes de obra a ejecutar
mensualmente, las valoraciones de obra previstas a lo largo del periodo de ejecucién de la

remodelacion del nudo de Lepe.

2. RECURSOS Y EQUIPOS

A continuacién, se analiza la composicion de los equipos propuestos para cada actividad
de obra y las duraciones previstas en funcion del rendimiento medio de cada uno de estos

equipos.

2.1. Trabajos preliminares

Durante las fechas iniciales de las obras, se contemplan varias actividades que podrian

considerarse previas a la ejecucién propiamente dicha de las obras, que serian:

e Implantacion de las instalaciones y replanteo general de la obra: durante los
primeros 13 dias de trabajo se procedera al montaje en obra de las diferentes
instalaciones necesarias para la ejecucién de las obras, asi como al replanteo
general de la obra.

e Jalonamiento de la obra: se delimitara la zona de trabajo con el correspondiente

jalonamiento durante un periodo de 5 dias.

3.2. Movimiento de tierras

Los trabajos comenzaran con las tareas de desbroce y excavacion de la tierra vegetal. El

equipo propuesto para esta actuacién estara compuesto por:

e 1 tractor s/cadenas
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e 1 motoniveladora
e 1 pala cargadora cadenas

¢ Camiones dumper 6x6 para el transporte de material

Suponiendo un turno de ocho horas, este equipo sera capaz de excavar un total de 720 m3

por dia. por dia. Con un equipo, se tardara 30 dias en completar el trabajo.

Por su parte, los equipos de movimiento de tierras y las zanjas propuestos, suponiendo un
turno de ocho horas, son capaces de ejecutar un total de 300 m3 diarios por turno, estaran

compuestos por:

¢ 1 motoniveladora
o 1 compactador vibratorio autopropulsado

e 1 camion basculante.

Estos equipos se dispondran en la obra al mismo tiempo que los equipos de desbroce, con
el fin de realizar la compensacion inmediata de tierras donde se necesite. Se propone que,

con un equipo, se tardara 30 dias en completar el trabajo, lo que equivale a unos 36 dias.

3.3. Estructuras

Para la ejecucion del marco para servicios, se dispondra 1 equipo constituido por:

e 1 grua telescopica autopropulsada
e 1 bomba de hormigén

e Camiones hormigonera

Se estima un periodo aproximado de 14 semanas para finalizar los trabajos pertinentes.

Firmas

Para realizar los trabajos relacionados con la ejecucion de las capas que conformaran el
paquete de pavimento, sera necesario utilizar los equipos que se indican a continuacion,

en funcion del tipo de capa a extender.
Para la colocacion de la capa base de grava:

e 1 motoniveladora de 104 kW de potencia.
e 1 compactador vibratorio autopropulsado, monocilindrico, liso, de 12 t
e 1 camidn cisterna para el riego

e 1 camibn volquete 4x4 de 199 kW de potencia.
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El rendimiento del equipo de extendido de asfalto es de 500 m3 por dia, lo que significa que

seran necesarios 30 dias para la colocacién del asfalto.
Para el extendido de las mezclas asfalticas, el equipo necesario consistira por:

e 1 extendedora de asfalto con cadenas
o 1 rodillo vibratorio autopropulsado

e 1 pala cargadora neumética

e 1 compactador neumatico

e 1 camibn con depdsito de agua

e Camion de transporte con lona en la caja

El equipo de aglomeracion sera capaz de trabajar un total de 1.200 t al dia. Con 1 equipo,

se tardara 5 dias en completar el trabajo.

3.4. Restauracion ambiental

En primer lugar, sera necesario contar con un equipo para la ejecucion de la hidrosiembra.

La plantacion se realizard durante un periodo aproximado de 2 semana.

3.5. Vallado
El vallado de cerramiento que se levantard alrededor de toda la fabrica y sera ejecutado
por cuatro equipos simultaneos compuestos por:

e Retroexcavadora
e Camion-grda

e Camiones de transporte

Este equipo tiene una produccion media diaria de 400 m por equipo. Con 1 equipo, se

tardara 30 dias en terminar la obra.

3.6. Resto de obras

Diferentes cuadrillas terminardn los trabajos que completan la totalidad de las obras

durante los Ultimos meses de ejecucion.

Ademas, durante los dos Ultimos meses, se llevaran a cabo los Ultimos remates de la obra,

asi como la retirada de las distintas instalaciones instaladas desde el inicio.
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3.7. PLAN DE TRABAJO

De acuerdo con los volumenes de obra a ejecutar, los equipos previstos y la secuencia
constructiva, el siguiente es el cronograma general. A continuacién, se presenta el
cronograma general en forma de Diagrama de Gantt. El plazo total de la obra asciende a
QUINCE (15) MESES.

15 mayo de 2022

SHERMAN  Digitally signed by
SHERMAN

BOIMAH BOIMAH JARBOI -
JARBOI - ¥5719186C

Date: 2021.02.19
Y5719186C 11:27:37 +01'00'
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FECHA DE FECHA DE
DURACION DE
NOMBRE DE PROYECTO ER OSE%[ o | INICIODE | FINALIZACION DE
PROYECTO PROYECTO
BENSONVILLE TEXTILE FACTORY 243 1-ul22 17-Sep-23

DURACION
DESCRIPCION DE LA TAREA DELA FECHA DE FECHA DE,
TAREA INICIO FINALIZACION
1|TRABAJOS PREVIOS 13| 1-Jul-22 14-Jul-22|
2|Sefializacion 4 5-Jul-22 9-Jul-22
3|Servicios Afectados 9 2-Jul-22 11-Jul-22]
4|MOVIMIENTO DE TIERRA 66 12-Jul-22] 16-Sep-22]
5|Despeje inicial del terreno 26 12-Jul-22 7-Aug-22|
6|E ion en terrenos 15 5-Aug-22| 20-Aug-22|
7|Excavacion en pozos en terrenos compactos 10| 21-Aug-22 31-Aug-22
8|Excavacion en zanjas de saneamiento 15| 30-Aug-22| 14-Sep-22
9|ESTRUCTURA 131 15-Sep-22 24-Jan-23
10|Zapata y viga centrada 20|  15-Sep-22 5-Oct-22
11|Losa de cimentacién 10 6-Oct-22 16-Oct-22,
12|Instalacion de pilares 25|  17-Oct-22] 11-Nov-22|
13|Instalacion de las vigas 25 8-Nov-22 3-Dec-22
14|Losa compuesta 15 4-Dec-22 19-Dec-22
15|Escalera 6| 17-Dec-22 23-Dec-22
16|Cierramiento 30| 24-Dec-22 23-Jan-23|
17|ACABADOS 113 17-Jan-23| 10-May-23
18|Paredes y Tabiques 20 17-Jan-23) 6-Feb-23
19| Colocacién Chapa de acero 15 1-Feb-23 16-Feb-23)
20|Pavimento 30| 17-Feb-23 19-Mar-23
21|Pintura 20 20-Mar-23| 9-Apr-23|
22| Alicatado 28|  10-Apr-23| 8-May-23
23|INSTALACIONES 133 9-May-23| 19-Sep-23
24|Saneamiento 30 9-May-23| 8-Jun-23|
25|Agua Potable 18 9-Jun-23| 27-Jun-23
26|Electricidad 27|  28-Jun-23 25-Jul-23)
27| Ventilacién 17 24-Jul-23 10-Aug-23
28|Control de accesos 8 9-Aug-23 17-Aug-23]
29|Ascensores 15| 16-Aug-23 31-Aug-23
30|Proteccion contra Incendio 18| 30-Aug-23| 17-Sep-23

1-Jul-22

20-Aug-22 9-Oct-22 28-Nov-22 17-Jan-23

8-Mar-23

27-Apr-23

16-Jun-23

5-Aug-23
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1.0. Introduccidn

En este apéndice se definen los diferentes conceptos relacionados con lo que se entiende
debe constituir el Control de Calidad. Ademas, se especifican los ensayos minimos que
debe realizar el Contratista durante la ejecucién de las actividades que componen las obras
sin perjuicio de los ensayos de comprobacién que se realicen a peticion de la Direccién de
Obra.

Se entiende por Control de Calidad el conjunto de los tres conceptos siguientes:

e Control de Calidad de materiales y equipos (CC).
e Control de Calidad de Ejecucién (CCE).
e Control de Calidad Geométrico (CCQG).

Considerando quién es el sujeto que realiza el Control de Calidad tenemos lo siguiente:

e Control de Calidad de Produccion (CCP).
e Control de Calidad de Recepcion (CCR).

Nos ocuparemos aqui basicamente de la aclaracion con relacion a estos dos ultimos
conceptos, ya que el detalle de los tres primeros conceptos esté tratado en el Proyecto, los
Reglamentos, Instrucciones, Ordenes, Circulares, Recomendaciones, etc.

2.0. Esquema de dependencia

Para realizar un correcto Control de Calidad, ser4 necesario disponer de oficinas,

laboratorios y equipos. y equipos.

El personal técnico designado se encargara del control geométrico y topogréfico, y

supervisara la correcta ejecucion de los procesos.

El laboratorio estara dotado de todo el equipamiento necesario para la realizacion de todos

los ensayos que se realicen en relacidon con este proyecto.

3.0. Control de calidad de la produccion

La responsabilidad de la calidad que deben poseer los elementos producidos bajo los tres
conceptos citados de Materiales, Ejecucion y Geometria, corresponde a quien, en la
relacion contractual ha contraido estas obligaciones de calidad con el contratante, los

produce directamente o por medio de terceros.

Por tanto, el Control de Calidad de la Produccion corresponde al Contratista. Se entiende

gue los factores fundamentales para la produccién con calidad, por parte de dicho
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Contratista, de la obra objeto de este Proyecto, y no de cualquier obra, en abstracto, reside
en la capacidad y calidad del personal, material, maquinaria y garantias que se aportan.

Estos incluyen:

¢ Formacion y experiencia de los medios personales de produccién como el jefe de
obra, el jefe de produccion, los oficiales, los capitanes, los conductores, etc. (El
control del contratista a este respecto implica "asegurar" que los medios personales
de produccion tienen la capacidad de producir con calidad).

¢ Capacidad y calidad de los medios materiales de produccidon como maquinaria de
movimiento de tierras y compactacioén, instalaciones de fabricacion y colocacion de
materiales (hormigon, aglomerado, etc.). (El control del Contratista a este respecto
significa de nuevo "asegurar" que los medios materiales de produccion tienen la
capacidad de producir con calidad).

o Personal y equipos utilizados por el Contratista para el control de calidad de los
materiales en origen (prefabricados, fabricados, préstamos, etc.) por el Contratista
y por él mismo. (La puesta a disposicion de personal y medios por parte del
Contratista implica también "garantizar" que la probabilidad de que el Contratista
acepte las unidades de obra correspondientes sea alta).

o El personal y los medios utilizados por el Contratista para el Control de Calidad de
la Ejecucién (CCE) y el Control de Calidad Geométrico (CCG) en los procedimientos
constructivos adecuados, verificacion de tolerancias, replanteos, etc. (La dotacién
de personal y medios por parte del Contratista implica también "asegurar" que la
probabilidad de que el Contratante acepte las unidades de obra correspondientes
sera alta).

e Garantias que aporta el Plan de Autocontrol, con el correspondiente Manual de

Calidad, Procedimientos e Instrucciones Técnicas.

Son los medios previos, las causas u origenes que permitirdn el efecto de producir con
calidad, o sea, "asegurarla". Quien tiene la capacidad directa de actuar sobre dichas causas

es el contratista.

Otra cosa distinta por disponer de los medios adecuados para producir la calidad es
verificar que efectivamente se produce la calidad contratada. Esta funcion corresponde al
contratante a través de ensayos, pruebas, etc., es lo que constituye el Control de Calidad
de la Recepcion, y que en general, sélo en lo que se refiere al Control de Calidad de los
Materiales (CCM) se realizara con los medios de un Laboratorio de Ensayos, que la
propiedad contratara al efecto para la realizacion de las obras contempladas en este
Proyecto de Construccion. El resto de los otros dos conceptos de control, CCE y CCG,

seran llevados a cabo por la Direccion de Obra.
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En definitiva, se entiende que lo mas adecuado es que quien produzca la calidad sea quien
controle o actle sobre su origen o sus causas, que son los medios mencionados en a), b),

c), d) y e), y quien verifique y reciba sea el contratante.

