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1 MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Objetivo

Debido a la necesidad de la construccién de un parque de maquinaria en el Ayuntamiento
de Gijon, se planted su ubicacion en unos terrenos industriales en el poligono de Los Campones.
Situado entre la Avenida del Transporte y la Avenida de Los Campones. Dicho parque contara

con una campa de aparcamiento, un taller, unas oficinas y un lavadero.

A su vez se definiran las obras necesarias para alcanzar dicho fin, sirviendo este proyecto

como guia técnica para la ejecucion de este complejo.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 4 de 157



Disefio y calculo de parque de asg:‘tax&
Epg magquinaria para empresa de HIRE=\\

construccion y montajes

1.2 Antecedentes

El terreno escogido para la construccion de estas instalaciones tiene una diferencia de
cotas maximas de 2,6 metros y con unas pendientes inferiores al 2,5% por lo que se podria
considerar un terreno practicamente plano, pero de igual modo se realizara un movimiento de
tierras para obtener una horizontalidad absoluta. También se compactara y preparara el terreno

para su posterior pavimentado.

Para una mejor definicién y explicacion de las diferentes partes de la obra se optara por
dividir en apartados las diferentes fases que se realizardn en su construccién. A pesar de ello,

se definird cada etapa de la obra, explicando los calculos y las normativas aplicadas.

El terreno escogido cuenta con una superficie total de 6450 m? y con un perimetro total de
345 m. Esta parcela cuenta con una longitud de 63 m que lindan directamente con la Avenida
del Transporte y 57,5 m con la Avenida de Los Campones.

Su ubicacion es idénea debido a su buena comunicacion, ya que se encuentra en pleno

poligono industrial de Los Campones, muy cerca de la A-8.
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1.3 Emplazamiento

La parcela escogida para la ubicacion del parque de maquinaria se encuentra situada en
el Poligono Industrial de Los Campones, en el ayuntamiento de Gijon. Dicho municipio cuenta
con una extension de 181,6 km? y linda al noroeste con Carrefio, oeste con Corvera, suroeste

con Llanera, al sur con Siero y al este con Villaviciosa.

Gijon se encuentra en la zona central-septentrional de Asturias, a 28 km de Oviedo y a 26
de Avilés. Este situado en la costa cantabrica del Principado de Asturias, sobre una rasa litoral

en las estribaciones de la Cordillera Cantabrica.

Figura 1. Localizacion del Concejo de Gijon.
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1.4 Descripcion general de las obras

A continuacion, se expondrén las principales partes de la obra.

1.4.1 Diseino del parque de maquinaria

Se disefara la situacion de los diferentes elementos situados dentro del parque, partiendo
por la zona de aparcamiento de la maquinaria, la del lavadero y la zona de taller y oficinas. Para
la realizacion de dicho disefio se debera tener en cuenta la accesibilidad al parque, asi como las

dimensiones de las maquinas que albergara y de sus respectivos radios de giro.

1.4.2 Movimiento de tierras y explanacion

Se llevaran a cabo diversas actuaciones para el acondicionamiento de la parcela, esta no
tendra ninguna variacion en la cota vertical en toda su extension, quedando de este modo
completamente horizontal. Para ello se realizar4 el movimiento de tierras necesario, intentando

que sea este, el menor posible.
Para el acondicionamiento de la parcela se realizaran los siguientes tratamientos.

e Se desbrozard el terreno, para asi eliminar la maleza existente.

e Se llevaran a cabo las actuaciones del movimiento de tierras necesarios, siendo estas de
extraccion o aporte.

e Se aportaran aridos en forma de gravilla y zahorra, se nivelaran y compactaran para de

este modo obtener una superficie horizontal.

1.4.3 Dimensionamiento del firme

Se ha realizado segun la Norma 6.1 IC “Secciones de firme” aprobada en la orden
FOM/360/2003 del 28 de noviembre.
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La estructura del firme se ha dimensionado en funcién de la intensidad media diaria de

vehiculos pesados (IMDp), por lo que se ha estipulado un IMDp entre los valores:
25 < IMDp < 50

El trafico resultante es el denominado T41. El firme que se ha proyectado para la parcela

estara constituido por un suelo seleccionado, zahorra artificial y mezcla bituminosa.

1.4.4 Red de abastecimiento

La red de abastecimiento de agua penetrara en la parcela a lo largo de una sola via y sera
la encargada de abastecer la demanda del tren de lavado, del taller, de las oficinas, asi como de
las tomas de agua para la limpieza. Se proyectaran los diferentes componentes empleados,
especificando sus materiales y diametros. Ademas, se aportard un plano de distribucién de la

instalacion.
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1.5 Caracteristicas del medio fisico

1.5.1 Geologia
1.5.1.1 Introduccién

La region del concejo de Gijon estd enmarcada en la zona norte del macizo Hercinico,
dentro de la conocida como Zona Asturoccidental-leonesa. Dicha zona linda al Este con la Zona

Cantabrica, siendo el trazado del Bajo Naldn el que ejerce la funcion de frontera.

En el siguiente mapa geoldgico, se puede observar las diferentes zonas existentes dentro

de Asturias.

MAPA GEOLOGICO DE ASTURIAS

Figura 2. Mapa geol6gico de Asturias.

La zona que nos compete, la Zona Asturoccidental-leonesa esta formada por tres grandes

superficies.
La superficie de los concejos de Navia y el Alto Sil.
La superficie del Manto de Mondofiedo.

La superficie del Caurel-Truchas.
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Esta zona es caracteristica por la abundancia de grandes pliegues, por la presencia de
foliacion tectdnica y por contar con un sustrato geologico, formado en su casi totalidad por rocas

siliciclasticas del Paleozoico inferior.

1.5.1.2 Estratigrafia

La sucesion estratigrafica del sustrato del concejo de Gijon esta formada, casi en su
totalidad, por rocas siliciclasticas del Grupo Candana. Este a su vez, estd constituido por
microconglomerados y areniscas feldespaticas de grano grueso y tonos amarillentos o rosados,

entre las que se intercalan niveles de pizarras y limolitas de tonos verdosos.

En lo que se refiere a su estructura sedimentaria, lo méas frecuente es la estratificacion
cruzada, a veces de gran tamafio, y la estratificacion linsen y flaser. En la parte inferior, a unos
200 m de la base, se localiza un nivel de dolomias de 15 a 30 m de espesor y, en ocasiones,

existe un conglomerado basal de espesor variable (méximo 30 m).

En lo referente a la edad, se encontra una fauna de trilobites en el extremo oriental de la
cercana Concha de Artedo, en las capas de transicion a la Formacién Vegadeo, habiéndose
determinado la presencia de los géneros Metadoxides y Pararedlichia, que parecen corresponder
a un Cambrico inferior bajo. En consecuencia, la mayor parte del Grupo debe tener una edad
Tommotiense o incluso, en su parte mas baja, Vendiense (Precambrico superior). Asimismo, se

han citado en esa misma localidad arqueociatidos de los géneros Ajacicyathus y Coscinocyathus.

1.5.1.3 Tectonica y sismos

En la actualidad, la actividad tectonica presente en el Concejo de Gijén puede
considerarse minima, salvo pequefias acciones aisladas y asociadas a fenémenos recientes, las

cuales estan siendo estudiadas actualmente.

De este modo, recientemente se ha propuesto un incremento en el riesgo sismico de toda
el area cantabrica, debido a la actividad que presentan las grandes fallas de la region. Dicho
incremento es dificil de cuantificar en la actualidad, de todos modos, el riesgo sismico del area

es bajo ya que la aceleracion sismica para esta zona es inferior o igual a 0,04 g.
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1.5.1.4 Hidrogeologia

Asturias se encuentra dividida principalmente en seis sistemas de acuiferos o unidades
hidrogeologicas. La unidad llamada “Unidad Paleozoica fisural” abarca casi la totalidad del

occidente de Asturias y buena parte de la zona central, comprendiendo el Concejo de Gijon.

En esta zona, los materiales dominantes son de caracter lutitico y clastico, en general con
muy baja permeabilidad, estando controlada la circulacion de las aguas subterraneas

principalmente por discontinuidades estructurales.

1.5.2 Informe geoldgico y geotécnico del terreno
1.5.2.1 Objeto

El fin de la realizacion de este informe es la obtener las caracteristicas del terreno de
nuestra parcela y de este modo, poder realizar las recomendaciones necesarias para proceder

con las obras de nuestro proyecto.

1.5.2.2 Localizacién de la zona de estudio

El estudio geoldgico y geotécnico del terreno se realizara en la parcela donde instalaremos

nuestro parque de maquinaria.

1.5.2.2.1 Trabajos de reconocimiento de campo. Metodologia

Se efectuara una planificacién de los trabajos en base a dos sondeos de reconocimiento

geotécnico con extraccion de testigo continuo y dos ensayos de penetracion dinamica continua.

La realizacién de los trabajos de campo y laboratorio se llevaran a cabo por técnicos y

especialistas, dirigidos y coordinados por la direccion técnica del proyecto.
El estudio estara enmarcado dentro de la siguiente legislacion:

- RD 314/2006. "Cdédigo Técnico de la Edificaciéon”.
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- Pliego General de Condiciones Técnicas en la Edificacion del Instituto
Valenciano de la Edificacion, octubre de 2.010.

- RD 462/1971. "Normas sobre la redaccion del Proyecto y la Direccién de Obras de
Edificaciéon".

- Orden del 20 de diciembre de 1.975, por la que se aprueba la norma tecnolégica NTE-
CEG "Cimentaciones: Estudios Geotécnicos".

- RTA-INCE. Recomendaciones técnico-administrativas "Estudios geotécnicos".
- RD 1247/2008. "Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08)".

- Norma UNE-EN 1997. "Eurocddigo 7: Proyecto geotécnico" (con sus respectivas
modificaciones).

1.5.2.2.2 Sondeos con extraccion de testigo continuo

Para el estudio del subsuelo, se planificara la realizacion de dos sondeos de
reconocimiento geotécnico con extraccion de testigo continuo. La perforacion ha sido realizada

con bateria doble y coronas de widia. Mediante los sondeos se ha podido:
- Reconocer las litologias de los distintos niveles del subsuelo.
- Obtener muestras inalteradas para los ensayos del laboratorio.
- Realizar ensayos de campo.
- Determinar la existencia y/o caracteristicas del agua en el subsuelo.

La disposicién de los sondeos y las profundidades alcanzadas, permiten realizar una
vision tridimensional del terreno, en la cual queda recogida la variabilidad litolégica, tanto lateral
como en profundidad.
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Las profundidades alcanzadas son las siguientes:

N° SONDEO PROFUNDIDAD (m) INCLINACION

S-1 5,10 VERTICAL

S-2 5,10 VERTICAL

Tabla 1. Caracteristicas de los sondeos realizados

se recogen en los siguientes apartados.

1.5.2.2.3 Columnas litologicas

En total, se han perforado 10,20 metros. Las caracteristicas de perforacion y testificacion

Se muestran las columnas litologicas de cada uno de los sondeos realizados, S-1y S-2

respectivamente.
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Figura 3. Columnas litoldgicas del sondeo “S-1”
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EPL

1.5.2.2.4 Ensayos de campo
1.5.2.2.4.1 Ensayos de penetracion estandar (S.P.T)

Este ensayo se realiza en el interior del sondeo durante la perforacion y consiste en la toma de
una muestra de dimensiones estandar. Este se debe hincar en el terreno 60 cm, contando el

namero de golpes necesarios para introducir tramos de 15 cm.

El golpeo para la hinca se realiza con una maza de 63.5 kg cayendo libremente desde una
altura de 76 cm sobre una cabeza de golpeo. Este ensayo permite obtener un valor de N,
denominado también, resistencia a la penetracion estandar. Este ensayo se suspende cuando

se exceden 100 golpes para avanzar un tramo de 15 cm, y se considera rechazo.

En los sondeos se han obtenido muestras inalteradas y parafinadas, preservando el

terreno en sus condiciones originales de humedad, para la realizacién de ensayos de laboratorio.

Se ha llevado a cabo la realizacién de un total de dos S.P.T., empleando el Abaco de

Terzaghi, se han obtenido los siguientes valores:

N° SONDEO COTA (m) PARAMETRO “N” LITOLOGIA
S1 2,25 2 RELLENOS

S2 2,25 11 RELLENOS
4,15 5 RELLENOS

Tabla 2. Datos de los ensayos S.P.T.

1.5.2.2.4.2 Ensayos de penetracion dinamica continua

Como complemento a los sondeos, se han realizado dos ensayos de penetracion dinamica

continua.

La mecanica del ensayo de penetracion consiste en la hinca de un tren de varillas
mediante el golpeo de una maza. Las varillas estan ranuradas cada 20 cm. A lo largo del ensayo
se obtienen diferentes valores de N20, que corresponden al nimero de golpes necesarios para

traspasar 20 cm de terreno.
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Con estos datos se pueden semicuantificar las tensiones admisibles de los suelos para
diferentes profundidades. El ensayo se da por finalizado cuando se obtiene rechazo a la

penetracion (N20 > 100) o cuando se limita una profundidad.

Con este tipo de prospeccion, sélo pueden obtenerse datos de la resistencia “in situ” del
terreno, no pudiéndose identificar la naturaleza real del terreno, ya que no se obtiene testigo
alguno durante la ejecucidén del ensayo, sin embargo, cuando se tiene conocimiento de la
litoestratigrafia del subsuelo y los condicionantes del proyecto lo permiten, es un método factible

y rapido, para la definicién de las tensiones admisibles.
El equipo de penetracion utilizado es del tipo DPSH, con las siguientes caracteristicas:
- Diametro varillaje: 32 mm.
- Peso de la maza: 63,5 kg.
- Altura de caida: 76.2 cm.
- Puntaza conica corta: 90°
- Diametro de la puntaza: 51 mm.
A continuacion, se muestran los resultados de los dos ensayos:
1. Ensayo numero 1 de Penetracién Dinamica Continua (UNE 103801/94).
- Obra: Pargue de Maquinaria de Obras Publicas.
- Ensayo N.°: P1.
- Fecha: 17/12/2017.
- Profundidad de rechazo (m): 5,40.

- Observaciones:
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PROFUNDIDAD GOLPES
INCIAL (m) FINAL (m)
0,00 0,20 8
0,20 0,40 10
0,40 0,60 7
0,60 0,80 9
0,80 1,00 10
1,00 1,20 6
1,20 1,40 6
1,40 1,60 5
1,60 1,80 7
1,80 2,00 18
2,00 2,20 10
2,20 2,40 6
2,40 2,60 4
2,60 2,80 6
2,80 3,00 13
3,00 3,20 9
3,20 3,40 10
3,40 3,60 7
3,60 3,80 10
3,80 4,00 4
4,00 4,20 4
4,20 4,40 4
4,40 4,60 10
4,60 4,80 24
4,80 5,00 45
5,00 5,20 110
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5,20

5,40

150

Tabla 3. Ensayo de penetracion de dindmica continua n°1

Profunidad {(m)

-0,20
-0,40
-0,60
-0,80
-1,00
-1,20
-1,40
-1,60
-1,80
-2,00
-2,20
-2,40
-2,60
-2,80
-3,00
-3,20
-3,40
-3,60
-3,30
-4,00
-4,20
-4,40
-4,60
-4,80
-5,00
-5,20
-5,40

N2 de Golpes [cada 20 cm)
o 10 20 30 40 30 60 70 80 20 100 110 120 130

140 150 160

Figura 5. Gréfica correspondiente al ensayo de penetracién dinamica continua P-1

2. Ensayo namero 2 de Penetracion Dindmica Continua (UNE 103801/94).

- Obra: Pargue de Maquinaria de Obras Publicas.

- Ensayo N°: P2.

- Fecha: 17/12/2017.

- Profundidad de rechazo (m): 3,00.

- Observaciones:
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PROFUNDIDAD GOLPES
INCIAL (m) FINAL (m)
0,00 0,20 8
0,20 0,40 15
0,40 0,60 8
0,60 0,80 10
0,80 1,00 9
1,00 1,20 7
1,20 1,40 6
1,40 1,60 10
1,60 1,80 9
1,80 2,00 7
2,00 2,20 7
2,20 2,40 7
2,40 2,60 10
2,60 2,80 100
2,80 3,00 150

Tabla 4. Ensayo de penetraciéon dindmica continua n°2
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N2 de Golpes (cada 20 cm)
0 10 20 30 40 50 60 V0O 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Profunidad (m)
=
[=2]
o

-2,20

-2,40

-2,60

-2,80

-3,00

Figura 5. Gréfica correspondiente al ensayo de penetracion dinamica continua P-2.

1.5.2.3 Ensayos de laboratorio
1.5.2.3.1 Resultados y parametros de calculo

Para el calculo de las posibles cimentaciones, se establecen los siguientes parametros de
célculo:

- Carga admisible: gadm = 1,5 kg/cm?

- Coeficiente de balasto para placa de 0,30 x 0,30: K30 = 4,0 Kp/cm?
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Para el calculo del coeficiente de balasto (K), se utilizara la siguiente expresion, siendo B

(m) el ancho de la cimentacion:

1.5.2.4 Estudio geotécnico
1.5.2.4.1 Caracteristicas geotécnicas

- Nivel N° 1:

El subsuelo esta constituido por rellenos de distinto tipo, cuyo espesor oscila de 2,40 m,

en el sondeo N° 1, a 5,10 m en el sondeo N° 2.
Estos rellenos estan desigualmente compactados.
- Nivel N° 2:
El nivel N° 2 sdlo se alcanza en la alineacion del sondeo N° 1 a cota -2,40 m.
Esta constituido por gravas, arenas y bolos siliceos con una matriz ligeramente arcillosa.

Los resultados de los ensayos han puesto de manifiesto la baja capacidad de carga de los
rellenos y su heterogeneidad, por lo cual la tensién admisible no supera el valor de 1,5 Kp/cm?.

1.5.2.4.2 Nivel de compactacion

Se compactara en una o dos tongadas, hasta obtener una densidad "in situ" igual o
superior al 95 % de la obtenida en ensayo proctor normal, o0 en un médulo de compresibilidad
ME = 800 Kp/cm? en el ensayo de carga con placa NORMA SUIZA.
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1.5.2.4.3 Presion de apoyo admisible

A la vista de los ensayos de campo, se recomienda dimensionar las posibles
cimentaciones para una prevision admisible de calculo gadm = 1,5 kg/cm? en rellenos y de 2,0

kg/cm? en el nivel de arenas.

Una vez realizada la mejora del terreno, los asientos esperados estaran dentro de la

normativa vigente.

1.5.2.4.4 Recomendaciones de excavacion y constructivas

La excavacion se podra realizar mediante retroexcavadora.

Dado que no existe nivel freatico, no se conocera problematica alguna derivada de este

hecho.

La excavacion se realizara con taludes H:1/V:1, y en los pozos se utilizaran taludes H:1/V:5

hormigonados contra el terreno.

1.5.2.5 Normativa general

El presente estudio se enmarca en la normativa espafiola para estudios del terreno:
- CTE-SE-C-4 - Cimentaciones Directas.

- CTE-SE-C-5 - Cimentaciones Profundas.

- CTE-SE-C-6 - Elementos de Contencion.

- NTE-ADD - Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Demoliciones.

- NTE-ADV - Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Vaciados.

- NTE-ADZ - Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Zanjas y pozos.

- NTE-ADE - Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Explanaciones.
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- NTE-ECV - Estructuras. Cargas de viento.

- NTE-CCT - Cimentaciones. Contenciones. Taludes.

1.5.3 Climatologia

El concejo de Gijon se encuentra englobado dentro del llamado clima atlantico u oceénico,
caracteristico por la presencia de lluvias bien repartidas a lo largo de todo el afio, originandose
un paisaje dominado por un permanente verdor. La existencia de una humedad casi constante,
junto con un régimen de vientos dominantes del Noroeste, en combinacion con la presencia de
las altas masas de la Cordillera Cantabrica, provoca la existencia de una notable nubosidad de

estancamiento.

Dicho clima se encuentra definido por la existencia de unas abundantes precipitaciones,
gue solo dan tregua durante los meses estivales. Las temperaturas por lo general oscilan entre
los 4 y los 20°C. Sin embargo, se encuentran pequefias desviaciones tanto en las temperaturas,

como en las precipitaciones dentro de esta region.

26 Gijon, Provincia de Asturias, Espafia 130
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Figura 7. Climograma de Gijon.

~ Parametros climaticos promedio de Gijon Q

Mes Ene. Feb. | Mar. | Abr. May. Jun. | Jul.

Temp. max.
abs. (°C)

Temp. max.
media (°C)

Temp. media
(°C)

Temp. min.
media (°C)

Temp. min. abs.
(°C)

Precipitacion
total (mm)

Dias de
precipitaciones
(21 mm)

Horas de sol 180 | 194 ‘ 190

Figura 8. Datos climatolégicos de Gijon.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 25 de 157



L

Disefio y calculo de parque de e
Epg maquinaria para empresa de K@E@\X

construccion y montajes

2 Memoria de calculo

2.1 Movimiento de tierra

En este apartado se analizara el movimiento de tierras necesario para la explanacion de
la parcela. Para ello se fijara una cota total de 54,80 msnm, quedando las calles colindantes a

una cota de 55 msnm y se calculara el cubicaje de tierra que es necesario extraer de la parcela.

Por otra parte, se realizaran los trabajos de excavacion, compactacion, refinado y
nivelacion. Los materiales resultantes de las obras de explanacion seran depositados en el

vertedero mas cercano.

Figura 9. Parcela del parque de maquinaria.
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2.1.1 Procedimiento

Nuestro parque de maquinaria se rebajara mediante el movimiento de tierras a una cota
de 54,80 metros, por lo que la parcela se encontraréa por debajo de las cotas de las carreteras de

acceso para su posterior relleno con el pavimento.

Se emplearan las curvas de nivel correspondientes a la parcela, para el calculo de cubicaje
de tierras que debera ser movido. Para ello, se tomaran tres perfiles longitudinales, dos que
coincidiran con los limites exteriores de la parcela y otro interior, que pasara por el centro de la

parcela, tal y como se muestra a continuacion.

PERFILA PERFIL B PERFIL C

Figura 10. Perfiles longitudinales.
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Una vez definidos los perfiles longitudinales, se procedera a la determinacion de las

las siguientes ilustraciones:

secciones verticales de los mismos y de sus areas correspondientes, tal y como se muestra en

COTA
58.80
57.80 NDrEPDril A
57.60 HFrerii JAY
: I =1\l T k= 7\
57.40
57.20
57.00
56.80
56.60 —
56.40 _—
56.20 = -
56.00 s _ =
55.80 . S
55.60 3 — —
55.40 > -
55.20 =
s5.00027
54.80 Ly 14 5% 16,10 76,10 18.20 30,20 55 |
Figura 11. Perfil A.
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D.ORIGEN 0,00 4,30 18,90 34,40 50,50 76,60 94,80 115,00 121,50
D.PARCIAL 0,00 4,30 14,60 15,50 16,10 26,10 18,20 20,20 6,50
COTA PUNTO 55,00 55,20 55,40 55,60 55,80 56,00 56,20 56,40 56,60
COTA BASE 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80
AREA 0,00 1,29 7,30 10,85 14,49 28,71 23,66 30,30 11,05

Tabla 6. Areas del perfil A.

Por lo que se obtiene un area total en el perfil A de 127,65m?2.

COTA

58.80

57.80

57.60

=
4

AJ

WJ

57.40

57.20

57.00

10

7,00

11,00

11,2

11,70

23,90

13,30

Figura 12. Perfil B.

12,60

11,00

8,00 3,60
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PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
D.ORIGEN 0,00 7,00 18,90 30,10 41,80 65,70 79,00 91,60 102,60 110,60 114,20
D.PARCIAL 0,00 7,00 11,00 11,20 11,70 23,90 13,30 12,60 11,00 8,00 3,60
COTA PUNTO 55,00 55,20 55,40 55,60 55,80 56,00 56,20 56,40 56,60 56,80 57,00
COTA BASE 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80
AREA 0,00 2,10 5,50 7,84 10,53 26,29 17,29 18,90 18,70 15,20 7,56

Tabla 7. Areas del perfil B.

Por lo que se obtiene un area total en el perfil B de 129,91m?.

COTA
58.80

57.80
57.60
57.40 - | |
57.20 |
57.00 / 1;{
56.80 71/0/
56.60
56.40
56.20
56.00 =

55.80 B

55.60 L
55.40

55.20 -

5500077
54.80

U
UILIL
AJ

=

12,40 11,00 8,50 10,00 16,50 630 500 6,80 650 4,70 3,10 530 3,80 [

Figura 13. Perfil C.

PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

D.ORIGEN 0,00 12,40 18,90 27,40 37,40 53,90 60,20 65,20 72,00 78,50 83,20 86,30 91,60 95,40

D.PARCIAL 0,00 12,40 11,00 8,50 10,00 16,50 6,30 5,00 6,80 6,50 4,70 3,10 5,30 3,80

COTA PUNTO 55,00 55,20 55,40 55,60 55,80 56,00 56,20 56,40 56,60 56,80 57,00 57,20 57,40 57,60

COTA BASE 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80 54,80

AREA 0,00 3,72 5,50 5,95 9,00 18,15 8,19 7,50 11,56 12,35 9,87 7,13 13,25 10,26

Tabla 8. Areas del perfil C.

Por lo que se obtiene un area total en el perfil C de 122,43m?,
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2.1.2 Calculos

Partiendo de los valores de las areas de desmonte obtenidos en el punto anterior, se

procede al calculo del volumen de tierras que se debera mover. Se debe especificar que la

distancia existente entre los perfiles es de 29m por lo que se obtienen los siguientes volumenes

de desmonte:

Volumen AB (m3) BC (m3) TOTAL (m3)
Volumen de 3734,62 3658,93 7393,55
desmonte
Tabla 9. Volumenes de desmonte.
2.1.3 Planos

Los planos correspondientes a este anejo se encuentran en el documento: planos.
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2.2 Pavimentacion

Segun la Norma 6.1 IC “Secciones de firme” aprobada en la orden FOM/360/2003 del 28
de noviembre, en la cual se establecen los criterios basicos que se deberan considerar en un
proyecto de firmes de nueva construccion de carretera. Se empleara dicha norma para

seleccionar el firme conveniente para este proyecto.

2.2.1  Categoria de trafico

El firme deberd adecuarse al trafico de maquinaria previsto en nuestra parcela,
especialmente al mas pesado. Por dicho motivo se debera determinar la intensidad media diaria

de vehiculos pesados (IMDp), con lo que se obtendra la categoria de trafico pesado.

Al tratarse el proyecto de un parque de maquinaria, se considerara la categoria de
maquinaria pesada. Debido a las dimensiones de la parcela, las de la nave y las de la propia
magquinaria, se considerard que el parque contara como maximo con medio centenar de
vehiculos pesados. Por otro lado, se debera considerar que al dia no se moveran todos los
vehiculos, ya que los habra que estén averiados y otros parados por falta de trabajo. Por este
motivo se asignara la categoria de trafico pesado T41 para un movimiento de entre 25 y 50
vehiculos/dia.

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp 4000 <4000 < 2000 < 800
(vehiculos pesados/dia) = =2 000 = 800 = 200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

IMDp < 200 < 100

(vehiculos pesados/dia) = 100 =50 <25

Figura 14. Catergorias de tréfico
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2.2.2  Categoria de la explanada

Segun se indica en la norma, se seleccionara una categoria de explanada para poder
definir la estructura del firme. Para ello se deber& determinar el médulo de compresibilidad en el
segundo ciclo de carga (Ev2) que se obtiene de acuerdo con la NTL-357 “Ensayo de carga con

placa”.

Para la explanada de nuestro parque se seleccionara un Ev2 que sea mayor o igual a 120

MPa, por lo que se obtendra una explanada de categoria E2.

E,, (MPa) = 60 =300

Figura 15. Mddulo de compresibilidad Ev2.

Ademas, debido a que el suelo de nuestra parcela se considera tolerable, en base al
geotécnico, se podria escoger entre 4 opciones, de las cuales la elegida sera la primera de ellas,

con 75cm de suelo seleccionado sobre suelo tolerable.

SUELOS INADECUADOS Y MARGINALES SUELOS TOLERABLES
(IN) (0)
S-EST1 | 30 2 |3
1 100 . . .
o
& Sl
= IN IN 1 |eo
E @ IN 2 L 2 45
4 S-EST1- | 30 o 0
ui’ % 0
erm kP 0o |eo 0| 70 S-E8T1| 25
SEST1 | 30 p
IN IN IN
S-EST2 30 3 40
2 100
o B %° 1 60 S-EST2 | 25
s S-EST1| 25
=] IN
NS IN IN 0
w
& 3 |40
iy S-EST2 30 2 40 L #38 2 25
S-EST2 | 30 SEST1 | 25
S-ESTL.| 0o 70 0 |8 : 50 0
st 0
IN IN IN
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Figura 16. Eleccion del suelo

2.2.3 Selecciodn de firme

Se debera tener en cuenta la categoria del trafico pesado, en nuestro caso la T41 y la
categoria de la explanada, la E2, para la seleccion del firme. Dentro de estas caraceristicas se
elegira la primera opcién, 10cm de mezcla bituminosa sobre 30cm de zahorra artificial con riego
de imprimacion entre ellas. Debido a que de este modo la ejecucion serd méas rapida y

econdmica, ya que se evitan los cementos.

3am 3112 3114 3211 3212 3214 4111 4112 4114
| /e B s e | == T ~ S IF 7 %§ 4] ... [P T 5
' ‘ 2 MB 10" | MB 8
MB 20 MBE 1S et o MB |18 s HF - 21 e s HF." 20
' SC 130 [g2ial
SC 30 SC 130 onalsg ZA 140 2A |20
ZA 140 ZA 30 ZA 40 e
3121 3122 3124 3221 3222 3224 4122 4124
.. B . i .. e o0 R
MB 1o | MO M~ 21 | [ S HF - 21 ‘ HF.- 20
_ . L K™
SC 30 . SC |30 0
ZA 40 ZA |25 ZA 135 ZA 20

Figura 17. Formacion del firme

Los valores expresados son los valores minimos que se deberan emplear, por ello nuestra
pavimentacion tendra que cumplir como minimo con 75cm de suelo seleccionado, 30cm de

zahorra artificial y 10cm de mezcla bituminosa.
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2.2.4 Mezcla Bituminosa

Tal y como indica la normal en la Tabla 6 (espesores de capas de mezcla bituminosa en
caliente) la mezcla bituminosa estara formada por tres capas. Se puede apreciar que no hay
ninguna combinacién posible que nos permita mantener los 10 cm iniciales que indicamos en la
seleccion del firme. Por ello se optara por el espesor minimo posible de 14 cm, 2 cm de capa de
rodadura de mezclas bituminosas discontinuas en caliente, 5 cm de capa intermediay 7 cm de

capa base de mezclas bituminosas en caliente.

2.2.5 Pavimentacion final

Por lo tanto, finalmente la pavimentacion estara formada por 75cm de suelo seleccionado,
30cm de zahorra artificial y 14cm de mezcla bituminosa, lo que supondra un espesor total de
1,19 m. Es importante indicar, que se aplicara un riego de imprimacion entre la zahorra y la base

de mezcla bituminosa y otro riego de adherencia entre las capas de mezcla bituminosa.
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2.3 Red de abastecimiento de agua
2.3.1  Consideraciones previas al calculo

En este apartado se contemplaran todas aquellas hipotesis que afecten al disefio de la
instalacién, asi como los propios calculos necesarios para el dimensionamiento y posterior

ejecucion de la red de abastecimiento de agua potable requerida en el parque de maquinaria.

Para la realizacion del calculo de la red de abastecimiento de agua se seguiran las normas
reflejadas en el CTE-DB-HS (Documento Béasico de Salubridad), el cual hace referencia al

abastecimiento de aguas.

Se realizara una estimacion del maximo caudal que demandara el parque, para ello se
partira del consumo del lavadero de maquinaria, como elemento principal de consumo, sumando

la posible demanda de los bafios de la oficina, del taller y de los grifos auxiliar de limpieza
La demanda de agua del parque se podria satisfacer de alguno de los siguientes modos:

- Por aguas del exterior: para el empleo de esta metodologia es necesario la existencia de
una red general y de la posibilidad de conectarse a ella. Si esta red es capaz de suministrar los

caudales requeridos por la instalacion, suele ser la opcion mas escogida.

- Por aguas del propias del recinto: por lo general se utilizan cuando no existe una red

general cerca de las instalaciones o cuando esta no puede satisfacer toda la demanda de agua.

En este caso, se optara por la conexiéon a la red general de agua para satisfacer la

demanda de agua que tenga el parque de maquinaria.

2.3.2 Diseno de las redes

Por lo general las redes de distribucion de agua pueden ser ramificadas o en anillo. Las
ramificadas cuentas con una tuberia principal por la que se transporta el caudal total, esta a su

vez se distribuye en diferentes ramales que abastecen los distintos puntos de consumo. La
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distribucion de anillo es una instalacion cerrada, que cuenta con una tuberia principal, a la cual

se van conectando los diferentes puntos de consumo.

En el parque de maquinaria se optara por una distribucién de tipo ramificada, ya que se
de este modo se obtiene un ahorro notable en materiales, asi como una simplificacion importante

en su instalacion.

Tanto la tuberia central como los diferentes ramales se encontraran enterrados en zanjas

a una profundidad de entre 0,5y 1m.

En lo referente a los diferentes ramales, estos seran individuales para cada zona de
consumo Y se realizaran mediante llaves de paso. Asimismo, en las uniones en T de la red, se

colocaran dos llaves de paso, con objeto de aislar tramos en caso de averia.

2.3.3  Objetivo

El objetivo de este apartado es el de realizar el calculo de la instalacion de agua que
abasteceran en los diferentes puntos de consumo del parque de maquinaria. La instalacion
contara con una toma directa a la acometida de agua del poligono industrial, la cual cuenta con

una presion de abastecimiento de 50mca o 5 bar.

La distribucién del agua en el interior de la parcela se realizard como se puede apreciar

en el en la siguiente figura.
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Figura 18. Distribucion de la instalacién de agua

Se realizara el entronque con la acometida, del poligono industrial de Los Campones,
mediante una tuberia que llegara a las proximidades del tinel de lavado. Esta conexion se
dividir4 en dos ramales, una que abastecera los servicios de las oficinas y el taller, asi como la
conexién de agua con la que contard este Ultimo. La otra ramificacion aportara el caudal
requerido por el tinel de lavado y las dos conexiones de agua instaladas en la parcela para

tareas de limpieza.
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TRAMO DESCRIPCION

Tramo 1 Tuberia de conexion con la acometida que entra en la parcela
hasta las inmediaciones de tunel de lavado. Longitud 34 m.