Esto no impide que el Contratista que ejecuta este Proyecto de Construccién, ademas de
poner los medios y causas originarias de la "produccién” con calidad, auténtica funcién que
pertenece a su total responsabilidad, pueda verificarla con las pruebas o ensayos que
considere pertinentes, pero lo que pareceria ineficaz o nada eficaz es que el contratista
montara un dispositivo extraordinario de pruebas o ensayos, si lo fundamental que debe
montar para producir con calidad, que son los medios mencionados, no estuviera montado

o controlado.

Son los puntos ¢), d), €) que se considera deben presentar y constituyen el compromiso
del Contratista en su Plan de Autocontrol o "aseguramiento” de la calidad. En este sentido,
si dicho aseguramiento implica la realizaciébn de pruebas o ensayos para asegurar la
calidad de la produccién en relacion con los puntos c), d) y e), éstos seran valorados
favorablemente. No obstante, no se consideraran efectos de la comprobacién o recepcion
de los elementos producidos, ya que es el contratante quien debe realizar mediante sus

propios ensayos y pruebas de recepcion, tal y como se detalla en el apartado siguiente.
En definitiva, el Plan de Autocontrol del Contratista sera:

e Considerado como un Control de Calidad de la Produccion, necesario para que el
propio Contratista pueda tener por un lado y a su criterio y riesgo, la garantia
suficiente de que seran aceptados, en principio, por el contratante, los materiales,
unidades de obra, equipos, instalaciones de produccién, procedimientos,
tolerancias, etc., aportados o ejecutados por él o por terceros, subcontratados por
él.

¢ Valorado positivamente en funcién de los compromisos adquiridos por el Contratista
en la aportacion de recursos humanos, recursos materiales y el autocontrol que

establezca respecto a su capacidad de producir con calidad.

Salvo que el PPTP de este Proyecto de Construccién establezca lo contrario, las posibles
pruebas o ensayos incluidos en el Plan de Autocontrol del Contratista, seran para su propia

gestion de la calidad.

Las comprobaciones para la recepcion inicial, rechazo o recepcion inicial con penalizacion
de los materiales, unidades de obra, equipos, etc., por parte del contratante, seran
realizadas por la Direccion de Obra, para lo cual dispondrd de los medios adecuados,

independientes de los del Contratista.
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El contratista enviara, durante la ejecucion de la obra, informacion puntual sobre la
aplicacion de su Plan de autocontrol. La Direccion de Obra comprobaré que las actividades

realizadas en base a dicho Plan se corresponden con las ofertadas.

El Contratista aportara los certificados de Garantia de Calidad (AENOR u otros) de los
correspondientes suministradores de los materiales (cemento, acero, elementos
prefabricados, etc.) o equipos que le sean exigidos por la Direccién de Obra, que podran
reducir las pruebas de comprobacién de acuerdo con la normativa correspondiente, si la
hubiera, o a criterio de la Direccién de Obra, previamente aceptada por la misma. En el
caso de que no se aporten dichos certificados, se repercutird al contratista el coste de las

pruebas adicionales que por este motivo sean necesarias.

Los costes derivados del Plan de Autocontrol del Contratista se consideraran incluidos en
las unidades de precios de la oferta del Adjudicatario y consecuentemente en el precio

cerrado del Contrato segun surja de la licitacion de este Proyecto de Construccion.

4.0. Control de calidad de recepcion

Se entiende por Control de Calidad el conjunto de los tres conceptos siguientes:

e Los ensayos de Control de Calidad de Materiales y Equipos (CCM), (unidades de
obra o equipos) que serviran de base al director de Obra para la recepcion inicial,
rechazo o recepcion inicial con penalizacion de materiales o unidades de obra,
seran los realizados por la Empresa Especializada en Control de Calidad de
Materiales de que dispondré la Direccién de Obra, en la fase de ejecucion de este
Proyecto de Construccion.

e Los Controles de Calidad de Ejecuciéon (CCE), (procedimientos constructivos,
tolerancias, tratados de los medios de produccion, etc.), que serviran de base a la
Direccibn de Obra para la recepciéon inicial, rechazo o recepcién inicial con
penalizacion de las unidades de obra implicadas, seran los que realice el Control
de Calidad de Ejecucion que ejecutara directamente el equipo de la Direccion de
Obra.

Los citados procedimientos constructivos, especificaciones de tolerancia, ajustes, etc., a

aplicar Serén, en el orden que se expresa a continuacion, los definidos en:

Los diferentes documentos del Proyecto.
La normativa técnica vigente a nivel nacional.

Ordenes circulares de la Direccion General correspondiente.

YV V V V

Posibles Recomendaciones de Organismos o Instituciones especializadas.
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» Finalmente, y en ausencia de los anteriores, los presupuestos del Plan de
Autocontrol del Contratista o los acordados por la Direccién de Obra con el
Contratista.

e EIl Control de Calidad Geométrica (CCG) (Topografia, replanteo, etc.), que servira
de base al director de Obra para la aceptacion inicial, rechazo o aceptacion inicial
con penalizacion de las unidades de obra implicadas, sera realizado directamente

por el equipo de la Direccién de Obra.

Hay que tener en cuenta que las citadas recepciones iniciales se convertiran en definitivas
cuando transcurrido el plazo. de ejecucion primero, y de garantia de la obra, después, no
existan deficiencias en las mismas. Todo ello formara parte del Plan de Gestion de la

Calidad que integrara y completara la gestion de la Construccion.

Los costes adicionales de los ensayos y otros controles y trabajos a realizar por la Empresa
de Control y Calidad o por la Direccion de Obra, debidos a defectos de calidad previsibles,
detectados bien durante el periodo de construccion o de garantia, seran abonados por el
Contratista en caso de confirmacion de la existencia de defecto. El Contratista sera
informado previamente por la Direccién de Obra de las razones por las que se requieren
dichos trabajos. Los citados defectos seran corregidos, a su cargo, por el Contratista
adjudicatario de esta Obra, salvo que se demuestre que no son de su responsabilidad como

adjudicatario de esta.

El Contratista recibira informaciéon puntual de los resultados del CCM, CCE y CCG,
realizados por la Direcciéon de Obra, tanto durante la ejecucion de las obras como durante

el periodo de garantia.

5.0. Plan de control de calidad de recepcion (verificacion)

Independientemente del importe de esta partida, el Contratista de este Proyecto de
Construccion debera prever una partida del 1% incluida como coste indirecto en los precios
unitarios que abonara a la Propiedad por el Control de Calidad de los materiales. Los otros
dos controles CCE y CCG seran realizados por la Direccion de Obra y finalmente

contratados directamente por la Propiedad.

6.0. Plan de control de calidad de la produccion (verificacion)

El importe de este Plan de Autocontrol se considera incluido en los costes indirectos en los
precios unitarios, ya que el total de los ensayos no supera el 1% del Presupuesto de

Ejecucidén Material del proyecto.
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Por tanto, estos costes correrdn a cargo del Contratista. El Plan de Control de Calidad que
finalmente se aplique a la obra objeto de este Proyecto seré el que apruebe la Direccién

Facultativa de las obras.

El laboratorio que ejecute los trabajos de Autocontrol debera estar acreditado de acuerdo

con la normativa vigente.

7.0. Ensayos para realizar

Se realizardn ensayos de control de las unidades de obra correspondientes a:

e Control de replanteo de las obras.
e Aceros.

e Hormigon.

e Soldaduras.

e Ensayos imprevistos.

7.1. Control del replanteo de las obras

El control del replanteo de las obras se realizard antes de la firma del Acta de Replanteo.

Durante este control se llevaran a cabo al menos los siguientes puntos generales:

¢ Disponibilidad de terrenos en la zona, prestando especial atencién a los limites
exteriores y a las franjas de terreno afectado.

e Verificacién en planta de las dimensiones.

e Comprobacién de las rasantes.

e Comprobacion de la posible existencia de servicios afectados que puedan
comprometer la ejecucion de las obras y que no se hayan tenido en cuenta en la
realizacion del proyecto.

e Comprobacién de los puntos de desagtie de la red de saneamiento.

o Compatibilidad con los sistemas generales.

e Sefalizacion de los elementos existentes a conservar.

7.2. Aceros
Se utilizan los aceros S-355 JR y B-500 SD. Para los ensayos de los aceros se aplica lo
establecido en la "Instruccion de Hormigén Estructural" (EHE).

El nivel de control especificado sera el control de nivel normal. Como en ninguna de las
series se supera el limite de 40 toneladas por lote, sélo se consideraran 2 lotes, uno por

cada serie. Por lo tanto, se tomaran dos especimenes por lote y se verificara lo siguiente:
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e Caracteristicas geométricas.
e Ensayo de traccion.

¢ Plegado-desplegado.

Ademads, a lo largo del trabajo, el limite elastico, la carga de rotura y el alargamiento en

una probeta de cada lote.

7.3. Hormigdn

Los elementos de hormigén sujetos a control seran los exigidos por la Instruccién de

Hormigdn Estructural (SHE). Asi, los hormigones utilizados son:
e HA-25, HA-30.

Para el hormigdn armado, el control se realizar4 en la modalidad 1, control estadistico,
mientras que para el resto el control sera indirecto, que corresponde a la modalidad 3 (art.
86 de la EHE).

7.3.1. HA-25, HA-30

Ademés de los ensayos de consistencia del hormigén, al menos lo indicado en el articulo
86.5.4. de la vigente "Instruccién de Hormigon Estructural”, control estadistico

correspondiente del hormigén.

Una vez realizados los ensayos para la lectura de los resultados, se dispondra de las

indicaciones en el art. 86.7 de la EHE "Decisiones derivadas del control de resistencia.

7.4. Soldaduras

Para el control de las soldaduras se utiliza una regla de verificacién de soldaduras, que se
compone de un perfil instrumentado y un ordenador de recogida de datos. La electrénica,
la calibracion y el tratamiento de la informacién del equipo permiten detectar las
irregularidades de la superficie de los carriles no aleados o poco aleados entre 700 y 950

MPa y las soldaduras aluminotérmicas y flas. Las pruebas que se realizan son:

ubD Inspeccién de una soldadura mediante liquidos penetrantes
ubD Inspeccién de una soldadura por el método de ultrasonidos
ubD Inspeccidn visual de una soldadura

ub Geometria
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7.5.  Pruebas imprevistas

Se prevé una partida para la realizacion de pruebas imprevistas que puedan surgir durante
las obras. Los ensayos que realizar, asi como su humero, seran aprobados por la Direccion.
Opcional, enviando los resultados de la empresa calificada tanto a la Direccién de Obra

como a la empresa constructora.

8.0. Condiciones de las pruebas

8.1. Suministro, identificacidén y recepcion

El suministro, la identificacién, el control de la recepcion de los materiales, los ensayos v,
en su caso, las pruebas de servicio se realizaran de acuerdo con las normas especificadas

en las disposiciones de caracter obligatorio.

Cuando un material no disponga de normativa obligatoria, estos aspectos se realizaran
preferentemente de acuerdo con las normas UNE, o en su defecto por las NTE o seguln las

instrucciones que, en su momento, indique la Direccién Facultativa.

Todos los materiales llegaran a la obra identificados y en perfectas condiciones de uso.
Para ello, se transportaran en vehiculos adecuados y, en su caso, en contenedores que
garanticen su inalterabilidad Las operaciones de carga y descarga se realizaran de forma

gue no produzcan deterioro en los materiales.

8.2. Toma de muestras

La toma de muestras sera obligatoria para todos los materiales cuya recepcion por ensayo
se establezca en la programacién del control y en aquellos que, durante el desarrollo de la

obra, considere la Direccion Facultativa.