Tramo 2 Tuberia de abastecimiento del tinel de lavado desde el tubo
anterior. Longitud 1.8 m

Tramo 3 Tuberia que sale del tunel de lavado y que alimenta a los
grifos del aparcamiento de la parcela. Longitud 42 m.

Tramo 4 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 3 y que abastece
al grifo izquierdo del aparcamiento de la parcela. Longitud 32 m.

Tramo 5 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 3 y que abastece
al grifo derecho del aparcamiento de la parcela. Longitud 37 m.

Tramo 6 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 1 y que abastece
a los servicios de las oficinas y al grifo del taller. Longitud 18 m.

Tramo 7 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 6 y que abastece
al primer lavabo. Longitud 2.7 m.

Tramo 7.1 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 7 y que abastece
al segundo lavabo. Longitud 1 m.

Tramo 7.2 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 7.1y que abastece
al tercer lavabo. Longitud 1 m.

Tramo 7.3 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 7.2 y que abastece
al cuarto lavabo. Longitud 1 m.

Tramo 8 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 6 y que abastece
al primer inodoro de cisterna. Longitud 4 m.

Tramo 8.1 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 8 y que abastece
al segundo inodoro de cisterna. Longitud 1,5 m.

Tramo 8.2 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 8.1 y que abastece
al tercer inodoro de cisterna. Longitud 1,5 m.

Tramo 8.3 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 8.2 y que abastece
al cuarto inodoro de cisterna. Longitud 1,5 m.

Tramo 9 Ramal de tuberia que se conecta al tramo 6 y que abastece
al grifo del taller. Longitud 3 m.

Tabla 10. Descripcién y longitudes de los diferentes tramos.
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2.3.4 Calculos de tuberias

En primer lugar, se establecera el caudal maximo (Qmax) que circulara por los distintos

tramos de tuberia, tanto para los que abastecen las tomas de agua de la nave, como las externas.

Para ello, se deberan sumar los caudales instantaneos minimos de cada uno de los
aparatos conectados a ese tramo, asi como los caudales de los tramos a los que alimente este
ultimo. Se tomaran como referencia los valores de la Tabla 2 de la UNE 149201:2008 o la Tabla
2.1 del DBHS-4 para los lavabos, inodoros y grifos. El caudal requerido por tinel de lavado
(KARCHER TB42) se obtendra de su hoja de caracteristicas.

Caracteristicas técnicas

Ref. de pedido 1534-051.0
Codigo EAN 4039784403505
Altura de lavado M 4250

Altura de I3 Instalaclon sin protecclon  mm L189

contra salplcaduras

Altura de I3 Instalaclon con proteccldn - mm 0247

contra salplcaduras

Ancho de 13 Instalackon sin proteccion  mm 4830

contra salplcaduras

Ancho de 13 Instalackon con proteccidn - mm 5000

contra salplcaduras

Volumen de toma de agua limpla ¥'min 120

Preslon de toma de agua limpla bar 4/6

Alre comprimido fvolumen) I/min L00

Alre comprimido (presian) bar G/ B
Consumo de energla KW 53

Tipo de corriente Ph/V/HE 3/400/50

Figura 19.Hoja de caracteristicas del Tunel de Lavado KARCHER TB42

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 39 de 157



Disefio y calculo de parque de
maquinaria para empresa de

construccion y montajes

L

i

~
11k
o258

Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria
[dm/s]

Lavamanos
Lavabo
Ducha

Baiiera de 1,40 m o mas
Bafiera de menos de 1,40 m

Bidé

Inodoro con cistema

Inodoro con fluxor

Urinarios con grifo temporizado
Urinarios con cistema (c/fu)
Fregadero doméstico

Fregadero no doméstico
Lavavajillas doméstico

Lavavajillas industrial (20 servicios)

Lavadero

Lavadora domeéstica
Lavadora industrial (8 kg)

Grifo aislado
Grifo garaje
Vertedero

0,05
0,10
0,20
0,30
0,20
0,10
0,10
1,25
0,15
0,04
0,20
0,30
0,15
0,25
0,20
0,20
0,60
0,15
0,20
0,20

Figura 20. Tabla2 de la norma UNE 149201:2008

Una vez hecho esto, se calculardn los caudales simultdneos (Qc) para los tramos

expuestos ante riormente.

Para ello se utilizara la féormula de la normal UNE 149201:2008 para la determinacién del

caudal simultaneo en oficinas, estaciones... y seleccionando la referida para todo Qmin < 0,5 I/s:

Q. = 0,682 x (Q,)%**> — 0,14

A partir de estos caudales simultaneos se calcularan los diAmetros minimos de tuberia en

cada unos de los tramos segun la siguiente formula.

2

d
QC=IJ'><]IT><T
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Concluidos los célculos a los que nos referimos con las formulas anteriores, se debera

comprobar que el diametro nominal de cada tramo se corresponda con los valores minimos

dados en las Tablas 4.2 del Documento Basico HS4 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

En caso de ser menor, se seleccionara el didametro minimo establecido por dichas tablas.

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Aparato o punto de consumo

Tubo de acero

Diametro nominal del ramal de enlace

Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos 1 12
Lavabo, bide 14 12
Ducha 14 12
Bafiera <140 m 24 20
Bafiera =140 m 24 20
Inodoro con cisterna 1 12
Inodoro con fluxor 1- 1% 25-40
Urinario con grifo temporizado 1 12
Urinario con cisterna 1 12
Fregadero domestico 14 12
Fregadero industrial 24 20
Lavavajillas doméstico 12 (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial 34 20
Lavadora domeéstica 24 20
Lavadora industrial 1 29
Veredero 24 20

Figura 21. Tabla 4.2 del DBHS4.

Una vez determinado los diametros minimos, se realizard la seleccion de tuberias

comerciales con la ayuda de la tabla correspondiente a la Serie media M (media) de la UNE EN

10255. Se procedera escogiendo el tubo con el didmetro mas préximo al minimo tedérico e

inmediatamente superior. Se debera tener en cuenta que en esta tabla aparecen reflejados los

diametros exteriores, pero también se indican los espesores por lo que se puede obtener el

diametro interior comercial utilizando dichos valores.

TRA
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Didmetro | Tamafio | Didgmetro Seric M
nominal | dela exterior | Espesor | Masa
DN rosca R | especificado| mm | kg/m
D {mm)
[ 1% 02 0 0.404
B 114 3,5 23 0.641
10 1] 72 23 0,839
15 112 I3 256 121
20 34 269 2.6 1,56 |
23 1 33,7 3 241
32 1% 424 32 3,10
40 1% 483 32 3,56
50 2 60,3 36 5,03
65 1% 76,1 kX 6,42
80 3 889 40 536
3% 101,6
100 4 1143 4,5 12,2
125 5 139,7 50 16,6
150 ] 165,1 50 19.8

Figura 22. Tabla de tuberias comerciales.

Tras escoger el didmetro comercial se deberd comprobar que la velocidad a la que circula

el fluido dentro de la tuberia esté dentro de los limites establecidos en el punto 4.2.1 del CTE,

donde se indica que la velocidad debera estar comprendida entre 0,5 y 2 m/s. Se comprobara

con la férmula expuesta anteriormente que relaciona el caudal (variable fija) con el didmetro y la

velocidad, para aquellos casos que estén fuera del intervalo, se redimensionara el dimetro de

la tuberia.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los diferentes aspectos citados anteriormente, se

emplearan las tuberias comerciales (Serie media M (media) de la UNE EN 10255) que se

muestran a continuacion, mostrando sus datos de caudal simultaneo, velocidad y diametro

interior.

Tramo D.Exterior(mm) | Espesor (mm) | D.interior(mm) | Vel. (m/s) Q.simul (I/s)
1 42,4 3,2 36 0,993 1,010
2 42,4 3,2 36 0,856 2,310
3 26,9 2,6 21,7 0,844 0,312
4 21,3 2,6 16,1 0,933 0,191
5 21,3 2,6 16,1 0,933 0,191

TRABAJO FIN DE MASTER

Pagina 42 de 157




>,

Disefio y calculo de parque de e ot
Epg maquinaria para empresa de ,j./z =N\

construccion y montajes HITRgA 1

6 26,9 2,6 21,7 1,290 0,477
7 17,2 2,3 12,6 1,528 0,191
7.1 17,2 2,3 12,6 1,206 0,150
7.2 17,2 2,3 12,6 0,818 0,102
7.3 17,2 2,3 12,6 0,400 0,0371
8 21,3 2,6 16,1 1,530 0,312
8.1 21,3 2,6 16,1 1,261 0,257
8.2 21,3 2,6 16,1 0,936 0,191
8.3 17,2 2,3 12,6 0,817 0,102
9 21,3 2,6 16,1 0,936 0,191

Tabla 11. Caracteristica dela instalacion por tramo

2.3.5 Pérdidas de carga y presion de suministro.

Se realizara el calculo de las pérdidas de carga y de presion de suministro necesaria para
cerciorarnos de que la presion de acometida es suficiente, o si por lo contrario se deberd instalar

un grupo de presion.

Para el célculo de las pérdidas de carga se va a utilizar la siguiente ecuacion:

8x fxLxQ@*?
hp = — 5
m-xXgxD

Segun el apartado 4.2.2 del DBHS-4, se debe incrementar la longitud entre un 20% y un
30% para suplir las pérdidas de cargas por accesorios. Por lo tanto, se escogera una longitud
con un aumento del 25 % en cada tramo. El caudal que se debera introducir en la ecuacion es el

simultaneo y el diametro, el real interior.

Ademas, para el calculo se debera obtener el factor de friccion f para cada uno de los
tramos, para ello se empleara el Diagrama de Moody. Para la obtencion de este factor de entrada

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 43 de 157



Disefio y calculo de parque de 93@:‘3%&
Epg maquinaria para empresa de =3\

construccion y montajes

en dicho diagrama con el cociente entre la rugosidad relativa y el didmetro de la tuberia, ademas
del nimero de Reynolds (Re), cuya formula es la siguiente:

XD
"l_.l'

Re =

Se va a tomara el valor de la viscosidad cinemética del agua fria como 1,306X10-6 m/s.

Tramo Reynolds | Factor Friccion hp (m)
Tramo 1 2,74x104 0,038 2,26
Tramo 2 2,36x104 0,038 0,63
Tramo 3 1,40x10* 0,046 4,01
Tramo 4 1,15x10* 0,051 5,59
Tramo 5 1,15x104 0,051 6,46
Tramo 6 2,14x10* 0,045 4,05
Tramo 7 1,47x104 0,054 1,73
Tramo 7.1 1,16x104 0,055 0,40
Tramo 7.2 7,89x10% 0,056 0,19
Tramo 7.3 3,86x10* 0,066 0,15
Tramo 8 1,89x10* 0,049 1,83
Tramo 8.1 1,55x10* 0,050 0,47
Tramo 8.2 1,15x10* 0,051 0,26
Tramo 8.3 7,88x104 0,056 0,28
Tramo 9 1,15x10* 0,061 0,53

Tabla 12. Pérdidas de carga por tramo.

Una vez obtenidas las pérdidas de carga necesarias para cada tramo, se calculara la

presién de suministro necesaria, que sera la que aparezca en el tramo mas desfavorable.

Piconec = PXEX (Z hpi + Altura grifo) +10°
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Donde se tomara como altura del grifo 1 m.

Con esto, se va a obtener una presion de suministro necesaria de 3,9 bar, por lo que sera
suficiente con la presion de acometida (5bar) proporcionada por la empresa suministradora, por

lo que no seré necesario la instalacion de un grupo de presion.
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2.4 Red de saneamiento
2.4.1  Aguas residuales

Se consideran aguas residuales a aquellas que, tras su contaminacion por una actividad
humana o industrial, son recogidas y conducidas por las alcantarillas para su posterior

tratamiento y evacuacion. Su clasificacion es la siguiente:

- Aguas residuales sanitarias o domeésticas: son aquellas aguas contaminadas por medio

de la actividad humana. Principalmente proceden de los hogares, oficinas y/o instituciones.

- Aguas residuales industriales: son aquellas aguas contaminadas procedente de

procesos y actividades industriales.

- Aguas blancas o de lluvia: son aquellas aguas de baja contaminacion, que proceden de
los drenajes o de la escorrentia superficial. Estas son alteradas por el lavado de superficies y

terrenos.

2.4.2 Sistemas de evacuacion

Se conoce como sistema de saneamiento al conjunto de elementos o conductos que se
encargan de la recogida y del transporte de las aguas residuales desde el lugar de contaminacion
hasta una planta de tratamiento de aguas. Estas redes de saneamiento estan formadas por los

siguientes elementos:

- Alcantarillas ramales: son aquellas alcantarillas que se encuentran conectadas

Ganicamente con la red principal de saneamiento, sin tener ninguna conexion con otra alcantarilla.

- Alcantarillas secundarias: son aquellas alcantarillas que se encuentran interconectadas

con otra y que reciben aportaciones de esta.

- Alcantarillas colectora: son aquellas alcantarillas que se encuentran interconectadas con

una o mas secundarias y que reciben aportaciones de estas.
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- Emisarios: son aquellos conductos que recogen las aguas de las alcantarillas y las

conducen a la instalacion de tratamiento

Existen dos tienes de sistemas de evacuacion bien diferenciados. El sistema unitario, que
es el mas simple y econémico, consta de una Unica canalizacion en la que se recogen todas las
aguas residuales, sin importar su procedencia. Lo contrario pasa con el sistema separatista, mas
complejo y costoso, que consta de dos canalizaciones independientes, una destinada a recoger
el agua de las lluvias y la otra para las aguas residuales procedentes de las industrias y las

viviendas

En este proyecto se optara por la eleccion de un sistema de saneamiento unitario, ya que
las oficinas, el taller y el lavadero produciran aguas negras. Ademas, las aguas de lluvia que se

pudieran recoger estarian contaminadas, debido al lavado de maquinaria que estas efectuarian.

La red de saneamiento se conectara al colector de la red general que pasa por la carretera

comarcal CU-3, al cual seran enviados todas las aguas residuales.

2.4.3  Caudales de aportacion

Para determinar el caudal de una red de saneamiento es necesario determinar el caudal

de aguas residuales y de aguas pluviales.

- Aguas residuales: se considera que el caudal de aguas residuales, tanto industriales
como urbanas, sera igual al caudal de abastecimiento para cada parcela. Los calculos necesarios
se pueden ver detalladamente en el Anejo de la red de aguas residuales.

- Aguas pluviales: para su célculo se considerara el agua caida en la superficie de las
parcelas y el agua caida en los viales. Para el célculo del caudal de aguas pluviales utilizaremos
el método hidrometereoldgico segun la Instruccion 5.2. IC “Drenaje Superficial”’, ademas se
tomara como apoyo el documento “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular’ de la
Direccion General de Carreteras. Estos célculos se explican detalladamente en el Anejo de la

red de aguas pluviales.
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2.5 Diseno y calculo de la Nave
2.5.1 Objetivo

El objetivo de este apartado no es otro que el de realizar el disefio y célculo de la nave
que se construira en la parcela del parque de maquinaria. Se realizara un disefio de la nave,
comenzando por sus medidas y continuando por la distribucion de las diferentes estancias.

Posteriormente basandose en dicho disefno se realizara el calculo de la nave.

2.5.2 Diseno de la nave

Se comenzara por la eleccion de la ubicacion de nave, en este caso se ha escogido la
esquina inferior izquierda de la parcela, junto a la avenida de Los Compones. Se escogera dicha
situacion dentro de la parcela, ya que, de este modo se podra construir una nave rectangular
aprovechando al maximo la geometria de la finca. Por otra parte, con esta ubicacion se podra
ubicar el tunel de lavado al lado de la nave, sin que entorpezca la circulacién de los vehiculos
dentro del parque de maquinaria. Ademas, con esta situacion, se consigue una gran superficie
de aparcamiento y la posibilidad de dejar un carril, en la zona derecha de la parcela, para que la
gondola pueda entrar por ambas avenidas, facilitando de este modo el envio y la recepcién de

las maquinas.

La nave contara con unas medidas de 28 metros de ancho, 40 metros de largo, 6 de alto
en su parte mas bajay 8 m en la parte mas alta. Por lo tanto, la superficie edificada es de 1120m?
y contendra un volumen de 7840m3. Su superficie esta repartida principalmente en 3 estancias,
el taller, el almacén y las oficinas. Al taller se le dedica un superficie de 855m?, la cual estara

pavimentada mediante una losa de 15cm de grosor para poder soportar el peso de la maquinaria.

2.5.3 Calculo

2.5.3.1 Caracteristicas geometricas del portico

Se realizara el célculo con el programa CYPE, primero se empleara el generador de

porticos y posteriormente se exportara el modelo realizado al CYPE Metal 3D.
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En el generador de porticos se especificara si la construccion es a dos aguas 0 a una y
las medidas de los porticos que se emplearan. Se determinard la luz de estos, la altura de los

pilares, la pendiente y el tipo de celosia.

Nuestra nave contard con una luz de 28 metros, repartida de forma simétrica respecto de
la cumbrera, que estara situada a 8 metros, una altura de pilares de 6 metros y se empleara una
celosia inglesa. EI modelo de portico disefiado para la estructura se puede observar en la

siguiente imagen:

Tipo de cubierta: |I:elusia inglesa - |

vA|vC|vD|Rd|Zml

14 t 14

Tramos izquierda: 5 Tramos derecha: 5

Figura 23. Caracteristicas del portico.

También se aprovechara para definir que la nave contara con muros perimetrales, que

arriostraran los pilares a pandeo. Tal y como se puede observar en la siguiente imagen:

| Con muro perimetral

Altura del muro 600 m

| ifmiostra el pilar a pandeci
Autoequilibrado

Figura 24. Definicion del muro perimetral.
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2.5.3.2 Datos generales

La estructura estara formada por un total de 8 vanos, separados entre si 5 metros. Dicha
estructura contard con una cubierta de panel sandwich, lo que supondrd una carga de
0,15KN/m?. También contara, como ya se dijo anteriormente, con cerramiento en los laterales,

lo que supondra una carga ce 0,10KN/m?.

Mimeno de vanos 3
Separacidn entre particos 500 m
Con cemamiento en cubierta

Peso del cemamiento 0.15 kN/m?

[7] Sobrecarga del cemamiento

Con cemamiento en |aterales

Peso del cemamiento 010 kM/m?
Con sobrecanga de viento IZ CTE DE SE-AE {Espaﬁa}‘
Con sobrecanga de nieve IE CTE DB-SE AE {Espaﬁa}éi

Combinaciones de cargas para calculo de comeas

Estados |imite
E.L.U. de mtura. Acero conformade: CTE DB SE-A
E.L.U. de mtura. Acero laminade: CTE DB SE-A

Cota de nieve | Altitud inferior o igual a 1000 m v] [}E

Desplazamientos
Acciones caracteristicas @

Figura 25. Cargas y caracteristicas de los vanos.

Como se puede observar en la imagen anterior se tendran en cuenta las sobrecargas por
viento y nieve. En el caso del viento se debera fijar la zona edlica, asi como el grado de aspereza.
La nave se encontrara en Gijon por lo que la zona edlica es la C, y el grado de aspereza es el |

debido a la cercania que existe entre el poligono industrial de Los Campones y el mar.
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Estos datos se introducirdn en el generador de porticos del CYPE mediante la siguiente
pestafia, donde también se especificara la vida Gtil de la nave.

@ CTE DB SE-AE (7 NTE

CTEDE 3E-AE
Codign Técrica de |z Edficacion.
[ocumenic Basico Seourided Estruciurs| - Acciores en |a Edficedion

Fona edica
A Velpoidad beice: 26 mie
B. Veloodsd besice: 27 m/s
& C. Velocidad basica: 29 mds

Grado de asperera
@ Unica () Sepin dreccidn
Fam &m @i O

fona ubang. industnal o forestal
Pencda d= servicio |:|!I=II:I:I Gl

Figura 26. Cargas de viento.

En cuanto a la sobrecarga de nieve se debera especificar la zona, la altitud topografica y

la exposicién al viento. Estos datos se introduciran mediante la siguiente pestafia.

Datos del emplazamiento

Zona @1 ©2 ©3 ©O4 ©O5 O6 O7 | [¢u]
Altitud topografica E m| G

Exposicion al viento
() Protegida @ Mommal () Fuettemente expuesta

5i la construccion esta protegida de la accidn del viento, el
valor de la carga de nieve se incrementa en un 20%.

S5i se encuentra en un emplazamiento fuetemente expuesto
a la accion del viento, el valor de la carga de nieve se
reduce en un 20%.

Descripcion de la cubierta
[T Cubierta con resaltos

Figura 27. Cargas de nieve.
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Por ultimo, en el generador de porticos se especificardn otras caracteristicas de las

correas de cubiertas tales como, la fecha limite, el tipo de perfil que se pondra, primeramente, la

separacion entre las propias correas y el tipo de acero empleado.

[Datos de célculo

Limite flecha:

Tipo de fijgcidn:

Tipo de pedil:

Separacion:

Mimera de vanos:

[Descripcian de comeas

Tipo de Acero:

]

L/ 250
[Tres Vanos v]

[ Fijacion rigida - ]

[ RiS563640_)

1 m

Figura 28.Caracteristicas de las correas de cubiertas.

25.3.3 CYPE3D
Cuando se procede a la exportacion del generador de pérticos al CYPE 3D se deberan

determinar aspectos como la configuracién de los apoyos, las opciones de pandeo, el tipo de
generacion y las opciones de agrupacion. Estos datos se introducirdn mediante la siguiente

ventana
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[ Configuracion de apoyos [ Opciones de pandeo
() Pérticos biaticulados (@ Mo generar longtudes de pandeo
(@ Pdrticos biempotrados (") Pandeo en pérticos traslacionales

(") Pandeo en pdrticos intraslacionales

[ Tipo de generacion Mumero de vanos: 8
() Pértico aislado (20)

@ Generacion pérticos 30

[ Opciones de agrupacidn
(7)) No agrupar planos
(7) Agrupar todos

@ Agrupar centrales y finales

Figura 29. Exportacion a CYPE 3D.

Una vez exportado al CYPE 3D se configuraran los datos generales de obra,

seleccionando las normas que se emplearan, mediante la pestafia que se ve a continuacion.

Homigén ‘EHE-08 (Espania) P ow
Aceros conformados |CTE DB SE-A (Espana) -
Aceros laminados CTE DB SE-A (Espania) -
Madera CTE DE SE-M (Esparia) b
Aluminio Eurocadigo 9 -
Cimentacién Criterio del CTE DB-SEC b

Figura 30. Normas escogidas.
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Se especificara nuevamente, dentro de la normativa del hormigon, la altitud de la cota de

nieve.

Hormigon: EHE-D8

Homigdn en cimentaciones: EHE-D8 / CTE DB-SE C
E.L.U. de mtura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E.L_U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A
E.L_U. de mtura. Madera: CTE DB SE-M

Cota de nieve [Nt'rtud inferior o igual a 1000 m v]

E.L.U. de rmotura. Aluminio: Burocodigo 9

Migve [Alt'rtud irferior oigual a 1000 m v] @
Tensiones sobre el termeno

Acciones caracteristicas @
Desplazamientos

Acciones caracteristicas @

[ Corfigurar combinaciones para cada estado limite ]

Figura 31. Normas de hormigon.

Dentro de la normal de los aceros se especificara que lo aceros empleados seran S275.

Acero laminado
(71 523F @ S2/m () 538h () 5450

| 5235 @[ 6975 () 5355

Figura 32. Caracteristicas del acero.
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Una vez completado todos lo pasos citados anteriormente se podra observar el modelo
disefiado.

""‘

’ <§' ,‘l"""f

' et
=
==

- <
> ///} ///, - 4""',_.,..
S

..ff/ - L~ T
---’// s ///,‘ T =
y : e

Figura 33. Modelo inicial en 3D.

Ya en el CYPE 3D se procede a la realizacion de las modificaciones que se estiman
oportunas. Se insertaran vigas de atado en los extremos de las celosias y en la cumbrera.
También se colocaran pilares en la fachada delantera y la posterior, asi como varias cruces de

San Andrés.

Figura 34. Modelo final en 3D.
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2.5.3.4 Nudos

Se establece el tipo de nudo para cada opcion. Para ello, se emplearan las opciones de
Vinculacion exterior y Vinculacion interior. Los nudos de las bases de los pilares estaran
empotrados. Se empleara la vinculacion interior genérica de nudos articulados o rigidos. Se

articulan los extremos de algunas barras en las que se quiere tener conexiones flexibles al nudo.

Las vigas de atado, los pilares que forman las celosias, contaran con nudos articulados.
Las uniones entre pilares, celosias y vigas de atado también se realizaran mediante nudos

articulados tal y como se puede observar en la siguiente imagen.

Figura 35. Uniones entre pilares.

Por lo contrario, las uniones entre los pilares y la cimentacion se realizardn mediante

nudos rigidos, mediante un empotramiento tal y como se puede observar en la siguiente imagen
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7

=
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b4

£

>4

s

L

Desplazamientos
[ @ Rjo () Blastico
[y @ KRjo () Hastico
Dz @ Rjo () Eastico
Gimos
Gx @ Hjo () Hastico
Gy @ Rjo () Hastico
Gz @ HRje () Hastico
Figura 36. Tipos de nudos.
Nudos
Coordenadas \ Vinculacién exterior
Referencia Vinculacioén interior
X(m) Y(m) Z(m) Dx Dy Dz Dx Dy Dz
N1 0.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X |X|X|X Empotrado
N2 0.000 0.000 [6.000 | - | - | -] -|-1]- Articulado
N3 0.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X |X Empotrado
N4 0.000 | 28.000 [ 6.000| - | - | - | -] -]~ Articulado
N5 0.000 | 14.000 {8.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N6 0.000 2800 [6.000 | - | - | - |- |-]- Articulado
N7 0.000 | 2800 [6.400 | - | - | - | -|-|- Articulado
N8 0.000 5600 (6800 - | - | -]|-|-]- Articulado
N9 0.000 | 5600 [6.000 | - | - | - |-|~-|- Articulado
N10 0.000 8400 (7200 - | - | - | - | -] - Articulado
N11 0.000 | 8400 [6.000| - | - |- |=-|~-|- Articulado
N12 0.000 | 11.200 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N13 0.000 | 11.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N14 0.000 | 25.200 [ 6.000 | - | - | - | - | -] - Articulado
N15 0.000 | 25.200 [ 6.400 | - | - | - | - | - | - Articulado
N16 0.000 | 22400 {6.800 | - | - | - | - | - | - Articulado
N17 0.000 | 22.400 | 6.000| - | - | - |- -|- Articulado
N18 0.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N19 0.000 | 19.600 [ 6.000 | - | - | - | - | - |- Articulado
N20 0.000 | 16.800 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N21 0.000 | 16.800 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
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N22 5.000 | 0.000 [ 0.000 | X | X | X | X | X |X Empotrado
N23 5.000 | 0.000 | 6.000 | - | - | -|-]|-|- Articulado
N24 5.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N25 5.000 | 28.000 | 6.000 | - | - | - |-| - |- Articulado
N26 5.000 | 14.000 | 8.000 | - | - | - |- | - | - Articulado
N27 5.000 | 2800 |[6.000 | - | - | - |-]|-|- Articulado
N28 5.000 | 2800 |[6.400 | - | - | - |-]| - |- Articulado
N29 5.000 | 5600 [6.800 | - | - | -|-]|-]|- Articulado
N30 5.000 | 5600 |[6.000 | - | - | - |-]|-]|- Articulado
N31 5.000 | 8400 | 7200 | - | - | - |-| - |- Articulado
N32 5.000 | 8400 |[6.000 | - | - | - |-]|-|- Articulado
N33 5.000 | 11.200 | 7.600 | - | - | - |- | - | - Articulado
N34 5.000 | 11.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N35 5.000 | 25.200 | 6.000 | - | - | - |- | - |- Articulado
N36 5.000 | 25.200 | 6400 | - | - | - |- | - | - Articulado
N37 5.000 | 22.400 | 6.800 | - | - | - |-| - |- Articulado
N38 5.000 | 22.400 | 6.000 | - | - | - |- | - | - Articulado
N39 5.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N40 5.000 | 19.600 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N41 5.000 | 16.800 | 7.600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N42 5.000 | 16.800 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N43 10.000 | 0.000 [ 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N44 10.000 | 0.000 | 6.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N45 10.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N46 10.000 | 28.000 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N47 10.000 | 14.000 [ 8.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N48 10.000 | 2.800 | 6.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N49 10.000 | 2.800 [6.400 | - | - | - | - | - | - Articulado
N50 10.000 | 5600 [ 6800 | - | - | - | - | - |- Articulado
N51 10.000 | 5.600 [6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N52 10.000 | 8400 | 7.200 | - | - | - | - | - |- Articulado
N53 10.000 | 8400 [6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N54 10.000 | 11.200 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N55 10.000 | 11.200 [ 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N56 10.000 | 25.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N57 10.000 | 25.200 [ 6.400 | - | - | - | - | - | - Articulado
N58 10.000 | 22.400 | 6800 | - | - | - | - | - | - Articulado
N59 10.000 | 22.400 [ 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N60 10.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N61 10.000 | 19.600 [ 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N62 10.000 | 16.800 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N63 10.000 | 16.800 [ 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N64 15.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N65 15.000 | 0.000 [6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N66 15.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N67 15.000 | 28.000 [ 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
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N68 15.000 | 14.000 | 8000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N69 15.000 | 2.800 | 6.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N70 15.000 | 2800 | 6400 | - | - | - | - |- |- Articulado
N71 15.000 | 5,600 [6.800 | - | - | - | - | - | - Articulado
N72 15.000 | 5600 | 6.000 | - | - | - |- | -]~ Articulado
N73 15.000 | 8400 [ 7200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N74 15.000 | 8400 | 6.000 | - | - | - |- | -]~ Articulado
N75 15.000 | 11.200 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N76 15.000 | 11.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N77 15.000 | 25.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N78 15.000 | 25.200 | 6400 | - | - | - | - | - | - Articulado
N79 15.000 | 22.400 | 6800 | - | - | - | - | - | - Articulado
N80 15.000 | 22.400 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N81 15.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N82 15.000 | 19.600 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N83 15.000 | 16.800 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N84 15.000 | 16.800 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N85 20.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N86 20.000 | 0.000 | 6.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N87 20.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N88 20.000 | 28.000 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N89 20.000 | 14.000 | 8000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N90 20.000 | 2.800 | 6.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N91 20.000 | 2.800 | 6.400 | - | - | - | - |- |- Articulado
N92 20.000 | 5.600 | 6800 | - | - | - | - |- |- Articulado
N93 20.000 | 5,600 | 6.000 | - | - | - | -] -|- Articulado
N94 20.000 | 8400 | 7200 | - | - | - |- | -] - Articulado
N95 20.000 | 8400 6000 | - | - | - | -1]-|- Articulado
N96 20.000 | 11.200 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N97 20.000 | 11.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N98 20.000 | 25.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N99 20.000 | 25.200 | 6400 | - | - | - | - | - | - Articulado
N100 20.000 | 22.400 | 6.800 | - | - | - |- | - | - Articulado
N101 20.000 | 22.400 | 6.000 | - | - | - | - | - |- Articulado
N102 20.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N103 20.000 | 19.600 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N104 20.000 | 16.800 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N105 20.000 | 16.800 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N106 25.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X | X |X|X Empotrado
N107 25.000 | 0.000 {6000 | - | - | - | -1]-1|-+- Articulado
N108 25.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N109 25.000 | 28.000 | 6.000 | - | - | - | - | - |- Articulado
N110 25.000 | 14.000 | 8000 | - | - | - |- | - | - Articulado
N111 25.000 | 2.800 [ 6.000 | - | - | - | -] -|- Articulado
N112 25.000 | 2.800 | 6400 | - | - | - | -] - |- Articulado
N113 25.000 | 5600 {6800 | - | - | - | -]-|- Articulado
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N114 25.000 | 5600 [ 6.000 | - | - | - | -] -]- Articulado
N115 25.000 | 8400 | 7200 | - | - | - | -]-|- Articulado
N116 25.000 | 8400 [ 6.000 | - | - | - | -]-]- Articulado
N117 25.000 | 11.200 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N118 25.000 | 11.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N119 25.000 | 25.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N120 25.000 | 25.200 | 6.400 | - | - | - | - | - | - Articulado
N121 25.000 | 22.400 | 6800 | - | - | - | - |- |- Articulado
N122 25.000 | 22400 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N123 25.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N124 25.000 | 19.600 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N125 25.000 | 16.800 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N126 25.000 | 16.800 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N127 30.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N128 30.000 | 0.000 |6.000 | - | - | - |- | -] - Articulado
N129 30.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N130 30.000 | 28.000 | 6.000 | - | - | - |- | - | - Articulado
N131 30.000 | 14.000 | 8000 | - | - | - | - | - |- Articulado
N132 30.000 | 2800 |6.000 | - | - | - |- | -] - Articulado
N133 30.000 | 2.800 | 6.400 | - | - | - | - |- |- Articulado
N134 30.000 | 5600 [6.800 | - | - | - |- | -] - Articulado
N135 30.000 | 5.600 | 6.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N136 30.000 | 8400 | 7200 | - | - | - |- | -] - Articulado
N137 30.000 | 8400 | 6.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N138 30.000 | 11.200 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N139 30.000 | 11.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N140 30.000 | 25.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N141 30.000 | 25.200 | 6400 | - | - | - | - | - | - Articulado
N142 30.000 | 22.400 | 6800 | - | - | - | - | - | - Articulado
N143 30.000 | 22.400 | 6.000 | - | - | - | - | - |- Articulado
N144 30.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N145 30.000 | 19.600 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N146 30.000 | 16.800 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N147 30.000 | 16.800 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N148 35.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X |X|X|X Empotrado
N149 35.000 | 0.000 {6000 | - | - | - | -1]-1|-+- Articulado
N150 35.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N151 35.000 | 28.000 | 6.000 | - | - | - | - |- |- Articulado
N152 35.000 | 14.000 | 8000 | - | - | - |- | - | - Articulado
N153 35.000 | 2.800 [ 6.000 | - | - | - | -]-|- Articulado
N154 35.000 | 2800 [6.400 | - | - | - |- | -] - Articulado
N155 35.000 | 5600 {6800 | - | - | - | -]-|- Articulado
N156 35.000 | 5600 | 6.000 | - | - | - |-|-]- Articulado
N157 35.000 | 8400 | 7200 | - | - | - | -] -|- Articulado
N158 35.000 | 8400 |6.000 | - | - | - |- | -] - Articulado
N159 35.000 | 11.200 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
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N160 35.000 | 11.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N161 35.000 | 25.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N162 35.000 | 25.200 | 6.400 | - | - | - | - | - | - Articulado
N163 35.000 | 22.400 | 6.800 | - | - | - | - | - | - Articulado
N164 35.000 | 22.400 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N165 35.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N166 35.000 | 19.600 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N167 35.000 | 16.800 | 7.600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N168 35.000 | 16.800 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N169 40.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X |X Empotrado
N170 40.000 | 0.000 |6.000 | - | - |- |-]-]- Articulado
N171 40.000 | 28.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N172 40.000 | 28.000 | 6.000 | - | - | - |- | - |- Articulado
N173 40.000 | 14.000 | 8000 | - | - | - | - | - |- Articulado
N174 40.000 | 2.800 [ 6.000 | - | - | - |- ]| - |- Articulado
N175 40.000 | 2.800 [6.400 | - | - |- |-|-]- Articulado
N176 40.000 | 5600 [6.800 | - | - |- |-|-]- Articulado
N177 40.000 | 5.600 [ 6.000 | - | - |- |-|-]- Articulado
N178 40.000 | 8400 | 7200 | - | - | - |- | - |- Articulado
N179 40.000 | 8.400 [6.000 | - | - |- |-|-]- Articulado
N180 40.000 | 11.200 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N181 40.000 | 11.200 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N182 40.000 | 25.200 | 6.000 | - | - | - | -| - |- Articulado
N183 40.000 | 25.200 | 6.400 | - | - | - | - | - |- Articulado
N184 40.000 | 22.400 {6800 | - | - | - | - | - | - Articulado
N185 40.000 | 22.400 | 6.000 | - | - | - | - | - |- Articulado
N186 40.000 | 19.600 | 7.200 | - | - | - | - | - | - Articulado
N187 40.000 | 19.600 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N188 40.000 | 16.800 | 7600 | - | - | - | - | - | - Articulado
N189 40.000 | 16.800 | 6.000 | - | - | - | - | - | - Articulado
N190 0.000 | 5.600 | 0.000 | X | X | X | X | X |X Empotrado
N191 40.000 | 5.600 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N192 0.000 | 11.200 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N193 40.000 | 11.200 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N194 0.000 | 16.800 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N195 40.000 | 16.800 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N196 0.000 | 22.400 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N197 40.000 | 22.400 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
Tabla 13. Caracteristicas de los nudos de la nave.
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2.5.3.5 Perfiles

Se procedera a la asignacién de los perfiles de la estructura. Primeramente, se asociara
la serie de los perfiles metélicos que se emplearan en los diferentes componentes de la estructura

y posteriormente se comprobard si cumple o si hay que redimensionar.

Figura 37. Perfiles iniciales.
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2.5.3.6 Pandeo

Los coeficientes de pandeo asignados a cada perfil se pueden apreciar en las siguientes

imagenes.

Figura 38. Coeficientes de pandeo.
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2.5.3.7 Pandeo lateral

Los coeficientes de pandeo lateral asignados a cada perfil se pueden apreciar en las

siguientes imagenes.

Sup: 2.00L,1.00
Inf. L, 1.00
C:1.00

Lok, 1.00

=
=]
_

Figura 39. Coeficientes de pandeo lateral.

254 Cargas aplicadas.

Se deberé tener en cuenta, para la aplicacion de las cargas, que la separacion entre los
porticos es de 5m, la altura de las fachadas es de 6m y las distancias entre los pilares de la

fachada posterior y anterior es de 5.6m.

Se aplicara una carga permanente sobre la cubierta de 0,25KN/m?, con lo que se obtiene

una carga sobre los pérticos internos de 1,25KN/m y de 0,625KN/m en los externos.

Para la sobrecarga producida por la nieve se aplicard una carga superficial en el faldén
debida a la nieve. Se considera segun la norma 0,3 kN/m? al pertenecer Gijon a la ZONA 1y
considerar una altitud de aproximadamente O metros. Carga lineal 1,5 kKN/m en poérticos
intermedios y 0,75 kN/m en extremos.
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Figura 40. Mapa de zonas eo6licas.

Las cargas de viento se aplicardn mediante dos hipétesis distintas, una con viento a 0
grados y otra a 90 y teniendo en cuenta que el parque de maquinaria estara situado en Gijon,

por lo tanto, zona edlica C.

En la hipétesis de viento a 0 grados, se aplicard una carga en la fachada izquierda de
0,812KN/m?, con lo que se obtiene una carga perpendicular a los pilares de 4,6KN/m en los
porticos centrales, y de la mitad en los extremos. En la fachada derecha la carga aplicada es de
0,135KN/m?, obteniendo una carpa perpendicular a los pilares centrales de 0,675KN/m y de la
mitad en los pérticos de los extremos. En cuanto a los faldones de las cubiertas, se aplica una
carga de 0,4KN/m? en el faldén izquierdo con lo que aplica una carga sobre los pérticos centrales
de 2KN/m y de 1KN/m en los de los extremos. En el faldon derecho la presién aplicada es de
0,12KN/m? por lo que la carga aplicada a los pérticos centrales es de 0,6KN/m y de 0,3KN/m

para los externos.

Debido a la presioén interior ejercida por el viento se deberéa tener en cuenta una carga de
0,165KN/m? en los pilares de las esquinas, de modo qué aplicando una distancia equivalente a
la mitad de la existente entre los pérticos, 0,165KN/m? x 2.5m se obtiene una carga lineal de 0,41
KN/m.
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En la hipétesis te viendo a 9 grados se aplicard una presion sobre las fachadas de
0,5KN/m?, con lo que se obtendra una carga repartida sobre los pilares interiores de 3KN/my de

1,5KN/m sobre los exteriores.

2.5.5 Dimensionado de la estructura

Se procedera al calculo de la estructura. El programa comprobara y dimensionara las
barras de la estructura teniendo en cuenta EL de agotamiento y EL de servicio. Se
sobredimensionaran algunos perfiles buscando una mayor uniformidad que favorezca la

construccion y el montaje.

Descripcion
Material i . ) : ) Longitud Lbsw. |Lbinr,
Tive Sesectan Barra(Ni/Nf) | Pieza(Ni/Nf) Perfil(Serie) r?w) (ny Uxz (m) m)

Acero laminado S275 N1/N2 N1/N2 HEB140 (HEB) 6.000 |1.00|1.00 | 12.000 | 6.000
N3/N4 N3/N4 HEB140 (HEB) 6.000 |1.00|1.00 | 12.000 | 6.000

N2/N7 N2/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657

N7/N8 N2/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657

N8/N10 N2/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657

N10/N12 N2/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657

N12/N5 N2/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657

N4/N15 N4/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657

N15/N16 N4/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657

N16/N18 N4/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657

N18/N20 N4/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657

N20/N5 N4/N5 IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657

N2/N6 N2/N4 IPE180 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800

N6/N9 N2/N4 IPE180 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800

N9/N11 N2/N4 IPE180 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800

N11/N13 N2/N4 IPE180 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800

N13/N21 N2/N4 IPE180 (IPE) 5.600 |0.90|0.90| 5.600 | 5.600

N21/N19 N2/N4 IPE180 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800

N19/N17 N2/N4 IPE180 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800

N17/N14 N2/N4 IPE180 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800

N14/N4 N2/N4 IPE180 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800

N6/N7 N6/N7 L90*6 (L) 0.400 |0.75|0.60| 0.400 | 0.400

N6/N8 N6/N8 L90*6 (L) 2912 |0.75|0.60 | 2.912 | 2.912

N9/N8 N9/N8 L90*6 (L) 0.800 |0.75|0.60| 0.800 | 0.800
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N9/N10 N9/N10 L90*6 (L) 3.046 0.75| 0.60 | 3.046 | 3.046
N11/N10 N11/N10 [L90*6 (L) 1.200 |0.75|0.60 | 1.200 | 1.200
N11/N12 N11/N12 |L90*6 (L) 3.225 0.75 ] 0.60 | 3.225 | 3.225
N13/N12 N13/N12 [L90*6 (L) 1.600 | 0.75|0.60| 1.600 | 1.600
N13/N5 N13/N5 L90*6 (L) 3.441 0.75 ] 0.60 | 3.441 | 3.441
N14/N15 N14/N15 |L90*6 (L) 0.400 0.75| 0.60 | 0.400 | 0.400
N14/N16 N14/N16 |L90*6 (L) 2.912 0.75]0.60 | 2,912 | 2.912
N17/N16 N17/N16 [L90*6 (L) 0.800 | 0.75]0.60 | 0.800 | 0.800
N17/N18 N17/N18 |L90*6 (L) 3.046 1.00 | 1.00 | 3.046 | 3.046
N19/N18 N19/N18 [L90*6 (L) 1.200 |0.75|0.60 | 1.200 | 1.200
N19/N20 N19/N20 |L90*6 (L) 3.225 0.75 ] 0.60 | 3.225 | 3.225
N21/N20 N21/N20 [L90*6 (L) 1.600 | 0.75|0.60 | 1.600 | 1.600
N21/N5 N21/N5 L90*6 (L) 3.441 0.75| 0.60 | 3.441 | 3.441
N22/N23 N22/N23 |HEB160 (HEB) 6.000 1.00 | 1.00 | 12.000 | 6.000
N24/N25 N24/N25 |HEB140 (HEB) 6.000 1.00 | 1.00 | 12.000 | 6.000
N23/N28 N23/N26 [IPE240 (IPE) 2.828 |0.45]0.90| 1.000 | 5.657
N28/N29 N23/N26 |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657
N29/N31 N23/N26 [IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657
N31/N33 N23/N26 |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657
N33/N26 N23/N26 [IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657
N25/N36 N25/N26 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657
N36/N37 N25/N26 [IPE220 (IPE) 2.828 |0.45]0.90| 1.000 | 5.657
N37/N39 N25/N26 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 | 5.657
N39/N41 N25/N26 [IPE220 (IPE) 2.828 |0.45]0.90| 1.000 | 5.657
N41/N26 N25/N26 |IPE220 (IPE) 2.828 0.45 | 0.90 | 1.000 | 5.657
N23/N27 N23/N25 |IPE200 (IPE) 2.800 0.90 | 0.90 | 2.800 | 2.800
N27/N30 N23/N25 |IPE200 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N30/N32 N23/N25 |IPE200 (IPE) 2.800 0.90 | 0.90 | 2.800 | 2.800
N32/N34 N23/N25 |IPE200 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N34/N42 N23/N25 |IPE200 (IPE) 5.600 0.90 | 0.90 | 5.600 | 5.600
N42/N40 N23/N25 |IPE200 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N40/N38 N23/N25 |IPE200 (IPE) 2.800 0.90 | 0.90 | 2.800 | 2.800
N38/N35 N23/N25 |IPE200 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N35/N25 N23/N25 |IPE200 (IPE) 2.800 0.90 | 0.90 | 2.800 | 2.800
N27/N28 N27/N28 |L90*6 (L) 0.400 |0.75|0.60 | 0.400 | 0.400
N27/N29 N27/N29 |L90*6 (L) 2.912 0.75]0.60 | 2,912 | 2.912
N30/N29 N30/N29 |L90*6 (L) 0.800 | 0.75]0.60 | 0.800 | 0.800
N30/N31 N30/N31 |L90*6 (L) 3.046 0.75 ] 0.60 | 3.046 | 3.046
N32/N31 N32/N31 |L90*6 (L) 1.200 |0.75|0.60 | 1.200 | 1.200
N32/N33 N32/N33 |L90*6 (L) 3.225 0.75 ] 0.60 | 3.225 | 3.225
N34/N33 N34/N33 |L90*6 (L) 1.600 |0.75|0.60| 1.600 | 1.600
N34/N26 N34/N26 |L90*6 (L) 3.441 0.75 ] 0.60 | 3.441 | 3.441
N35/N36 N35/N36 |L20*3 (L) 0.400 |0.75|0.60 | 0.400 | 0.400
N35/N37 N35/N37 |L90*6 (L) 2.912 0.75]0.60 | 2,912 | 2912
N38/N37 N38/N37 |L90*6 (L) 0.800 | 0.75]0.60 | 0.800 | 0.800
N38/N39 N38/N39 |L90*6 (L) 3.046 0.75 ] 0.60 | 3.046 | 3.046

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 67 de 157



Disefio y calculo de parque de e ot
maquinaria para empresa de IR\
construccion y montajes

N40/N39 N40/N39  [L90*6 (L) 1.200 |0.75|0.60| 1.200 | 1.200
N40/N41 N40/N41 [L90*6 (L) 3.225 |0.75]|0.60| 3.225 | 3.225
N42/N41 N42/N41 [L90*6 (L) 1.600 |0.75|0.60| 1.600 | 1.600
N42/N26 N42/N26  [L90*6 (L) 3.441 |0.75]|0.60 | 3.441 | 3.441
N43/N44 N43/N44 |HEB220 (HEB) 6.000 |1.00|1.00 | 12.000 | 6.000
N45/N46 N45/N46 |HEB140 (HEB) 6.000 |1.00|1.00| 12.000 | 6.000
N44/N49 N44/N47  |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N49/N50 N44/N47  |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N50/N52 N44/N47  |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N52/N54 N44/N47  |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N54/N47 N44/N47  |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N46/N57 N46/N47  |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N57/N58 N46/N47  |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N58/N60 N46/N47  |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N60/N62 N46/N47  |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N62/N47 N46/N47  |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N44/N48 N44/N46  |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N48/N51 N44/N46  |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N51/N53 N44/N46  |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N53/N55 N44/N46  |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N55/N63 N44/N46  |IPE220 (IPE) 5.600 |0.90|0.90| 5.600 | 5.600
N63/N61 N44/N46  |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N61/N59 N44/N46  |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N59/N56 N44/N46  |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N56/N46 N44/N46  |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N48/N49 N48/N49  [L90*6 (L) 0.400 |0.75]0.60 | 0.400 | 0.400
N48/N50 N48/N50  [L90*6 (L) 2912 |0.75]|0.60| 2912 | 2912
N51/N50 N51/N50 [L90*6 (L) 0.800 | 0.75]0.60 | 0.800 | 0.800
N51/N52 N51/N52  [L90*6 (L) 3.046 | 0.75|0.60 | 3.046 | 3.046
N53/N52 N53/N52  [L90*6 (L) 1.200 |0.75|0.60 | 1.200 | 1.200
N53/N54 N53/N54  [L90*6 (L) 3.225 |0.75]0.60| 3.225 | 3.225
N55/N54 N55/N54  [L90*6 (L) 1.600 |0.75|0.60 | 1.600 | 1.600
N55/N47 N55/N47  [L90*6 (L) 3.441 | 0.75]|0.60 | 3.441 | 3.441
N56/N57 N56/N57  [L20*3 (L) 0.400 |0.75]0.60 | 0.400 | 0.400
N56/N58 N56/N58  [L90*6 (L) 2912 |0.75|0.60| 2912 | 2912
N59/N58 N59/N58 [L90*6 (L) 0.800 | 0.75]0.60 | 0.800 | 0.800
N59/N60 N59/N60  [L90*6 (L) 3.046 | 0.75|0.60 | 3.046 | 3.046
N61/N60 N61/N60 [L90*6 (L) 1.200 |0.75|0.60 | 1.200 | 1.200
N61/N62 N61/N62 [L90*6 (L) 3.225 |0.75]0.60| 3.225 | 3.225
N63/N62 N63/N62  [L90*6 (L) 1.600 |0.75|0.60 | 1.600 | 1.600
N63/N47 N63/N47  [L90*6 (L) 3.441 | 0.75]|0.60 | 3.441 | 3.441
N64/N65 N64/N65 |HEB220 (HEB) 6.000 |1.00|1.00 | 12.000 | 6.000
N66/N67 N66/N67 |HEB140 (HEB) 6.000 |1.00|1.00 | 12.000 | 6.000
N65/N70 N65/N68  [IPE240 (IPE) 2.828 |0.45]0.90 | 1.000 | 5.657
N70/N71 N65/N68 |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N71/N73 N65/N68  [IPE240 (IPE) 2828 |0.45]0.90 | 1.000 | 5.657
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N73/N75 N65/N68 |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N75/N68 N65/N68 |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N67/N78 N67/N68 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N78/N79 N67/N68 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N79/N81 N67/N68 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N81/N83 N67/N68 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N83/N68 N67/N68 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N65/N69 N65/N67 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N69/N72 N65/N67 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90 | 2.800 | 2.800
N72/N74 N65/N67 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N74/N76 N65/N67 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90 | 2.800 | 2.800
N76/N84 N65/N67 |IPE220 (IPE) 5.600 |0.90|0.90| 5.600 | 5.600
N84/N82 N65/N67 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N82/N80 N65/N67 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N8O/N77 N65/N67 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N77/IN67 N65/N67 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N69/N70 N69/N70 [L90*6 (L) 0.400 |0.75|0.60| 0.400 | 0.400
N69/N71 N69/N71 [L90*6 (L) 2912 |0.75]|0.60| 2912 | 2912
N72/N71 N72/N71 [L90*6 (L) 0.800 |0.75|0.60| 0.800 | 0.800
N72/N73 N72/N73 [L90*6 (L) 3.046 |0.75|0.60 | 3.046 | 3.046
N74/N73 N74/N73 [L90*6 (L) 1.200 |0.75|0.60| 1.200 | 1.200
N74/N75 N74/N75 [L90*6 (L) 3.225 |0.75|0.60| 3.225 | 3.225
N76/N75 N76/N75 [L90*6 (L) 1.600 |0.75|0.60| 1.600 | 1.600
N76/N68 N76/N68 [L90*6 (L) 3.441 |0.75|0.60| 3.441 | 3.441
N77/N78 N77/N78 [L20*3 (L) 0.400 |0.75|0.60| 0.400 | 0.400
N77/N79 N77/N79 |L90*6 (L) 2912 | 0.75]0.60 | 2912 | 2.912
N80/N79 N8O/N79  [L90*6 (L) 0.800 |0.75|0.60| 0.800 | 0.800
N80/N81 N80/N81 [L90*6 (L) 3.046 | 0.75]0.60 | 3.046 | 3.046
N82/N81 N82/N81 [L90*6 (L) 1.200 |0.75|0.60| 1.200 | 1.200
N82/N83 N82/N83 [L90*6 (L) 3.225 | 0.75]0.60 | 3.225 | 3.225
N84/N83 N84/N83  [L90*6 (L) 1.600 |0.75|0.60| 1.600 | 1.600
N84/N68 N84/N68  [L90*6 (L) 3.441 |0.75]0.60 | 3.441 | 3.441
N85/N86 N85/N86 |HEB220 (HEB) 6.000 |1.00|1.00 | 12.000 | 6.000
N87/N88 N87/N88 |HEB140 (HEB) 6.000 |1.00|1.00 | 12.000 | 6.000
N86/N91 N86/N89 |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N91/N92 N86/N89 [IPE240 (IPE) 2.828 |0.45]0.90 | 1.000 | 5.657
N92/N94 N86/N89 |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N94/N96 N86/N89 [IPE240 (IPE) 2.828 |0.45]0.90 | 1.000 | 5.657
N96/N89 N86/N89 |IPE240 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N88/N99 N88/N89 [IPE220 (IPE) 2.828 |0.45]0.90 | 1.000 | 5.657
N99/N100 N88/N89 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N100/N102 N88/N89 [IPE220 (IPE) 2.828 |0.45]0.90 | 1.000 | 5.657
N102/N104 N88/N89 |IPE220 (IPE) 2.828 |0.45|0.90| 1.000 |5.657
N104/N89 N88/N89 [IPE220 (IPE) 2.828 |0.45]0.90 | 1.000 | 5.657
N86/N90 N86/N88 |IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90| 2.800 | 2.800
N90/N93 N86/N88 [IPE220 (IPE) 2.800 |0.90|0.90 | 2.800 | 2.800

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 69 de 157



Disefio y calculo de parque de

maquinaria para empresa de

construccion y montajes

N93/N95
N95/N97
N97/N105
N105/N103
N103/N101
N101/N98
N98/N88
N90/N91
N90/N92
N93/N92
N93/N94
N95/N94
N95/N96
N97/N96
N97/N89
N98/N99
N98/N100
N101/N100
N101/N102
N103/N102
N103/N104
N105/N104
N105/N89
N106/N107
N108/N109
N107/N112
N112/N113
N113/N115
N115/N117
N117/N110
N109/N120
N120/N121
N121/N123
N123/N125
N125/N110
N107/N111
N111/N114
N114/N116
N116/N118
N118/N126
N126/N124
N124/N122
N122/N119
N119/N109
N111/N112
N111/N113

N86/N88
N86/N88
N86/N88
N86/N88
N86/N88
N86/N88
N86/N88
N90/N91
N90/N92
N93/N92
N93/N94
N95/N94
N95/N96
N97/N96
N97/N89
N98/N99
N98/N100
N101/N100
N101/N102
N103/N102
N103/N104
N105/N104
N105/N89
N106/N107
N108/N109
N107/N110
N107/N110
N107/N110
N107/N110
N107/N110
N109/N110
N109/N110
N109/N110
N109/N110
N109/N110
N107/N109
N107/N109
N107/N109
N107/N109
N107/N109
N107/N109
N107/N109
N107/N109
N107/N109
N111/N112
N111/N113

IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
L90*6 (L)
L20*3 (L)
L90*6 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
HEB220 (HEB)
HEB140 (HEB)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
L90*6 (L)
L90%6 (L)

2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
6.000
6.000
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912

0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.75
0.75

0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
1.00
1.00
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.60
0.60

2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
12.000
12.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912

2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
6.000
6.000
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912

TRABAJO FIN DE MASTER

Pagina 70 de 157




Disefio y calculo de parque de
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N114/N113
N114/N115
N116/N115
N116/N117
N118/N117
N118/N110
N119/N120
N119/N121
N122/N121
N122/N123
N124/N123
N124/N125
N126/N125
N126/N110
N127/N128
N129/N130
N128/N133
N133/N134
N134/N136
N136/N138
N138/N131
N130/N141
N141/N142
N142/N144
N144/N146
N146/N131
N128/N132
N132/N135
N135/N137
N137/N139
N139/N147
N147/N145
N145/N143
N143/N140
N140/N130
N132/N133
N132/N134
N135/N134
N135/N136
N137/N136
N137/N138
N139/N138
N139/N131
N140/N141
N140/N142
N143/N142

N114/N113
N114/N115
N116/N115
N116/N117
N118/N117
N118/N110
N119/N120
N119/N121
N122/N121
N122/N123
N124/N123
N124/N125
N126/N125
N126/N110
N127/N128
N129/N130
N128/N131
N128/N131
N128/N131
N128/N131
N128/N131
N130/N131
N130/N131
N130/N131
N130/N131
N130/N131
N128/N130
N128/N130
N128/N130
N128/N130
N128/N130
N128/N130
N128/N130
N128/N130
N128/N130
N132/N133
N132/N134
N135/N134
N135/N136
N137/N136
N137/N138
N139/N138
N139/N131
N140/N141
N140/N142
N143/N142

L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L20*3 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
HEB220 (HEB)
HEB140 (HEB)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
L90*6 (L)
L90%6 (L)
L90*6 (L)
L20*3 (L)
L90*6 (L)
L90%6 (L)

0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
6.000
6.000
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
1.00
1.00
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
12.000
12.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800

0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
6.000
6.000
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
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N143/N144
N145/N144
N145/N146
N147/N146
N147/N131
N148/N149
N150/N151
N149/N154
N154/N155
N155/N157
N157/N159
N159/N152
N151/N162
N162/N163
N163/N165
N165/N167
N167/N152
N149/N153
N153/N156
N156/N158
N158/N160
N160/N168
N168/N166
N166/N164
N164/N161
N161/N151
N153/N154
N153/N155
N156/N155
N156/N157
N158/N157
N158/N159
N160/N159
N160/N152
N161/N162
N161/N163
N164/N163
N164/N165
N166/N165
N166/N167
N168/N167
N168/N152
N169/N170
N171/N172
N170/N175
N175/N176

N143/N144
N145/N144
N145/N146
N147/N146
N147/N131
N148/N149
N150/N151
N149/N152
N149/N152
N149/N152
N149/N152
N149/N152
N151/N152
N151/N152
N151/N152
N151/N152
N151/N152
N149/N151
N149/N151
N149/N151
N149/N151
N149/N151
N149/N151
N149/N151
N149/N151
N149/N151
N153/N154
N153/N155
N156/N155
N156/N157
N158/N157
N158/N159
N160/N159
N160/N152
N161/N162
N161/N163
N164/N163
N164/N165
N166/N165
N166/N167
N168/N167
N168/N152
N169/N170
N171/N172
N170/N173
N170/N173

L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)
L90%6 (L)

HEB160 (HEB)
HEB140 (HEB)

IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE240 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE200 (IPE)
IPE200 (IPE)
IPE200 (IPE)
IPE200 (IPE)
IPE200 (IPE)
IPE200 (IPE)
IPE200 (IPE)
IPE200 (IPE)
IPE200 (IPE)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
L20*3 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
L90*6 (L)
L90%6 (L)

HEB140 (HEB)
HEB140 (HEB)

IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)

3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
6.000
6.000
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
6.000
6.000
2.828
2.828

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
1.00
0.45
0.45

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
1.00
1.00
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
1.00
1.00
0.90
0.90

3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
12.000
12.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
12.000
12.000
1.000
1.000

3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
6.000
6.000
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
6.000
6.000
5.657
5.657
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N176/N178
N178/N180
N180/N173
N172/N183
N183/N184
N184/N186
N186/N188
N188/N173
N170/N174
N174/N177
N177/N179
N179/N181
N181/N189
N189/N187
N187/N185
N185/N182
N182/N172
N174/N175
N174/N176
N177/N176
N177/N178
N179/N178
N179/N180
N181/N180
N181/N173
N182/N183
N182/N184
N185/N184
N185/N186
N187/N186
N187/N188
N189/N188
N189/N173

N149/N170

N128/N149

N107/N128

N86/N107

N65/N86

N170/N173
N170/N173
N170/N173
N172/N173
N172/N173
N172/N173
N172/N173
N172/N173
N170/N172
N170/N172
N170/N172
N170/N172
N170/N172
N170/N172
N170/N172
N170/N172
N170/N172
N174/N175
N174/N176
N177/N176
N177/N178
N179/N178
N179/N180
N181/N180
N181/N173
N182/N183
N182/N184
N185/N184
N185/N186
N187/N186
N187/N188
N189/N188
N189/N173

N149/N170

N128/N149

N107/N128

N86/N107

N65/N86

IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE220 (IPE)
IPE180 (IPE)
IPE180 (IPE)
IPE180 (IPE)
IPE180 (IPE)
IPE180 (IPE)
IPE180 (IPE)
IPE180 (IPE)
IPE180 (IPE)
IPE180 (IPE)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
L90*6 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)
L90%6 (L)
1906 (L)

RHS 40x25x3.0
(Cold Formed
RHS)

RHS 40x25x3.0
(Cold Formed
RHS)

RHS 40x25x3.0
(Cold Formed
RHS)

RHS 40x25x3.0
(Cold Formed
RHS)

RHS 40x25x3.0
(Cold Formed
RHS)

2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.828
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.45
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.00
0.75
0.75
0.75
0.75

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
1.00
0.60
0.60
0.60
0.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441

5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
5.657
2.800
2.800
2.800
2.800
5.600
2.800
2.800
2.800
2.800
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
0.400
2.912
0.800
3.046
1.200
3.225
1.600
3.441
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L

Disefio y calculo de parque de o
maquinaria para empresa de /f* = .'SN\
construccién y montajes

RHS 40x25x3.0
N44/N65 N44/N65 |(Cold Formed 5.000 | 0.00 | 0.00 - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N23/N44 N23/N44 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N2/N23 N2/N23 |(Cold Formed 5.000 0.00 | 0.00 - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N5/N26 N5/N26  |(Cold Formed 5.000 |0.00 | 0.00 - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N26/N47 N26/N47 |(Cold Formed 5.000 0.00 | 0.00 - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N47/N68 N47/N68 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N68/N89 N68/N89 |(Cold Formed 5.000 0.00 | 0.00 - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N89/N110 | N89/N110 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N110/N131 | N110/N131 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N131/N152 | N131/N152 |(Cold Formed 5.000 0.00 | 0.00 - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N152/N173 | N152/N173 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N151/N172 | N151/N172 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N130/N151 | N130/N151 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N109/N130 | N109/N130 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N88/N109 | N88/N109 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N67/N88 N67/N88 |(Cold Formed 5.000 |0.00|0.00| - -
RHS)

RHS 40x25x3.0
N46/N67 N46/N67 |(Cold Formed 5.000 | 0.00 | 0.00 - -
RHS)
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N25/N46

N4/N25

N169/N149

N148/N170

N22/N2

N1/N23

N171/N151

N150/N172

N24/N4

N3/N25

N191/N177
N190/N9
N193/N181
N192/N13
N195/N189
N194/N21
N197/N185
N196/N17

N172/N152

N170/N152

N2/N26

N4/N26

N25/N5

N23/N5

N149/N173

N151/N173

N191/N181

N190/N13

N25/N46

N4/N25

N169/N149

N148/N170

N22/N2

N1/N23

N171/N151

N150/N172

N24/N4

N3/N25

N191/N177
N190/N9
N193/N181
N192/N13
N195/N189
N194/N21
N197/N185
N196/N17

N172/N152

N170/N152

N2/N26

N4/N26

N25/N5

N23/N5

N149/N173

N151/N173

N191/N181

N190/N13

RHS 40x25x3.0
(Cold Formed
RHS)

RHS 40x25x3.0
(Cold Formed
RHS)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

HEB220 (HEB)
HEB220 (HEB)
HEB220 (HEB)
HEB220 (HEB)
HEB220 (HEB)
HEB220 (HEB)
HEB220 (HEB)
HEB220 (HEB)

REDONDO 16
(REDONDO)

REDONDO 14
(REDONDO)

REDONDO 18
(REDONDO)

REDONDO 20
(REDONDO)

REDONDO 20
(REDONDO)

REDONDO 18
(REDONDO)

REDONDO 14
(REDONDO)

REDONDO 16
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

5.000

5.000

7.810

7.810

7.810

7.810

7.810

7.810

7.810

7.810

6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000

15.000

15.000

15.000

15.000

15.000

15.000

15.000

15.000

8.207

8.207

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

12.000
12.000
12.000
12.000
12.000
12.000
12.000
12.000

6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
6.000
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N193/N177 | N193/N177

N192/N9 N192/N9

N195/N185 | N195/N185

N194/N17 N194/N17

N197/N189 | N197/N189

N196/N21 N196/N21

N127/N107 | N127/N107

N64/N44 N64/N44

N43/N65 N43/N65

N106/N128 | N106/N128

N128/N110 | N128/N110

N107/N131 | N107/N131

N130/N110 | N130/N110

N108/N130 | N108/N130

N129/N109 | N129/N109

N109/N131 | N109/N131

N66/N46 N66/N46

N46/N68 N46/N68

N44/N68 N44/N68

N65/N47 N65/N47

N67/N47 N67/N47

N45/N67 N45/N67

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

REDONDO 10
(REDONDO)

8.207

8.207

8.207

8.207

8.207

8.207

7.810

7.810

7.810

7.810

15.000

15.000

15.000

7.810

7.810

15.000

7.810

15.000

15.000

15.000

15.000

7.810

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

0.00 - -

Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
[y Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
L «z: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby¢: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Tabla 13. Tabla final de los perfiles escogidos.
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2.5.6 Dimensionado de la cimentacion

Se calcularan las dimensiones de las zapatas de cimentacion necesarias para nuestra
nave. Posteriormente se redimensionaran algunas de las zapatas con la idea de uniformizar el
tamafio de estar. Este redimensionamiento se realizara teniendo en cuenta que las dimensiones

de las zapatas siempre deberan aumentar.

Figura 41. Plano de cimentacion.
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L

Referencias

Geometria

Armado

N1, N3, N24, N45, N66, N87, N108, N129, N150, N169 y N171

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

Ancho final Y: 72.5 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 145.0 cm
Canto: 35.0 cm

Sup X: 5812¢/30
Sup Y: 5@12¢/30
Inf X: 5812¢/30
InfY: 5812¢/30

N22, N43, N64, N85, N106, N127 y N148

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 92.5 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 92.5 cm

Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 185.0 cm
Canto: 45.0 cm

Sup X: 7812c¢/25
Sup Y: 7812c/25
Inf X: 7@12c¢/25

Inf Y: 10812¢/19

N190, N191, N192, N193, N194, N195, N196 y N197

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 117.5 cm
Ancho inicial Y: 117.5 cm
Ancho final X: 117.5 cm
Ancho final Y: 117.5 cm
Ancho zapata X: 235.0 cm
Ancho zapata Y: 235.0 cm
Canto: 55.0 cm

Sup X: 12012c¢/20
Sup Y: 12312¢/20
Inf X: 12@12¢/20
InfY: 12012¢/20

Tabla 14. Caracteristicas de las cimentaciones.

2.5.7

Resumen de mediciones

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacion Serie Perfil Perfil(m) | Serie(m) | Material(m) Perf)il(m3 Seri;e(m3 Matear)ial(m Perfil(kg) | Serie(kg) | Material(kg)

HEB140 66.000 0.284 2225.76
HEB160 12.000 0.065 511.04
HEB220 78.000 0.710 5574.38

HEB 156.000 1.059 8311.17
IPE220 295.563 0.986 7742.42
IPE180 56.000 0.134 1052.84
IPE240 98.995 0.387 3040.06
IPE200 56.000 0.159 1251.98

IPE 506.558 1.667 13087.30
L90*6 296.435 0.313 2459.66
L20*3 2.800 0.000 2.48

L 299.235 0.314 2462.14
RHS 40x25x3.0 120.000 0.040 311.12

Cold Formed RHS 120.000 0.040 311.12
REDONDO 10 310.623 0.024 191.51
REDONDO 16 30.000 0.006 47.35
REDONDO 14 30.000 0.005 36.25
REDONDO 18 30.000 0.008 59.93
REDONDO 20 30.000 0.009 73.98

REDONDO 430.623 0.052 409.02

Ia’:ﬂ?ﬁ;‘éo 275 1512.416 3.131 24580.76

Tabla 15. Resumen de volumen y peso de perfiles empleados.
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Medicion de superficies

L

PR

Acero laminado: Medicién de las superficies a pintar
Serie Perfil un?t:'?ig?“nfjfm) L°“r?]i)t“d( S“p;f)i"ie(
HEB140 0.826 66.000 54.516
HEB HEB160 0.944 12.000 11.328
HEB220 1.301 78.000 101.478
IPE220 0.868 295.563 | 256.608
IPE180 0.713 56.000 39.950
IPE IPE240 0.948 98.995 93.808
IPE200 0.789 56.000 44173
L L90*6 0.360 296.435 | 106.717
L20*3 0.080 2.800 0.224
Cold Formed RHS | RHS 40x25x3.0 0.119 120.000 14.334
REDONDO 10 0.031 310.623 9.758
REDONDO 16 0.050 30.000 1.508
REDONDO REDONDO 14 0.044 30.000 1.319
REDONDO 18 0.057 30.000 1.696
REDONDO 20 0.063 30.000 1.885
Total 739.303

Tabla 16. Resumen de longitud y superficie de perfiles empleados.
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2.6 Planificacién de las obras
2.6.1 Objetivo.