Se realizara de forma aleatoria por la Direccion Facultativa, que podra delegar en personal
del laboratorio. acreditado, pudiendo estar presente el constructor o persona en quien

delegue.

El procedimiento de muestreo se realizara de acuerdo con la normativa de cada producto
y en cantidad suficiente para la realizacion de los ensayos y contrapruebas. Para ello, por
cada partida de material o lote, se tomaran tres muestras iguales: una se enviara al
laboratorio para la realizacion de los ensayos previstos en el programa de control; las dos

restantes se mantendran en la obra para la realizacién de contrapruebas si fuera necesario.

Estas muestras se conservaran en obra durante al menos 100 dias si se trata de materiales
perecederos (conglomerados), o hasta la recepcion definitiva de las unidades constructivas

realizadas con cada uno de los materiales.
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En el caso de no tener que realizar ensayos de control, bastara con tomar estas dos Ultimas

muestras.

Todas las muestras se conservaran con garantias de inalterabilidad: a cubierto, protegidas
de la humedad del suelo, resguardadas de la intemperie y lo mas aisladas posible de
cualquier abuso. Estas medidas se adoptaran especialmente en el caso de los
conglomerados y muy especialmente en las muestras de hormigén, que deberan

conservarse necesariamente en la obra durante al menos 24 horas.

El constructor deber& poner los medios adecuados para garantizar la conservacion en los

términos indicados y se encargara de su custodia.

8.3. Identificacion de las muestras.

Todas las muestras se identificaran, indicando los siguientes puntos:

e Denominacién del producto.

¢ Nombre o marca del fabricante.

¢ Fecha de llegada al trabajo.

e Denominacion del articulo o lote correspondiente a la muestra.

o Nombre de la obra.

¢ Numero de unidades o cantidad, en masa o volumen, que constituye la muestra.

e Seindicara silleva sello, tiene homologacion o va acompafiada de un certificado de

ensayo.

8.4. Realizacién de ensayos.

Todos los ensayos necesarios para juzgar la calidad de los materiales, asi como los
ensayos de servicio, deberan ser realizados por un laboratorio acreditado en las areas

correspondientes, de acuerdo con las siguientes disposiciones:

e Real Decreto 1230/1989, de 13 de octubre.

¢ No obstante, determinados ensayos o0 pruebas de servicio, y a criterio de la
Direccion Facultativa, podran ser realizados por ella misma.

e Elnuimero de ensayos para cada material o pruebas de servicio seran los previstos
en la programacion de control y como minimo los prescritos como obligatorios por
la LC/91.
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No obstante, el fabricante podra, a su cargo, aumentar el nimero de ensayos previstos.
8.5. Ensayos de contador.

Cuando durante el proceso de control se obtengan resultados anémalos que impliquen el
rechazo de la partida o lote correspondiente, el fabricante tendra derecho a realizar contra

ensayos a su criterio. costa, mediante las muestras conservadas en el lugar.

Para ello, se procedera de la siguiente manera: las dos muestras se enviaran a dos
laboratorios diferentes de los contratados por el promotor, previamente aceptados por la
direcciéon del proyecto. Si uno de los dos resultados es insatisfactorio, el material sera

rechazado. Si ambos fueran satisfactorios, se aceptara. el partido.
8.6. Decisiones derivadas del proceso de control.

En caso de control no estadistico o no al cien por cien, cuyos resultados sean disconformes,
y antes del rechazo del material, la Direccién Facultativa podra realizar un control

estadistico o al cien por cien, con las muestras conservadas en obra.

La aceptacion de un material o su rechazo por parte de la Direccion Facultativa, asi como
las Decisiones adoptadas como la demolicion, refuerzo o reparacion, deberan ser

cumplidas por el promotor o constructor.

En caso de que los resultados del control no sean satisfactorios, y antes de tomar la
decision de aceptacion o rechazo, la Direccidon Facultativa podra realizar las pruebas de

informacion o de servicio que considere oportunas.
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1. CONTENIDO DEL DOCUMENTO.

Este estudio desarrolla los siguientes puntos:

e Agentes implicados en la gestion de los DCR. - Legislacion y normativa aplicable.
o Estimacién de la cantidad generada por volumen y peso. - Medidas de prevencion
de residuos en la obra.

e Operaciones de reutilizacién, valorizacién o eliminacion a las que se destinan los
residuos.

¢ Medidas para la separacion de los residuos existentes.
e Requisitos para el almacenamiento, la manipulacién, la separacién y otras
operaciones de gestion de residuos

2. AGENTES INTERVINIENTES

2.1. Identificacion

El presente estudio corresponde a un proyecto de fabrica de textil situada en el término

municipal de Bensonville la provincia de Monsterrado.

Los agentes principales que intervienen en la ejecuciéon de la obra son:

PROMOTOR Ministry of Commerce
PROYECTISTA Boimah Sherman
DIRECTOR DE OBRA Boimah Sherman
DIRECTOR DE EJECUCION Boimah Sherman

Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecucion material
(Presupuesto de ejecucion material) de $ 4,057,495.63

2.1.1. Productor de residuos (promotor).

Se identifica con el titular del inmueble sobre el que recae la decision final de construir o

demoler. Se puede informar de tres casos:
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e Lapersona fisica o juridica con licencia para una obra de construccion o demolicion;
en aquellas obras que no requieran una obra de construccion o demolicion, la
persona fisica o juridica con licencia para la obra de construccion o demolicién
tendré la consideracion de productor de los residuos.

e Lapersona fisica o juridica que realice el tratamiento, la mezcla u otras operaciones

gue den lugar a un cambio en la naturaleza o compaosicién de los residuos
En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:

2.1.2. Poseedor de residuos (constructor).

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuara como
Poseedor de los Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos (promotor)

su designacién antes del comienzo de las obras.

2.1.3. Gestor de residuos.

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realiza cualquiera de las
operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacién y
la eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de dichas operaciones y de los
vertederos, asi como su restauracion o la gestibon medioambiental de los residuos,
independientemente de que sean productores de los mismos. Para este proyecto, el gestor
de residuos designado por el promotor es Bensonville City Cooperacion.

2.2. Obligaciones

2.2.1. Productor de residuos (promotor).

Debe incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de

construccion y demolicién, que contendrd como minimo:

¢ Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccion y demoliciébn que se generaran en la obra.

e Las medidas para la planificacion y optimizacion de la gestién de los residuos
generados en la obra objeto del proyecto.

e Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

¢ Las medidas para la separacion de los residuos en obra por parte del poseedor de
los residuos.

e Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,

separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
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construccion y demolicion dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran
ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas
de ejecucion, previo acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

e Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto,
en relacion con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la
obra.

¢ Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demoliciébn, que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo

independiente.

Esta obligado a disponer de la documentacion que demuestre que los residuos de
construccion y demolicion efectivamente producidos en sus obras han sido gestionados,
en su caso, en construccion o entregados a una instalacion de valorizacién o eliminacién
para su tratamiento por un gestor de residuos autorizado, tal y como establece la legislacion
de Liberia. Regulacién de la produccién y gestion de los residuos de construccion y
demolicion" y en particular en el presente estudio o sus modificaciones. La documentacién

correspondiente a cada afio natural debera conservarse durante los cinco afos siguientes.

En el caso de obras de demolicién, rehabilitacion, reparaciéon o renovacion, elaborara
un inventario de los residuos peligrosos que se generen, que se incluird en el estudio de
gestion del RCD, y dispondré su retirada selectiva, para evitar la mezcla entre ellos o con
otros residuos no peligrosos, y asegurar su traslado a gestores autorizados de residuos

peligrosos.

En el caso de obras sujetas a licencia urbanistica, se exigira al titular de los residuos la
constitucién de una fianza o garantia financiera equivalente que garantice el cumplimiento
de los requisitos establecidos en dicha licencia respecto a la construcciéon y demoliciéon de

la obra, de acuerdo con lo establecido en la legislacion de la Republica de Liberia.

2.2.2. Poseedor de residuos (constructor).

La persona fisica o juridica que realice la obra -el constructor- esta obligada, ademas
de los requisitos establecidos en la legislacion aplicable, a presentar al promotor un plan
gue muestre como va a cumplir sus obligaciones respecto a los residuos de construccion y

demolicion que se produzcan en la obra.

El plan presentado y aceptado por el promotor, una vez aprobado por la direccién

facultativa, pasara a formar parte del pliego de condiciones de la obra.
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Cuando el poseedor de los residuos de construccién y demolicion no los gestione por
si mismo, y sin perjuicio de las exigencias del proyecto aprobado, estard obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o de
colaboracién para su gestion. Los residuos de construccion y demoliciébn se destinaran
preferentemente, por este orden, a la reutilizacion, al reciclaje o a otras formas de

valorizacion.

La entrega de residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del poseedor
se hara constar en un documento que contenga, al menos, la identificacion del poseedor y
del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la
cantidad expresada en toneladas o metros cubicos o en ambas unidades cuando sea

posible y el tipo de residuos entregados.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicion
realice Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte,
el documento de entrega incluird también el gestor de valorizacion o eliminacion posterior

al que se enviaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa de la eliminacion de los residuos de
construccion y demolicién por parte de los poseedores a los operadores se regira por la

legislacién vigente en materia de residuos.

Mientras estén en su poder, el poseedor de los residuos obligado a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones

ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

La separacién en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los

residuos dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar
dicha separacién en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a
un gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de residuos de construccion y
demolicion externa a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor
de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la

obligacion recogida en el presente apartado.

El érgano competente en materia medioambiental de la regién donde se ubique la obra,
de forma excepcional, y siempre que la separacién de los residuos no haya sido
especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los
residuos de construccion y demolicion de la obligacién de separacién de alguna o de todas

las anteriores fracciones.
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El poseedor de los residuos de construccién y demolicion estara obligado a sufragar

los correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y la

documentacion acreditativa de la gestiébn de los residuos, asi como a mantener la

documentacioén correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.

2.2.3. Gestor de residuos

Ademads de las recogidas en la legislacion especifica sobre residuos, el gestor de residuos

de construccion y demolicion cumplird con las siguientes obligaciones:

En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la legislacion
de residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos
gestionados, expresada en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos,
codificados.

Poner a disposicién de las administraciones publicas competentes, a peticién de
estas, la informacion contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La
informacion referida a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco afios
siguientes.

Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y
demolicion, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos,
especificando el productor y, en su caso, el nimero de licencia de la obra de
procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién
exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, debera
ademas transmitir al poseedor o al gestor que le entregd los residuos, los
certificados de la operacion de valorizacién o de eliminacion subsiguiente a que
fueron destinados los residuos.

En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos,
debera disponer de un procedimiento de admisién de residuos en la instalacion que
asegure gue, previamente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran,
almacenardn adecuadamente y derivaran a gestores autorizados de residuos
peligrosos aquellos que tengan este caracter y puedan llegar a la instalacién
mezclados con residuos no peligrosos de construccion y demolicion. Esta obligacion
se entendera sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el
productor, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos

residuos a la instalacion.
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3. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
GENERADOS EN LA OBRA.

Todos los posibles residuos de construccion y demolicién generados en la obra se han
codificado de acuerdo con la legislacién vigente en materia de gestién de residuos, de
conformidad con la legislacién de Liberia.

RCD de nivel I: Tierras no contaminadas y materiales pétreos procedentes de los trabajos
de excavacion

Por excepcion, no tienen el estatus legal de residuos:

e Lastierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la
actividad de restauracion, en la misma obra, en una obra diferente o en un envase
o relleno, siempre que su reutilizacion prevista pueda demostrarse de forma

satisfactoria.