El objetivo de este apartado es el de planificar la obra que se realizara en la parcela para
la construccién del parque de maquinaria. Se dividira segun las obras principales estapas de la

construccion de dicho parque.

2.6.2 Movimiento de tierras

Este apartado comprenderd la limpieza de la masa vegetal de la parcela, la explanacién
a la cota prefijada de 54,80 m, la realizacion de los huecos para las zapatas de la nave y la

realizacion de las zanjas para la canalizacion del agua de la acometida y de las aguas residuales.

2.6.2.1 Limpieza de la masa vegetal

La limpieza de la masa vegetal de la parcela se realizard mediante una retroexcavadora
con un cazo de limpieza. Con la utilizacion de esta maquina se podra realizar la limpieza de la

masa vegetal y su posterior carga en los camiones dumper.

Figura 42. llustracion de la limpieza de la masa vegetal.
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2.6.2.2 Movimiento de tierras
Posteriormente se le cambiara el implemento por un cazo estandar de excavacion, para
de este modo poder realizar el movimiento de tierras y retirar el cubicaje sobrante empleando

dumpers de obra hasta dejarlo a la cota deseada.

Figura 43. llustracion sobre el movimiento de tierras vegetal.

2.6.2.3 Realizacion de zanjas

La realizacion de las zanjas para las diferentes canalizaciones y los huecos de las zapatas
se haran nuevamente con una retroexcavadora, utilizando como implemento un cazo pequefio

de excavacion. Como en los casos anterior, se depositara la tierra sobrante nuevamente sobre

los dumpers de obra.

Figura 43. llustracion sobre la realizacion de zanjas.
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2.6.3 Pavimentacion

Primeramente, se nivelara el terreno de la parcela mediante una motoniveladora y

posteriormente se acondicionara mediante un compactador el suelo seleccionado.

A continuacién, se deberan instalar las tuberias de suministro y evacuacion de aguas

residuales, antes de proceder al suministro de las capas de zahorra y de la mezcla bituminosa.

Posteriormente, mediante un camion gravillador, se proporcionara una capa de 30 cm de
zahorra artificial, que debera ser anivelada y compactada con las maquinas citada anteriormente.
Por ultimo, se debe proporcionar un riego de imprimacion sobre la zahorra y suministrar la tltima

capa de 10 cm de mezcla bituminosa, que debera recibir el mismo tratamiento que las anteriores.

2.6.3.1 Nivelacion del suelo

Cuando las retroexcavadoras dejen el terreno a la cota especificada se procedera a su
nivelacion. Para ello se nivelara la parcela de una forma mas precisa mediante una
motoniveladora, para posteriormente poder trabajar con el compactador. De este modo se
obtendrd un mejor acabado y se ahorraran horas de compactador.

Figura 44. llustracion sobre la nivelacion del suelo.
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2.6.3.2 Preinstalacion de agua y saneamiento

Tras la nivelacion y compactacion del terreno se procedera a la introduccién de la

instalacion de agua y saneamiento en la parcela.

Figura 45. llustracion sobre la preinstalacion del agua y el saneamiento.

2.6.3.3 Capa con zahorra artificial

Con el terreno perfectamente nivelado y compactado a la cota fijada, se procedera a
extender la capa de zahorra artificial con un camion gravillador. Al igual que se hizo
anteriormente, se nivelara la zahorra con la motoniveladora y a continuacion se pisara con un

compactador.

Figura 46. llustracion sobre el suministro de la capa de zahorra artificial.
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2.6.3.4 Riego de la zahorra

Tras la primera capa de zahorra artificial se debera aplicar el riego de imprimacién con un

camion cisterna.

Figura 47. llustracion sobre el riego de la zahorra.

2.6.3.5 Capa de mezcla bituminosa

Se suministrard la capa de mezcla bituminosa, que como ya se hizo en los casos

anteriores, se debera nivelar y compactar.

Figura 48. llustracion sobre el suministro de la capa de mezcla bituminosa.
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2.6.3.6 Instalacion del tunel de lavado

Por ultimo, se iniciara el suministro de la mezcla bituminosa por la zona de la nave. Una
vez terminada esta zona se procedera a realizar la instalacion del tanel de lavado mientras se

continua con el suministro de la mezcla.

2.6.4 Construccion de nave

Primeramente, se procedera al encofrado de las zapatas, siguiendo las medidas indicadas
en los planos. Se realizard el montaje de las armaduras en las zapatas para proceder

posteriormente a su hormigonado.

Tras el fraguado de las zapatas se procedera al montaje de los porticos comenzando
desde la fachada que da a la Avenida de los Campones hacia el interior de la parcela.
Posteriormente se procedera primero al montaje de la cubierta y después al cerramiento de los

laterales.

2.6.4.1 Encofrado de las cimentaciones

Una vez hechos los huecos de la cimentacién, por la retroexcavadora, se procedera a
realizar los encofrados de las zapatas ajustandose a las medidas que figuren en el plano. Una
vez en obra se escogera si se realiza un encofrado en madera o0 si se empleara un sistema

modular.

Figura 48. llustracion sobre el montaje de los encofrados.
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2.6.4.2 Armado de las zapatas
Con el encofrado ya realizado, se procedera al montaje de las armaduras de las zapatas
para su posterior hormigonado. Se aprovechara esta fase para la colocacion de las placas de

anclaje a las que se para amarraran posteriormente los pilares.

2.6.4.3 Hormigonado

Una vez estén realizados los encofrados y los armados realizados se procedera al
hormigonado, teniendo en cuenta que debera existir una continuidad en su vertido y que habra

que tener cuidado con sus tiempos de fraguado.

Figura 49. llustracion sobre el hormigonado.

2.6.4.4 Colocacion de los pilares

Se iniciara la colocacion de los pilares por la zona de la avenida de Los Campones para
continuar hacia el interior de la parcela. Se plomara cada pilar por separada tiendo en cuenta la
posicion de la placa de anclaje maestra.
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Figura 50. llustracion sobre la colocacién de los pilares.

2.6.4.5 Colocacion de las celosias y cruces de San Andrés.

Una vez colocados los pilares se procedera a la instalacion de las celosias, formando de
este un modo un poértico. Tras la colocacion de la primera celosia, las siguientes se uniran con la
inmediatamente anterior mediante correas de atado en la cumbreray en los en los extremos. Por

ultimo, se procedera a la instalacion de las cruces de San Andrés.

Figura 51. llustracion sobre la colocacion de los porticos.
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2.6.4.6 Colocacion de la cubierta

Se colocaran correas metdalicas a una distancia de un metro sobre las celosias. Sobre

estas se atornillaran las planchas de panel sandwich que conformaran la cubierta.

Figura 51. llustracion sobre la colocacion de la cubierta.

2.6.4.7 Cerramiento de los laterales

Se realizara el cerramiento de los laterales de la nave mediante un muro que ird encajado

entre los perfiles y que a su vez ejercera de arriostramiento.

www. saneisandwich.com

Figura 51. llustracion sobre los cerramientos de la nave.
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2.6.5 Diagrama de GANT

P3 P4 P1 P2 P3 P4
ul  Ago Sep| Oct Nov| Dic Ene|Feb|Mar Abr May Jun| Jul /Ago Sep Oct Nov| Dic

[| LIMPIEZA CAPA VEGETAL 13 DIAS
[ | MOVIMIENTO DE TIERRAS 52 DIAS
I REALIZACION DE ZANJAS 5 DIAS

] EXCAVACION DE CIMENTACIONES 8 DIAS

=] NIVELACION DEL FIRME 17 DIAS

[] INTRODUCCION DE INSTALACIONES 6 DIAS

[ | CAPA ZAHORRA ARTIFICIAL 16 DIAS
[ 7] RIEGO DE LA ZAHORA 12 DIAS
[ | CAPA MEZCLA BITUMINOSA 20 DIAS

0 INSTALACION DEL TUNEL DE LAVADO 6 DIAS

ENCOFRADO DE CIMENTACIONES 6 DIAS

&
]
[ : ARMADO DE CIMENTACIONES 6 DIAS

i HORMIGONADQ 5 DIAS
"; COLOCACION DE PILARES 7 DIAS

[7] INSTALACION DE CELOSIAS & DIAS
(] COLOCACION DE LA CUBIERTA 9 DIAS

[ ] CERRAMIENTQ DE LOS LATERALES 22 DIAS

Figura 52. Diagrama de Gantt (1).
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LIMPIEZA CAPA VEGETAL 13 DIAS 06/08/18  22/08/18
MOVIMIENTO DE TIERRAS 52 DIAS  23/08/18  02/11/18
REALIZACION DE ZANJAS 5 DIAS 05/11/18  09/11/18
EXCAVACION DE CIMENTACIONES 8  05/11/18  14/11/18

DIAS
- PAVIMENTACIONS7DIAS 151118 0102119
l NIVELACION DEL FIRME 17 DIiAS 15/11/18  07/12118 l
INTRODUCCION DE INSTALACIONES  10/12/18  17/12/18
6 DIAS
CAPA ZAHORRA ARTIFICIAL 16 DIAS  13/12/18  03/01/19
RIEGO DE LA ZAHORA 12 DIAS 26/12/18  10/01/19
CAPA MEZCLA BITUMINOSA 20 DIAS  07/01/19  01/02/19
INSTALACION DEL TUNEL DE 14/01119  21/01/19
LAVADO 6 DIAS

(OIS TRECEION DETOVE Sl ) fei o) [pSuid ooy

ENCOFRADO DE CIMENTACIONES 6  03/01/19  10/01/19

DIAS
ARMADO DE CIMENTACIONES 6 11/0119  18/01/19
DIAS
HORMIGONADO 5 DIAS 21/01/19  25/01/19

COLOCACION DE PILARES 7 DIAS 04/02/19  12/02/19
INSTALACION DE CELOSIAS 8 DIAS  13/02/19  22/02/19

COLOCACION DE LA CUBIERTA 9 25/0219  07/03/119
DIAS

CERRAMIENTO DE LOS LATERALES  08/03/19  08/04/19
22 DIAS

Figura 53. Diagrama de Gantt (2).
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2.7 Gestion de residuos
2.7.1 Objeto

En el presente apartado se definiran los datos referentes, las acciones y operaciones que
se llevaran a cabo en la gestion de los residuos de construccion y demolicién (RCD) en la obra.

2.7.2 Contenido del documento

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestidon de los residuos de construccion y demolicion (RCD), conforme a lo
dispuesto en el Articulo 4 “Obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion”,

el presente estudio desarrolla los puntos siguientes:

e Agentes intervinientes en la Gestién de RCD.

e Normativa y legislacion aplicable.

e Identificacién de los residuos de construcciéon y demolicion generados en la obra,
codificados segun la Orden MAM/304/2002.

e Estimacion de la cantidad generada en volumen y peso.

e Medidas para la prevencion de los residuos en la obra.

e Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacién a que se destinaran los
residuos.

e Medidas para la separacién de los residuos en obra.

e Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operaciones de gestion de los residuos.

e Valoracion del coste previsto de la gestién de RCD.

2.7.3  Agentes intervinientes
2.7.3.1 Identificacion

El presente estudio corresponde al proyecto: Diselo y célculo de parque de maquinaria de

empresa de construccién y montajes, en Gijon, Principado de Asturias.
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Los agentes principales que intervienen en la ejecucion de la obra son:

Promotor: Escuela Politécnica de Ingenieria Industrial de Gijén-Universidad de Oviedo
Proyectista: Yago Meilan Iglesias

Director de Obra: a designar por el promotor

Director de Ejecucidn: a designar por el promotor

Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecucidbn material
(Presupuesto de ejecucién material) de 402.476,49€.

2.7.3.1.1Productor de residuos (promotor)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisién ultima de construir
o demoler. Segun el articulo 2 “Definiciones” del Real Decreto 105/2008, se pueden presentar

tres casos:

e La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construccion o demoliciéon; en aquellas obras que no precisen de licencia
urbanistica, tendra la consideracion de productor del residuo la persona fisica o
juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccién o demolicién.

e La persona fisica o juridica que efectie operaciones de tratamiento, de mezcla o
de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los
residuos.

e El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de

residuos de construccion y demolicion.

En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos: Escuela Politécnica
de Ingenieria Industrial de Gijon-Universidad de Oviedo.

2.7.3.1.2Poseedor 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

designacion antes del comienzo de las obras.
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2.7.3.1.3Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacién y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, asi
como su restauracion o gestion ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la
condicion de productor de los mismos. Este sera designado por el Productor de los residuos

(Promotor) con anterioridad al comienzo de las obras.

2.7.3.2 Obligaciones
2.7.3.2.1Productor de residuos (promotor)

Debe incluir en el proyecto de ejecucién de la obra un estudio de gestion de residuos de

construccion y demolicién, que contendra como minimo:

1. Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccién y demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos,

0 norma que la sustituya.

2. Las medidas para la planificacion y optimizacion de la gestion de los residuos

generados en la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion a que se destinaran los

residuos que se generaran en la obra.

4. Las medidas para la separaciéon de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en el apartado
5 del articulo 5 del Real Decreto 105/2008.

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,

separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
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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.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto,
en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de

gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

7. Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion, que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

Esta obligado a disponer de la documentacién que acredite que los residuos de
construccion y demolicion realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso,
en obra o entregados a una instalacion de valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por
gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en el Real Decreto 105/2008 vy, en
particular, en el presente estudio o en sus modificaciones. La documentacion correspondiente a

cada afo natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

En obras de demolicién, rehabilitacion, reparacion o reforma, debera preparar un
inventario de los residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse en el estudio de
gestién de RCD, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre ellos
0 con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos

peligrosos.

En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de residuos, queda
obligado a constituir una fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento
de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacion con los residuos de construccion y
demolicién de la obra, en los términos previstos en la legislacién de las comunidades autbnomas

correspondientes.

2.7.3.2.2Poseedor de residuos (constructor)

La persona fisica o juridica que ejecute la obra (el constructor), ademas de las
prescripciones previstas en la normativa aplicable, esta obligado a presentar a la propiedad de

la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion a
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los residuos de construccion y demolicion que se vayan a producir en la obra, en particular las
recogidas en los articulos 4.1 y 5 del Real Decreto 105/2008 y las contenidas en el presente

estudio.

El plan presentado y aceptado por la propiedad, una vez aprobado por la direcciéon
facultativa, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construcciéon y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracién para su gestion. Los residuos de construccion y demolicibn se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de

valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicién a un gestor por parte del poseedor
habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del
poseedor y del productor, la obra de procedenciay, en su caso, el nimero de licencia de la obra,
la cantidad expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea
posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, 0 norma que la sustituya, y la identificacion
del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicion
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el
documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacién o de eliminacién ulterior

al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la cesion de los residuos
de construccién y demolicion por parte de los poseedores a los gestores se regir4 por lo

establecido en la legislacidén vigente en materia de residuos.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estara 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 valorizacién o eliminacion.
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La separacion 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
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacion 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 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad autbnoma 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 demolicién de la obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores

fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicién estard obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y la documentacion
acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la documentacion

correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.

2.7.3.2.3Gestor de residuos

Ademas de las recogidas en la legislacién especifica sobre residuos, el gestor de residuos

de construccion y demolicion cumplird con las siguientes obligaciones:

1. En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacién por la legislacién
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 con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o
norma que la sustituya, la identificacion del productor, del poseedor y de la obra de donde
proceden, o del gestor, cuando procedan de otra operacion anterior de gestion, el método de
gestion aplicado, asi como las cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los

productos y residuos resultantes de la actividad.
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2. Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticion de
las mismas, la informacién contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La

informacion referida a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

3. 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 numero 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 operacién de valorizacion o de eliminaciéon subsiguiente a que

fueron destinados los residuos.

4. En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos,
debera disponer de un procedimiento de admision de residuos en la instalacién que asegure que,
previamente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran, almacenaran
adecuadamente y derivaran a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan
este caracter y puedan llegar a la instalacibn 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.

2.7.4 Normativa y legislacion aplicable

El presente estudio se redacta al amparo del articulo 4.1 a) del Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, sobre “Obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion”.

A la obra objeto del presente estudio le es de aplicacion el Real Decreto 105/2008, en virtud del
articulo 3, por generarse residuos de construccion y demolicion definidos en el articulo 3, como:

“cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicién de Residuo incluida en la legislacién
vigente en materia de residuos, se genere en una obra de construccion o demolicién” o bien,
“aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o biologicas
significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna
otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales
entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacién del medio ambiente o
perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y
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la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no deberan suponer un
riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas”.

No es aplicable al presente estudio la excepcion contemplada en el articulo 3.1 del Real
Decreto 105/2008, al no generarse los siguientes residuos:

a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma
obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno,
siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

b) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de
marzo.

c) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales
derivados de las actividades de gestion de las aguas y de las vias navegables, de
prevencion de las inundaciones o de mitigacion de los efectos de las inundaciones o las
sequias, reguladas por el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de
noviembre, de régimen econdémico y de prestacion de servicios de los puertos de interés
general, y por los tratados internacionales de los que Espafia sea parte.

A aquellos residuos que se generen en la presente obra y estén regulados por legislacién
especifica sobre residuos, cuando estén mezclados con otros residuos de construccion y
demolicidn, les ser& de aplicacién el Real Decreto 105/2008 en los aspectos no contemplados
en la legislaciéon especifica.

Para la elaboracién del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente:

e Articulo 45 de la Constitucién Espafiola.

e Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la
Secretaria del Gobierno, sobre la prevencion y reduccién de la contaminacién del medio
ambiente producida por el amianto.

e Ley 11/1997, de 24 de abiril, de la Jefatura del Estado, de Envases y Residuos de Envases.

e Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases.

e Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos reglamentos del area
de medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades
de servicios y su ejercicio.

e Plan nacional de residuos de construccion y demolicion 2001-2006. Resoluciéon de 14 de
junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente. B.O.E.: 12 de julio de 2001.

e Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 98 de 157



p Disefio y célculo de parque de 8ok
E E maquinaria para empresa de f =3\
construccion y montajes

e Orden AAA/661/2013, de 18 de abiril, por la que se modifican los anexos |, 1l y lll del Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicién.

e Plan nacional integrado de residuos para el periodo 2008-2015. Resolucién de 20 de enero
de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico. B.O.E.: 26 de febrero de 2009

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

e Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

2.7.5 ldentificacion de los residuos de construccion y
demolicion generados en la obra, codificados segun la
orden MAM/304/2002

MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacién de residuos, segun la Lista Europea de Residuos (LER) aprobada por la Decision
2005/532/CE, dando lugar a los siguientes grupos:

RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de
excavacion.

El Real Decreto 105/2008 (articulo 3.1.a), considera como excepcion de ser consideradas
como residuos:

“Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma
obra, en una obra distinta 0 en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno,
siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.”

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacién de servicios.

Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, segun los tipos de materiales de los
gue estan compuestos.
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CLASIFICACION DE RCD SEGUN ORDEN MAM/304/2002

RCD DE NIVEL |

1-Tierras y materiales pétreos de la excavacion

RCD DE NIVEL I

RCD de naturaleza no pétrea

1-Asfalto

2-Madera

3-Metales (incluidas aleaciones)

4-Papel y cartén

5-Plasticos

6-Vidrio

7-Yeso

RCD de naturaleza pétrea

1-Arena, grava y otros aridos

2-Hormigon

3-Ladrillos, tejas y materiales ceramicos

4-Piedra

RCD POTENCIALMENTE PELIGROSOS

1-Basuras

2-0Otros

Tabla 17. Clasificacion de RCD segiin ORDEN MAM/304/2002.
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2.7.6 Estimacion de la cantidad de residuos de construccion
y demolicion que se generaran en la obra

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del
proyecto, en funcion del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los
correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de los
restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de los
productos suministrados.

El volumen de excavacion de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se
ha calculado en funcion de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de
esponjamiento segun la clase de terreno y que se puede ver en el anejo de movimiento de
tierras.

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente
definida por el cociente entre el peso del residuo y el volumen gque ocupa una vez depositado
en el contenedor.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:
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|GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA
Superficie Construida total 1120.00 m*
Volumen de residuos (Sx 0,10) 112.00 m*®
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 TIim®) 1.10 Tnim*
Toneladas de residuos 123.20 Tn
Estimacidn de volumen de tierras procedentes de la
excavacion 739355 m®
Presupuesto estimado de la obra 462 607.37 €
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 3280527 €
RCDs Nivel |
Tn d vV
- ol 9 ’ Toneladas de cada| Densidad tipo m*Volumen de
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC fipo de RDC (entre 15y 0.5) RusidinG
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion 11090.33 1.50 7393.55
estimados directamente desde los datos de proyecto
RCDs Nivel Il
% n d V

Evaluacién tedrica del peso por tipologia de RDC Toneladas de cada| Densidadtipo | m*Volumen de

% de peso tipo de RDC (entre 1,5y 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0.050 6.16 1.30 474
2. Madera 0.040 493 0.60 8.21
3. Metales 0.025 3.08 1.50 2.05
4. Papel 0.003 0.37 0.90 0.41
5. Plastico 0.015 1.85 0.90 2.05
6. Vidrio 0.005 0.62 1.50 0.41
7.Yeso 0.002 0.25 1.20 0.21
TOTAL estimacion 0.140 17.25 18.09
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0.040 493 1.50 3.29
2. Hormigén 0.120 1478 1.50 9.86
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0.540 66.53 1.50 44 .35
4. Piedra 0.050 6.16 1.50 411
TOTAL estimacion 0.750 92.40 61.60
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0.070 8.62 0.90 9.58
2. Potencialmente peligrosos y otros 0.040 493 0.50 9.86
TOTAL estimacion 0.110 13.55 19.44

Figura 54.Resumen de la gestidn de residuos.
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2.7.7 Medidas para la planificacion y optimizacion de la
gestion de los residuos resultantes de la construccion y

demolicidon de la obra objeto del proyecto

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas,
constructivas y de disefio, optando por aquellas que generan el menor volumen de residuos en
la fase de construccién y de explotacion, facilitando, ademas, el desmantelamiento de la obra al

final de su vida atil con el menor impacto ambiental.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucién, 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 adoptardn las siguientes medidas para la planificacion y
optimizacién 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 Direccién Facultativa. En el
caso de que existan lodos de drenaje, se acotara la extensiéon de las bolsas de los mismos.

Se evitara en lo posible la produccién de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava,
arena, etc.), pactando con el proveedor la devolucién del material que no se utilice en la obra.

El hormigdn 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 ejecucion para proceder a la apertura de las piezas minimas, de modo que queden dentro de

los envases los sobrantes no ejecutados.
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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 ejecucién de la fase de la obra correspondiente,
evitdndose 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 optimizacion de la gestion de los residuos de la obra, se le comunicara de forma
fehaciente al Director de Obra y al Director de la Ejecucion de la Obra para su conocimiento y
aprobacion. Estas medidas no supondrdn menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni

interferiran en el proceso de ejecucion de la misma.
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1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAYACION

Destino

170504 Tierras y piedras distintas de laz especificadas en el cddigo 1705 03 | Restauracion ¢ Verteder
1705 06 [Lodos de drensje distintos de los especificados en ¢l cddigo 17 05 06 | Restauracion ¢ Verteder
17 05 08 [Bal:mo de viaz férreas distinto del especificado en ¢l cddigo 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauracion { Verteder:
RCDs Nivel Il |

RCD: Naturaleza no pétrea | Tratamiento Destino Cantidad|
1. Asfalto

[x 10302 Mezclaz bituminozaz distintaz 3 laz del cadigo 17 03 01 | [Reciclado [Planta de reciclaje RCO 6.16)
2. Madera

[xi7ozo1 Maders | [Reciclado [Gestor autorizado RNP] 4.33]
3. Metales
1704 01 Cobre, bronce, latén Reciclado
1704 02 Aluminio Reciclado
1704 03 Plomo
1704 04 Zinc. N
17 04 05 Hicrro y Acero Reciclado reatan diterizadolmhi
17 04 06 Estafio
1704 06 Metales mezclados Reciclado
1704 11 Cablez distintos de los especificados en ¢l cddigo 17 04 10 Reciclado
4. Papel

[x[zo0io1 Papel | [Reciclado [Gestor autorizado RNP{ 0.37]
5. Plastico

[x 70205 Pliztico | [Reciclado [ Gestor autorizado RNP{ 1.85]
6. ¥idrio
17 02 02 Vidrio | [Reciclado [Gestor autorizado RNP{ 0.62]
7. Yeso
17 08 02 Materisles de construccién 3 partir de yeso distintos 3 los del cédigo 17 08 01 | [Reciclado [Gestor autorizado RNF{ 0.25]
RCD: Naturaleza pétrea | Tratamiento Destino Cantidad|
1. Arena Grava y otros aridos
010405 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en ¢l cadigo 0104 07 I

Reciclado Planta de reciclaje RCD
| 0104 03 | Residuos de arena y arcilla Reciclado | Planta de reciclaje RCD
[2. Hormigon

x

|17 0101 Hormigén

Reciclado ! Vertedero | Planta de reciclaje RCD 1478

3. Ladrillos . azulejos § otros ceramicos

170102 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0.00
170103 Tejas y materiales cerdmicos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0.00
o107 Mezclaz de hormigan, ladrilloz, tejaz y materiales cersmicos distintas de laz eopecificadas en ¢l
cbdigo 17 0106. Reciclado ! Vertedero | Planta de reciclaje RCD 0.00
4. Piedra |
[X[170308 _ |ROCs meschdos distintos 3 loz de los cadigos 17 03 01, 02 y 03 | [Reciclado | | 6.16]
RCD: Potencialmente peligrosos § otros | Tratamiento Destino Cantidad|

1. Basuras

200201

[ Residuos biodegradables

200301

[Fczcta de residuoz municipalez

2. Potencialmente peligrosos y otros

Reciclado ! Vertedero | Planta de reciclaje RSU

Reciclado ! Vertedero | Planta de reciclaje RSU

170106 mezcal de hormigan, ladrilloz, tejas y materialez cersmicos con sustanciaz peligrozas (SP'z)
Depdsito Sequridad
1702 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas Tratamiento Feo-Qeo
70301 IMezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depésito ¢ Tratamientd
7 0303 Alguitran de hulla y productos alquitranados Depdsito ! Tratamientd
70409 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Feo-Qco
70410 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's Tratamiento Feo-Qco 2
- - - - - e Gestor autorizado RPs
7 1 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Deposito Sequridad
70603 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depésito Sequridad
7 0605 Materiales de construccion que contienen Amianto Depdsito Sequridad
7 08 01 Materiales de construccidn a partir de yeso contaminados con SP's Tratamiento Feo-Gco
7 0901 Residuos de ién y demolicidn que i mercirio Depdsito Sequridad
3. Ladrillos . azulejos § otros ceramicos
170102 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0.00°
170103 Tejaz y materiales cerdmicos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0.00
170107 Mezclaz de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas de las especificadas en el
cbdigo 17 0106, Reciclado ! Vertedero | Planta de reciclaje RCD 0.00]
[4. Piedra |
[x[i7os0s [ROC: mezchdos diztintos 3 loz de loz cédiges 17 09 01, 02 y 03 | [Reciclado [ I 6.16]
RCD: Potencialmente peligrosos § otros | Tratamiento Destino Cantidad|
1. Basuras
[ 200201 [ Residuos biodegradables Reciclado ! Vertedero | Planta de reciclaje RSU 0.00°

200301

| Mezcla de residuos municipales

170106

2. Potencialmente peligrosos y otros

Reciclado { Vertedero | Planta de reciclaje RSU [ 0.00]

mezcal de hormigén, ladrilloz, tejaz y materiales ceramicos con sustanciaz peligrozas (SP'z)

170204

Maders, vidrio o phztico con suztancios peligrezas o contaminadaz por cllaz

70301

Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

3

Alguitran de hulla y productos alquitranados

Residuos metlicos contaminados con sustancias peligrosas

Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's

Materiales de aislamiento que contienen Amianto

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

ateriales de construccion gue contienen Amianto

Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's

SR EEEE

Residuos de construccion y demolicion que contienen mercirio

Residuos de construccién y demolicién que contienen PCE's

Otros residuos de construccin y demolicién que contienen SP's

Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01y 03

Tierras y piedras que contienen SP's
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

Depésito Sequridad
Tratamiento Feo-Qco
Depdsito # Tratamientd
Depésito ¢ Tratamientd
Tratamiento Feo-Gco
Tratamiento Feo-Qeo
Depésito Sequridad
Depdsito Sequridad
Tratamiento Feo-Qeo
Depdsito Sequridad
Depésito Sequridad
Depésito Sequridad

Gestor autorizado RPs

| Reciclada

Gestor autorizado RNP:

Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas

Absorventes contaminados [trapos....]

Aceites usados

Tratamiento Feo-Geo
Tratamiento Feo-Qeo
Depdsito # Tratamientd

Depésito ¢ Tratamientd

no clorados de motor,..)

Depésito ! T

Filtros de aceite

Tubos fluorescentes

Pilas alcalinas y salinas

Pilas botén

Envases vacios de metal o plastico contaminado

2

obrantes de pintura o barnices

&

obrantes de disolventes no halogenados

o

obrantes de desencofrantes

=[5

erosoles vacios

Eiaterias de plomo

Hidrocarburos con agua

RDCs mezclados distintos cédigos 1703 01,02y 03

Depésito ¢ Tratamientd
Depdsito ! Tratamientd
Depésito ¢ Tratamientd
Depésito ¢ Tratamientd
Depdsito  Tratamientd
Depésito ¢ Tratamientd
Depésito ¢ Tratamientd
Depésito ¢ Tratamientd
Depésito ¢ Tratamientd
Depésito ¢ Tratamientd

Gestor autorizado RPs

EHEESE
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2.8 Estudio de seguridad y salud
2.8.1 Objeto de estudio

El Estudio de Seguridad y Salud se realiza segun lo establecido en el Real Decreto
1627/97 del 24 de octubre. Se definirdn las acciones y los medios de proteccién individuales y
colectivos requeridos para evitar los riesgos fisicos y psiquicos en las personas, asi como el
riesgo de dafios fisicos en elementos materiales durante la ejecucion de las obras,
correspondientes al proyecto de “Disefio y calculo de parque de maquinaria para empresa de

construcciéon y montajes”.

A partir de este estudio, la empresa encarga de la ejecucion de las obras debera elaborar

el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo.

2.8.2 Justificacion de la necesidad del estudio de seguridad

y salud

En el Real Decreto 1627/97, del 24 de octubre, se establecen las disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion. En el articulo 4, de este real decreto, se
determina que el proyecto debe incluir un Estudio de Seguridad y Salud al encontrarse en alguno
de los siguientes supuestos:

v" Presupuesto de Ejecucion por Contrata incluido en el proyecto igual o superior a setenta
y cinco millones de pesetas (450.759,08€).

v Duracién estimada superior a 30 dias laborales, empleandose en algin momento a mas
de 20 trabajadores simultaneamente.

v" Volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, superior a quinientos (500).

v' Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
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2.8.3  Datos generales de la obra

2.8.3.1 Situacion de las obras

Las obras se realizaran en el poligono industrial de Los Campones.

2.8.3.2 Promotor de las obras

Al objeto de lo indicado en el Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre, se indica que el
promotor de las obras es la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén-Universidad de Oviedo.

2.8.3.3 Plazo de ejecucion

El plazo previsto para la ejecucion total de las obras es de NUEVE (9) meses.
Considerandose al mes 22 dias laborales con jornadas de 8 horas diarias.

2.8.3.4 Presupuesto estimado

El presupuesto estimade de Ejecucion por Contrata asciende a la cantidad de
CUATROCIENTOS SESEINTA Y DOS MIL SEISCIENTOS SIETE CON TREINTA Y SIETE
CENTIMOS DE EURO (462.607,37)

2.8.3.5 Climatologia

En cuanto a la climatologia, domina un clima templado. Con suaves veranos y frescos
inviernos. Cuenta con una pluviosidad bastante repartida a lo largo del afio (predominando en

invierno y en primavera).

2.8.3.6 Centros asistenciales

Nuestra zona de actuacion esta situada en el area sanitaria V de Asturias, contando como

centro de salud més cercano el siguiente:
-Consultorio Periférico de Tremafies
Avda. de los Campones N°86
33211, Gijon
Teléfono: 985315953
Los hospitales méas cercanos son:

-Hospital Jove
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Avda. Eduardo Castro s/n
33290, Gijén

Teléfono: 985320050
-Hospital de la Cruz Roja
c/Adosinda N°6

33200, Gijon

Teléfono: 985195252

La empresa constructora indicara la situacion del Centro Asistencial de la Mutua a la que
pertenezca, incluyéndose un plano de situacion referido al de ubicacion de la obra. Esta
informacion ha de ser colocada, junto con las direcciones anteriormente expuestas, en el Tablon

de Comunicaciones de Seguridad a la vista de todos los trabajadores.

2.8.3.7 Descripcion de las obras

Las obras correspondientes a este proyecto consisten en la construccion de un parque de

maquinaria en una parcela del poligono industrial de Los Campones, Gijon.

Las actuaciones propuestas comprenden desde la ejecucion del movimiento de tierras y
la posterior pavimentacién, asi como la construccion de las redes de abastecimiento,

saneamiento, electricidad y alumbrado. Ademas, se realizaran labores de sefializacion.

2.8.3.8 Principales unidades de obra

-Replanteo

-Desmonte

-Demolicién de pavimento
-Ejecucion de zanjas y pozos
-Colocacion de tuberias

-Relleno de Zanjas
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-Explanacion
-Pavimentacion
-Instalacién eléctrica

-Colocacioén de sefnalizacion

2.8.3.9 Accesos

Antes de iniciar las obras, se deben prever y acondicionar los accesos a las mismas,

ademas de los itinerarios y recorridos preestablecidos para los distintos usuarios.

Se deben marcar en planos y croquis claros y comprensibles que seran distribuidos por

lugares estratégicos de la obra.

Quedara terminantemente prohibido el acceso a la obra de toda persona no autorizada.

2.8.3.10 Interferencias y servicios afectados

Debido a que las interferencias con conducciones han sido causa de accidentes muchas
veces, se considera muy importante detectar su existencia y localizacion exacta en planos y
sobre el terreno en el que se va a construir, para ello el adjudicatario de la obra, antes del inicio
de los trabajos, deberd solicitar ante las empresas y organismos oportunos los planos de
situacién de todas las posibles instalaciones que puedan estar en la zona afectada por las obras,
con el fin de poder detectar y evaluar claramente los diversos riesgos y peligros.

2.8.3.11 Vallado de las obras

En cumplimiento de lo expresamente prescrito en el Real Decreto 1627/97 se llevara a
cabo el vallado de la zona de obras en todo su perimetro. Las condiciones de vallado seran las
que siguen:

- Todo el recinto de la obra, linde o no con vias publicas, debera ser vallado con un cercado
de 2,50 m. de altura, realizado con material consistente. Llevara su correspondiente
sefalizacion e iluminacion.

- Si fuera posible, se preveran puertas de acceso totalmente independientes, para personas y
vehiculos. Ambas puertas seran de material consistente, y permitird su perfecto cierre al
finalizar la jornada de trabajo.

- Tendra la resistencia suficiente para no ser abatido por el viento.
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- La malla tendra el tamiz suficientemente pequefio para evitar que se pueda escalar
facilmente.

- Si se emplea vallado modular, deberan atarse los modulos entre si para evitar su facil
apertura y el paso de personas ajenas a la obra.

Carecera de puntas de alambres, o elementos que puedan causar lesiones a los

transeuntes.

2.8.4  Organizacion de la prevencion

2.8.4.1 Evaluacioén de riesgos

En el quinto punto del presente Estudio de Seguridad y Salud se relacionan la totalidad de
los trabajos planeados para ejecucion, incluyendo tanto los procedimientos de equipos y medios
auxiliares como los riesgos laborales que pueden presentarse y las consiguientes medidas

preventivas. Por tanto, se puede considerar como una evaluacion inicial de los riesgos.

Una vez adjudicada la obra a una o varias empresas, se redactara un Plan de Seguridad
y Salud que debera contener unas medidas de seguridad iguales o superiores a las del presente
Estudio, y las cuales podran ser modificadas para adaptarlas a las condiciones de ejecucion de
la obra tal y como contempla el Art. 7.4 del Real Decreto 1627/97.

2.8.4.2 Planificacion de la actuacion preventiva

Aunque la adjudicacion de las obras suele concederse a una sola empresa, en su
ejecucion podran intervenir varias empresas subcontratadas por la misma, por ello la
planificacion de la actuacion preventiva descrita en el presente Estudio de Seguridad y Salud se
debera gestionar mediante un Comité de Coordinacion de Actividades Empresariales donde

queden representadas todas las empresas que intervengan en la misma.

2.8.4.3 Formacion e informacion de los trabajadores
2.8.43.1 Formacion

Atendiendo al Art. 15 del Real Decreto 1627/97 se establece que todo el personal ha de
recibir, antes de ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de trabajo y los riesgos que
éstos pudieran entrafiar, conjuntamente con las medidas de seguridad que debera emplear, con

la firma que corrobore la recepcion por parte de los trabajadores de esta informacion.
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El personal asignado a la obra habré realizado las actividades de formacion derivadas del
VI Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion.

Ademas, la empresa que afilia a cada trabajador aportara registros que acrediten que los
trabajadores han recibido la formacion en materia preventiva especifica de su puesto de trabajo,
con arreglo a lo dispuesto por el articulo 19 de la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Los mandos, especialmente encargados y jefes de produccion, contaran al menos con el
nivel basico de formacion en Prevencion de Riesgos Laborales, especialmente en aquellos casos
en que sean designados recursos preventivos, o tengan implicacién directa en el plan de

emergencia.

2.8.4.3.2 Informacion

Se deben informar expresamente a todos los trabajadores que se incorporen a la obra de
los riesgos que pueden presentarse en su puesto de trabajo y de cualquier tipo de enfermedad

que puedan contraer a causa del desempefio de su funcion.

De conformidad con el Art. 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se debera
informar a todos los trabajadores de los equipos de proteccion individual que deberan usar
obligatoriamente y darles las instrucciones para su correcta utilizacién. Asi como de los sistemas
de proteccién colectiva que se ponen a su disposicion para cada uno de los tajos en los cuales

tenga que desarrollar su trabajo.

Las medidas de prevencion y actuacion en caso de emergencias deben ser conocidas por
todos los empleados. Deben existir referencias claras acerca de la persona con autoridad en

caso de emergencia (por incendios o por cualquier otra causa).

Los carteles que contengan informacion basica (teléfono de emergencias, qué hacer en
los primeros momentos de una emergencia, quién es la persona responsable...) han de ser

colocados en lugares de paso, para asegurar la accesibilidad por parte de todo el personal.

La informacion debera ser comprensible para todos los trabajadores afectados.
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2.8.4.4 Documentacion a disposicion en la obra

En el centro de trabajo de la empresa adjudicataria se dispondra de la siguiente
documentacion:
- Licencia de Obras.
- Proyecto de Ejecucion y Nota Geotécnica.
- Una copia del Plan de Seguridad y Salud, con su correspondiente de Acta de Aprobacion.
- Contratos con los subcontratistas y subrogacion al Plan de Seguridad y Salud.
- Plan de Emergencia, debe estar contemplado en el Plan de Seguridad.
- Apertura del Centro de Trabajo.
- Libro de Subcontratacion tramitado.
- Manual de Prevencion de la empresa.
- Libro de Visitas de la Inspeccién de Trabajo.
- Libro de Ordenes de la Direccion Facultativa.
- Libro de Incidencias de Seguridad y Salud.
- Teléfonos y direcciones de emergencia.
- Identificacion de los trabajadores y sus correspondientes documentos de cotizacion laboral.
- Reconocimientos médicos de los trabajadores.
- Evaluaciones de riesgo que se hayan realizado en la obra.
- Acta de nombramiento de los delegados de prevencion.
- Actas del Comité de Seguridad y Salud.
- Documentos relacionados con la contratacion del servicio de prevencion y datos de contacto.
- Documentacién relacionada con la manipulacion y correcto uso de materiales, maquinarias
y herramientas de trabajo.
- Calendario laboral vigente dispuesto en un lugar visible.
- Copia de afiliacién, en su caso, a la correspondiente Mutua de Accidentes de Trabajo y

Enfermedades de la Seguridad Social, tanto propia como de los subcontratistas.

2.8.4.5 Plan de emergencia

A la hora de llevar a cabo las actuaciones en la obra se debe elaborar un PLAN DE
EMERGENCIA que incluya todas las situaciones anémalas que puedan presentarse.
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Es muy importante asegurar la difusion de este plan entre los trabajadores, y seré

conveniente sefializar con su extracto los puntos mas concurridos de la obra.
Los objetivos del Plan son:

- Disponer de personal organizado, formado y adiestrado que garantice rapidez y
eficacia en las acciones a emprender para el control de las emergencias, asi como de los medios

necesarios que las posibiliten.

- Tener informados a todo el personal de obra de como deben actuar ante una

emergencia y en condiciones normales para su prevencion.

- El Plan de Emergencia es de obligado conocimiento y cumplimiento para todo el

personal de obra.

Las distintas emergencias requieren la intervencion de personas y medios para garantizar

en todo momento que se lleven a cabo las siguientes acciones:

- La alerta: Cuya funcion es poner en accion al personal de primera intervencion e

informar a los restantes equipos de emergencia.
- La alarma: Cuya funcién sera la de ordenar la evacuacion de las zonas de obra.
- La intervencién: Toda operacion para el control de la emergencia.

- El apoyo: Para la recepcion e informacion de los servicios de ayuda exterior
(recepcion e informacion a bomberos, acciones que facilitan la intervencion, control de accesos,

operaciones de corte de suministros, supervision de equipos durante la emergencia, etc.)

2.8.4.6 Coordinador en materia de seguridad y salud

Durante la ejecucion de las obras se asignara el técnico competente, integrado en la
direccién facultativa, que lleve a cabo las tareas que se mencionan en el Articulo 9 del Real
Decreto 1627/1997 “Obligaciones del coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la

ejecucion de la obra”.
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2.8.5 Riesgos y prevenciones en la obra
2.8.5.1 Replanteo

Se trata de un conjunto de actividades que es preciso realizar para el posicionamiento y
marcado de las obras en el terreno, aquellos trabajos que deben realizarse para trasladar sobre

el terreno los trabajos de nivelaciones o excavacion previstos en un proyecto.

Se trata de localizar las bases topogréficas que definan el proyecto, situar los puntos

caracteristicos que marcan las obras a realizar e ir marcando referencias.

Riesgos mas frecuentes

- Caidas de personal a igual y distinto nivel.

- Caidas de objetos por desplome o derrumbamientos.

- Golpes o cortes generados al situar marcas o0 puntos caracteristicos.
- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Pisada sobre objetos.

- Accidentes causados por seres Vivos.

- Ruido

Medidas preventivas

- Los operarios que realicen los replanteos deberan tener experiencia en dichos trabajos, los
cuales han de realizarse con un jefe de equipo, que normalmente se trata de un Ingeniero
Técnico Topografo o auxiliar de topografia.

- Se ha de evitar la presencia de maquinaria de alta generacion sonora. En caso de realizar
trabajos en esas circunstancias, se debera utilizar la proteccién auditiva adecuada.

- En las zonas donde se realicen los replanteos solo permanecera el personal que los ejecute,
estando los demas trabajadores debidamente informados. Se delimitara el area de trabajo
con balizas de amplitud suficiente para mantener la seguridad.

- Se colocara la sefalizacion vial necesaria para evitar accidentes con terceras personas.
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- El tréfico dentro de la obra serd debidamente balizado y sefializado, estableciendo pasos
seguros para los operarios. Ademas, los lugares donde puedan producirse desprendimientos
deben ser también debidamente sefalizados.

- Para el sefalista: Utilizacion de paleta de sefalizacion.

Buzo amarillo.
Casco de color rojo.
Chaleco fluorescente.

- Para el equipo de topografia: Equipo de proteccién individual adecuado.

Equipo técnico

- Equipo topografico (Topografo y jalon).

- Equipo sefialista.

Herramientas, materiales y medios auxiliares

- Elementos de medida (mira topografica, nivel o estacion total cinta métrica).
- Elementos de marcado (estacas, tiza, clavos, pinturas, etc.)

- Elementos de sefializacion

2.8.5.2 Trabajos Previos

Se definen como todos aquellos trabajos que es necesario realizar antes del comienzo de
las obras, como son: la preparacion de las zonas de acopio de materiales y accesos, el vallado
y sefializacién de las obras y el montaje de instalaciones de higiene y bienestar como pueden

ser oficinas, vestuarios, aseos, botiquin, comedor, etc.

Riesgos mas frecuentes

- Sobreesfuerzos, golpes o aplastamientos por cargas o durante la descarga y colocacion de
las vallas.

- Caidas al mismo nivel.

- Atropello por vehiculos durante la sefializacion.

- Golpes o aplastamientos de cargas suspendidas.

- Sobreesfuerzos al manejar las vallas.

Medidas preventivas
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- Durante las descargas y la colocacion de materiales deberan ser utilizadas las medidas de
proteccion individuales minimas (Casco, guates, botas reforzadas, ropa adecuada).
- Para evitar sobreesfuerzos se procedera al manejo adecuado de las cargas y a la
coordinacion de movimientos en el caso del manejo de pesos entre varios operarios.
- Durante la descarga de las distintas instalaciones de obra, se comprobara el correcto estado
de los elementos de izado.
- Se llevara a cabo la colocacion de pérticos de balizamiento, si fuese necesario, para evitar
todo contacto con lineas eléctricas aéreas.
- Para el sefalista: Utilizacion de paleta de sefalizacion.
Buzo amarillo.
Casco de color rojo.
Chaleco fluorescente.

Equipo técnico

- Gria o camion gria.
- Carretilla elevadora.

Protecciones colectivas

- Elementos de izado y descarga.

- Vallas de cerramiento.

- Vallas de sefializacién para paso de personal.
- Barrera de seguridad, conos, cintas, etc.

- Sefiales de seguridad

- Sefales de trafico

2.8.5.3 Desmontes

La secuencia de ejecucion de estos trabajos consistira en primer lugar en el replanteo,
excavacion y apilado de materiales, con la posterior carga y transporte del material al vertedero

y finalmente la colocacion de los distintos dispositivos.

Riesgos mas frecuentes

- Perforacion de canalizaciones de agua, lineas eléctricas, de gas, telefonicas.
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- Derrumbamientos y socavones generados por la presencia del nivel freético, suelos
saturados.

- Caidas a distinto y mismo nivel.

- Vuelco de maquinara.

- Caida de objetos.

Medidas preventivas

- Cualificacion del personal involucrado.

- Limpieza de las zonas de trabajo y acceso.
- Estabilidad de las maquinas.

- Se mediran los riesgos de vibraciones.

- Avisos de entrada y salida de maquinaria debidamente sefalizada.

Protecciones individuales

- Casco.
- Traje de agua.
- Botas de seguridad y de agua.

- Cinturén de seguridad

Protecciones colectivas

- Delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria, con balizamiento y sefalizaciones.
- Organizacion del tréfico y personas ajenas a la obra.

- Adecuado mantenimiento de la maquinaria y materiales utilizados en la obra.

2.8.5.4 Demoliciones

Es el trabajo de deshacer una obra o parte de ella, con la consiguiente desaparicion de

esta.

Tal y como se ha mencionado en la descripcion de la obra, se llevara a cabo la demoliciéon
de pavimentos existentes en las aceras, firmes de calzadas y bordillos. Ademas, también se

puede llegar a necesitar el desmontaje de mobiliario urbano

Riesgos mas frecuentes
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- Interferencias entre vehiculos por déficit de sefializacion de las maniobras.
- Atropellos.

- Caidas de objetos.

- Generacion de polvo.

- Ruidos.

- Interferencias con conducciones de agua y/o energia eléctrica enterradas y/o aéreas.

Medidas preventivas

- La maquinaria solo ser4d manejada por operarios que cuenten con formacion especifica y
autorizacion para su manejo.

- Se tomaran medidas adecuadas para impedir la generacion de polvo (riegos).

Protecciones individuales

- Casco.

- Guantes de cuero.

- Mascarillas antipolvo.
- Botas de seguridad.

- Protectores auditivos.
- Gafas antipolvo

- Cinturones anti-vibratorios.

Protecciones colectivas

- Sefales de trafico.
- Sefalizacion de seguridad.
- Balizamientos, siendo estos luminosos en aquellos lugares que entrafien mayor riesgo.

- Vallas de limitacion y proteccion.

2.8.5.5 Excavacion en zanjas

Esta previsto ejecutar zanjas mediante la utilizacibn de retroexcavadoras, palas

cargadoras, dumpers y volquetes.

Riesgos mas frecuentes
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- Vuelco de los cortes laterales de una zanja o pozo por cargas ocultas tras el corte,
sobrecarga en la coronacion por acumulacion de tierras, apertura prolongada o vibraciones
cercanas.

- Caida de personas al interior de la zanja o pozo por ausencia de protecciones colectivas
necesarias.

- Desplomes de tierra por sobrecarga de los bordes de coronacion de los taludes y por
circulacion préxima de maquinaria.

- Caida de maquinaria a la zanja o0 pozo.

- Inundacion por aumento del nivel freatico o lluvia torrencial.

- Sepultacion.

- Golpes o atrapamientos por la maquinaria.

- Ruidos.

- Interferencias con conducciones de agua y/o energia eléctrica enterradas.

Medidas preventivas

- La maquinaria solo ser4d manejada por operarios que cuenten con formacién especifica y
autorizacion para su manejo.

- La zona de zanja abierta estara protegida mediante valla metalica autoportante en cadena,
ubicadas a 2 m. del borde superior del corte y se dispondran pasarelas de madera de 60 cm.,
de anchura, (minimo 3 tablones de 7 cm., de grosor), bordeadas con barandillas sdlidas de
90 cm., de altura, formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié de 15 cm., si las
zanjas interceptan zonas de transito de operarios.

- El lado de circulacion de camiones o de maquinaria quedara balizado a una distancia de la
zanja no inferior a 2 m, mediante el uso de cuerda de banderolas o cualquier otro sistema
similar.

- El personal deber& bajar o subir siempre por escaleras de mano soélidas y seguras, que
sobrepasen en 1m el borde de la zanja o pozo, y estaran amarradas firmemente al borde
superior de coronacion.

- No se permite que en las inmediaciones de las zanjas 0 pozos haya acopios de materiales a
una distancia inferior a 2m del borde, en prevencion de los vuelcos o deslizamientos por

sobrecarga.
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- En presencia de conducciones o servicios subterrdneos imprevistos, se paralizaran de
inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas se reanudaran tras
ser estudiado el problema surgido por la Direccién Facultativa, siguiendo sus instrucciones
expresas.

- Es obligatoria la entibacion de las zanjas o pozos con profundidad cuyos taludes sean menos
tendidos que los naturales.

- La desentibacion se hara en el sentido contrario que se haya seguido para la entibacion,
siendo realizada y vigilada por personal competente, durante toda su ejecucion.

- En presencia de lluvia o de nivel freético alto, se vigilara el comportamiento de los taludes en
prevencion de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutardn lo antes posible los
achigues necesarios.

- En presencia de riesgo de vuelco o deslizamiento de un talud limite de una zanja se dara la
orden de desalojo inmediato y se acordonara la zona en prevencion de accidentes.

- Se sefalizaran mediante cinta de balizamiento y se protegeran por medio de vallas metalicas
autoportantes, aquellas zonas de circulaciéon de maquinaria y vehiculos que puedan poner
en riesgo los trabajos de instalacion de tuberias.

- Se tomaran medidas adecuadas para impedir la generacion de polvo (riegos).

- Siempre que se prevea la circulacion de personas o de vehiculos, las areas de trabajo se
acotaran a nivel del suelo, colocandose las sefiales adecuadas. Para el transito de vehiculos
no menos de 2 metros y para el transito de peatones no menos de 1 metro.

- Los taludes se revisaran especialmente en época de lluvia o cuando se produzcan cambios

de temperatura.

Protecciones individuales

- Casco.

- Guantes de cuero.

- Mascarillas antipolvo.

- Botas de seguridad.

- En caso de necesidad, ropa de alta visibilidad.

- Gafas de seguridad.
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Protecciones colectivas

- Sefiales de trafico.

- Sefalizacion de seguridad.

- Balizamientos, siendo estos luminosos en aquellos lugares que entrafien mayor riesgo.
- Vallas de limitacion y proteccion.

- Sefales acusticas y Opticas de la maquinaria.

2.8.5.6 Puesta en obra y colocacion de tuberias en el interior
de las zanjas

Riesgos mas frecuentes

- Desprendimientos de tierras.

- Caidas de personal a distinto nivel.

- Caidas de personal al interior de las zanjas.

- Enterramientos accidentales.

- Atrapamientos de personal por maquinas, vehiculos de obra o tubos.
- Inundacion.

- Caidas o golpes de objetos.

Medidas preventivas

- El personal que vaya a trabajar en el interior de las zanjas ha de conocer los riegos a los que
va a estar sometido.

- El acceso de entrada y salida de una zanja se llevara a cabo mediante una escalera soélida,
anclada en el borde superior de dicha zanja y ha de estar apoyada sobre una superficie
sélida. La escalera sobrepasara 1 m del borde de la zanja.

- Quedan prohibidos los acopias a una distancia inferior de 2 m del borde de la zanja.

- Cuando la profundidad de la zanja sea igual o superior a 2 m se protegeran los bordes de
coronacion mediante una barandilla reglamentaria situada a una distancia minima de 2 m del
borde.

- Cuando dicha altura sea inferior a 2 m se puede proteger con sefializacion de peligro.

- Si los trabajos requieren iluminacion se hara con torres aisladas con toma de tierra y

proyectores de intemperie aislados desde el cuadro general de obra.
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- Los trabajos a realizar en los bordes de zanjas, con taludes no muy estables, se ejecutaran
sujetos con el cinturdén de seguridad amarrado a puntos de fijacion externos a la zanja.

- Las zanjas deben estar rodeadas de zGcalos para impedir la caida de materiales sobre el
personal que trabaja en el fondo de la excavacion.

- No se deben suprimir nunca uno o varios entibados, ya que en ese caso el blindaje restante
no impediria el hundimiento.

- Para acceder a o salir de una zanja se utilizaran escaleras de mano, nunca trepar por los
puntales de entibacion.

- Para pasar por encima de las zanjas se deben instalar las pasarelas adecuadas, nunca pasar
por los puntales de entibado.

- Antes de la llegada de los tubos a la obra se ha de acondicionar la zona de acopio debida.

- La descarga y colocacion de los tubos se hard por medios mecéanicos.

- No se permitira el uso del tubo como punto de apoyo para entrar o salir de la zanja, aunque
este se encuentre totalmente inmovilizado, se utilizaran las escaleras dispuestas al efecto.

- Durante la bajada del tubo a la zanja, el &rea de afeccion de esta estara libre de material y
personal.

- Al colocar el tubo en la zanja el personal estara fuera del radio de actuacion de la maquinay
no se tendra contacto con el mismo, a excepcioén del personal encargado de conducirlo, hasta
que este se encuentre totalmente apoyado.

- Para el acopio y colocacion de los tubos se pondra especialmente atencién a que en dicha
posicién no se permita el movimiento y/o deslizamiento, para ello se calzaran con cufas de
material adecuado.

- Se realizara el achique de agua que aflore a la superficie de la zanja lo antes posible.

- Se calzaréan los tubos con cufias de material adecuado y se tendra en cuenta la altura maxima
aconsejada por el fabricante, se tendra en cuenta que los tubos no se pueden mover ni
deslizar.

- Los pozos de registro se protegeran con su tapa definitiva en el momento de su ejecuciéon y
si esto no fuese posible, se utilizaran tapas provisionales de resistencia probada. Se tendra
especial cuidado cuando estos pozos se encuentren en zonas de paso de vehiculos y

maquinaria.
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Protecciones individuales

- Casco de proteccion.
- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Botas de goma.

- Ropa de trabajo.

- Mascarilla antipolvo.
- Gafas antipolvo

- Protectores auditivos.

- Trajes para ambientes humedos o lluviosos.

Protecciones colectivas

- Cinta de sefalizacion.

- Cordones, conos, cintas y balizamientos adecuados.
- Vallas unidireccionales reflectantes.

- Sefiales de seguridad.

- Sefales de tréfico.

- Redes para zanjas.

- Pasarelas peatonales de 0,60 m de ancho.

- Escaleras fijas de 0,60 m de ancho.

- Escaleras de mano.

2.8.5.7 Hormigonado en zanjas

Riesgos mas frecuentes

- Caida de personas y/u objetos.

- Rotura o reventén de encofrados.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Sobreesfuerzos realizados por los operarios en el vertido.
- Pendiente excesiva en canaletas de vertido.

- Contactos con el hormigén.

- Contactos de los medios de elevacion y transporte con lineas eléctricas.
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- Caidas al agua.

Medidas preventivas

Durante el vertido directo mediante canaleta:

- Se instalaran barandillas sélidas en el frente de excavacion protegiendo el trajo de guia de
la canaleta.

- El vertido mediante canaleta se llevara a cabo previa sujecion de esta, evitando asi su
desplazamiento.

- Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 m. del borde de

un desnivel. Se instalaran topes al final del recorrido de los camiones hormigonera.
- Durante el retroceso de los camiones hormigonera se prohibe situarse a los operarios
detras, siendo ademés las maniobras dirigidas desde fuera del vehiculo. Tampoco se

situaran en el lugar del hormigonado hasta que el camion hormigonera se encuentre fuera
del lugar de vertido.

- Se instalara un cable de seguridad amarrado a puntos solidos donde se ha de enganchar

el mosquetodn del cinturén de seguridad en los tajos con riesgo de caida a distinto nivel.

- La maniobra de vertido sera dirigida por un capataz evitando la realizacibn de maniobras
inseguras.

- Se dirigiran las maniobras de aproximacion con sefiales.

Durante el vertido mediante bombeo:
- Al inicio se utilizaran lechadas fluidas para que actlien de lubricantes.
- Latuberia de la bomba se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las patas de los mismos

para evitar su movimiento.

- La manguera ha de ser controlada por al menos dos personas, para evitar la caida por
movimientos incontrolados de la misma.

- Se dispondran zonas de paso sobre la zona a hormigonar, sobre los que apoyarse los
operarios que gobiernen el vertido de la manguera.

- Los hormigones seran de consistencia plastica y conos no menores de siete.

- Evitar la existencia de codos de radio reducido en el trazado de la tuberia.
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- Si se produce un taponamiento de la manguera se debera destaponar, reduciendo
previamente la presion a cero, desmontando después la tuberia.

- Una vez concluido el bombeo se llevara a cabo la limpieza general del equipo, eliminando
el agua utilizada para la limpieza a través de algun drenaje. La pelota de limpieza no debera
introducirse sin antes instalar la redecilla de recogida a la salida de la manguera.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad.

- Cinturdén de seguridad.

- Gafas de seguridad anti-proyecciones.
- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Botas impermeables.

- Arnés de seguridad.

- Trajes para ambientes humedos o lluviosos.

Protecciones colectivas

- Vallas de limitacion y proteccion.

- Barandillas y escaleras.

- Cable de sujecion de cinturones de seguridad.

- Cinta de balizamiento.

- Topes de desplazamiento de vehiculos.

- Sefales Opticas y sonoras de marcha atras en vehiculos.
- Sefales de tréafico

- Sefalizacion de seguridad.

2.8.5.8 Albaiileria

Principalmente en esta obra los trabajos de albafiileria consisten en los referentes a la

colocacion de las fabricas de ladrillo en la resolucion de arquetas y colocacion de bordillos.

Riesgos méas frecuentes

- Caidas al mismo nivel.
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- Heridas punzantes, causadas por cortes y erosiones por manejo de ladrillos, etc.
- Caidas de objetos.

- Dermatosis por contacto con el mortero.

- Proyeccidn de particulas sobre los ojos al cortar ladrillos.

- Golpes y cortes en las manos.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

Medidas preventivas

- El trabajo solo sera realizado por personal cualificado.

- Clara delimitacion de las zonas de acopio de los ladrillos.

Protecciones individuales

- Casco.
- Guantes de cuero.
- Botas de seguridad.

- Gafas de seguridad.

Protecciones colectivas

- Sefalizacion de seguridad.

- Balizamientos.

2.8.5.9 Afirmado y pavimentacion

Riesgos mas frecuentes

- Caidas de personal a igual o distinto nivel.
- Atropellos de las maquinas al personal.

- Sobreesfuerzos.

- Deslizamientos y vuelcos de maquinas.

- Colisiones entre maquinas.

- Polvo.

- Ruido.

- Estrés térmico por exceso de calor.

- Lesiones oculares.
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- Intoxicacion, por la respiracién de vapores asfélticos.

- Quemaduras, por el contacto con aglomerados en caliente.

Medidas preventivas

- El personal que maneje la maquina debera tener el carné de conducir correspondiente y, si
se trata de maquinas que no lo requieran contara con un permiso de la empresa.

- En las zonas de trabajo solo estara presente el personal acreditado.

- Se balizar4d adecuadamente las zonas de trabajo y, si resulta necesario, se colocaran
sefalistas para evitar la entrada de personal en la zona.

- Se mantendran limpios los rétulos de seguridad instalados en las maquinas, sustituyendo
aguellos que produzcan fallos.

- En las maquinas en marcha solo permaneceran los conductores.

- La revision y limpieza de las maquinas asfélticas sera llevada a cabo por personal
especializado y siempre siguiendo las indicaciones del fabricante.

- No se quitara ninguna pieza de los sistemas hidraulico o neumatico hasta que se haya
descargado completamente la presion, abriendo las valvulas de alivio.

- No se permitird fumar en las zonas de recambio de combustible ni en zonas inflamables.

- Sobre la maquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con el riesgo especifico, se
adheriran las sefales de PELIGRO SUSTANCIAS CALIENTES (“jPELIGRO, FUEGQO!").

- Prohibicién de sobrecargas.

- En los medios de transporte las cargas se distribuiran uniformemente.

- La obra se sefializara interiormente.

- Se avisara a los vehiculos y terceras personas de las entradas y salidas de maquinaria
pesada.

- Normas de actuacion de la maquinaria utilizada durante la ejecucién de los trabajos, referente

a su propia seguridad.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad.
- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero.
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- Chaleco y protecciones reflectantes.

- Protecciones respiratorias.

- Traje de agua.

Protecciones colectivas

- Barandillas y balizados.

- Topes de final de desplazamiento.

- Limites de apilamientos de material.

- Se delimitaran las zonas de trabajo con maquinas.

- Se colocara la sefializacién de seguridad para advertir riesgos y recordar obligaciones y

prohibiciones. De igual forma, se delimitaran las zonas de trabajo, acopio y circulacién con

cinta de balizamiento o malla plastica.

2.8.5.10 Senalizacion horizontal

Riesgos mas frecuentes

- Caidas de personal al mismo o distinto nivel, en las superficies de trabajo, desde los taludes

laterales, o desde la propia maquina de pintar.

- Atropellos o golpes por vehiculos.

- Intoxicacion por la respiracion de vapores de las pinturas y disolventes.

- Proyeccién de particulas de pintura a presion.

- Posible contacto con sustancias corrosivas.

- Sobreesfuerzos.

- Ruidos.

Medidas preventivas

- Los trabajos deberan realizarse por personal especializado, previa informacién de los riesgos

y medidas preventivas.

- La maquinaria, las maquinas y herramientas y los medios auxiliares que se empleen deberan

haber pasado las revisiones indicadas por el fabricante y, antes de su utilizacién, seran

revisadas por el encargado para verificar cualquier deterioro que pudiera suponer un riesgo

para los trabajadores.
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- Los trabajos se alternardn para prevenir los sobreesfuerzos, y en la medida de lo posible se
utilizardn medios mecanicos.

- Se seguiran las normas indicadas en las fichas técnicas de pinturas y disolventes, evitando
asi el contacto con sustancias téxicas y corrosivas.

- Los compresores se colocaran en lugares adecuados, con el objeto de reducir el ruido.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad.

- Protecciones auditivas.

- Botas de seguridad.

- Guantes.

- Traje de agua.

- Peto reflectante.

- Protecciones respiratorias.

- Fajas y mufiequeras contra los sobreesfuerzos.

Protecciones colectivas

- Se colocara la sefalizacion de seguridad adecuada para advertir riesgo y recordar
obligaciones y prohibiciones. De igual forma, se delimitaran las zonas de trabajo, acopio y
circulacién con cinta de balizamiento o malla plastica.

- Se crearan puntos seguros donde anclar el arnés anticaida.

- Sefalizaciones de advertencia de obra a terceras personas y vehiculos ajenos a la obra e

indicacién de los itinerarios a seguir.

2.8.6 Maquinaria de Obra

2.8.6.1 Maquinaria para movimiento de tierras en general

Riesgos mas frecuentes

- Vuelco.
- Atropello.

- Atrapamiento.
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- Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, etc.)
- Caidas al subir o bajar de la maquina.
- Polvo ambiental.

- Ruido.

Medidas preventivas

- Las maquinas para los movimientos de tierras a utilizar en esta obra estaran dotadas de faros
de marcha hacia adelante y de retroceso, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad

antivuelco y antimpactos y un extintor.

- Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de movimiento

de tierras, para evitar los riesgos por atropellos.

- Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacion de maquinaria con el motor en

marcha, en prevencién de riesgos innecesarios.

- Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes de
taludes o terraplenes, a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento

de tierras para evitar los riegos por caida de la maquina.

- Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefales

normalizadas del trafico.

- Se prohibe en esta obra la realizacién de replanteo o de mediciones en las zonas donde
estan operando las maquinas para el movimiento de tierras. Antes de proceder a las tareas
enunciadas, sera preciso parar la maquinaria, o alejarla a otros tajos.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad homologado.
- Botas de seguridad.

- Gafas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Protectores auditivos.

A los operarios encargados de estas maquinas se les comunicara por escrito la siguiente

normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos.
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Normas de actuacion preventiva para los maquinistas:

- Para subir o bajar de la maquina, utilice los peldafos y asideros dispuestos para tal
funcidn, evitara lesiones por caida.

- No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitara accidentes por
caida.
- Suba y baje de la maquinara de forma frontal, asiéndose con ambas manos, es mas
seguro.

- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.

- No trate de realizar "ajustes” con la maquina en movimiento o con el motor en
funcionamiento, puede sufrir lesiones.

- No permita que personas no autorizadas accedan a la maquina, pueden provocar
accidentes, o lesionarse.
- No trabaje con la maquina en situacion de averia o semiaveria. Reparela primero, luego
reinicie el trabajo.
- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de mano

y bloquee la maquina, a continuacion, realice las operaciones de servicio que necesite.

- No libere los frenos de la maquina en posicion de parada, si antes no ha instalado los
tacos de inmovilizacién en las ruedas.

- Vigile la presion de los neumaticos, trabaje con el inflado a la presién recomendada por
el fabricante de la maquina.

2.8.6.2 Pala retroexcavadora

Riesgos mas frecuentes

- Atropellos, por diversas causas.

- Deslizamientos incontrolados de la maquina y vuelcos.

- Colisiones contra otros vehiculos.
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- Vehiculo fuera de control.

- Contactos con lineas de transporte de electricidad.

- Incendios y quemaduras.

- Atrapamientos.

- Caidas de personas desde la maquina.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes excesivamente pulverulentos.
- Golpes y proyeccion de objetos.

- Ruido excesivo en el ambiente de trabajo.

- Vibraciones.

Medidas preventivas

- Se colocardn de manera que las ruedas o las cadenas estén a 90 grados respecto a la
superficie de trabajo, siempre que sea posible. Esto permite mayor estabilidad y un rapido
retroceso.