RCD de nivel II: Residuos generados principalmente en el sector de la construccion,
demolicién, reparacion de viviendas y servicios. Se ha establecido una clasificacién de los

RCD generados en funcién de los tipos de materiales que los componen:

previomes oy Smhecknceroses
RCD de Nivel |

Tierras y pétreos de la excavacion

pooeets®
RCD de naturaleza no pétrea

Asfalto

Madera

Metales (incluidas sus aleaciones)

Papel y cartén

Plastico

Vidrio

Yeso

Basuras
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RCD de naturaleza pétrea

Arena, grava y otros aridos

Hormigén

Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
Piedra

RCD potencialmente peligrosos

Otros

Tabla 1 Tipo de residuo que se genera en la obra

4. MEDIDAS PARA LA PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS RESULTANTES DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE
LA OBRA OBJETO DEL PROYECTO.

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas de disefio,
constructivas y compositivas, optando por aquellas que generen el menor volumen de
residuos en la fase de construccion y explotacién, facilitando ademas el desmantelamiento

de la obra al final de su vida util con el menor impacto ambiental.

Para generar menos residuos en la fase de ejecucion, el constructor asumira la
responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro, acopio de

materiales y proceso de ejecucion.

Como criterio general, se adoptaran las siguientes medidas para la planificacion y

optimizacion de la gestion de los residuos generados durante la ejecucién de la obra:

La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las
cotas de los planos de cimentacion, hasta la profundidad indicada en el mismo que
coincidira con el Estudio Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la Direccion
Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje, se acotara la extension de las

bolsas de estos.

Se evitara en lo posible la produccién de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava, arena,

etc.), pactando con el proveedor la devolucion del material que no se utilice en la obra.
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El hormigén suministrado sera preferentemente de central. En caso de que existan
sobrantes se utilizardn en las partes de la obra que se prevea para estos casos, COmo

hormigones de limpieza, base de solados, rellenos, etc.

Las piezas que contengan mezclas bituminosas se suministraran justas en dimension y
extension, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocacion se
planificara la ejecucién para proceder a la apertura de las piezas minimas, de modo que

gueden dentro de los envases los sobrantes no ejecutados.

Todos los elementos de madera se replantearan junto con el oficial de carpinteria, con el

fin de optimizar la solucién, minimizar su consumo y generar el menor volumen de residuos.

El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con las cantidades
minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra correspondiente,
evitandose cualquier trabajo dentro de la obra, a excepcién del montaje de los

correspondientes kits prefabricados.

Se solicitara de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice con
la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios,

decorativos y superfluos.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la
planificacion y optimizacién de la gestién de los residuos de la obra, se le comunicara de
forma fehaciente al director de obra y al director de la ejecuciéon de la obra para su
conocimiento y aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo alguno de la calidad

de la obra, ni interferiran en el proceso de ejecucion de esta

Como criterio general, se adoptaran las siguientes medidas para la planificacion y

optimizacion de la gestién de los residuos generados durante la ejecucion de la obra:

e La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, teniendo en
cuenta las cotas de los planos de cimentacion, hasta la profundidad indicada en los
mismos, que coincidird con el correspondiente Estudio Geotécnico con el visto
bueno de la Direccion Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje, se
limitara la extension de las bolsas de éstos.

e Se evitard en lo posible la produccion de residuos de naturaleza pétrea (cantos
rodados, gravas, arenas, etc.), acordando con el suministrador la devolucion del
material no utilizado en la obra.

e El hormig6n suministrado sera preferentemente de fabrica. En caso de excedente,
se utilizara en las partes de la obra previstas para estos casos, como hormigones

de limpieza, base de pavimentos, rellenos, etc.
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e Las piezas que contengan mezclas bituminosas se suministraran justas en
dimension y extension, para evitar excedentes innecesarios. Antes de su
colocacion, se planificara la ejecucion para proceder a la apertura de las piezas
minimas, de forma que los sobrantes no ejecutados queden dentro de los
contenedores.

e Todos los elementos de madera se planificaran junto con el responsable de la
carpinteria, para optimizar la solucién, minimizar su consumo y generar el menor
volumen de residuos.

o El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con las
cantidades minimas estrictamente necesarias para la ejecucion de la
correspondiente fase de la obra, evitando cualquier trabajo en el interior de esta, a
excepcion del montaje de los correspondientes kits prefabricados.

e Se solicitara expresamente a los proveedores que el suministro en obra se realice
con la menor cantidad posible de embalajes, renunciando a aspectos publicitarios,

decorativos y superfluos.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la
planificacion y optimizacion de la gestion de los residuos de la obra, se informara de forma
fehaciente al director de obra y al director de ejecucién de esta para su conocimiento y
aprobacién. Estas medidas no podran perjudicar la calidad de la obra, ni interferir en el

proceso de ejecucion de esta.

5. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A
QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUQS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
QUE SE GENEREN EN LA OBRA.

El desarrollo de actividades de valorizacion de residuos de construccion y demolicion
requerira la autorizacion previa de la autoridad ambiental comunitaria correspondiente, en

los términos establecidos por la legislacion vigente en materia de residuos.

La autorizacion podra otorgarse para una o varias de las operaciones a realizar, y sin
perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualguier otra normativa aplicable a
la actividad. Se concedera por un periodo de tiempo determinado y podra renovarse por

periodos sucesivos.

La autorizacién sélo se concedera tras la inspeccion de las instalaciones en las que se
vayan a desarrollar las actividades y la comprobacién de la cualificacion de los técnicos
responsables de su gestion y de que se prevé una adecuada formacion profesional del

personal encargado de su funcionamiento.
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Los é&ridos reciclados obtenidos como producto de una operacion de valorizacion de
residuos de construccion y demolicion deberan cumplir con los requisitos técnicos y legales

para su uso previsto.

Cuando se prevea una operacién de reutilizacién en otra construccién de terrenos
sobrantes de excavacion, de residuos minerales o petroliferos, de cerAmica o de materiales
no petroliferos y metélicos, el proceso se realizard preferentemente en el depésito

municipal.

6. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION
Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION.

El almacenamiento temporal de escombros se realizara en contenedores metalicos con
la ubicacion y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o en sacos
industriales de volumen inferior a un metro cubico, y estaran debidamente sefalizados y

segregados del resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran
en contenedores debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos para facilitar

su gestion.

Los contenedores estaran pintados con colores brillantes visibles por la noche y tendran
una franja de material reflectante de al menos 15 centimetros en todo su perimetro, con la

siguiente informacién de forma clara y legible:

- Razon social.

- Cadigo de Identificacion Fiscal (C.1.F.).

- Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

- Numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del

contenedor.

Esta informacion se reflejarda también mediante adhesivos o placas en los envases

industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que esta adscrito el contenedor adoptara las medidas
oportunas para evitar el vertido de residuos distintos a los que estan adscritos. Los
contenedores permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo para evitar

el deposito de residuos no relacionados con el trabajo y el derrame de residuos.

El equipo de trabajo establecera los procedimientos humanos, técnicos y de separacion a

utilizar para cada tipo de RCD.
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Deberan cumplirse los requisitos establecidos en los decretos municipales, los
requisitos y condiciones de la autorizacion de obra, en particular si exigen la separacion en
origen de determinados materiales reciclados o depositados, y el constructor o gestor
deberd realizar una valoracion econémica de las condiciones de viabilidad de esta
operacion, teniendo en cuenta las posibilidades reales de realizarla, es decir, si la obra o

construccién lo permite y si se dispone de instalaciones de reciclaje adecuadas.

El fabricante debe realizar un estricto control documental para que los transportistas
y operadores de RCDs presenten los comprobantes de cada retirada y entrega en el destino
final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de

restauracion, se deberéa acreditar documentalmente el destino final.

Los residuos procedentes del lavado de las tuberias de los depoésitos de
abastecimiento de hormigon prefabricado se consideraran residuos y se gestionaran de

acuerdo con la normativa.

Se evitara la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, residuos de madera, acopios o contenedores de escombros para garantizar su

correcta segregacion.

Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por la legislacion

vigente sobre esta materia, asi como la legislacion laboral de aplicacion.

15 mayo de 202
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PRESUPUESTO DE GESTION DE RESIDUOS



PRESUPUESTO Y MEDICIONES (PRESUPUESTO)

CODIGO RESUMEN CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
PGR GESTION DE RESIDUOS
PGRO1 m3 CLASIFICACION DE RESIDUOS
Clasificacion a pie de obra de residuos de construccidon o demolicion en fracciones segin normativa vi-
gente, con medios manuales.
400.00 12.33 4,932.00
PGRO02 meALQUILER CONTENEDOR MADERA 20m3.
Este es el costo de alquilar un contenedor de 30m3 de capacidad. Dicho contenedor se utilizara para la
gestién de productos no peligrosos en la obra.
11.00 78.70 865.70
PGRO03 meALQUILER CONTENEDOR CHATARRA 20m3.
Este es el costo de alquilar un contenedor de 30m3 de capacidad. Dicho contenedor se utilizara para la
gestién de productos no peligrosos en la obra.
4.00 77.39 309.56
PGRO04 me:ALQUILER CONTENEDOR PLASTICOS 16m3.
Este es el costo de alquilar un contenedor de 30m3 de capacidad. Dicho contenedor se utilizara para la
gestiéon de productos no peligrosos en la obra.
12.00 77.40 928.80
PGRO05 meALQUILER CONTENEDOR CARTONES 16m3.
Este es el costo de alquilar un contenedor de 30m3 de capacidad. Dicho contenedor se utilizara para la
gestiéon de productos no peligrosos en la obra.
2.00 77.40 154.80
PGRO06 me:ALQUILER CONTENEDOR RCD 16m3
Este es el costo de alquilar un contenedor de 30m3 de capacidad. Dicho contenedor se utilizara para la
gestién de productos no peligrosos en la obra.
15.00 76.48 1,147.20
PGRO7 ud TRAN.PLAN.<50km.CONTENEDOR RCD 16m3
Este costo esta asociado al servicio de entrega y recoleccion de un contenedor RCD de 20 m3 por un
transportista autorizado por la Corporacion de la Ciudad. Dicho precio no incluye alquiler de contene-
dores ni cuota de planta.
8.00 200.00 1,600.00
PGRO08 meTRAN.PLAN. PAPEL CASETA OBRA
Este costo esta asociado al servicio de entrega y recoleccion de cajas de papel y cartén generado en la
obra, por un transportista autorizado por la corporacién municipal incluyendo el transporte al centro
de reciclaje o transferencia.
15.00 189.59 2,843.85
PGRO09 m3Carga y transporte de residuos no inertes, di  stancia < 10 km
16.06 20.00 321.20
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES (PRESUPUESTO)

CODIGO RESUMEN CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
PGR10 t CARGA/TRAN.VERT.<10km.MAQ/CAM. ESC.MIX.
El precio esta asociado a la carga y transporte de escombros mixtos (con madera, chatarra, plastico...)
hasta un vertedero autorizado por un transportista autorizado por la Corporacion Municipal, a una dis-
tancia superior a 20 km, considerando ida y vuelta. , en volquetes hasta 25 t. de peso, cargados con se-
mirremolque, incluidas las tasas de vertedero, sin medidas de proteccién colectiva.
101.29 23.26 2,356.01
PGR11 t CARGA/TRAN.PLAN.<10km.MAQ/CAM.ESC.LIMP.
El precio esta asociado a la carga y transporte de escombros mixtos (con madera, chatarra, plastico...)
hasta un vertedero autorizado por un transportista autorizado por la Corporacion Municipal, a una dis-
tancia superior a 20 km, considerando ida y vuelta. , en volquetes hasta 25 t. de peso, cargados con se-
mirremolque, incluidas las tasas de vertedero, sin medidas de proteccién colectiva.
780.00 13.67 10,662.60
PGR12 ud TRATAM. BIDON 200 I. RESTOS PINTURA

Tratamiento en planta por gestor autorizado de residuos de pintura y pinturas caducadas, almacena-
dos en la instalacion en bidones de 200 I. y paletizado, que debe comprarse la primera vez. El precio
(por biddn) incluye el rotulado por pedn del bidon correspondiente.

8.00 119.08 952.64

o] r= L o ] o OO PP TP PP PP PPPRPPN 27,074.36

1 1 PP PTPR 27,074.36
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1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
1.1. Obligatoriedad del estudio

Se deberd presentar el siguiente estudio cuando se presente alguno de los siguientes

casos:

e Presupuesto de ejecucién por contrata en el proyecto sea igual o superior a
$4,057,495.63

El presupuesto de la obra es inferior a dicha cantidad detallada, $ 4,057,495.63

e Duracion estimada superior a 30 dias laborales, empleandose en algiin momento a
mas de 30 trabajadores simultaneamente. La duracién de los
trabajos supera los 30 dias laborales. La ejecucion de la obra tiene una
prevision de 11 meses de duracién. Se estima un total de 15 operarios

trabajando simultaneamente.
e Volumende mano de obra estimada sea superior a 1000 jornadas.
Volumen de mano superior a dicha cantidad.

e Obras como tuneles, galerias, conducciones subterraneasy presas Para esta

construccidon no se contempla ninguna obra con las caracteristicas citadas.

En caso de que no se recoja en la ejecucién de la obra ningln supuesto de los nombrados
anteriormente, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se

elabore un estudio basico de seguridad y salud.

1.2. Objeto de estudio

El siguiente estudio tiene como objetivo fijar las previsiones respecto a la prevencion de
riesgos accidentales laborales o por enfermedades que pueda afectar a los profesionales
vinculados a la ejecucion de la obra, asi como, los derivados trabajos de conservacion,

reparacion puesta en marcha.

1.3. Datos generales del proyecto

1.3.1. Obra proyectada

e Promotor: Ministry of Commerce.
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e Direccién: 859V + 2VR, Monrovia, Liberia

e Proyectista: Boimah Jarboi Sherman

e Denominacion del proyecto: Bensonville Textile Factory, la prima fabrica de textil
de Liberia.

e Plantas sobre el nivel del suelo: 2.

e Plantas bajo el nivel del suelo: 0.

e Presupuesto de ejecucion: $2,010,068.62

e Plazo de ejecucion: 11 meses; Julio a febrero.

¢ NuUmero maximo de operarios: 15.

1.3.2. Descripcion del emplazamiento y condiciones del entorno

e Direccién: Bensonville, Montserrado, Liberia
e Accesos alaobra: Center Street.

e Topografia del terreno: Terreno llano

o Tipo de suelo: Areniscas margosas y arcillas.
e Movimiento de tierras: Si.

e Cimentacién y estructuras: Si.

o Albadileriay cerramientos: Si.

e Condiciones climaticas: No habra condiciones extremas.

1.3.3. Edificio proyectado

e Estructura mixta.
e Altura de edificacién Max: 13m.
e Luz porticos: 90 m.

e Longitud: 54 m.

1.4. Unidades constructivas que componen la obra

1.4.1. Trabajos preliminares

Antes de proceder a la ejecucion de la obra, sera necesario realizar los siguientes trabajos:
e Vallado perimetral de la obra
No seria necesario bailar en el sitio del proyecto porque el proyecto no esté ubicado en una

zona de alto trafico.
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Sefalizacion de la obra

Se dispondré de la sefializacion de obra, sefiales de advertencia, prohibicién, obligacion y

sefales relativas a los equipos de lucha contra incendios y sefiales de salvamento.

Trabajos de replanteo

Se efectuaran labores de replanteo tanto al inicio como durante el trascurso de la obra.

1.4.2. Recuperacidén ambiental, acabados, limpieza y terminacion de las

obras

Se incluye los trabajos de acabado, reposicidn de accesos, retiradas y recogida de

desperdicios y desechos procedentes de la obra, ademas de la retirada de instalaciones

provisionales.

1.4.3. Maquinaria y herramientas para utilizar en la obra

Camioén de caja basculante.
Camién para transporte.
Camién grua.

Cortadora de material ceramico.

Equipo de soldadura.

Herramientas manuales diversas.

Hormigonera.

Martillo picador.
Retroexcavadora.
Sierra circular.

Sierra circular de mesa.
Pala cargadora.
Vibrador.

1.5.  Andlisis de riesgos y Medidas preventivas

1.5.1. Riesgosy medidas preventivas en afecciones y soluciones al trafico

Andlisis de riesgos

Colisiones entre vehiculos de la obra y vehiculos ajenos a la obra.
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e Atropello a terceros por vehiculos de la obra.

Medidas preventivas

e Observacion y vigilancia por parte del operario de turno en tareas de movilizacién
de vehiculos.

e Disposicién correcta de sefiales de trafico en el momento que se dé lugar alguna
tarea de movilizacién y/o entrada/salida a la obra y/o alguna carretera de acceso

préxima al emplazamiento de la obra.

1.5.2. Riesgos y medidas preventivas en trabajos preliminares

Andlisis de riesgos

e Aplastamiento y atrapamientos con maquinaria.

e Colision de maquinaria.

e Caida de material.

e Contactos eléctricos directos o indirectos.

o Golpes, cortes, lesiones por objetos, herramientas o maquinaria.
e No acopiar elementos en zonas de transito del personal.

o Pisadas sobre objetos cortantes/punzantes.

e Proyeccidn de particulas u objetos.

Medidas preventivas

¢ Elemento de sefalizacion.
¢ Instalacién eléctrica provisional.

e Vallado de obra e instalaciones provisionales.

1.5.3. Riesgosy medidas preventivas durante la fase de ejecucion de obra

1.5.3.1. Movimiento de tierra

Andlisis de riesgos

e Atrapamiento y aplastamiento por maquinaria mévil.
e Atropellos, vuelcos, colisiones de maquinaria.

o Desplomes, desprendimientos, hundimientos del terreno.
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o Desplomes, hundimientos del edificio colindante.
e Caida de objeto a distinto nivel.

e Caida de objetos al mismo nivel.

e Caida de operario a distinto nivel

e Caida de operario al mismo nivel.

¢ Contaminacion acustica.

¢ Condiciones meteorélogas adversas.

¢ Contacto eléctricos directos o indirectos.

e Inundaciones o infiltraciones de agua

e Proyeccion de particulas.

Medidas preventivas

e Cabinas y porticos de seguridad.

e Limpieza de bholos y visera.

¢ lluminacién suficiente en zona de trabajo

e Los operarios no permaneceran debajo de cargas suspendidas.

e Los operarios no permaneceran en el radio de actuacion de la maquinaria.

e Las cargas no seran superiores a las indicadas.

e Lacargay descarga de material se realizara lentamente.

e La maquinaria dispondra de un sistema éptico-acustico cuando realice maniobras
de marcha atrés.

e Se dispondra una bomba de achique cuando haya presién de fuerte lluvias o
inundaciones.

¢ Mantenimiento en zonas de circulacion.

¢ No acopiar elementos junto al borde de las excavaciones.

e Observacion y vigilancia del terreno.

e Observacion y vigilancia del terreno colindante.

o Plataformas de paso en huecos de excavaciones.

e Separacion en el transito de vehiculos y operarios.

e Tablas o planchas en huecos horizontales.

Equipos de proteccidn individual

e Casco de seguridad.

e Protectores auditivos.
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o Gafas de seguridad.

e Guantes contra cortes y vibraciones.
o Botas de seguridad antideslizante.

e Chaleco reflectante.

o Ropa de trabajo.

Maguinaria

¢ Magquinaria de movimiento de tierra y demolicion.
e Pala cargadora.

o Retroexcavadora.

e Camion basculante.

e Camion transporte.

1.5.3.2. Cimentacién y estructura

Analisis de riesgo

e Atrapamiento y aplastamiento.

e Atropellos, vuelcos, colisiones de maquinaria.

e Caidas de operario a distinto nivel.

e Caida de operario al mismo nivel.

e Caida de objeto a distinto nivel.

e Caida de objeto al mismo nivel.

e Caida de material transportado.

e Contaminacion acustica.

o Dermatosis por contacto con morteros y hormigones.
o Desplomes, desprendimiento, hundimientos.

o Desplome, desprendimiento, hundimiento edificio colindante.
e Lesiones, cortes, golpes, pinchazos.

¢ Incendios

e Explosiones

e Quemaduras
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Medidas preventivas

e Apuntalamientos.

e Achique de aguas.

¢ Andamios y plataformas.

e Barandillas resistentes.

e Cabinas o poérticos de seguridad.

¢ No acopiar elementos junto al borde de la excavacion.

e Observacion y vigilancia del terreno y terreno colindante.

o Plataforma de carga y descarga de material.

e Separacion del transito vehiculo- operarios.

e Tablas o planchas en huecos horizontales.

e La zona de actuacién debera permanecer ordenada y libre.

e Se acopiaran los materiales alejados de las zonas circulacion.

e Los operarios no permaneceran debajo de las cargas suspendidas.

e Los operarios no circularan sobre la estructura sin medidas de seguridad.

e El ascenso o descarga de materiales se realizara lentamente.

e Prohibido trabajar con condiciones climéaticas de nieve, hielo, lluvia o vientos
superiores a 50km/h.

¢ lluminacion suficiente en zona de trabajo.

Equipos de proteccién individual

e Casco de seguridad.

e Protectores auditivos.

o Gafas de seguridad.

e Pantalla de proteccién para soldadura.
e Mascarillas filtrantes.

e Guantes de cuero/goma/PVC.

e Botas de seguridad antideslizante.

e Cinturdn de seguridad.

e Arneses.

e Ropa de trabajo.
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Maguinaria

e Camion transporte.

¢ Magquinaria de elevacién.
e Camion grua.

¢ Hormigonera.

e Sierra circular de mesa.
o Equipos de soldadura.

¢ Herramientas eléctricas ligeras.

1.5.3.3. Cubiertas

Analisis de riesgo

e Atrapamiento por o entre objetos.

e Caida de operarios al vacio o por plano inclinado de la cubierta. Caida de objetos
al mismo nivel.

e Caida de material transportado.

¢ Dermatosis por contacto con materiales.

e Contactos eléctricos directos.

¢ Climatologia adversa.

¢ Quemadura por soldadura.

e Hundimiento o rotura de materiales.

e Lesiones, golpes, cortes manipulacién de elementos en cubierta.

e Proyeccion de particulas.

Medidas preventivas

e Acceso adecuado a cubierta.

e Acopio adecuado de materiales.

e Andamios.

e Los operarios no permaneceran bajo cargas suspendidas.

e La zona de actuacion debera permanecer ordenada y libre.

e Elascenso y descarga de materiales se realizara lentamente.

e Prohibido trabajar con condiciones climéticas de lluvia o vientos superiores a
50km/h.

¢ lluminacién suficiente en zona de trabajo.
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e Las chapas y panales seran manipuladas por 2 operarios.

e Barandillas rigidas y resistentes.

o Escaleras tejedor o pasarela.

e Paralizacion del trabajo ante condiciones climatolégicas adversas.
e Sefializar obstaculos.

e Tabla o plancha en huecos horizontales.

o Redes de seguridad.

Equipo de proteccion individual

e (Casco de seguridad.

o Gafas de seguridad.

e Mascarilla filtrante.

e Guantes de cuero/goma/PVC.
e Cinturdén de seguridad

e Arnés de seguridad.

¢ Ropa de trabajo.

e Cinturdn portaherramientas.

¢ Botas de seguridad antideslizantes/anti-clavos/puntera reforzada.

Maguinaria

e Camion transporte.
e Camion grua.
e Soldadura con arco eléctrico.

e Herramientas eléctricas ligeras.

1.5.3.4. Albaifileria y cerramientos

Andlisis de Riesgo

e Atrapamientos y aplastamiento.
e Caidas operarios al vacio.

e Caida de objetos a distinto nivel.
e Caida de objetos al mismo nivel.

e Caidas de material al transportarlos.
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¢ Contaminacion acustica.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Dermatosis por con contacto con hormigén, mortero u otro material.
e Incendios por material combustible.

e Lesiones, golpes, cortes.

e Proyeccion de particulas en tareas de corte o transporte.

Medidas preventivas

¢ Apuntalamientos.