- Cuando haya varias maquinas trabajando a diversos niveles, se hara que la maquina
ensanche suficientemente su corte antes de comenzar otro mas bajo, esto impide que caigan
sobre la maquina inferior rocas o tierras.

- Cuando sea necesario trabajar en una pendiente, se hara hacia arriba, asi el agua no se
introducira en la excavacion.

- Se debe cargar el material en los camiones de manera que la cuchara nunca pase por encima
de la cabina del camién o del personal de tierra.

- Se descargara la tierra a una distancia prudencial del borde de la zanja.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad.

- Cinturén anti-vibratorio.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero, gomay PVC.

- Botas impermeables en terrenos embarrados.

. Calzado de conduccioén de vehiculos.
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- Mascarilla con filtro mecanico recambiable.
- Mandil y polainas de cuero o PVC en operaciones de mantenimiento.

- Botas con puntera reforzada, en operaciones de mantenimiento.

2.8.6.3 Pala Cargadora

Riesgos mas frecuentes

- Atropellos, por diversas causas.

- Deslizamientos incontrolados de la maquina y vuelcos.
- Colisiones contra otros vehiculos y atropellos.

- Vehiculo fuera de control.

- Contactos con lineas de transporte de electricidad.

- Incendios y quemaduras.

- Atrapamientos.

- Caidas de personas desde la maquina.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes excesivamente pulverulentos.
- Golpes y proyeccion de objetos.

- Ruido excesivo en el ambiente de trabajo.

- Vibraciones.

- Choques con otros vehiculos.

Medidas preventivas

- Se inspeccionara el terreno en que ha de trabajar la maquina, ante el peligro de posibles

agujeros, surcos, hierros o encofrados.
- No se excavara de tal manera, que se forme un saliente.

- No se circulard nunca con la cuchara en alto, tanto si esta llena como vacia. La cuchara
durante los transportes de tierras permanecera lo mas baja posible para poder desplazarse,

con la maxima estabilidad.

- No se subiran pendientes marcha atras con el cucharén lleno.
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- Para evitar lesiones, se debera apoyar en el suelo la cuchara, parar el motor, poner el freno
de mano y bloquear la maquina; a continuacion, se realizaran las operaciones de servicio

gue necesite.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad.

- Cinturon anti-vibratorio.

- Ropa de trabajo.

- Gafas de seguridad anti-proyecciones.

- Guantes de cuero, goma 'y PVC.

- Botas impermeables en terrenos embarrados.

- Calzado de conduccion de vehiculos.

- Mascarilla con filtro mecanico recambiable.

- Mandil de cuero o PVC en operaciones de mantenimiento.

- Botas con puntera reforzada, en operaciones de mantenimiento.

2.8.6.4 Motoniveladora

Riesgos mas frecuentes

- Atropello de personas por falta de visibilidad o por trabajos en sus proximidades.
- Vuelco de la maquina por resaltos en el terreno o al sobrepasar obstaculos.

- Choque entre maquinas por errores en el trazado de circulacion.

- Atoramiento en barrizales.

- Incendio, al almacenar combustible sobre la maquina.

- Quemaduras en los trabajos de mantenimiento.

- Atrapamientos.

- Caida de personas desde la maquina.

- Proyeccion violenta de objetos.

- Ruido propio y ambiental.
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- Vibraciones.

Medidas preventivas

- La motoniveladora esta disefiada para mover materiales ligeros y efectuar refinos.

- Se mantendra fijo, en la medida de lo posible, el equipo formado por el maquinista y el pedn
que le acompafa.

- Ningun operario se acercar4d a la motoniveladora sin haber avisado al maquinista
previamente.

- El refino de taludes debe realizarse cada 2 6 3 m de altura, evitando asi posibles
desprendimientos y accidentes.

- La motoniveladora no debera sobrepasar en ningun caso pendientes laterales superiores al
40%.

- Se prohibe realizar trabajos de medicion o replanteo con la motoniveladora en movimiento.

- Para evitar lesiones, se debera apoyar en el suelo la cuchilla, parar el motor, poner el freno
de mano y bloquear la maquina; a continuacion, se realizaran las operaciones de servicio

gue se necesiten.

Protecciones individuales

- Chaleco reflectante y casco al abandonar la cabina.
- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero.

2.8.6.5 Dumpers

Riesgos mas frecuentes

- Atropellos, por diversas causas.

- Deslizamientos incontrolados del vehiculo y vuelcos.
- Colisiones contra otros vehiculos y atropellos.

- Vehiculo fuera de control.

- Vuelco por deslizamiento de carga.
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- Contactos con lineas de transporte de electricidad.
- Incendios y quemaduras.

- Caidas de personas desde el vehiculo.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes excesivamente pulverulentos.

- Golpes y proyeccion de objetos.
- Ruido excesivo en el ambiente de trabajo.

- Vibraciones.

Medidas preventivas

- Las maniobras de marcha atras, al estar el conductor invadiendo zonas que no ve, son

causas de accidentes graves. Se puede evitar mediante sefializacion acustica y Optica que

actle automaticamente, al colocar la palanca de cambio en la posicion de marcha atras.

- Deberd existir una persona que facilite las maniobras sefialadas anteriormente.

- No se cargara por encima de la cabina.

- Especial precauciéon cuando se trabaje préximo a lineas eléctricas aéreas, de no levantar la

caja bajo la misma.

Protecciones individuales

- Gafas de seguridad anti-proyecciones.

- Casco de seguridad (siempre que abandone la cabina).
- Cinturén anti-vibratorio.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero, goma y PVC (mantenimiento).

- Manoplas de cuero (carga y descarga).

- Botas impermeables en terrenos embarrados.

- Calzado de conduccion de vehiculos.

- Mascarilla con filtro mecéanico recambiable.

- Mandil y polainas de cuero o PVC en operaciones de mantenimiento.
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- Botas con puntera reforzada, en operaciones de mantenimiento.

2.8.6.6 Compactadora

Riesgos mas frecuentes

- Caidas al mismo nivel.

- Atrapamientos.

- Ruido.

- Golpes.

- Sobreesfuerzos.

- Maquina en marcha fuera de control.
- Proyeccion de objetos.

- Vibraciones.

Medidas preventivas

- Antes de poner en funcionamiento la compactadora hay que asegurarse de que estan
montadas todas las tapas y carcasas protectoras.

- Guiar la compactadora en avance frontal, evitando los desplazamientos laterales.

- La compactadora produce polvo ambiental. Riegue siempre la zona a aplanar.

- El personal que deba manejar la compactadora conocera perfectamente su manejo, asi

como los riesgos que conlleva su uso.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad.
- Protectores auditivos.
- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Mascarilla antipolvo.

- Gafas de seguridad.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 137 de 157



Disefio y calculo de parque de e ok
Epg maquinaria para empresa de M=\
construccion y montajes

2.8.6.7 Extendedora de productos bituminosos

Riesgos mas frecuentes

- Explosiones por sobrecalentamiento de las botellas.
- Explosiones por retroceso de la llama.

- Intoxicacion por fugas en las botellas.

- Incendios.

- Quemaduras.

- Riesgos por impericia.

- Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas

- Se prohiben los trabajos de soldadura y corte, en locales donde se almacenen materiales
inflamables, combustibles, donde exista riesgo de explosion o en el interior de recipientes
gue hayan contenido sustancias inflamables.

- Para trabajar en recipientes que hayan contenido sustancias explosivas o inflamables, se
debe limpiar con agua caliente y desgasificar con vapor de agua, por ejemplo. Ademas, se
comprobara la ausencia total de gases.

- Se debe evitar que las chispas producidas por el soplete alcancen o caigan sobre las botellas,
mangueras o liquidos inflamables.

- No utilizar el oxigeno para limpiar o soplar piezas o tuberias, etc., o para ventilar una
estancia, pues el exceso de oxigeno incrementa el riesgo de incendio.

- Si una botella de acetileno se calienta por cualquier motivo, puede explosionar; cuando se
detecte esta circunstancia se debe cerrar el grifo y enfriarla con agua, si es preciso durante

horas.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad no metalico, clase N, aislante para baja tension, para todos los operarios,

incluidos los visitantes.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 138 de 157



Disefio y calculo de parque de e ok
Epg maquinaria para empresa de U=\

construccion y montajes |

adda " adba

- Botas de seguridad, clase lll, para todo el personal que maneje cargas pesadas.

- Guantes de uso general, de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
- Monos y buzos, de color amarillo vivo.

- Gafas contra impactos y antipolvo.

- Protectores auditivos.

- Guantes de soldador.

- Manguitos de soldador.

- Mandil de soldador.

- Polainas de soldador.

- Pantalla de soldador.

- Chalecos reflectantes para el personal de proteccion.

2.8.6.8 Camidn basculante

Riesgos mas frecuentes

- Atropellos, por diversas causas.

- Deslizamientos incontrolados del vehiculo y vuelcos.

- Colisiones contra otros vehiculos y atropellos.

- Vehiculo fuera de control.

- Caida de la carga.

- Caidas de personas desde el vehiculo.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes excesivamente pulverulentos.

- Ruido excesivo en el ambiente de trabajo.

Medidas preventivas

- Se recomienda que el camion esté dotado de avisador luminoso de tipo rotatorio.
- Debera estar dotado de sefial acustica de marcha atras.
- Subir y bajar del camién Unicamente por la escalera prevista por el fabricante.

- Asegurar la maxima visibilidad del camion mediante la limpieza de retrovisores y parabrisas.
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Protecciones individuales

- Casco de seguridad (siempre que abandone la cabina).
- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero, goma y PVC (mantenimiento).

- Botas impermeables en terrenos embarrados.

- Calzado de conduccion de vehiculos.

- Botas con puntera reforzada, en operaciones de mantenimiento.

2.8.6.9 Camion grua

Riesgos mas frecuentes

- Atropellos, por diversas causas.

- Deslizamientos incontrolados del vehiculo y vuelcos.
- Colisiones contra otros vehiculos y atropellos.

- Vehiculo fuera de control.

- Desplome de la carga.

- Contactos con lineas de transporte de electricidad.

- Incendios y quemaduras.

- Caidas de personas desde el vehiculo.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes excesivamente pulverulentos.
- Golpes y proyeccion de objetos

- Ruido excesivo en el ambiente de trabajo.

- Vibraciones.

- Atrapamientos.

Medidas preventivas

- Durante la elevacion, la gria ha de estar bien asentada sobre terreno horizontal, con todos
los gatos extendidos adecuadamente, para que las ruedas queden en el aire. De existir barro

o desniveles, los gatos se calzaran convenientemente.
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- Tanto durante los trabajos como durante el trabajo, el operador vigilara atentamente la
posible existencia de lineas eléctricas aéreas proximas.

- A fin de evitar atrapamientos entre la parte giratoria y el chasis, nadie debera permanecer en
el radio de accion de la maquina.

- El desplazamiento de la gria con carga es peligroso, si el realizarlo fuera imprescindible,

deberan observarse minuciosamente las siguientes reglas:

¢ Poner la pluma en la direccidén del desplazamiento.
e Evitar las paradas y arranques repentinos.

e Usar la pluma mas corta posible.

e Guiar la carga por medio de cuerdas.

e Llevar recogidos los gatos.

e Mantener la carga lo mas baja posible.

Protecciones individuales

- Gafas de seguridad anti-proyecciones.

- Casco de seguridad (siempre que abandone la cabina).

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero, goma y PVC (mantenimiento).

- Manoplas de cuero (carga y descarga).

- Botas impermeables en terrenos embarrados.

- Calzado de conduccion de vehiculos.

- Mascarilla con filtro mecanico recambiable.

- Mandil y polainas de cuero o PVC en operaciones de mantenimiento.

- Botas con puntera reforzada, en operaciones de mantenimiento.

2.8.6.10 Camioén Hormigonera

Riesgos mas frecuentes

- Atropellos, por diversas causas.
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- Deslizamientos incontrolados del vehiculo y vuelcos.
- Colisiones contra otros vehiculos.

- Vehiculo fuera de control.

- Desplome de la carga.

- Contactos con lineas de transporte de electricidad.

- Incendios y quemaduras.

- Caidas de personas desde el vehiculo.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes excesivamente pulverulentos.
- Golpes y proyeccion de objetos

- Ruido excesivo en el ambiente de trabajo.

- Vibraciones.

- Atrapamientos.

Medidas preventivas

- No se estacionara el camion hormigonera a menos de 2 m. de un corte de terreno.

- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se realizardn a una distancia no
inferior a dos metros (se recomienda marcar con yeso o cal esta distancia en el terreno).

- La hormigonera no debe tener partes salientes que puedan herir o golpear a los operarios.
Los elementos de la hormigonera, tales como canaletas de salida, escaleras, guardabarros,
etc., deberan pintarse con pintura anticorrosiva, para evitar que, con el tiempo, se puedan
romper y lesionar a los operarios.

- No subirse a la cuba de la hormigonera ni siquiera estando parada. Cualquier reparacion o
comprobacién se debera hacer con elementos auxiliares, tales como andamios, etc.

- Cuando, por cualquier causa, se haya fraguado el hormigén de una cuba, el operario que
maneje el martillo neumatico para su eliminacion, debera utilizar cascos de proteccion
auditiva, de forma que el nivel maximo acustico sea de 80 dB.

- No se estacionara el camién hormigonera a menos de 3 m. de un corte de terreno.

- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se realizaran a una distancia no

inferior a 3 m.
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Protecciones individuales

- Gafas de seguridad anti-proyecciones.

- Casco de seguridad (siempre que abandone la cabina).

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero, goma y PVC (mantenimiento y manipulacion).

- Manoplas de cuero (carga y descarga).

- Botas impermeables en terrenos embarrados.

- Calzado de conduccion de vehiculos.

- Mascarilla con filtro mecanico recambiable.

- Mandil y polainas de cuero o PVC en operaciones de mantenimiento.
- Botas con puntera reforzada, en operaciones de mantenimiento.

- El operador utilizara gafas protectoras.

2.8.6.11 Plataforma Elevadora

Riesgos mas frecuentes

- Caidas de personas al mismo nivel y pisadas sobre objetos.
- Caidas de personas a distinto nivel.

. Caidas de objetos sobre el trabajador.

- Golpes por objetos y herramientas.

- Atrapamientos de personas por maquinaria o vehiculos.

- Atropellos y golpes por vehiculos o maquinaria.

- Cortes por el manejo de objetos y herramientas.

- Caidas de cargas durante el suministro.

- Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas

- Antes de su uso debe realizarse una inspeccion visual de la estructura y comprobar si hay

escapes, cables dafiados, conexiones eléctricas, estado de los neumaticos y baterias, etc.
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- Hay que comprobar el correcto funcionamiento de los controles de operacion, evaluar los
defectos detectados y avisar al equipo de mantenimiento o poner la plataforma fuera de

servicio, en su caso.
- Esta prohibido trabajar en caso de viento o condiciones meteorolégicas adversas.
- No se debe emplear la plataforma como grua, ni sobrecargarla ni sujetarla a estructuras fijas.

- No se pueden utilizar medios auxiliares para incrementar la altura ni utilizar plataformas en

recintos cerrados.

- El aparcamiento debe realizarse en zonas sefializadas, se deben cerrar los contactos y

verificar la inmovilizacion falcando las ruedas, si es necesario.

Protecciones individuales

- Guantes de uso general, de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
- Casco y botas de seguridad.

- Chaleco reflectante.

- Faja anti-lumbar.

- Arnés de sujecion tipo B.

2.8.6.12 Grupo electrogeno

Riesgos mas frecuentes

- Contacto eléctrico.
- Proyecciones.

- Quemaduras.

- Explosiones.

- Golpes y cortes.

Medidas preventivas

- Colocar el grupo electrogeno sobre una superficie lisa y firme, y calzarlo convenientemente

para evitar movimientos indeseados.
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- Colocar la pica de tierra inmediatamente después de colocar el grupo electrégeno.

- No trabajar nunca sin que el grupo electrogeno cuente con las protecciones eléctricas

necesarias.
- No se manipularé el grupo electrégeno mientras esté funcionando.
- Solo el personal autorizado realizara las reparaciones en los grupos electrégenos.
- Esta totalmente prohibido puentear los interruptores.

- Los grupos deberan llevar claramente marcado en el lateral la necesidad de poner a tierra el

mismo.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Protecciones auditivas.
- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

2.8.6.13 Compresor

Riesgos mas frecuentes

- Nivel de ruido excesivo.

- Polvo ambiental y emision de gases toxicos.

- Rotura de manguera bajo presion.

- Vuelcos, caidas y atrapamientos durante el transporte.
- Caidas por algun corte del terreno.

- Contactos eléctricos.

- Incendios.

Medidas preventivas
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- Solamente estardn encargados de su mantenimiento, limpieza, manipulacién y
desplazamiento los operarios instruidos y aleccionados de los riesgos propios de los distintos

aparatos.

- Nunca se engrasaran, limpiaran o echard aceite a mano, a elementos que estén en

movimiento, ni se efectuaran trabajos de reparacion, registro, control, etc.

- El engrase debe hacerse con precaucion, ya que un exceso de grasa o de aceite puede ser,
por elevacion de temperatura, capaz de provocar su infamacién, pudiendo ser origen de una
explosion.

- Elfiltro del aire debe limpiarse diariamente.

- La valvula de seguridad no debe regularse a una presion superior a la efectiva de utilizacion.

Este reglaje debe efectuarse frecuentemente.
- Se llevara un control de toda clase de pérdidas.

- Las protecciones y dispositivos de seguridad no deben quitarse ni ser modificados por los

encargados de los aparatos.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Protecciones auditivas.
- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

2.8.6.14 Elementos auxiliares
2.8.6.14.1 Herramientas manuales

Riesgos mas frecuentes

- Golpes y cortes por objetos o0 herramientas.
- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Atrapamiento por o entre objetos.
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- Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas

- Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.
- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

- Las herramientas seran revisadas periédicamente, de manera que se cumplan las

instrucciones de conservacion del fabricante.

- Estaran acopiadas en el almacén de la obra, llevAndose al mismo una vez finalizado el

trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas méas préximas al suelo.
- La desconexién de las herramientas, no se hara con un tirén brusco.

-No se usard una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiera necesidad de utilizar

mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la inversa.

- Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre de forma estable.

2.8.6.14.2  Vibrador de hormigon

Riesgos mas frecuentes

- Descargas eléctricas.

- Caidas desde altura durante su manejo.
- Caidas a distinto nivel del vibrador.

- Salpicaduras de lechada en ojos y piel.

- Vibraciones.

Medidas preventivas

- Las operaciones de vibrado se realizaran siempre sobre posiciones estables.

- Se procederd a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilizacion.

- El cable de alimentacién del vibrador debera estar protegido, sobre todo si discurre por
zonas de paso de los operarios.

- Los vibradores deberan estar protegidos eléctricamente mediante doble aislamiento.
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Protecciones individuales

- Ropa de trabajo reflectante.

- Casco de seguridad.

- Botas de goma.

- Guantes de seguridad.

- Gafas de proteccion contra salpicaduras.

2.8.6.14.3 Escaleras de mano

Riesgos mas frecuentes

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Caida de objetos en manipulacion

- Golpes y cortes por objetos y herramientas

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas

- Las escaleras de mano se colocaran de forma que su estabilidad durante su utilizacién esté
asegurada. Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberan asentarse sélidamente
sobre un soporte de dimensiones adecuadas y estable resistente e inmovil, de forma que
los travesafios queden en posicion horizontal.

- Se impedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizacion.

- Las escaleras de mano para fines de acceso deberan tener la longitud necesaria para
sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede.

- Las escaleras con ruedas deberan haberse inmovilizado antes de acceder a ellas.

- Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacion al suelo, que

requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, s6lo se
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efectuardn si se utiliza un equipo de proteccién individual anticaidas o se adoptan otras
medidas de proteccién alternativas.

- Las escaleras de mano no se utilizaran por dos 0 mas personas simultaneamente.

- Se prohibe la utilizacién de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone

para la deteccion de sus posibles defectos.

2.8.6.14.4 Andamios

Riesgos mas frecuentes

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Caida de objetos en manipulacion.

- Golpes y cortes por objetos y herramientas

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Sobreesfuerzos

Medidas preventivas

- Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera
gue se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

- Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberan
construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas
caigan o estén expuestas a caidas de objetos.

- Cuando no se disponga de la nota de calculo del andamio elegido, o cuando las
configuraciones estructurales previstas no estén contempladas en ella, debera efectuarse
un célculo de resistencia y estabilidad, a menos que el andamio esté montado segun una
configuracion tipo generalmente reconocida.

- En funcién de la complejidad del andamio elegido, debera elaborarse un plan de montaje,
de utilizacion y de desmontaje. Este plan y el calculo a que se refiere el apartado anterior

deberan ser realizados por una persona con una formacion.
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- Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegidos contra el riesgo de
deslizamiento.

- Las plataformas de los andamios se montaran de tal forma que sus componentes no se
desplacen en una utilizacion normal de ellos. No debera existir ningun vacio peligroso entre
los componentes de las plataformas y los dispositivos verticales de proteccion colectiva
contra caidas.

- Los andamios sélo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo
la direccion de una persona con una formacién universitaria o profesional que lo habilite
para ello, y por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica para
las operaciones previstas.

2.8.7 Sefalizacion

Cuando en la plataforma de una via 0 en sus proximidades existan circunstancias
relacionadas con la ejecucion de obras fijas en dichas zonas y que puedan representar un peligro
para la circulacion, interfiriendo su normal desarrollo, la sefializacion de obras tiene por objeto:

- Informar al usuario de la presencia de las obras.
- Ordenar la circulacién en la zona por ellas afectada.
- Modificar su comportamiento, adaptandolo a la situacion no habitual representada por las

obras y sus circunstancias especificas.

Con ello se pretende conseguir una mayor seguridad, tanto para los usuarios como para

los trabajadores de la obra, y limitar el deterioro del nivel de servicio de la via afectada.

Entre la sefalizacion mas importante se encuentra:
- Relacion de la sefializacién general de la obra:
- Sefales de STOP en salida de vehiculos.
- Vallas de limitacion y proteccion.
- Balizamiento luminoso.
- Limitacion de velocidad.
- Obligatorio uso de casco, arnés de seguridad, gafas, mascarilla,
- Protectores auditivos, botas y guantes, se colocaran en todos los accesos y en aquellos

lugares donde fuera preciso.
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- Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria pesada en movimiento,
cargas suspendidas, incendio y explosiones.

- Entrada y salida de vehiculos.

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido fumar
y prohibido aparcar.

- Sefial indicativa de RIESGO ELECTRICO en los lugares y equipos que proceda.

- Sefial informativa de localizacién de botiquin y de extintor.

- Cinta de balizamiento.

Existen diferentes tipos de sefiales segun proporcionen diferentes tipos de informacion y

son los siguientes:

- Prohibicion: prohiben un comportamiento susceptible de provocar un peligro.

- Advertencia: advierten de un riesgo o peligro.

- Obligacién: obligan a un comportamiento determinado.

- Salvamento o socorro: proporcionan indicaciones relativas a las salidas de socorro, a los
primeros auxilios, o a los dispositivos de salvamento.

- Indicativa: proporciona informaciones distintas de las de prohibicion, advertencia,
obligacién y salvamento o socorro.

- Luminosa: dispositivo formado por materiales transparentes o traslucidos, iluminados
desde atrds o desde el interior, de tal manera que aparezca por si misma como una
superficie luminosa.

- Acustica: sefial sonora codificada, emitida y difundida por medio de un dispositivo
apropiado, sin intervencion de vos humana o sintética.

- Verbal: mensaje verbal predeterminado en el que utiliza voz humana o sintética.

- Gestual: movimiento o disposicion de los brazos o de las manos en forma codificada para
guiar a las personas que estan realizando maniobras que constituyan un riesgo para los

trabajadores.
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2.8.8 Instalaciones de higiene y bienestar

Se considera de vital importancia que estas instalaciones se conserven en condiciones
higiénicas y de uso dignas. En las inmediaciones de las mismas se colocaran contenedores

donde depositar las basuras y restos de ropa desechable.

A continuacion, se realiza una estimacién de las necesidades minimas de las casetas de
higiene y bienestar que se han de implantar en obra y el mobiliario o elementos de los cuales
estaran dotadas dichas instalaciones.

- Lavabos: 1 por cada 10 trabajadores o fraccion.
- Vestuarios: 2 metros cuadrados por trabajador.
- Inodoros: 1 por cada 25 trabajadores.

- Duchas: 1 por cada 10 trabajadores, con agua fria y caliente.

2.8.8.1 Comedor

Para el bienestar de los trabajadores se dispondra de un recinto de capacidad suficiente
para el debido nimero de personas donde estas puedan almorzar y descansar en la hora de la

comida.

Dispondremos para ello un médulo de obra con estructura y cerramiento de chapa
galvanizada pintada y con aislamiento de polietileno expandido autoextinguible.

Dispondr& de ventanas practicables, iluminacion natural y artificial.

Para que pueda cumplir de la forma debida su cometido es necesario que el médulo este
equipado con mesas de madera y bancos, el numero de cada uno de ellos vendra dado por el

namero de trabajadores que estén trabajando simultdneamente

Ademas, tendra fregadero, horno microondas para calentar comidas y recipiente

hermético para recogida de desperdicios.

Dispondra de sistema de calefaccion.

2.8.8.2 Vestuarios

Para que los trabajadores puedan cambiase de ropa y dejar sus pertenencias en un lugar

mientras trabajan si es necesario, se dispondra de un recinto de capacidad suficiente
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Tendra estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, con aislamiento de
poliestireno expandido autoextinguible.

Estar4 dotado de una taquilla con llave para cada operario, perchas y bancos, ventanas
practicables, iluminacién natural y artificial. Dispondré de sistema de calefaccion.

2.8.8.3 Aseosy duchas

Es necesario disponer a la obra de unos bafios y duchas por si fueran necesarias, sobre
todo para algunos tipos de trabajos que se realizan en la obra.

Se dotara de un médulo con las medidas béasicas el cual constara de una ducha por cada
10 trabajadores y de un inodoro por cada 25 hombres y por cada 15 mujeres, los cuales
dispondran de papel higiénico. Ademas, contara con lavabos y espejos. Junto con ellos se

dispondran de secadores de manos y existencias de jabdn.

2.8.8.4 Botiquin de primeros auxilios

Cuando la obra tenga un volumen de trabajadores superior a 250 personas, se dispondra

en obra de un recinto con los materiales de botiquin, atendido por un ATS.

En las inmediaciones de las Instalaciones de Higiene y Bienestar o dentro del recinto del
vestuario o los aseos se instalara un BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS en obra, totalmente

equipado, que debera reponerse a medida que se vaya haciendo uso de él.

El lugar donde se ubique debera estar sefializado al efecto y sera conocido por todos los
trabajadores que entren en obra.

El contenido del botiquin de primeros auxilios es el siguiente:
- Un manual de primeros auxilios.

- Gasa estéril.

- Esparadrapo (cinta adhesiva).

- Vendas adhesivas de distintos tamafios.

- Vendas elasticas.

- Toallitas antisépticas.
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- Jabon.

- Crema antibiotica (pomada de antibidtico triple).
- Solucién antiséptica (como peréxido de hidrégeno).
- Crema de hidrocortisona (al 1%).

- Unas pinzas.

- Antiespasmadicos.

- Analgésicos.

- Unas tijeras afiladas.

- Bolsas de frio instantaneo desechables.

- Un termometro.

- Guantes de plastico (por lo menos 2 pares).

- Una linterna con pilas de repuesto.

- Una mascarilla de reanimacion cardiopulmonar (se puede obtener en la sede local

de la Cruz Roja).

- Lista de teléfonos de emergencia.

2.8.8.5 Normas generales de conservacion y limpieza

Para la limpieza y conservacion de estos locales se ordenara un servicio de limpieza para

gue sean barridas y fregadas con los medios necesarios para tal fin.

Se realizara la acometida necesaria de agua y de energia eléctrica, asi como la red

sanitaria de desagues.

2.8.9 Ropa de trabajo

La Empresa facilitara gratuitamente a los trabajadores ropa de trabajo que permita una

facil limpieza y sea adecuada para hacer frente a los riesgos climaticos.
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En los trabajos especiales, que por la suciedad del mismo haga que se produzca un
deterioro mas rapido en las prendas de trabajo, se repondran éstas con independencia de la

fecha de entrega y de la duracion prevista.

Cuando el trabajo se realice en medios humedos, los trabajadores dispondran de calzado
y ropa impermeables.

La permanencia en los recintos de trabajo del personal técnico o directivo o incluso de
simples visitantes, no les exime de la obligatoriedad del uso de casco protector o prendas de

calzado si el caso lo requiriese.

2.8.10 Conceptos basicos

Accidente laboral: suceso ocurrido en el lugar de trabajo cuyas consecuencias recaen

en las personas de la produccion.

Accidente de trabajo: Se entiende por accidente de trabajo toda lesion corporal que una
persona trabajadora sufra con ocasion o por consecuencia del trabajo que ejecute por cuenta

ajena.

Enfermedad laboral: Es la alteracion del estado fisioloégico normal del trabajador, como

consecuencia del ambiente de trabajo donde desarrolla su actividad.

Enfermedad profesional: Se entendera por enfermedad profesional la contraida a
consecuencia del trabajo ejecutado por cuenta ajena en las actividades que se especifiquen en
el cuadro aprobado por Real Decreto 1299/2006 y por las disposiciones de aplicaciéon y desarrollo
de esta Ley, y que esté provocada por la accién de los elementos o sustancias que en dicho
cuadro se indiquen para cada enfermedad profesional.

Medicina de trabajo: La medicina del trabajo es la especialidad médica que se dedica al
estudio de las enfermedades y los accidentes que se producen por causa 0 consecuencia de la
actividad laboral, asi como las medidas de prevencion que deben ser adoptadas para evitarlas o

aminorar sus consecuencias.
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Higiene industrial: la higiene industrial es el conjunto de procedimientos destinados a
controlar los factores ambientales que pueden afectar la salud en el &mbito de trabajo. Se

entiende por salud al completo bienestar fisico, mental y social.

Accidente "in itinere": Es un accidente de trabajo acaecido en el trayecto de ida y vuelta
al lugar de trabajo.

Accidente con baja: tipo de accidente que no permite al trabajador incorporarse al trabajo
por lo menos al dia siguiente de que se produzca.

Siniestro empresarial: Es el acontecimiento surgido durante el proceso productivo, a

consecuencia de anomalias en los medios de produccién o en su organizacion o distribucion.

Riesgo: Estado que proviene de la suma de métodos de trabajo, organizacion y

medios auxiliares deficientes o no.

Valoracion del riesgo: Estudio para valorar la posibilidad de que un conjunto de

circunstancias, a partir de un riesgo, puedan desencadenar un siniestro.
Peligro: Estado que proviene de la adicion de uno o varios riesgos.

Zona de peligro: lugar donde estan ubicadas personas o medios auxiliares, que pueden

ser sujetos de un siniestro.
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Dimensiones Placa = 250x250x12 mm ( 8275 )
Pernos = 4010 mm, B 400 §, Ys = 1.15

Ref. pilares : N171

Escalo 1: 20

!

Detalle Anclaje Perno

Soldodura
Placa base

Mortero de nivelacion
Perna: 810 mm, B 400 S, Ys = 1.15
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Hormign: HA-25, Yo=1.5

Espesor placa base: 12 mm

Dimensiones Placa = 500x500x18 mm ( S275 )

Pernos = 8¢20 mm, B 400 S, Ys = 1.15
Ref. pilores : N194=N195
Escalo 1 @ 21

Espesor: 8 mm
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Espesor placa base: 18 mm

I I I

Detalle Anclaje Perno

Soldadura
Placa_base

TP "
Mortero de nivelacidn

Perno: 920 mm, B 400 S, Ys = 1.15

a
=
@

Hormigén: HA-25, Ye=1.5
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Dimensiones Placa = 450x450x18 mm ( 5275 )
Pernos = 4620 mm, B 400 S, Ys = 1.

Ref. pilares : N196=N197

Escalo 1 : 20

Espesor: 8 mm
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Espesor placa base: 18 mm

Detalle Anclaje Perno

Soldadura
Placa base

oo bose

Mortera de nivelacian

Perno: #20 mm, B 400 S, Ys = 1.15
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Hormigbn: HA-25, Yc=
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1 Pliego de prescripciones técnicas generales

1.1. Normas generales de aplicacion

El Contratista General adjudicatario de las obras proyectadas, asi como todos
aguellos subcontratistas y/o empresas implicadas en el desarrollo de las mismas, quedan
obligados a cumplir cuanto se especifica en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y en el Pliego de Condiciones Particulares Econémico Administrativas que se
redacte para la contratacion de la ejecucion. Observaran también cuantas disposiciones
vigentes o que en lo sucesivo lo sean, y tengan relacion con la Legislacion Laboral, Social
y de proteccion a la Industria Nacional. En caso de discrepancia entre alguna de las
disposiciones anteriores prevalecera la de mayor rango legal.

En su defecto, seran de aplicacion los criterios establecidos en el Real Decreto
Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Contratos del Sector Publico, y en el Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, aprobado por Real Decreto 1098/01, de 12 de octubre.

Le seran de aplicacion al Contratista, cuantas disposiciones le sean dictadas por la
Direccion Técnica de las Obras, encaminadas a garantizar la seguridad de los obreros u
operarios, sin que por ello sea relevado de las responsabilidades que tenga patronales;
asimismo acatard todas las disposiciones que dicte la Direccidon Técnica de las Obras,

antes indicada, con objeto de asegurar la buena marcha de los trabajos.

A parte de lo contemplado en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y
en todo aquello que no esté en contradiccidén con el mismo, se estara a lo dispuesto en las
Normas Urbanisticas y Ordenanzas Municipales del Excelentisimo Ayuntamiento de
Cudillero que estén o entren en vigor hasta la finalizacion de las obras.

En concreto, la ejecucién de las obras y el conjunto de materiales, maquinaria y
demas medios o elementos auxiliares empleados en las mismas daran cumplimiento a lo

establecido en las Leyes, Normas, Instrucciones y/o Reglamentos relaciones en los
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diferentes apartados del presente Capitulo y que estén o entren en vigor hasta la

finalizacion de las obras.

1.1.1. Movimiento de tierras, pavimentacion y obra civil en

general

La legislacion y normativa aplicable en materia de movimiento de tierras, trazado de

viales y pavimentacion de los mismos, asi como en la ejecucion de cualquier tipo de obra

de fabrica o estructural que sea necesaria en el disefio del sistema viario sera la siguiente:

Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 1842/94, de 2 de septiembre.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas (PG-3/75), aprobado por
Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976, incluyendo todas las modificaciones realizadas del
mismo hasta la fecha de elaboracién del presente proyecto, fundamentalmente las Ultimas
modificaciones introducidas tras la aprobacion de la Orden FOM1382/02, de 16 de mayo, Orden
Circular 10/02 de 30 de septiembre y Orden FOM841/2004, de 1 de marzo. Se denominard, en
este Pliego y con caracter genérico, PG-3/1975, o simplemente PG-3, si bien se entiende que

estan comprendidas estas modificaciones.

Norma 3.1-1.C Trazado, de la Instruccién de Carreteras (Orden ministerial de 27 de diciembre
de 1999)

Orden de 13 septiembre 2001 de modificacién parcial de la orden de 16 de diciembre de 1997
por la que se regulan los accesos a las carreteras del estado, las vias de servicio y la
construccion de instalaciones de servicios y de la orden de 27 de diciembre de 1999 por la que
se aprueba la norma 3.1-IC. Trazado, de la Instruccién de Carreteras.

Recomendaciones para el proyecto y disefio del viario urbano (Ministerio de Fomento, 1995).

Norma 6.1-IC "Secciones de Firme", de la Instrucciébn de carreteras, aprobada por Orden
FOM3460/2003, de 28 de noviembre.
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Norma 6.3-IC “Rehabilitacion de Firmes”, de la Instruccién de carreteras, aprobada por Orden
FOM3459/03, de 28 de noviembre.

La sefializacion se proyectard de acuerdo con las Normas 8.1-.C. “Senalizacién Vertical” (O.M
de 28 de diciembre de 1999), 8.2-1.C. “Marcas Viales” (O.M. de 16 de julio de 1987) y 8.3-I.C.
“Senalizacion, balizamiento y defensa, limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de
poblado” (O.M. de 31 de agosto de 1987) y las modificaciones realizadas de las mismas

mediante orden circular hasta la fecha de elaboracién de este proyecto.

Instruccion de carreteras 5.2-1.C. Drenaje superficial, aprobada por O.M. de 14 de mayo de 1990
(B.O.E. de 23 de mayo de 1990).

Orden circular 309/90 C y E sobre hitos de arista.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de hormigén
estructural (EHE-08).

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la recepcion de
cementos (RC-08).

Instruccion para la recepcibn de cales en obras de estabilizacion de suelos
RCA-92, aprobada ORDEN de 18 de diciembre de 1992, B.O.E. 26-12-1992.

Disposicion Reguladora Especifica de la Acreditacion de laboratorios de Ensayos para el control
de calidad de la Edificacion en el area de suelos, aridos, mezclas bituminosas y sus materiales

constituyentes en viales.

Homologacién de cementos destinados a la fabricacion de hormigones y morteros para todo
tipo de obras y productos prefabricados y especificaciones técnicas de prefabricados y

productos afines de yesos y escayolas para la construccion y su homologacion.

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones de la Direccién General de Carreteras del

Ministerio de Fomento.

Recomendaciones para el control de calidad en obras de carreteras de la Direccion General de

Carreteras del Ministerio de Fomento.

Orden de 21 de febrero de 1979, publicada en el B.O.E. de 5 de marzo de 1979, asi como las

Normas e Instrucciones reguladoras de las materias que comprende el proyecto que se redacta.
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Real Decreto 824/1988, de 15 de julio, por el que se aprueba la Instruccion para el proyecto y
la ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado (EH-88) y la Instruccion para el proyecto

y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigdén armado a pretensado (EF-88).

Disposicion Reguladora Especifica de la Acreditacion de laboratorios de Ensayos para el control

de calidad de la Edificacion en las areas de mecanica del suelo.

Normas NLT, de ensayo, redactadas y modificadas por el Centro de Estudios de carreteras y el
laboratorio de Geotecnia del CEDEX.

Ley 8 de noviembre de 1995, N° 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 31/1995 y Real Decreto 1.627/1997 de 24 de octubre del Ministerio de la Presidencia, sobre
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Y cuantas disposiciones legales afecten al desarrollo de los trabajos de movimiento de tierras,

afirmado y pavimentacion que estén o entre en vigor hasta la fecha de finalizacion de los mismos.

1.1.2. Saneamiento

La legislacion y normativa aplicable en materia de saneamiento, asi como en la

ejecucion de cualquier tipo de obra de fabrica o estructural que sea necesaria en el disefio

del saneamiento sera la siguiente:

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones
(Orden 15.09.86 del MOPU-BOE 23.09.86).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de hormigén en
masa o armado, de la Confederacion Hidrogréfica del Norte.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales - M.O.P.U. 1.975, PG3-75 y
modificaciones posteriores, parcial por ORDEN de 21.01.88 (BOE 03.02.88), y otras.

Normas UNE 127.010, UNE-EN 681-1, UNE-EN 639, UNE-EN 1610, UNE-EN 752:2010, UNE-
EN476, UNE-EN 1295-1

Normas ASTM relativas a los tubos de Hormigon.
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- Proyecto de Norma Europeo prEN 13476 (Tuberias estructuradas de materiales termoplasticos

para aplicaciones de saneamiento enterrado sin presion).

Y cuantas disposiciones legales afecten al desarrollo de los trabajos de saneamiento

que estén o entre en vigor hasta la fecha de finalizacién de los mismos.

1.1.3. Abastecimiento

La legislacién y normativa aplicable en materia de abastecimiento, asi como en la
ejecucion de cualquier tipo de obra de fabrica o estructural que sea necesaria en el disefio

del abastecimiento sera la siguiente:
- Instruccién de hormigoén estructural (EHE-08).

- Especificaciones técnicas de los recubrimientos galvanizados en caliente segun R.D.2531/1985
de 18 de diciembre.

- Instruccion EM-62 para estructuras de acero, del Instituto Eduardo Torroja de la Construccién y

del Cemento.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua,
aprobado por O.M. de 28 de Julio de 1.974.

Y cuantas disposiciones legales afecten al desarrollo de los trabajos de

abastecimiento que estén o entre en vigor hasta la fecha de finalizacion de los mismos.

1.1.4. Telecomunicaciones

Los criterios de disefio seguidos en el proyecto de la infraestructura de obra civil de
la red de telecomunicaciones exteriores, se recogen en los siguientes documentos,

destacados en orden de relevancia:

- Norma de Proyecto NP-01-001. Redes Telefénicas en Urbanizaciones y Poligonos Industriales.

Departamento de Normativa de Proyectos y Operacion. Telefénica.
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NT.f1.003. Canalizaciones Subterraneas en Urbanizaciones y Poligonos Industriales.
Departamento de Normativa de Proyectos y Operacion. Telefénica.

NT.f1.005. Canalizaciones Subterraneas. Disposiciones Generales. Departamento de

Normativa de Proyectos y Operacion. Telefonica.

Norma de Proyecto NP-01-002. Proyectos de Redes Locales de Abonado. Departamento de

Normativa de Proyectos y Operacion. Telefonica.

UNE 133.100-1:2002. Infraestructuras para redes de telecomunicaciones. Parte 1:

Canalizaciones subterraneas.

UNE 133.100-2:2002. Infraestructuras para redes de telecomunicaciones. Parte 2: Arquetas y

camaras de registro.

Real Decreto 863/2008, de 23 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo de
la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones, en lo relativo al uso del
dominio publico radioeléctrico.

El conjunto de normas particulares de Telefénica de Espafa, S.A. que especifican

las caracteristicas y condiciones que deberan cumplir los materiales y elementos a emplear

en la infraestructura de la red de telefonia proyectada es el siguiente:

Especificacion ER.F1.019: Tubos de P.V.C. rigido para canalizaciones.

Especificacion ER.F3.004: Codos de P.V.C. rigido.

Especificacion ER.F1.007: Soportes distanciadores para canalizaciones con tubos de P.V.C.
rigido.

Especificacién ER.F1.02107: Arquetas prefabricadas.

Norma NT.F1.003: Arquetas tipo D, Hy M.

Especificacion ER.F1.021: Tapas de hormigon para arquetas tipos D y H.

Norma NT.F1.003: Pedestales para armarios de distribucion
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1.1.5. Distribucion de energia eléctrica

1.1.5.1. Reglamentacion y Legislacion de ambito nacional

Reglamento de Lineas Areas de Alta Tension. Aprobado por Decreto 3151/1968, de 28 de
noviembre, BOE de 27 de diciembre de 1968.

Proyecto de Reglamento sobre Condiciones Técnicas de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension. Revision de 20 de diciembre de 2002.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado por Real Decreto 3275/1982, de
noviembre, BOE de 1 e diciembre de 1982.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién
(Instrucciones MIE-RAT), Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden Ministerial de 18 de
octubre de 1984, BOE de 25 de octubre de 1984.

Modificaciones introducidas en las Instrucciones MIE-RAT por las Ordenes Ministeriales de 27
de noviembre de 1987, 23 de junio de 1988, 16 de abril de 1991 y 10 de marzo de 2000.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias,
denominadas ITC, aprobado en el Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002, BOE de 18 de
septiembre de 2002.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la
electricidad.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de

energia eléctrica, BOE de 27 de diciembre de 2000.
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- Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el
calculo de la retribucién de la actividad de transporte de energia eléctrica.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los

organismos Publicos afectados.

Y cuantas otras disposiciones legales afecten a la ejecucion de las instalaciones
eléctricas en alta y baja tension que estén o entre en vigor hasta la fecha de finalizacion de

las mismas.

1.1.5.2. Normativa Técnica general

- Normas CElI 62271-202:2006/UNE-EN 62271-202:2007: Centros de Transformacion
prefabricados de alta tensién/baja tension.

- Recomendaciéon UNESA RU1303A Centros de Transformacion prefabricados de hormigon.

- Normas CEIl 62271-1:2007/ UNE-EN 62271-1:2009 Aparamenta de alta tension. Parte 1:

Especificaciones comunes.

- Normas CEI 61000-4/UNE-EN 61000-4 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4:
Técnicas de ensayo y de medida.

- Normas CEI 62271-200:2011/ UNE-EN 62271-200:2012 Aparamenta bajo envolvente metélica
para corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

- Normas CEI 60129/UNE-EN 60129 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de

corriente alterna.

- Recomendacion UNESA RU6407B Aparamenta prefabricada bajo envolvente metélica con

dieléctrico de Hexafloruro de Azufre (SF6) para Centros de Transformacién hasta 36 kV.

- Normas CEI 62771-103:2011/ UNE-EN 62271-103:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 103:

Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

- Normas IEC 62271-105:2002/ UNE-EN 62271-105:2005 Combinados interruptor-fusible de

corriente alterna.
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- Normas CEI 60076/UNE-EN 60076 Transformadores de potencia.

- Recomendacion UNESA RU5201D Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para

distribucién en Baja Tensién.

- Norma UNE 21428 Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucién en Baja
Tension de 50 kVA a 2.500 kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36
kV.

1.2. Discrepancias entre los documentos del proyecto

En el caso de discrepancias, contradicciones o incoherencias entre los diferentes
documentos que componen el Proyecto Constructivo, prevalecera lo indicado en el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sobre cualquiera de los restantes

Documentos.

En el caso de presentarse alguna discrepancia, contradiccion o incoherencia entre
lo expuesto en el Documento Planos y lo reflejado en cualquiera de los apartados y/o
capitulos constitutivos del Documento Mediciones y Presupuesto, prevalecera lo expuesto

en los Planos.

Adicionalmente, para lo establecido en los diferentes apartados del Documento
Mediciones y Presupuestos y ante la presencia de algun tipo de contradiccién o
incoherencia entre los mismos, se establece la prevalencia de lo indicado en el Cuadro de

Precios N°1. Precios Unitarios frente a lo expresado en los restantes.

1.3. Medidas de seguridad y proteccion

Se estara a lo dispuesto en Ley 31/1995 y Real Decreto 1.627/1997 de 24 de Octubre
del M° de la Presidencia, sobre Seguridad y Salud en el Trabajo y en particular al Estudio

de Seguridad y Salud que se incluye como Anejo de la Memoria.
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El Contratista vendra obligado a la elaboracién y aprobacion de un Plan de

Seguridad de la Obra que debera ser aprobado conforme a la tramitacioén establecida.

En cualquier caso, el Contratista adaptara cuantas medidas de precaucion sean
precisas durante la ejecucion de las obras, para proteger al publico y facilitar el transito de
vehiculos y peatones.

Mientras dure la ejecucion de las obras, se mantendran en todos los puntos donde
sea posible y necesario, y a fin de garantizar la debida seguridad del trafico, las sefiales y
balizamientos preceptivos de acuerdo con la O.M. del Ministerio de Obras Publicas de 14
de marzo de 1970 y las aclaraciones complementarias que se recogen en la O.C. 67/70 de
la Direccion General de Carreteras. La permanencia y eficacia de estas sefiales deberan
ser garantizadas por los vigilantes que fueran necesarios. Tanto las sefiales como los
jornales devengados por los citados vigilantes seran de cuenta del Contratista. La
responsabilidad de los accidentes ocurridos por la inobservancia de lo exigido en este

articulo sera, por entero, del Contratista.

Las obras se ejecutaran de forma tal que el transito ajeno a las mismas, tanto de
personas como de vehiculos, en las zonas que afecten a calles y servicios existentes,
encuentre en todo momento un paso en buenas condiciones de viabilidad, ejecutdndose a

expensas del Contratista las obras necesarias para facilitarlo.

Cuando se trate de obras que requieran la excavacion de zanjas, y siempre que se
prevea el paso de personas o vehiculos ajenos a la obra, se dispondran a todo lo largo de
las zanjas, en el borde contrario al que se acopian los productos de la excavacion o a
ambos lados si se retiran, vallas que se iluminardn cada 15 metros con luz roja. Igualmente
se colocaran sobre las zanjas pasos a distancia no superior a 25 metros para el paso de

peatones. Dichos pasos dispondran de la debida proteccion.
La iluminacion portatil sera de material antideflagrante.

Se dispondra en obra de los medios adecuados de bombeo para achicar

rapidamente cualquier inundacién que pudiera producirse.
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Cuando se prevea la existencia de canalizaciones en servicio en la zona de
excavacion, se determinara su trazado y se solicitara, si fuera necesario, el corte del fluido
o el desvio, paralizandose los trabajos hasta que no se hayan adoptado una de las dos

alternativas, o por la Direccion Técnica se ordenen las condiciones del trabajo.

Al comenzar la jornada se revisaran las entibaciones. En zanjas y pozos se
comprobara la ausencia de gases y vapores. De existir, se ventilara la zanja o pozo antes

de comenzar los trabajos hasta eliminarlos.

1.4. Empleo de maquinaria y uso de explosivos

Los equipos de maquinaria a emplear deberan ser previamente aprobados por la

Direcciéon Técnica.

1.5. Ensayos

La Direccion Técnica podra exigir al Contratista de las obras que los materiales sean

ensayados con arreglo a las instrucciones de ensayo en vigor.

La Direccion Técnica podra elegir por si, o por delegacién, los materiales que han

de ensayarse, asi como presenciar su preparacion y ensayo.

Antes de verificarse la Recepcion, y siempre que sea posible, se someteran todas
las obras a pruebas de resistencia, estabilidad e impermeabilidad, en su caso, y se
procedera a la toma de muestras para la realizacion de ensayos, todos ellos con arreglo al
programa que redacte la Direccion Técnica de la obra.

Todas estas pruebas y ensayos seran de cuenta del Contratista estando sus costes
incluidos en los precios del presupuesto por lo que no serdn de abono directo, y se

entienden que no estan verificadas totalmente hasta que no den resultados satisfactorios.
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Los asientos o averias, accidentes o dafios que se produzcan en estas pruebas y
procedan de la mala construccién o falta de precaucién, seran corregidas por el Contratista

y a su cargo.

1.6. Responsabilidad del contratista durante las obras

El Contratista sera responsable, durante la ejecucion de las obras, de todos los
dafios y perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona,
propiedad o servicio, publicos o privados, como consecuencia de los actos, omisiones o
negligencias del personal a su cargo, o0 a una deficiente organizacion de los trabajos.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberan ser reparados a su

costa de manera inmediata.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas por el Contratista
a su costa de forma inmediata y adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas a
Su costa, restableciéndose sus condiciones primitivas o compensando los dafios o

perjuicios causados, de cualquier forma aceptable.

Igualmente, el Contratista sera responsable de todos los objetos que se encuentren
o descubran durante la ejecucion de las obras, debiendo dar cuenta inmediata de los

hallazgos a la Direccion Técnica y colocarlos bajo su custodia.

Adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion del agua y depésitos
por efecto de los combustibles, aceites, ligantes o cualquier otro material que pueda ser

perjudicial.
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1.7. Subcontratos

Sin perjuicio de lo establecido en Pliego de Clausulas Econémico-Administrativas, y
siempre que no le contravenga, ninguna parte de las obras podra ser subcontratada sin

consentimiento previo de la Direccion Técnica.

Las solicitudes para ceder cualquier parte del Contrato deberan formularse por
escrito, con suficiente antelacion, aportando los datos necesarios sobre este subcontrato,
asi como la Empresa o entidad que pretende realizarlo. La aceptacion del subcontrato no

relevara al Contratista de su responsabilidad contractual.

1.8. Gastos de caracter general a cargo del contratista

Aparte de los gastos que se derivan de las obligaciones generales del Contratista y
los que se sefalan en este Pliego, son también de su incumbencia los que seguidamente

se relacionan.

Los gastos que origine el Replanteo General de las obras o su comprobacion; los
replanteos parciales de las mismas; los de alquiler o adquisicion de terrenos para deposito
de maquinaria y materiales; los de proteccién de acopios y de la propia obra contra todo
deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de
explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras; los de
construccion y conservaciéon durante el plazo de utilizacion de rampas provisionales de
acceso a tramos parciales o totalmente terminados; los de conservacion de desagiies; los
de suministro, colocacion y conservacion de sefiales de obra y demas recursos necesarios
para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de remocién de las instalaciones
herramientas, materiales y limpieza en general de la obra a su terminacion; los de montaje,
conservacion y retirada de instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica
necesarias para las obras, asi como la adquisicion de dichas agua y energia; los de

demolicion de las instalaciones provisionales; los de retirada de materiales rechazados y
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correccion de las deficiencias observadas o puestas de manifiesto por los correspondientes

ensayos y pruebas.

En caso de resolucién del contrato, cualquiera que sea la causa que la motive, seran
de cuenta del Contratista los gastos originados por la Liquidacion, asi como los de retirada

de los medios auxiliares empleados o0 no en la ejecucion de las obras.
1.9. Limpieza final de las obras

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones construidas con

caracter temporal para el servicio de las mismas deberan ser retiradas.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente

limpias y en condiciones estéticas a juicio de la Direccion Técnica.

Todos estos trabajos se consideran incluidos en el Contrato y, por tanto, no seran

objeto de abonos directos para su realizacion.
1.10. Conservacion de las obras

El Contratista queda obligado a conservar a su costa todas las obras incluidas en la
licitacion junto con aquellas otras ejecutadas como ampliaciones o aumentos debidamente

autorizados hasta que sean recibidas.

Asimismo queda obligado a la conservacion de todas las obras citadas en el parrafo
anterior durante el plazo de garantia establecido con caracter general para obras de la
administracion de UN (1) afio, contado a partir de la fecha de recepcion, debiendo reparar
0 sustituir a su costa, cualquier parte de ellas que hayan experimentado desplazamiento o

sufrido deterioro por cualquier causa que no pueda ser considerada como inevitable.

1.11. Recepcion de las obras

Una vez terminadas las obras se procedera a su reconocimiento, realizandose las

pruebas y ensayos establecidos.
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Del resultado de dicho reconocimiento y de las pruebas y ensayos efectuados, se

levantara un Acta de Recepcion.

Si los resultados no fueran satisfactorios y no procediese la recepcion de las obras,
se concedera al Contratista un plazo breve, que estimara la Direccion Técnica en funcion
de la importancia de las correcciones. Transcurrido dicho plazo debera realizarse un nuevo
reconocimiento y efectuar las pruebas y ensayos que la Direccion Técnica estime

necesarios para llevar a cabo la recepcion.

Si transcurrido el plazo concedido para corregir deficiencias no se hubieran
subsanado los defectos, se dara por rescindido el contrato, con pérdida de la fianza

depositada por el Contratista, sin perjuicio de las restantes consecuencias de tipo legal.

1.12. Plazo de garantia de las obras

El plazo de garantia de las obras serd de DOCE (12) MESES, contados a partir de

la fecha de la recepcion unica de las obras.

1.13. Consideraciones medioambientales en fase de
ejecucion de obra

El contratista queda obligado, tanto por su parte como por la de sus subcontratistas
y trabajadores autébnomos, al cumplimiento de la legislacién que pudiera ser aplicable en
materia de proteccién de atmdésfera, agua, suelos, recursos naturales y culturales en la

ejecucion de la presente obra.

La ubicacién de las instalaciones y actividades auxiliares no se llevara a cabo dentro

de las siguientes areas, denominadas de exclusion:

- Zona de policia de los cursos fluviales, definida en el Reglamento del Dominio Publico

Hidraulico.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 20 de 110



Disefio y caculo de parque de ook
maquinaria para empresa de A=
construccion y montajes.

- Zonas ocupadas por alisedas, bosques de ribera, carbayedas, lauredales, masas mixtas de
castafos y otras frondosas y matorral.

- Habitats de interés prioritario y/o comunitario.

El contratista empleard como area de vertido de sobrantes de obra, vertederos o

canteras autorizados.

El contratista procedera a la recuperacion ambiental del area ocupada por las

instalaciones auxiliares.

Como consecuencia del cambio de aceite y lubricantes empleados en los motores
de combustion y en los sistemas de transmision de la maquinaria de construccion, el
contratista se convierte en productor de dichos residuos téxicos y peligrosos. El contratista

vendra obligado a realizar algunas de las acciones que se mencionan a continuacion:
- Efectuar el cambio en centros de gestidn autorizados (talleres, estaciones de engrase, etc.)

- Efectuar el cambio a pie de obra y entregar los aceites usados a persona autorizada para la

recogida.

- Efectuar el cambio a pie de obra y realizar ellos mismos, con la debida autorizacién, el transporte

hasta el lugar de gestién autorizado.
- Realizar la gestiébn completa mediante la oportuna autorizacién.
- Del sistema elegido se dara conocimiento al Director Facultativo.

Se prohibe expresamente el abandono o vertido de residuos peligrosos tales como

aceites, acidos, disolventes, pilas, baterias, PCB, CFC, etc.

El contratista queda obligado a garantizar el cumplimiento y actualizacion de las
inspecciones técnicas de vehiculos y maquinaria de obra en lo referente al correcto

funcionamiento de sus dispositivos anti-ruido.

El Contratista debera proceder al riego del area afectada por las obras al objeto de

evitar ambientes pulvigenos dafinos para el Medio Ambiente.

Los vertidos de aguas residuales seran canalizados hacia el colector de aguas

residuales o sistema de depuracion instalado al efecto.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 21 de 110



Disefio y caculo de parque de o
EPE maquinaria para empresa de ,:}1 = ;\.3.
construccién y montajes.

El contratista llevara a cabo los trabajos de construccion de modo que quede
garantizada la preservacion de la calidad de las aguas teniendo en cuenta, entre otros
aspectos, que las cubas de hormigén, las cucharas de retroexcavadoras, etc., no se laven

en los cauces existentes.

Es responsabilidad del contratista evitar que se lleve a efecto la eliminacion de
cualquier residuo por incineracion durante la realizacion de los trabajos. Asimismo, evitara

todo vertido de residuos, tanto al suelo, como a drenajes o alcantarillado.
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2 Pliego de prescripciones tecnicas particulares

2.1 Naturaleza del presente pliego

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones que, juntamente con lo afiadido en los Planos del

Proyecto, definen todos los requisitos técnicos de las obras que integran este proyecto.

El conjunto de Pliegos contienen, ademas la descripcion general y localizacion de
las obras, las condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para su
ejecucion y abono de las unidades de obra, y constituyen las normas y guia que ha de

seguir el Contratista.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sera de aplicacion a la
construccién, direccién, control e inspeccion de las obras del: “PROYECTO DE
URBANIZACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL”, situado en Cudillero (Asturias).

2.2 Disposiciones generales

2.2.1  Obligaciones y responsabilidades del contratista

Articulo 1: Obligaciones Generales

El Contratista queda obligado a cumplir cuanto se especifica en este Pliego, la Ley
de Contratos del Sector Publico aprobado por Real Decreto de 14 de noviembre de 2011,
asi como, el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas
aprobado por Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado de 31-12-1970
(Decreto 3853), el de Condiciones Particulares y Econémicas que se redacte para la
licitacion y cuantas disposiciones vigentes , 0 que en lo sucesivo lo sean y tengan relacion
con la legislacion laboral y social, con la proteccion a la Industria Nacional y con cualquier

aspecto relacionado con la actividad de Construccion que se realice para ejecutar este
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proyecto. En caso de discrepancia entre alguna de las disposiciones prevalecerd la de

mayor rango legal.

Articulo 2: Responsabilidades durante la ejecucion

El Contratista seré responsable durante la ejecucion de las obras, de todos los dafios
0 perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad
0 servicio, publicos o privados, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencia

del personal a su cargo o de una deficiente organizacion de las obras.

Los servicios publicos dafiados deberan ser reparados a su costa y de modo

inmediato.

Las personas que resulten perjudicadas deberan a ser compensadas, a su costa,

adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas a
Su costa, restableciendo sus condiciones primitivas o compensando los dafios o perjuicios

causados en cualquier otra forma aceptable.

Asi mismo, el Contratista sera responsable de todos los objetos que se encuentren
o descubran durante la ejecucién de las obras, debiendo dar inmediata cuenta de los

hallazgos al Ingeniero Encargado de las mismas y colocarlos bajo custodia.

Adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion de rios, y depdsitos
de agua, por defecto de los combustibles, aceites, ligantes, o cualquier material que pueda

ser perjudicial.

Articulo 3: Permisos y Licencias

El Contratista debera obtener todos los permisos y licencias necesarios para la
ejecucion de las obras (con excepcion de los correspondientes a la expropiacion de las

zonas afectadas por las mismas y aquellas otras que a la Administracion Publica le interese
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conservar en el futuro a juicio del Ingeniero Encargado), y debera abonar todas las cargas

y tasas e impuestos derivados de la obtencion de aquellos permisos.

Asimismo, abonard a su costa todos los canones para la ocupacion temporal o
definitiva de terrenos, para instalaciones, explotacion de canteras o vertederos de
productos sobrantes, obtencion de materiales, etc.., estén incluidos especificamente estos

gastos en la descomposicion de precios o0 no lo estén.

Articulo 4: Seguridad Publica

El contratista tomard cuantas medias de precaucion sean necesarias durante la

ejecucion de las obras, para proteger al publico.

Mientras dure la ejecucién de las obras se mantendran, en todos los puntos de donde
sea necesario y a fin de mantener la debida seguridad, las sefiales de balizamiento
preceptivas de acuerdo con la O.M. de 14 de marzo de 1960 y las aclaraciones
complementarias que se recogen en la O.C. 67/69 de la D.G.C. La permanencia de estas
sefales deberd estar garantizada por lo vigilantes que fueran necesarios, tanto las sefiales

como los jornales de éstos ultimos seran de cuenta del Contratista.

Las obras se ejecutaran de forma que el trafico ajeno a las obras en las zonas que
afecte a caminos y servicios existentes, encuentre en todo momento un paso en buenas

condiciones de vialidad, ejecutando, si fuera preciso, caminos provisionales para desviarlo.

No podra nunca ser cerrado el tréfico de un camino actual existente sin la previa
autorizacion por escrito del Ingeniero Encargado, debiendo tomar el Contratista las medidas
para, si fuera necesario, abrir el camino al trafico de forma inmediata, siendo de su cuenta

las responsabilidades que por tales motivos se deriven.

Articulo 5: Uso de Explosivos

La adquisicion, transporte, almacenamiento, conservacion, manipulacion y empleo

de mechas, detonadores y explosivos, se regirdn por las disposiciones, vigentes que

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 25 de 110



Disefio y caculo de parque de ook
maquinaria para empresa de A=
construccion y montajes.

dYYL NN LYYl
4ass C sabas

regulan la materia y las instrucciones complementarias que se dicten por el Ingeniero

Encargado de las obras.

En las voladuras se podra especial cuidado en la carga y pega de los barrenos,
dando aviso de las descargas con antelacion suficiente para evitar posibles accidentes. La
pega de los barrenos se hard, a ser posible, a la hora fija y fuera de la jornada de trabajo o
durante los descansos del personal operario al servicio de la obra en la zona afectada por
las voladuras, no permitiéndose la circulacion de personas o vehiculo alguno dentro del
radio de accién de los barrenos desde cinco minutos antes de prenderse el fuego hasta
gue hayan estallado todos ellos.

El Contratista suministrara y colocara las sefiales necesarias para advertir al publico
de su trabajo con explosivos. Su emplazamiento y estado de conservacion garantizaran,

en todo momento, su perfecta visibilidad.

En todo caso, el Contratista cuidara extremadamente el no poner en peligro vidas o

propiedades y sera responsable de los dafios que se deriven del empleo de explosivos.

Articulo 6: Conservacion del Medio Ambiente

El Contratista prestara especial atencién al efecto que puedan tener las distintas
operaciones e instalaciones que necesite realizar para la consecucion del contrato sobre la

estética y el paisaje de las zonas en que se hallen ubicadas las obras.

En tal sentido de los arboles, hitos, vallas, pretiles y demas elementos que puedan
ser dafiados durante las obras y sean debidamente protegidos, para evitar posibles
destrozos, que de producirse, seran restaurados a su costa.

Asi mismo, cuidara el cumplimiento y sentido estético de sus instalaciones,
construcciones depdésitos y acopios que, en todo caso, deberdn ser previamente

autorizados por el Ingeniero Encargado de las obras.

Articulo 7: Gastos de caracter general a cargo del Contratista
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Aparte de los gastos que se derivan de las obligaciones generales del Contratista y
los que se sefialan en este Pliego de Condiciones Técnicas, son también de su
incumbencia los que seguidamente se relacionan: Gastos que origine el replanteo general
de las obras o su comprobacién; los replanteos parciales de las mismas y su liquidacion;
los de alquiler o adquisicion de terrenos para deposito de maquinaria y materiales; los de
proteccion de acopios y de la propio obra contra todo deterioro, dafio o incendio,
cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes;
los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras; los de construccion y conservacion
durante el plazo de su utilizacién de rampas provisionales de acceso a tramos parcial o
totalmente terminados; los de conservacion desagties, los de suministro, colocacion y
conservacion de sefales de trafico y demas recursos necesarios para proporcionar
seguridad dentro de las obras, los de remocién de las instalaciones, herramientas,
materiales y limpieza general de la obra a su terminacién; los de montaje, conservaciéon y
retirado de instalaciones para el suministro de agua y energia eléctrica necesarias para las
obras, asi como la adquisicion de dichas aguas y energia; los de demolicion de las
instalaciones provisionales; los de retirada de los materiales rechazados y correccion de
las deficiencias observadas o puestas de manifiesto por lo correspondientes ensayos y
pruebas; y el 1% del presupuesto total de las obras con destino a ensayos de control de

calidad.

En los casos de resolucion de contrato, cualquiera que sea la causa que motive,
seran de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi como los de

retirada de los medios auxiliares empleados o0 no en la ejecucion de las obras.

Articulo 8: Limpieza final de las obras

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depdésitos y
edificios construidos con caracter temporal seran retirados, para la consecucion del
contrato sobre la estética y el paisaje de las zonas en que se hallen ubicadas las obras.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias.
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Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y por tanto, no seran objeto

de abonos directos por su realizacion.

Articulo 9: Conservacion de las Obras Durante la ejecucién y plazo de garantia

El Contratista queda comprometido a conservar a su costa y hasta que sean

recibidas provisionalmente, todas aquellas obras que integran el Proyecto.

Asimismo, queda obligado a la conservacion de las obras durante un plazo de DOCE
MESES contados a partir de la ficha de la recepcién provisional, debiendo reparar o sustituir
a su costa cualquier parte de ellas que haya experimentado desplazamiento o sufrido

deterioro por cualquier causa que no pueda ser considerada como inevitable.

2.2.2 Inspeccion y direccion de las obras

Articulo 1: Facultativo de la propiedad, Director de las obras y Direccion de obra

De conformidad con el vigente Pliego de Clausulas Administrativas Generales para
la Contratacion de las obras del Estado, ha de entenderse que las funciones que en
diversos articulos, tanto del presente Pliego como del de Prescripciones Técnicas
Generales, se asignan al Ingeniero Director de la Obra, han de entenderse referidas al
facultativo de la Propiedad Director de Obra, auxiliado por los colaboradores a sus 6rdenes,

gue integran la Direccién de Obra.

Articulo 2: Inspeccion y vigilancia de las Obras

El ingeniero Director correra con la inspeccion y vigilancia de las obras y por
consiguiente resolvera cualquier cuestiébn que surja en lo referente a la calidad de los
materiales empleados, ejecucion de las distintas unidades de obra contratadas,

interpretacion de planos y especificaciones y, en general, todos los problemas que se
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planteen durante la ejecucion de los trabajos encomendados, siempre que estén dentro de

las atribuciones que le conceda la legislacion vigente sobre el particular.

Articulo 3: Conformidad de la Obra con los planos y variaciones permisibles

Las obras ejecutadas estaran conformes en todos los casos con la planta, secciones,
tipo y dimensiones mostradas en los planos, asi como con los planos del replanteo de las
obras, a excepcion de que el Ingeniero Encargado ordene por escrito alguna modificacion
de las mismas. En partes de la obra en que sea necesario, a juicio del Ingeniero Encargado,
el Contratista podréa ser requerido para modificar las caracteristicas de las obras, facilitando
en cada caso al Ingeniero Encargado los planos necesarios de construccion para

ejecutarlas.

Articulo 4: Planos de detalle

A peticion del Ingeniero Encargado, el Contratista preparara todos los planos de
detalle que se estimen necesarios para la ejecucién de las obras contratadas. Dichos
planos se someteran a la aprobacién del citado Ingeniero, acompafiando si fuese preciso,

las memorias y calculos justificados que se requieran.