¢ lluminacion suficiente en zona de trabajo.

e Prohibido saltar desde los andamios.

o Prohibido trabajar en nivel superior si provoca peligro al nivel inferior.
e Prohibido lanzar escombros entre huecos existentes.

e Prohibido el uso del montacargas para transporte de personas.
e Se colocaran sefiales de peligros.

e Bajantes de escombro sujetas adecuadamente.

o Evitar trabajos superpuestos.

e Pasos o pasarelas.

o Plataforma de carga y descarga de material.

e Tablas o planchas en huecos horizontales.

e Redes verticales/horizontales.

Equipos de proteccién individual

e Casco de seguridad.

e Protectores auditivos.

o Gafas de seguridad.

¢ Guantes de cuero/goma/PVC.

o Botas de seguridad antideslizantes/anti-clavos/puntera reforzada.
e Cinturdén de seguridad.

e Arnés de seguridad.

e Ropa de trabajo adecuada.
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Maguinaria

e Camion transporte.

¢ Magquinaria de elevacién.
e Camion grua.

e Martillo compresor.

¢ Magquinaria hormigonera.
e Sierra circular de mesa.

¢ Herramientas eléctricas ligeras.

1.5.3.5. Acabados

Analisis de riesgo

¢ Ambiente con proyecciones.

e Atrapamiento con objetos o herramientas.
e Caidas al vacio.

e Caidas de objetos a distinto nivel

e Caidas de material transportado.

e Contactos eléctricos directos o indirectos.
e Lesiones, cortes, pinchazos.

e Dermatosis por contacto con materiales.
e Incendio por productos combustibles.

¢ Inhalacion de sustancias toxicas.

e Quemaduras.

Medidas preventivas

e Almacenamiento correcto de productos.

¢ lluminacién minima en zona de trabajo de 100 lux.
e Transporte de carga por medios mecanicos.

e Zona de trabajo libre y ordenada.

¢ Barandillas.

¢ Plataformas de carga y descarga.

e Paralizacion de trabajo en condiciones adversas.

e Ventilaciéon adecuada.
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Equipos de proteccion individual

e Casco de seguridad.

e Protectores auditivos.

o Gafas de seguridad.

e Mascarillas filtrantes.

¢ Guantes anticorte y vibraciones.
o Botas de seguridad.

¢ Ropa de trabajo.

Maguinaria

e Camion transporte.
e Camion grua.
e Sierra circular.

e Herramientas eléctricas ligeras.

1.5.3.6. Pintura
Andlisis de riesgos:

e Lo considerado en el apartado de “acabado”.
e Exposicion de sustancias toxicas.

e Incendios.

e Proyeccion de particulas.

e Quemaduras.

e Intoxicacion.

Medidas preventivas

e Prohibido comer, fumar o usar maquinaria que produzca chispas en lugares donde
se utilice punturas con disolventes organicos o pigmentos téxicos.

e Las pinturas, disolventes vy las sustancias toxicas o inflamables permaneceran
almacenadas y manipuladas segun las instrucciones del fabricante.

¢ Prohibido realizar trabajos de soldadura préximo a pinturas inflamables.

¢ Prohibido utilizar maquinaria eléctrica durante el trabajo de pintura.

o Seiializar el lugar de trabajo con las pertinentes sefiales de peligro.

e Prohibido pintar en el exterior con vientos superiores a 50km/h.
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Equipo de proteccion individual

e Mascarillas filtrantes.

e Guantes de goma o PVC.

1.5.3.7. Instalaciones

1.5.3.7.1. Instalacién eléctrica provisional

Andlisis de Riesqgo

¢ Ambiente con proyecciones.

e Contactos eléctricos directos o indirectos.

e Caida de objetos al mismo nivel.

e Caidas de objeto a distintos niveles.

e Caida de personas al mismo nivel.

e Caidas de personas a distinto nivel.

¢ Dermatosis por contactos con diferentes materiales.
¢ Incendio por almacenamiento de productos.

e Lesiones, golpes, cortes.

e Quemaduras.

Medidas preventivas

e Eltrazado de la linea eléctrica no coincidira con el trazado del suministro de agua.

e Se utilizardn conducciones antihumedad y conexiones estancas para distribuir la
energia desde el cuadro principal a los secundarios.

e Se protegera el punto de conexién de la pica o placa de tierra en la arqueta

e Los cables que emplear seran aislantes y de calibre adecuado.

e Los cables enterrados estaran protegidos con tubos rigidos.

e Se utilizaran tubos eléctricos antihumedad.

¢ Todo elemento metdlico en la instalacion estard conectado a tierra.

e Prohibido el uso de fusibles caseros.

e Las luminarias se instalaran a una altura minima de 2.5 metros, permaneciendo
cubiertas.

e Se evitara las lineas de alta tension, si no es posible evitarlas se desviaran.

e Se colocara un disyunto diferencial de alta sensibilidad.

e Se colocaran interruptores automaticos magnetotérmico.
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e Conexiones eléctricas sin tension.
e Escaleras portatiles.

e Ventilacion adecuada.

Equipo de proteccion individual

e Casco de seguridad.

e Protectores auditivos.

o Gafas de seguridad.

e Mascarillas filtrantes.

e Guantes contra corte y vibraciones.
o Guantes de goma/ PVC.

o Botas de goma/PVC.

e Cinturdn porta herramientas.

e Chaleco reflectante.

e Ropa de trabajo adecuada.

Maguinaria

e Camion transporte.

e Camion hormigonera.

e Camion gria.

e Sierra circular de mesa.

e Herramienta eléctrica ligera.

1.5.3.7.2. Red de saneamiento

Analisis riesqo

e Caida de personas a distinto nivel.

e Caida de objetos al mismo/distinto nivel.

e Choques contra objetos moviles inmoviles.
e Golpes o cortes.

e Pisada sobre objetos.

e Proyeccion de fragmentos.

e Contactos eléctricos directos o indirectos.
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e Atrapamiento entre o por objetos.
e Atrapamiento o atropello por vehiculos.

e Derrumbamiento.

Medidas preventivas

¢ lluminacién de trabajo suficiente.

e Se cuidara la red de saneamiento sobra demas conducciones como eléctricas o de
gases.

e Zona de actuacion libre ordenada.

¢ Ningun operario permanecera solo en una zanja sin vigilancia de algin compafiero.

e Prohibido verter ningln elemento sobre las zanjas.

Equipo de proteccion individual

e Casco de seguridad.

e Guantes contra cortes.

e Botas anti-clavos/impermeables/puntera reforzada.
e Chaleco reflectante.

o Ropa de trabajo adecuada.

e Cinturdén portaherramientas.

Maguinaria

e Retroexcavadora.

e Camion transporte.

e Camion hormigonera.
e Soplete.

e Camion grua.

e Herramientas eléctricas ligeras.

1.5.3.8. Electricidad

Analisis de riesgos: Lo considerado en el apartado instalaciones.
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Medidas preventivas

e La instalacion eléctrica sera realizada por técnicos especiales, haciendo uso del
reglamento eléctrico de baja tension.

¢ Ala hora de realizar los trabajos eléctricos se cortara el suministro de energia por
el interruptor principal.

e Inspeccionar los conectores, protecciones y empalmes de cuadros generales
eléctricos.

e Las plataformas y herramientas estaran protegias mediante material aislante

¢ lluminancia minima de 200 lux en zonas de trabajo.

Equipos de proteccién

o Gafas de seguridad.
e Guantes aislantes dieléctricos.

e Calzado aislante ante contactos eléctricos.

Maguinaria

e Herramientas eléctricas ligeras.

1.5.3.9. Fontaneria y saneamiento

Andlisis de riesgos: Lo considerado en el apartado instalaciones.

Medidas preventivas

e Los operarios no permaneceran debajo de cargas suspendidas.

e Las tuberias seran trasportadas al hombre desde el extremo y a una altura superior
al casco del operario que la transporte para evitar golpes.

¢ lluminancia minima de 200 lux.

e Zona de trabajo ordenada y libre.

Equipo de proteccion individual

o Gafas de seguridad.

e Casco de seguridad.
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e Guantes de goma/PVC.
o Botas de goma/PVC.

e Rodilleras.

Madquinaria

e Camion transporte.
e Camion grua.

¢ Herramienta eléctrica ligera.

1.5.4. Riesgoy medidas de prevencion durante la utilizacion de la
maquinaria.

Andlisis de Riesqgo

¢ Riesgos de pérdida de estabilidad.

¢ Riesgo de rotura durante el funcionamiento.

¢ Riesgos debido a la caida o proyeccion de objetos.

e Riesgos con el uso de la maquinaria combinada en diferentes tareas.

¢ Riesgo de la maquinaria frente otros condicionantes.

Medidas de prevencion

e El uso de la maquinaria durante la fase de ejecucién de obra debera atender a las
disposiciones del Real decreto 1215/97, de 18 de julio, por el que establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién de la maquinaria por
los trabajadores.

e La maquinaria que vaya a ser utilizada en la obra deber4 de presentar un
documento que certifique el correcto funcionamiento con el propésito de descartar
si tiene algun defecto dicha maquinaria.

e Se seguiralas instrucciones de funcionamiento del fabricante para cada maquinaria.

Equipos de proteccién individual

e Casco de seguridad.
e Chaleco reflectante.
e Botas de seguridad antideslizante/puntera reforzada/anti-clavos.

o Guantes contra cortes y vibraciones.
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e Protectores auditivos.

1.5.5. Previsiones para trabajos futuros

Posibles riesgos futuros

e Caidas de elementos de altura.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Caidas por huecos en cerramientos.

o Deterioro de sistemas eléctricos.

¢ Contactos eléctricos inadvertidos.

¢ Incendio, originado por combustible, instalacion eléctrica o algun otro elemento

susceptible de ocasionar fuego, tal y como acumulacién de desechos peligrosos.

1.5.6. Autoproteccidon y emergencia

Se atiende la Ley de Prevencion de Riesgos laborales 2005, por el cual, el contratista
deberd adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacion de los operarios, designado para ello al personal encargado de
poner en practica estas medidas y comprobando periddicamente el correcto

funcionamiento.

1.5.6.1. Evacuacién

En todo momento estara presente en obra un responsable de emergencias que sera
el encargado de dar la alarma, asegurar de la correcta evacuacion del personal de obra,
avisar a los servicios de emergencia y prestar los primeros auxilios a los heridos si los
hubiere. Ademas, asumira la revision periddica las vias de evacuacion, asegurandose de

gue se encuentran libres de todo elemento que no permita dicha evacuacion.

Durante la fase de ejecucion de obra, se asignard un punto de reunion al que acudira

todo el personal de obra en caso de que hubiese una emergencia.

Dicho lugar se encontrara lo suficientemente sefialado y tendrd conocimiento de

este todo el personal vinculado a la obra.

Se dispondrd de una sirena con potencia suficiente para advertir del peligro de
emergencia, ademas, se dispondra en puntos estratégicos pulsadores que activen la

sirena.
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1.5.6.2. Proteccién contra incendios

La obra dispondra de tomas de aguas con mangueras para la extincion del fuego,
la ubicacién de esta sera en puntos estratégicos, como, las zonas de acopio de material,
almacenaje de residuos, proximidades de los trabajos de riesgo, sus tomas seran faciles y

de rapido acceso.

También se instalaran en los puntos de trabajo con riesgo de incendio, extintores portatiles.

Queda prohibido fumar en las zonas de trabajo donde existan productos inflamables, para

evitar estas situaciones de peligro, se instalaran sefiales de advertencia.
Queda prohibida la realizacion de hogueras en todo momento y sea cual sea su
fin.

1.5.6.3. Primeros auxilios

Se dispondra en un lugar visible de la obra un cartel con los nimeros de teléfono de

urgencias.

El material de primeros auxilios se revisara periddicamente por el responsable de

emergencias y se ira reponiendo tan pronto como se utilice o caduque dicho material.

En caso de que se presenten heridos durante la ejecucion de la obra, la evacuacion
de estos se llevara a cabo por el personal sanitario competente en ambulancia, salvo los
heridos leves, estos podran ser trasladados por otros medios con el consentimiento y bajo

la supervision del responsable de emergencias de la obra.