2.2.3  Desarrollo y control de las obras

Articulo 1: Replanteo

El Ingeniero Encargado dirigira el replanteo general de la obra y daré la informacion
y referencias necesarias para que el Contratista pueda efectuar los replanteos parciales y

obtener todos los datos para la ejecucion de las obras.

El acta de comprobacion del replanteo debera firmarse antes de transcurridos treinta
dias siguientes a la fecha de notificacion al Contratista de la adjudicacion definitiva.
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El plazo de ejecucion de las obras comenzard a contar a partir del dia siguiente habil

de la fecha del acta de replanteo.

Articulo 2: Programa de trabajo e Instalaciones Auxiliares

En virtud de lo preceptuado en el Reglamento general de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas de 12 de octubre de 2001, el Contratista sometera a la
aprobacion de la Propiedad en el plazo maximo de un mes a contar desde la autorizacion
del comienzo de las obras, un programa de trabajos en el que se especifiquen los plazos
parciales y fechas de terminacion de las distintas clases de obra compatibles con las

anualidades fijadas y plazo total de ejecucion por parte del Contratista.

Este plan, una vez aprobado por la Propiedad, incorporara al Pliego de

Prescripciones del Proyecto y adquirira, por tanto, caracter contractual.

El Contratista presentara, asi mismo, una relacion completa de los servicios y
maquinaria que se compromete a utilizar en cada una de las etapas del plan. Los medios
propuestos quedaran adscritos a la obra sin que, en ningun caso, el Contratista pueda

retirarlos sin autorizacion del Ingeniero Director.

2.3 Unidades de obra

2.3.1 Explanacion

2.3.1.1 Desbroce

2.3.1.1.1 Condiciones de ejecucion

Las operaciones de despeje y desbroce del terreno se extenderan exclusivamente a
las areas comprendidas dentro de los limites de explanacion, salvo que ésta sea
absolutamente necesaria para la correcta ejecucion de las distintas unidades de obra del

Proyecto; previa oportuna autorizacion del Ingeniero Director de las obras.
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Dentro de esta unidad se incluye la tala de arboles y arbustos de cualquier didmetro,
la remocion y retirada de tocones y eventual relleno de huecos producidos en el terreno

con materiales de terraplén.

Comprende asimismo esta unidad, la carga y transporte del producto a vertedero o
lugar designado por la Direccion de las Obras. El espesor medio en que debe realizarse
esta unidad se considera de 25 cm, a excepcion de los casos particulares citados

anteriormente.

2.3.1.1.2 Medicién y abono

El desbroce se medira por metros cuadrados realmente ejecutados y se abonard al
precio correspondiente de los Cuadros de Precios.

2.3.1.2 Demoliciones

2.3.1.2.1 Tiposy definicion

Existen tres tipos o conceptos de abono:

- “m®” de demolicion de cualquier tipo de obra de fabrica, sea de mamposteria

o de hormigon.

- “m?” de demolicién de pavimentos de todo tipo con medios manuales o

mecanicos; incluso carga y retirada de productos sobrantes a vertedero.

- “m®” de demolicion de edificaciones tomando medidas con exteriores con
medios manuales o mecénicos incluso carga y retirada de productos a vertedero y

canon de vertido.
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2.3.1.2.2 Condiciones de ejecucion

La demolicién de las obras de fabrica, sean de mamposteria o de hormigén, se
efectuara poniendo el maximo cuidado en evitar deterioros al resto de las fabricas, que se
prevean demoler, siendo a costa de la Contrata, las reparaciones que sea preciso efectuar
para la restitucion de las zonas afectadas, sean éstas ocasionadas por negligencia, mala
ejecucion o falta de autorizacion para las mismas. A estos efectos, la Contrata solicitara a
la Direccidn de obra el replanteo exacto de los limites y alcance de las demoliciones. La
demolicion de pavimentos, se efectuara poniendo el maximo cuidado en evitar deterioros
al resto de pavimento, que no se prevea demoler, siendo a costa de la Contrata, las
reparaciones que sea preciso efectuar para la restitucion de las zonas afectadas, sean
éstas ocasionadas por negligencia, mala ejecucién o falta de autorizacion de las mismas.
A estos efectos, la Contrata solicitara a la Direccion de obra el replanteo exacto de los

limites y alcance de las demoliciones.

2.3.1.2.3 Medicion y abono

La demolicion de obras de fabrica se abonard por metros cubicos realmente
ejecutados obtenidos por diferencia entre perfiles tomados antes y después de la

demolicion, y al precio correspondiente de los Cuadros de Precios.

La demolicibn de pavimentos se abonard por metros cuadrados realmente
ejecutados obtenidos por medicién directa, y al precio contemplado en los Cuadros de

Precios.

La demolicién de edificaciones se abonara por metros cubicos realmente ejecutados
obtenidos por medicion directa de las dimensiones exteriores, y se abonara al precio
correspondiente de los Cuadros de Precios.
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2.3.1.3 Excavacion de la explanacion

2.3.1.3.1 Tiposy clasificacion

Se definen en el presente Proyecto dos tipos de precios de excavacion:
- “m%” de excavacion sin clasificar de la explanacion.
- “m%” de excavacion de la tierra vegetal.

Se incluyen en esta unidad las operaciones de transporte a lugar de empleo o
vertederos, asi como los agotamientos y drenajes necesarios y la preparacion de la
superficie para el asiento de las capas de suelos y firmes, asi como el refino de taludes y
explanado.

2.3.1.3.2 Condiciones de ejecucion

El sistema de excavacién sera el adecuado en cada caso a las condiciones
geoldgico-geotécnicas del terreno, evitando las posibles incidencias que la ejecucion de
éstas unidades pudieran provocar en estructuras y servicios de infraestructura proximos y
en las carreteras y caminos actuales, debiendo emplearse los medios mas apropiados,

previa aprobacion del Director de las Obras.

La excavacion se efectuara hasta la cota de rasante de explanada definida en los
planos o cota de asiento de terraplén indicada en su caso por la Direccion de Obra. De
igual modo esta Direccion de Obra indicara en cada caso, y en base a las condiciones de
ejecucion de la unidad, el ancho de los escalones de excavacion necesarios para el asiento

y compactacion del terreno.

La capa superior de tierra vegetal se retirara y se dejara acopiada con vistas a su

utilizacion en el recubrimiento de taludes o zonas ajardinadas.

Si debido al sistema de excavacién o por cualquier otra causa, se produjeran

sobreexcavaciones, se rellenaran éstas con grava u hormigdn pobre, hasta dejar una

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 33 de 110



Disefio y caculo de parque de o
EPE maquinaria para empresa de ,{./1 =N\
construccion y montajes.

rasante perfectamente uniforme. En ningln caso se permitirA que esta regulacion se
efectle con material de la propia excavacion o de otro tipo que no haya sido expresamente

autorizado por la Direccion de Obra.

En caso de existir cualquier variacion entre las mediciones del proyecto y las que
realmente resulten de la ejecucion de las obras, el contratista debera aceptarla, sin derecho

a percibir indemnizacion alguna.

2.3.1.3.3 Medicién y abono

La excavacidn de la explanacion se abonara por metros cubicos realmente
ejecutados, obtenidos por diferencia entre los perfiles tomados antes y después de la
ejecucion de la unidad, y al precio correspondiente de los Cuadros de Precios.

No se abonaran los excesos de excavacion sobre dichas secciones tipo que no sean
expresamente autorizados por el Director de la obra, ni los metros cubicos de relleno
compactado que fuese necesario para reconstruir la seccion tipo teorica en el caso de que
la profundidad de excavacion fuera mayor de la necesaria.

2.3.1.4 Excavacion en zanja

2.3.1.4.1 Tiposy clasificacion
Existe un solo precio de abono de excavacion: Excavacidon en zanja o0 pozo en tierras
0 transito.

La excavacién en zanja o pozo sera “no clasificada”, en el sentido atribuido a dicha
definicién en el PG-4/88.
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2.3.1.4.2 Condiciones de ejecucion

Las excavaciones en zanja o pozo se efectuaran siguiendo la linea que corresponde

a la traza y con las profundidades y cotas definidas por la Direccion de Obras.

Deben respetarse al realizar las excavaciones cuantos servicios y servidumbres se
descubran, disponiendo lo necesario para la reposicidbn inmediata de los servicios

afectados, ante una eventual rotura.

No seran considerados como excavacion los desprendimientos que pudieran
producirse, sea cual fuera la causa, ya que se considera incluido en los precios la entibacion

y agotamiento necesarios para realizar la obra.

Si debido al sistema de excavacién o por cualquier otra causa, se produjeran
sobreexcavaciones, se rellenaran éstas con grava u hormigon pobre, hasta dejar una
rasante perfectamente uniforme. En ningln caso se permitira que esta regularizacién se
efectle con material de la propia excavacion o de otro tipo que no haya sido expresamente

autorizado por la Direccién de Obra.

Se adoptaran las medidas precisas para evitar que las lluvias inunden las zanjas
abiertas. No se retiraran los apeos y entibaciones hasta el momento de proceder al relleno

de la zanja.

2.3.1.4.3 Medicion y abono

La excavacién en zanja 0 pozo se abonara por metros cubicos, resultantes de aplicar
a los perfiles del terreno la profundidad y dimensiones de zanja establecidos en los Planos;
no habiendo lugar al abono de excesos de excavacidon sobre los de proyecto, salvo que

hayan sido previamente autorizados por el Ingeniero Director de las Obras.

En estos precios se incluyen todas las operaciones y medios auxiliares que sean

precisos para la correcta ejecucion de las unidades, incluso la entibacion y agotamiento en
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su caso Y la retirada de los productos sobrantes de la excavacion a vertedero, asi como el

oportuno canon de vertido.

En ningln caso seran de aplicacion simultanea conceptos de demolicion y

excavacion de un mismo material, salvo indicacién expresa de la Direccién de Obra.

El aumento o disminucion del volumen de excavacion respecto el realizado en
mediciones, no dara lugar a modificacion de los Precios del Proyecto correspondientes a

estas unidades.

El porcentaje de suelo y roca considerando para la formacién del precio de esta
unidad, es Uunicamente orientativo, no modificAndose dicho precio aunque dichos

porcentajes varien.

2.3.1.5 TERRAPLENES
2.3.1.5.1 Definicion

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de suelos seleccionados
procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados. Su ejecucion incluye las

operaciones siguientes:
- Preparacion de la superficie de asiento.
- Extensién de la tongada.
- Humectacion o desecacion de la misma.

- Compactacion.
2.3.1.5.2 Materiales

Seran aquellos que, procedentes de la excavacion o de préstamo debidamente
autorizado y previo a la realizacién de los ensayos correspondientes, sea autorizada su

utilizacién por el Ingeniero Encargado de Obra.
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En todo caso, los materiales utilizados en las distintas zonas del terraplén cumpliran

las condiciones de suelos seleccionados, tanto en el nlcleo como en la coronacion.

2.3.1.5.3 Compactacion

La compactacion de terraplenes se efectuard por tongadas sucesivas de treinta

centimetros de espesor maximo.

Las cantidades que se alcancen no serén inferiores a los porcentajes que se indican
a continuacion, de las maximas obtenidas en el ensayo Proctor normal, segun la Norma
NLT-107/72:

- En cimientos y nucleo: 95% de la maxima obtenida en dicho ensayo.

- En coronacion: 100% de la méaxima obtenida en dicho ensayo.

2.3.1.5.4 Medicién y abono

Los terraplenes se abonaran por metros cubicos realmente ejecutados, medidos por
diferencia entre perfiles tomados antes y después de realizarlos, al precio correspondiente
de los Cuadros de Precios, independientemente de que se trate de cimentacion y nucleo o

coronacion

En caso de existir cualquier variacion entre las mediciones del proyecto y las que
realmente resulten de la ejecucion de las obras, el contratista debera aceptarla, sin derecho

a percibir indemnizacién alguna.
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2.3.1.6 Relleno localizado

2.3.1.6.1 Definicién

Consiste esta unidad en la expansion y compactacion de material seleccionado en

zanja y trasdos de muros y obras de fabrica.

2.3.1.6.2 Materiales

Los materiales constitutivos del relleno serdn procedentes de la excavacion,

sometidos a un proceso de seleccidn segun las directrices de la Direccion de Obra.

La capacidad soporte del material cumplira la condicion de que su indice CBR debe

ser superior a veinte.
El material sera no plastico y su equivalente de arena sera superior a treinta.

En trasdds de muros el material cumplira, aparte de las anteriores, las condiciones
de filtro.

2.3.1.6.3 Ejecucion

El relleno localizado se ejecutara y compactara por tongadas sucesivas de treinta
centimetros de espesor maximo, hasta alcanzar un grado de compactacion no menor del

95% del Ensayo Proctor Normal.

En los rellenos a efectuar en las inmediaciones de médulos prefabricados se cuidara
que la diferencia de altura, de relleno entre generatrices opuestas no sea superior a

cincuenta centimetros.
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2.3.1.6.4 Medicion y abono

Los rellenos se abonardn por metros cubicos realmente ejecutados, medidos
directamente en obra por diferencia entre perfiles tomados antes y después del relleno, y

al precio correspondiente de los Cuadros de Precios.

En ninglin caso serdn de abono los excesos debidos a sobreexcavaciones o
deficiente ejecucion por parte del Contratista.

2.3.2  Obras de hormigon
2.3.2.1 Encofrados

2.3.2.1.1 Tipos de encofrados

Se distinguen tres tipos de encofrados:
- Encofrado de madera no visto, en parametros rectos, tipo “A”.

- Encofrado de madera en paramentos vistos rectos, en alzados de obras de

fabrica, denominado tipo “B”.

- Encofrado de madera a emplear en losas, cubiertas, paramentos curvas y

demas elementos estructurales, denominado tipo “C”.

2.3.2.1.2 Condiciones de ejecucién

Los encofrados se ejecutaran conforme a lo establecido en el Articulo 680 del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3/75) e instrucciones, EHE-08, excepto en los
preceptos modificados por este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. En ningun

caso se toleraran en los encofrados rebanadas, resaltos, etc., mayores de dos milimetros.
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En los encofrados de madera no se toleraran méas de cinco aplicaciones o usos,
pudiendo ordenarse su retirada antes de dicho plazo si el estado que presentan no es
aceptable a juicio del Director de las Obras. La madera a emplear en forma de tabla o tablon

en dichos encofrados,seré previamente encuadrada y canteada.

Los encofrados, con sus ensambles, tendrén la rigidez y resistencia necesaria para
soportar el hormigonado sin movimientos locales superiores a cinco milimetros, ni de

conjunto superiores al 1/100 de la luz; se debe evitar el escape de mortero por las juntas.

Las superficies quedaran sin desigualdades o resaltes mayores de un milimetro para
las caras vistas de hormigon. En especial, los encofrados, de superficie vista seran

especialmente cuidados, empleandose madera de primera calidad pulida y machimbrada.

Se autorizara el empleo de tipos y técnicas especiales, siempre que sus resultados

estén suficientemente sancionados a juicio de la Direccién de las Obras.

Los enlaces de los distintos elementos o pafios seran soélidos y sencillos, de modo

gue su montaje y desmontaje se realice sin dificultad.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del
hormigonado; para facilitar la limpieza de los fondos de pilares y muros se dispondran
aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para asegurar el perfecto acabado

del agua contenida en el hormigon.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado el Contratista debera contar
con la aprobacién por escrito del Director de las Obras.

El desencofrado debera realizarse tan pronto sea posible, con objeto de iniciar
cuanto antes las operaciones de curado, siempre esperando a que el hormigén haya
alcanzado la resistencia necesaria para soportar con suficiente seguridad los esfuerzos a

que va a estar sometido durante y después del desencofrado.

En todo caso, la Contrata se atendera a las indicaciones dadas por la Direccion de

Obra para todo lo referente a este Capitulo.
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Los elementos de encofrado que hayan de volver a utilizarse se limpiaran y

rectificaran cuidadosamente.

Las unidades correspondientes incluyen la construccion, montaje y desencofrado.

2.3.2.1.3 Medicion y abono

Los encofrados, cuando entran a formar parte de una unidad de precio unitario, se
abonaran por metros cuadrados de paramento de fabrica realmente ejecutados y medidos
directamente en obra, y a los precios correspondientes de los Cuadros de Precios, para

cada tipo de encofrado.

En este precio se incluyen el propio material del encofrado, y el resto de materiales
auxiliares y operaciones necesarias para la correcta ejecucion de la unidad, asi como el
desencofrado y posterior limpieza del paramento de la fabrica. En el caso del encofrado en
losas y cubiertas, el precio también incluye el material y los medios necesarios para

proceder al apeo del encofrado.

2.3.2.2 Apeosy cimbras
2.3.2.2.1 Mediciény abono

Los apeos y cimbras no seran de abono por separado en ningun caso,
considerandose incluidos en el precio de encofrado de madera, en losas, cubiertas,

paramentos curvas y elementos estructurales.
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2.3.2.3 Aceros
2.3.2.3.1 Tipos de aceros

Existe un unico tipo de acero: Acero corrugado tipo AEH-400N con un limite elastico

no inferior a 4.100 kp/cm:za ejemplar en armaduras.

2.3.2.3.2 Condiciones de ejecucion

Los aceros seran acopiados por el Contratista en un parque adecuado para su
conservacion y clasificados segun su diametro, de modo que sea facil el recuento, pesaje
y manipulacion en general. Se tomaran todas las precauciones para que los aceros no

estén expuestos a la oxidacién, ni se manchen de grasa, ligantes o aceites.

El control de calidad sera el “Control a nivel normal” segun la definicion de las
instrucciones EHE-08 y EAE 2011.

2.3.2.3.3 Medicion y abono

El acero de armaduras se abonara por kilogramos realmente utilizados obtenidos
por medicién de la longitud de las barras y aplicacién de los correspondientes pesos
unitarios de cada didmetro, y al precio correspondiente de los Cuadros de Precios. En este
precio se incluye la parte proporcional de alambre, ataduras, empalmes y solapes,

necesarios para la perfecta ejecucion de la unidad.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 42 de 110



Disefio y caculo de parque de Pk
EPE maquinaria para empresa de ;‘/ =N\

construccion y montajes.

2.3.2.4 Hormigones
2.3.2.4.1 Materiales basicos

Cemento: El tipo, clase y categoria del cemento a utilizar sin necesidad de
justificacion especial, serd 10-35 definido en el vigente Pliego de Prescripciones Generales
para la Recepcion de Cementos, RC-08 (aprobado por Real Decreto el 6 de Junio de 2008),
asi como en la Instruccion EHE-08 para el proyecto de ejecucion de las obras de hormigén

en masa o armado.

Aridos: Los éaridos procederan de machaqueo de canteras de roca o de graveras

naturales, debiendo cumplir en cualquier caso, las condiciones siguientes:

- El tamano méaximo del arido serd de 40 mm, salvo indicacion restrictiva

expresa del Ingeniero Director de las Obras.

- Los éridos se clasificaran en los siguientes tamafios definidos por la
aperturas de mallas de las cribas: arido n°1: 0 a 5 mm; arido n°2: 5 a 20 mm; arido
n°3: 20 a 40 mm. Se especifica que para el arido comprendido entre 0 y 5 mm, el

60% como minimo esté entre 0y 1,25 mm.

- La pérdida de peso sufrida por el arido por el arido grueso al someterlo a
cinco ciclos de inmersion en sulfato sédico o0 magnésico, no sera superior al 12% y
18% respectivamente, de acuerdo con la norma UNE-7136, rebajandose estos

porcentajes al 10% y 15% para el arido fino.

- El coeficiente de forma del &rido grueso, determinado con arreglo a la Norma
UNE-7238, no debera ser inferior a 0,18 para el arido de tamafio superior a 20 mm

y 0,20 para el arido comprendido entre 5y 20 mm.

- El 95% de las particulas de los aridos tendran una densidad superior a los
limites siguientes: aridos menor de 20 mm: 2,50 Tm/ms; arido mayor de 20 mm: 2,55

Tm/m3.
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- La absorcion de agua de las particulas de cualquier clase de arido no seré
superior al 2,5%. El contenido de agua de cualquier tipo de arido, en el momento de

su empleo, no sera superior al 9% del volumen del mismo.

- Queda proscrito el uso de aridos que presente indicios de sulfatos.

Agua: el agua que se emplee en la confeccion de morteros, hormigones y toda clase
de aglomerantes, asi como para lavados de arena, piedra y fabrica, debera reunir las
condiciones prescritas en la vigente “Instruccién para el Proyecto y Ejecucion de las Obras
de Hormigdén en masa o armado”, EHE-08. Se rechazara el agua que no cumpla las

condiciones siguientes:
- Acidez (pH) superior a seis.
- Sustancias solubles en cantidad inferior a 15 gramos por litro

- Contenido en sulfatos expresados en SOs, inferior a 3 décimas de gramo por

litro.
- Ausencia total de glucidos (azucares o carbohidratos).

- Grasas, aceites o cualquier sustancia organica soluble en éter inferior a 15

gramos por litro.

2.3.2.4.2 Tiposy aplicacion

Los hormigones a utilizar seran los siguientes:

- Hormigdn tipo H-125, de 125 Kp/cm:zde resistencia caracteristica, a emplear

en limpieza de cimentacion y fabricas y asiento de bordillos.

- Hormigdn tipo H-150, de 150 Kp/cm:zde resistencia caracteristica, a emplear

en soleras, obras de fabrica, proteccion de tuberias y coronacién de zanjas.
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- Hormigon tipo H-175, de 175 Kp/cmzde resistencia caracteristica a emplear

en alzado de obras de fabrica y anclaje de valvulas y piezas especiales.

- Hormigon tipo H-200, de 200 Kp/cm:zde resistencia caracteristica a emplear

soleras de los elementos complementarios de saneamiento y obras de fabrica.

- Hormigon tipo H-250, de 250 Kp/cmzde resistencia caracteristica a emplear

en cubiertas, losas y vigas.

El Ingeniero Director de las Obras podra prescribir cualquier otro tipo de

hormigon, diferente de los arriba enunciados por cada parte de obra.

2.3.2.4.3 Caracteristicas y dosificacion del hormigon

En el momento de obtener la formula de trabajo se tendra en cuenta que las
dosificaciones minimas de cemento seran las siguientes:

- Hormigon tipo H-125: 200 Kg de cemento por metro cubico de hormigon.

- Hormigon tipo H-150: 250 Kg de cemento por metro cubico de hormigén.

- Hormigon tipo H-175: 300 Kg de cemento por metro cubico de hormigén.

- Hormigon tipo H-200: 325 Kg de cemento por metro cubico de hormigon.

- Hormigon tipo H-250: 375 Kg de cemento por metro cubico de hormigon.

El tamafio méximo de los aridos y la consistencia de los hormigones medida

mediante el Cono de Abrams, seran los siguientes:
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H-125 40 Blanda
H-150 40 Plastica
H-175 40 Plastica
H-200 30 Plastica
H-250 30 Plastica

Esta consistencia tiene un caracter meramente orientativo y podra ser modificada

por el Director de Obra.

En cada trabajo de hormigonado se haran los preceptivos ensayos, una serie de
ocho probetas cilindricas de 15 centimetros de diametro por 30 de altura, por cada 50
metros cubicos de hormigdn puesto en obra, pudiendo la Direccion de Obra ampliar el
namero de ensayos en funcion de las circunstancias reales de la obra, asi como el

laboratorio en que se procedera a su rotura.

En el caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la exigida, el
Contratista estara obligado a aceptar las medidas correctoras que indique la Direccién de
la Obra, reservandose siempre ésta al derecho a rechazar el elemento de la obra o bien a
considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro de

Precios para la unidad de que se trate.

La densidad que deberan alcanzar todos los hormigones no sera inferior a 2300
kg/m3.

En caso de dificultad o duda por parte de la Direccion de Obra para determinar esta
densidad con probetas o muestras de hormigén tomadas antes de su puesta en obra, se
extraeran del elemento de que se trate las que aquél juzgue precisas, siendo de cuenta del

Contratista todos los gastos que por ello se motiven.
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La relacion agua/cemento a emplear debera ser fijada de antemano y expresamente
autorizada por la Direccion de Obra, condicion que sera estrictamente observada en la

dosificacion de los hormigones de los elementos hidraulicos.

La adicion de productos quimicos en morteros y hormigones con cualquier finalidad,
aunque fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podra hacerse sin autorizaciéon
expresa de la Direccion de la Obra, quién podra exigir la presentacion de ensayos o0

certificacion de caracteristicas a cargo de algun laboratorio oficial.

Si por el contrario, fuese la Direccidn de la Obra la que decidiese el empleo de algun
producto aditivo o corrector, el Contratista estara obligado a hacerlo en las condiciones que

le sefiale a aquella y tendra derecho al abono de los gastos que por ello se le originen.

2.3.2.4.4 Condiciones de ejecucion

La dosificacidon de los diferentes materiales para la fabricacion del hormigén se hara
por peso, exigiéndose una precision en la pesada de cada uno de los elementos no inferior
al 2%. El final de cada pesada debera ser automatico, tanto para los aridos como para el

agua y el cemento.

Si el Contratista prevé la adicion de aireantes o plastificantes, debera disponer de

un depdésito de alimentacion en la torre de capacidad no inferior a 200 litros.

El tiempo de amasado una vez introducidos los aridos y el cemento en las
hormigoneras y antes de iniciarse el vaciado de éstas, no sera inferior a 80 segundos, salvo
gue se empleen hormigoneras rapidas de eje vertical, en cuyo caso el tiempo de amasado

se podra reducir de acuerdo con el resultado de las pruebas que se realicen en la obra.

Se empleara medios de trasporte adecuados para el hormigén de modo que no se

produzca segregacién, evaporacion de agua, o intrusion de cuerpos extrafios en la mezcla.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 47 de 110



Disefio y caculo de parque de ;gg‘i%
EPE maquinaria para empresa de M=
construccion y montajes.

Se prohibe el transporte de hormigbn mediante canaletas, asi como la caida libre
del hormigon desde alturas superiores a dos metros, no permitiéndose el reamasado de la

masa para corregir posibles defectos de segregacion.

No se permitira la adicion de agua, una vez que el hormigon haya salido de la
hormigonera, para corregir posibles problemas de transporte.

Las probetas se haran con el hormigén en moldes cilindricos de 15 cm de diametro

por 30 cm de altura, tomandose la muestra en los puntos que indique la Direccién de Obra.

En cualquier caso, es preceptivo que el hormigdn se vibre mediante vibradores de
frecuencia igual o superior a 600 r.p.m., debiendo cuidarse especialmente el vibrado del

mismo cerca de los parametros.

Cada tongada de hormigon se vibrara introduciendo el vibrador en la masa hasta
calar en la capa inferior y sacandolo lentamente cuando fluya superficialmente la lechada,
y de tal forma que quede el hueco dejado por la aguja completamente cerrado.

Todas las fabricas de hormigdn, una vez terminadas, seran protegidas contra los
cambios de temperatura, no sélo para evitar las heladas, sino contra las desecaciones
rapidas por el calor o la accion directa del sol. Las medidas que para estos casos adopte
el Contratista, deberan ser previamente aprobadas por la Direccion de la obra.

Se prohibe el hormigonado de cualquier elemento con temperaturas inferiores a 4°

Es preceptivo el curado del hormigén durante un tiempo no inferior a 7 dias. La

tolerancia méxima admitida para todas las obras de hormigon sera de 5 mm.

El Contratista sometera a la aprobaciéon de la Direccion de las obras los planos de
despiece de armaduras, confeccionados de modo que el nimero de empalmes de barras

sea minimo.

En ningun caso se podran hormigonar los elementos armados sin que la Direccion

de la Obra o el personal debidamente autorizado por ella compruebe que las armaduras
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responden perfectamente en diametros, calidades, forma, dimensiones y colocacion a lo

establecido en los Planos del Proyecto a lo prescrito en la Instruccion EHE-08.

2.3.2.4.5 Medicion y abono

El hormigdn se abonara (cuando no entre a formar parte de una unidad de obra con
precio unitario especifico) por metros cubicos realmente colocados en obra, obtenidos a
partir de los perfiles y secciones definidos en los planos, y a los precios correspondientes

en los Cuadros de Precios.

El cemento necesario, agua y aditivos, asi como la fabricacion, transporte, vertido,
compactacion, ejecucion de juntas, curado y acabado del hormigoén, van incluidos en los

precios unitarios.

No seran de abono en ningun caso los excesos de hormigon ocasionados por

defecto

de colocacion de encofrados o relleno de zonas huecas salvo que previamente haya
sido confeccionado por la Direccién de las Obras el correspondiente plano de construccion.

No seran de abono en ningun caso las operaciones que sea preciso efectuar para
limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigdn en las que se acusen irregularidades

en los encofrados superiores a las toleradas o que presenten aspecto defectuoso alguno.

Asimismo, no seran de abono por separado los hormigones de cualquier tipo que

entren a formar parte de otras unidades de obras con precio unitario especifico.

2.3.2.5 Morteros
2.3.2.5.1 Tipo de morteros

Los tipos de morteros a utilizar seran:
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- Mortero MH-2 de 450 Kg de cemento 10-35 por metro cubico de mortero
(450 Kg/m3), a emplear en rejuntado, asiento de elementos prefabricados y carga y

enlucido.

- Mortero MH-1 de 250 Kg de cemento 10-35 por metro cubico de mortero

(250 Kg/m?3), a emplear en fabricas de ladrillo.

2.3.3 Afirmado y pavimentacion

2.3.3.1 Subbase granular de escoria de foso

2.3.3.1.1 Materiales
Las escorias de alto horno a emplear estaran constituidas por productos obtenidos
directamente del alto horno por enfriamiento lento.

La composicion de las escorias siderurgicas deberda cumplir las siguientes

condiciones:
- Larelacion: CaO + Mg/ SiOz+ Al20s, estara comprendida entre 0,91y 1,05.
- La relacion: CaO / SiOz, estara comprendida entre 1,05y 1,15.

- La absorcion de agua sera menor del 5% en peso.

2.3.3.1.2 condiciones de ejecucion

Las densidades obtenidas no seran inferiores a la que corresponde al 95% de la

maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado.

La subbase granular de escoria de foso, se realizara en tongadas de 40 cm de
espesor maximo, debiendo compactarse cada una de ellas hasta obtener una densidad no

inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado.
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Previamente a la extension de la primera tongada, se procedera a la compactacion

del terreno natural sobre el que se colocara la capa de base.

2.3.3.1.3 Medicién y abono

La subbase granular se abonara por metros cubicos realmente ejecutados, medidos
por diferencia entre perfiles y al precio correspondiente de los Cuadros de Precios.

2.3.3.2 Subbase granular de zahorra artificial

2.3.3.2.1 Materiales

Los materiales seran procedentes del machaqueo y trituracién de piedra de cantera
0 grava natural, en cuyo caso la fraccion retenida por el tamiz 5 UNE debera contener como
minimo un 50% en peso de elementos machacados que presenten dos 0 mas caras de

fractura.

Salvo indicacion en contrario de la Direccién Técnica la curva granulométrica del

material a emplear estara comprendida dentro de los limites sefialados en el Huso Z-1.

2.3.3.2.2 Medicién y abono

La base de zahorra artificial se abonara por metros cubicos realmente ejecutados,
medidos en el terreno después de compactado y al precio indicado en los Cuadros de
Precios.

Este precio comprende la ejecucion de la base, con un espesor minimo compactado
de 20 cm e incluye la parte proporcional de rasanteado, limpieza, y compactacién de la

superficie actual, segun las instrucciones de la Direccion de Obra.
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2.3.3.3 Riego de imprimacion

2.3.3.3.1 Materiales y dosificaciones

El ligante bituminoso a emplear sera emulsion asfaltica tipo ECL-1. La dosificacion,

salvo indicacién en contra de la Direccion de Obra, sera de 1,00 Kg/m?.

2.3.3.3.2 Medicion y abono

El ligante bituminoso a emplear en riegos de imprimacion se abonara por toneladas
realmente empleadas en obra, medidas antes de su empleo por pesada directa en bascula

debidamente contrastada.

En este precio se incluye, aparte de su extension, el barrido y preparacion de la

superficie existente.

2.3.3.4 Riego de adherencia
2.3.3.4.1 Materiales y dosificaciones

El ligante bituminoso a emplear sera emulsion asfaltica tipo ECR-1. La dosificacion,

salvo indicacién en contra de la Direccion de Obra sera de 0,50 Kg/m?2.

2.3.3.4.2 Medicion de abono

El ligante bituminoso a emplear en riegos de adherencia se abonara por toneladas
realmente empleadas en obra medidas antes de su empleo por pesada directa en bascula

debidamente contrastada.

En este precio se incluye, aparte de su extension, el barrido y preparacion de la

superficie existente.
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2.3.3.5 Mezclas bituminosas en caliente

2.3.3.5.1 Definiciéon

Se distinguiran tres tipos de mezclas bituminosas en caliente, segun la zona o capa
de pavimento en que se aplique: rodadura o intermedia en viales, y en pavimentacion de

aceras.

A estos efectos se define como capa de rodadura aquella sobre la que circula el

trafico directamente.

Se define como capa base o intermedia la inmediata inferior a la capa de rodadura.

2.3.3.5.2 Materiales

Ligante: se empleara como ligante asfaltico betin de penetracion tipo 60/70. Arido
grueso: se entendera por arido grueso la fraccion del mismo de la que queda retenido en
el tamiz 2,5 UNE un minimo del 85% en peso.

El arido grueso procedera del machaqueo vy trituracion de piedra de cantera a de
grava natural, en cuyo caso el rechazo del tamiz 5 UNE debera contener, como minimo un

75% en peso, de elementos machacados que presenten todas sus caras de fractura.

El &rido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad

razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla y otras materias extrafias.

El coeficiente de calidad medido por el ensayo de Los Angeles, sera inferior a 25 en

el calizo e inferior a 20 en el siliceo.

El indice de lajas, determinado segun la Norma NLT-354/74 sera inferior a 35 para
todas las fracciones. El coeficiente de pulido acelerado en capa rodadura sera superior a
0,45.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 53 de 110



Disefio y caculo de parque de ook
EPE maquinaria para empresa de M=
construccion y montajes. N

Arido fino: se define como arido fino la fraccion de arido de la cual queda retenido

por el tamiz 2,5 UNE un maximo 15% y queda retenido totalmente en el tamiz 0,080 UNE.

El arido fino a emplear sera arena natural, arena procedente del machaqueo, o

mezcla de ambas materias, exenta de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias.

Las arenas del machaqueo