En la obra se dispondra de un armario botiquin con material sanitario para primeros auxilios,

el contenido de este se limitara al establecido 2005

e Apdsitos adhesivos.

e Algodédn hidrdfilo.

¢ Desinfectantes y antisépticos.
e Esparadrapos.

e Guantes desechables.

e Gasas estériles.

¢ Pinzas.

o Tijeras.
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La asistencia primaria apropiada mas proxima al emplazamiento de esta obra se encuentra

ubicada en: Caldwell proximamente 19km de la obra.
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PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD



PRESUPUESTO Y MEDICIONES (PRESUPUESTO)

CODIGO RESUMEN CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
PSS SEGURIDAD Y SALUD
PSS01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
PSS0101 meEQUIPAMIENTO INDIVIDUAL
Los equipos de proteccion individual (EPI) son elementos, llevados o sujetados por la persona, que tie-
nen la funcién de protegerla contra riesgos especificos del trabajo.
14.00 561.78 7,864.92
PSS0102 medPROTECCIONES VISUALES
La proteccidn ocular requiere una evaluacién exhaustiva de los peligros a los cuales estan expuestos
los trabajadores. Un aspecto importante es adquirir el habito de ponerse las gafas o pantallas protecto-
ras siempre que se trabaje con agentes de riesgo.
8.00 135.30 1,082.40
PSS0103 mePROTECCIONES AUDITIVAS
| protector auditivo debe reducir el nivel de ruido por debajo del nivel de accidon que determine la nor-
mativa correspondiente. La seleccién dependera de las caracteristicas del ruido (el nivel de presién
acustica), el contenido en frecuencia, las caracteristicas impulsivas o no del ruido, las caracteristicas del
trabajo y del trabajador.
9.00 189.42 1,704.78
PSS0104 meGUANTES DE PROTECCION
El guante de mano debe proteger la mano o una parte de ella contra riesgos, segun la norma UNE-EN
420. Depende de trabajo puede cubrir parte del antebrazo y el brazo.
15.00 243.05 3,645.75
PSS0105 meCALZADO DE PROTECCION
El Calzado de Seguridad es un equipo de proteccion personal de los dedos y/o planta de los pies. Esta
destinado a proteger al individuo de los riesgos que puedan amenazar su seguridad en su puesto de
trabajo. De esta manera el profesional evitara accidentes como aplastamientos, pinchazos o golpes.
Debe cumplir la normative UNE-EN 13832-2.
9.00 977.00 8,793.00
TOtal PSSOL....oiiiiiieieeiie e e 23,090.85
PSS02 PROTECCIONES COLECTIVAS
PSS0201 u SENALIZACION
1.00 1,523.40 1,523.40
PSS0202 u SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
Seguridad contra incendios es un conjunto de medidas disefiadas, dentro del plan de seguridad de
cualquier edificio, para minimizar los efectos del fuego en caso de incendio con relacién a la protec-
cion de las personas ocupantes del edificio y de la propiedad o el inmueble.
1.00 524.40 524.40
PSS0203 u PROTECCION CONTRA CAIDAS

En general se entiende por “trabajos en altura” aquellos que se ejecutan en un lugar por encima del ni-
vel de referencia, entendiendo como tal la superficie sobre la que puede caer un trabajador y ocasio-
narle dafios personales. Los trabajos que supongan un riesgo de caida de altura superior a 2 metros re-
quieren el uso de proteccién contra caidas de altura; ello no excluye que cuando se trabaje en alturas
inferiores no deban utilizarse también los medios y equipos adecuados para cada situacién.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES (PRESUPUESTO)

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

1.00 830.40 830.40
PSS0204 u SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS

La seguridad eléctrica son la proteccién contra choques eléctricos, contra efectos térmicos, sobreco-
rrientes, corrientes de falla y sobretensiones.

1.00 883.50 883.50
TOtal PSS02....cciiiieiiiiee et e 3,761.70

PSS03 HIGIENE Y BIENESTAR
PSS0301 u LOCALES PREFABRICADOS

1.00 7,758.30 7,758.30
PSS0302 u EQUIPAMIENTO DE LOCALES PREFABRICADOS

1.00 842.00 842.00
PSS0303 u VARIOS

1.00 2,740.80 2,740.80

Total PSS03.....co e e 11,341.10
TOAI PSS et et e e 38,193.65
IO 1 PP PTPR 38,193.65
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PLANOS DE SEGURIDAD Y SALUD
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DE EVACUACION
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Baker
Community Bah Johnson
Town
Bensonville(©)

J ahtono
Rock Town

Clay Ashland

LouKing | Sumo-Town
Cassava Hill

| Nelson-Village: ™
Kenyayai' i\ Kofoayealah "
OAUWVillage Caldwell

~

.' Welleh Town

: X Palm Bay
rdawai Tubman
NEWVIG Dandawailo A Blyden Town

T‘F::Jw'p
\
\\ Barnersville Estate.\®

Tarpeh Town
Dabwe Town
,, ™/ OurCorner Guest'House

.f"-.-

/- Chocolate Gity o

Monrovia

I‘“.

University of Liberia —¢
Fendell'Cam pus"-!--“

l' KAIPHITOWN
\ FIAMAH |

)
The R=-oyal\§3r§rlﬁ \/

Invincible Sports Park

TELEFONOS DE EMERGENCIA FENDELL CLINIC

UNIVERSITY OF LIBERIA
Bomberos 770800079 FENDELL CAMPUS, MARGIBI COUNTY
Ambulancias 911
Policia Nacional 911
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Actuacion en Resucitacion

Caso de Accidente Cardiopulmonar

BOCA A BOCA

MASAGE CARDIACO

Ei iimo en &l boca a boca
1.- PROTEGER y masage cardfaco es:

30 COMPRESIONES Y 2 INSUFLACIONES
2 - AVISAR (100 COMPRESIONES POR MINUTO)
3.- SOCORRER

« AsagOrsss gue las vias
resplrztorias estén libres.

A.- CONSCIENCIA

RECONQCIMIENTO

DE SIGNOS VITALES | B RESPIRACION

C.- PULSO

&« Mantener hacla atrds |a
cabeza dal accidentado.

RECORDAR QUE AL ACCIDENTADO
HAY QUE TRATARLE CON URGENCIA.

NO TRASLADARLE CON URGENCIA

*  Mantener hacla ariba
su mandibula.

FECHA| NOMBRE FIRMA :
DIBUJADO | 1s/0512022 | Boimah Sherman | SHERMAN Doty dgat by ESCUELA POLITECNICA
COMPROBADO O N SUPERIOR
YSTI9186C Tizsaredr LINARES
ESCALA: CONSTRUCCION DE LA PRIMERA N° PLANO
FABRICA TEXTIL EN LIBERIA 8S-5/22
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Estudio de Seguridad y Salud SUSTITUYE A:
Primeros Auxilios :
SUSTITUIDO POR:




Resucitaciéon

Cardiopulmonar Hemorragias

«  Aplicar los lablos sobre |a
boca del accidentado e insufiar
alre obturdndole la nariz.

=  Sila boca dea la victima eslé cerrada y sus
dientes apreiados, se le tapa los lablos con
ol dedo pulgar para evitar que ol aire se le
escape al gerle Insuflado por |a narlz.

Aplicar gasas o pafios limplos sobre el punto sangrante.

= Sl no cede, afiadir mis gasa encima de la anterlor y hacer
mds compras|on.

e  Apretar con log dedos ancima da la artaria sangrante.

= Punto del « Posicltn de los talones de |as = Traslado al centro médico.
masaje cardiaco manos en el masaje cardiaco
FECHA NOMBRE FIRMA z
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No manipular la herida.

Lavar con agua y Jabén,

Agua abundante sobre la
zona quemada un minimo
de 15 minutos,

Quilar ropa, anillos,
pulseras, elc, Impregnadas
de liguidos callentas.

Heridas

s No usar pomadas,

»  Tapar con gasa estéril.

Quemaduras

*  No usar pomadas.

s  Cubrir con gasa estéril

= Traslado al centro médico.

Desmayos

= Ponedle tumbado, con la
cabeza més bajs que el rasto
dal cuerpo.

Convulsiones

No impedir los movimientos.

Colbcale umbado donde no pueda
hacersa dafio.

impedir que s muerda la lengua,
ponlendo un pafuslo doblado entre

los dientes.
FECHA NOMBRE FIRMA z
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En Todos los casos:

= Rscabar Informacién del téxico (ficha de
seguridad y stiqueta). En su defecto, o sl se
requisra méa Informacidn, llamar al servicio
da Informackin Toxco léglica: Tel. B1 562 (M 20

s S| hay signes do asfhda, hacer respiracién
artHicial boca a boca

& Colocar an posiclén de ssguridad (ver figura) y
avitar qua sa anfria tapdnciols con una manta.

= Tralader a un ceniro médice.

En caso de ingestion:

Si esth consciante pravocar al vimito, salve que &
informaeién del productons lo aconssje
(carroalvas, hidracarburas).

Pasicién de seguridad

FECHA

NOMBRE

FIRMA

DIBUJADO | 1510512022
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LUZ ANARANIADA GIRATORIA

INTERRUPTORLUZ )
' PUNTAL TELESCOPICO
YUGO ARRASTRE a __
PUNTAL TELESCOMCO
__BATERIA 12 VOLTIOS
VISTA FRONTAL " }
| LUGES DESTELLEANTES
1
. NEGRD
ZONA de DBRAS
A 500 M. _ Km0

VISTA FRONTAL 'R B H

RUEDA DE CARRETILLA

ﬂEﬂlL DIRECCIGON DBLIGATORS SERAL REGLAMENTARIA GTOP
ho_
L=.
E—
N
VISTA LATERAL »\@)
LUZ DESTELLENATE
BATERIA

S

VISTA LATERAL
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# DEL CABLE
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]
de 2 a 35 =am

CABLES DE ACERD

T

e ——r

FORMACION DE ESLINGAS

FORMAS DE SUSTENTACION DE CARGAS

N® RECOMEMDADD OE APRIETOS

S apr

& opr

¢ & didmetras
g 6 gidmefres

] & digmelrse

o 6 didmetres

"
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CoRPRITE

BOTA DE SEGURIDAD BOTA IMPERMEABLE AL AGUA Y A LA HUMEDAD

PORTAHERRAMIENTAS
§ (B, e 5 UPALS, WS STSIROAD AL MONTREE
L I ML DL CTURH O] SERRIAD [UAMCD [ITE S NECERARS

CINTURON DE SECURIDAD
DE SUSPENSICM

1. WATPSL. HOOMDVETELE, ROSIIENTE A GAGAR, B4 ED Y AR
2. CUEE N ASLNTL A 1000 ¥V CLASE E=AT AJELANTL A 25000 ¥
3. WATER MO RIGDO HIDRDELGE, SAOIL LINPIERA ¥ DESKFECCLN

CASCO DE SEGURIDAD MO WETALCO

SEGON R.D. 773/1.997
¥ RD. 1407/1.992

o —
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GRUPO OXICORTE CON
DOBLE VALVULA ANTIRRETORNO

MANOMETROS e VALVULA L

ANTIRRETORND

VALVULAS ANTIRRETORND

e

AN

VALVULA
ANTIRRETORNO

INSTALACION DE BOMBONAS DE OXIGENQ Y ACETILENO

ALMACEN

VERTICAL

HORIZONTAL
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FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE SENALES DE OBLIGACION

J—
DIMENSIONES [mm)
D
D | 504
420
—k 297 HOTAS:
1) SERAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
210 CON EJEMPLO GRAFICO
COLOR DE FONDO: AZUL
SIMBOLO O TEXTO: BLA.Ng}D ) ) (2) SERAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
t48 SIN EJEMPLO GRAFICO POR NO HABER SIDO
{*}: BEGUN COORDENADAS CROMATICAS 108 AUN ADOPTADA INTERNACICNALMENTE
EN NORMAS UNE 1-115 Y UNE 43.103 (3) SERAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

SERAL
OBREROS
N B-241 B-2-2 B-2-3 B-24 B-2-5
OBLIGACION EN PROTECCION CBLIG. | PROTECCION OBLIG. PROTECCION OBLIG. PROTECCION OBLIG. :
I
REFERENCIA | cenERAL DE LA VISTA DE LAS VIAS RESPIRAT. | DE LA CABEZA DE LOS OIDOS SRAAR OARERCE
LETRAS
CONTENIDO | 0 ‘ | CABEZA PROVISTA DE |CABEZA PROVISTA DE UM CABEZA PROVISTA CABEZA PROVISTA DE ENDA CADORA
GRAFICO - FIEADRMIFACN CAFAS PROTECTORAS |APARATO RESPIRATORIO| DE CASCO CASCOS AURICULARES LEYEN '“_“.' :
OBREROS EN VIA
SERNAL
ESTABELECIMIENTO DE LAS DIMENSIONES DE UNA
N B-246 B-2-7 828 5-2-9 B8-2-10 SERAL HASTA UNA DISTANCLA DE 50 M.
Rererencia | PRO TECCION OBLIGAT.| PROTECCION DBLIGAT. | PROTECCION QBLIGAT. | USO OBLUIGATORIO DE US0 DE GAFAS - L
DE LAS MANCS DE LOS PIES DE PUNTAS CINTURCN SEGURIDAD O PANTALLAS 2000
CONTEMNIDO GUANTES DE ' CALZADO DE TABLON DEL QUE SE CINTURGN DE GAFAS ¥ PANTALLA goﬁzgg ;é PLSED'];? Aﬂm&ilm?g.ufw
' A PUP VER :
GRAFICO PROTECCION SEGURIDAD EXTRAE LUNA PUNTA SEGURIDAD SUPERFICIE EN METROS DE LA SERA
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VALLA CON POSTES Y CHAPA GALVANIZADA
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MALLA DE ACERQO
GALVANIZADO

Cr {F
VALLA MOVIL DE PROTECCION
Y PROHIBICION DE PASO
/7
n
=]
|
i oo
1,62

2,50

VALLAS DE DESVIO DE TRAFICO

@30

CONO DE BALIZAMIENTO

PROTECCION TIPO PARA ARQUETAS

ARQUETAS PEQUERAS

ARQUETAS GRANDES

CINTA DE BALIZAMIENTO

PANEL MOVIL LUMINGSQO

L

1 1

SUPERIOR INFERIOR

[
|
|
CARA CARA —
|
[

— — — — —

? 1 I l:; I
g g CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
7
Y
SECCION
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SENALES DE INFORMACION RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

COLOR DE FONDO: VERDE )

SINBOLO © TEXTO: BLANCO (*)

[*}): SEGUN COORDENADAS CROMATIGAS
EN NORMAS UNE 1-115 Y UNE 48-103

NOTAS:

{1) SENAL RECOGIDA EN LA MORMA UNE 1-115-85

CON EJEMPLO GRAFICD

(2) SENAL RECOGIDA EN LA MORMA UNE 1-115-85
SIN EJEMPLO ERAFICO POR NO HABER SIDO
ALN ADDPTADA INTERNACIONALMENTE

{3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NOAMA UNE 1-115-85

m (1) {3) (3)
SERAL r
Ne B-4-1 B-4-2 B-4-3 B-44
INDIGAGION GENERAL LOGALIZAGION DE DIRECCIGN HAGIA
REFERENCIA PRIMERCS AUXILIOS DE DIRECCION HAGIA... | PRMERQS AUMLIOS PRIMEROS AUXILIOS
CONTENICO T —n . , CRUZ GRIEGA Y FLECHA | CRUZ GRIEGA Y FLECHA
GRAFICO FLECHADEDIRECCION | 10 oL IZACKN DE DIRECCION
ESTABLECIMIENTO DE LAS DIMENSIONES DE UNA SERIAL HASTA UNA DISTANCIA
DE 50 M.:
Li'
8 2000
SIENDQ "' LA DISTANCIA EN METROS DESDE DONDE SE PUEDE VER LA SERAL Y
8" LA SUPERFICIE EN METROS DE LA SERAL
FECHA] NOMBRE FIRMA z
DIBUJADO | 1si0512022 | Boimah Sherman | SHERMAN | Sighaly dguad by ESCUELA POLITECNICA
COMPROBARO HOBAH fgomssvmn- SUPERIOR
Y5719186C Tiarsreans LINARES
ESCALA: CONSTRUCCION DE LA PRIMERA N° PLANO
FABRICA TEXTIL EN LIBERIA SS-19/22
Sin Escala ) ]
Estudio de Seguridad y Salud SUSTITUYE A-
Detalles y Laminas
SUSTITUIDO POR:




FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE LAS SENALES DE PROHIBICION

COLOR DE FONDQO: BLANCO ("]
BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: RCJO (*)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRD ()

{*): BEGUN COORDENADAS CROMATICAS
EN NORMAS UNE 1-115Y UNE 48-103

DIMENSIQONES (mm)

B] d [

o84 420 42

420 297 3

287 210 17

210 148 16

148 | 105 1

106 4 8

NOTAS:

(1) SERAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
CON EJEMPLO ORAFICO

(2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85
SIN EJEMPLO GRAFICO POR NO HABER SIDO
ALN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE

(3) SERAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

SERAL
N° B-1-1 B-1-2 B-1-3 B-14 B-1-5 B-1-6
PROHIBIDO HACER FUEGO =
: . | PROHIBIDO EL PASO PROHIBIDO APAGAR : : PROHIBIDO EL PASO A TODA
REFERENCIA PROHIBIDO FUMAR Y LLAMAS NOPROTEGIDAS] 4 beaTonES FUEGO GON AGUA PROHIBIDOELPASO  Loocraia'a EMA A LA OBRA
PROMIBIDO FUMAR
CONTENIDO _ , - AGUA VERTIDA PROHIBIDO EL PASO A TODA
CIGARRILLO ENCENDIDO |  CERIL.A ENCENDIDA PERSONA CAMINANDO ,
GRAFICO SOBRE FUEGD PRO4IBIDOELPASO  brpcOMA AJENA A LA OBRA
ESTABLECIMIENT( DE LAS DIMENSIONES DE UMA S3ENAL HASTAUNA DISTANGIA
DE 50 M.:
Sa 3
2000
SIENDO "L" LA DISTANCIA EN METROS DESDE DONDE SE PUEDE VER LA SERAL Y
*S* LA SUPERFICIE EN METROS DE LA SERAL
FECHA NOMBRE FIRMA z
DIBUJADO  |1s/052022 | Boimah Sherman | SHERMAN | Cighaly dguad ] ESCUELA POLITECNICA
COMPROBAO BOBAAH  sooua mcr- SUPERIOR
YS7I0186C Tiaarearae LINARES
ESCALA: CONSTRUCCION DE LA PRIMERA N° PLANO
FABRICA TEXTIL EN LIBERIA SS-20/22
Sin Escala . .
Estudio de Seguridad y Salud SUSTITUYE A:
Detalles y Laminas
SUSTITUIDO POR:




FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE LAS SENALES DE ADVERTENCIA DE PELIGRO

e

COLOR DE FONDO: AMARILLD (*)
BORDE; NEGRO {*) (EN FORMA DE TRLANGULQ)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (")

{*} SEGUN COORDEMNADAS CROMATICAS
EN NORMAS UNE 1-115Y UNE 48-103

DIMENSIONES (mm)

L | m
594 | 482

420 | M8 | 20

287 | 248 | 15

210 | 174 | M

i 148 | 121 B

105 a7 ]

NOTAS:
{1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

CON EJEMPLO GRAFICO

- (2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

SIN EJEMPLO GRAFICO POR NO HABER 3100
AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE

(3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA LINE 1-116-85

(1

SENAL
Ne B-3-1 B-3-2 B-3-3 B-3-4 B-3-5 B-3-6
PRECAUGION PRECAUCION PRECALCIGN PRECALICION. PELIGRO |PRECAUCION. PELIGRO
REFERENCIA | PRECAUCION PELIGRO DE INCENDIO | PELIGRO DE EXPLOSION|PELIGRO DE CORROSION| DE INTOXICACION |DE SACUDIDA ELECTRICA
LIQUIDO QUE CAE GOTA FLECHA OUEERADA [STH
CONTENIDO | g0 ne AOMIRAGION LLAMA BOWBA EXPLOSIVA, | A GOTA SOBRE LINA CALABERAY TIBIAS iy 5035 DE LA PUBL.417 B
GRAFICO BARRA Y UNA MANO CRUZADAS DE LA CEI{=UNE 20-557/1]
SENAL
Ne B-3-7 8-38 B39 B-3-10 B-3-11
REFERENCIA PELIGRO POR PELIGRD MACUI NARLA PELIGRO PDR CAIDAS FELIGRD POR CAIDAS PEUGRD POR CAIDA PELIGRO POR CARGAS
DESPRENDMMIENTO | PESADA EN MOVIMIENTO| AL MISMO NIVEL A DISTINTO NIVEL DE DBJETOS SUSPENDIDAS
CONTENIDO | DESPRENDIMIENTO , _ _ .
s i ENTALLD MAQUINA EXCAVADORA | CAIDA AL MISMO NIVEL |CAIDA A DISTINTO NIVEL | OBJETOS CAYENDO CARGA SUSPENDIDA
FECHA| NOMBRE FIRMA .
DIBUJADO | 150512022 | Boimah Sherman | SHERMAN | Dighalrdguad i ESCUELA POLITECNICA
COMPROBARO HOBAH fgomssvmn- SUPERIOR
YS719186C Tioesredna LINARES
ESCALA: CONSTRUCCION DE LA PRIMERA N° PLANO
FABRICA TEXTIL EN LIBERIA SS-21/22
Sin Escala . .
Estudio de Segurldad y Salud SUSTITUYE A:
Detalles y Laminas
SUSTITUIDO POR:




CODIGO DE SENALES DE MANIOBRA

S| SE QUIERE QUE NO HAYA CONFUSIONES PELIGROSAS CUANDO EL MAGQIUINISTA O ENGANCHADOR CAMBIEN DE UNA
MAQUINA A OTRA'Y CON MAYOR RAZON DE UM TALLER A OTRO, ES NECESAR'O QUE TODO EL MUNDO HABLE EL MISMO
IDIOMA Y MANDE CON LAS MISMAS SENALES.

NADA MEJOR PARA FLLO QUE SEGUIR LOS MOVIMIENTOS QUE PARA CADA OPERACION SE INSERTAM A CONTINUACION,

1. LEVANTAR LA CARGA 2. LEVANTAR EL AGUIJON 3. LEVANTAR LA CARGA 4. LEVANTAR EL AGUON 5. LEVANTAR EL AGUIJGN
O PLUMA LENTAMENTE O PLUMA LENTAMENTE O PLUMA Y BAJAR LA CARGA

7. BAJAR, LA CARGA 8. BAJAR EL AGUON 9. BAJAR EL AGUIION 10. BAJAR EL AGULION
LENTAMENTE O PLUMA O PLUMA LENTANENTE ¥ LEVANTAR LA CARGA

& | A
/ [53// \
11. GIRAR EL AGUIJON 12, AVANZAR EN LA DIRECCION 13. SACAR LA PLUMA 14. METER PLUMA 15. PARAR
EN LA DIRECCION INDICADA POR EL
INDICADA POR EL DEDO SENALISTA

FECHA| NOMBRE FIRMA L
DIBUJADO | 150512022 | Boimah Sherman | SHERMAN | Dighalrdguad i ESCUELA POLITECNICA
COMPROBADO O N SUPERIOR
YSTIONB6C Tiamareamsc LINARES
ESCALA: CONSTRUCCION DE LA PRIMERA N° PLANO
FABRICA TEXTIL EN LIBERIA $S-22/22

Sin Escala

Estudio de Seguridad y Salud SUSTITUYE A-

Detalles y Laminas
SUSTITUIDO POR:






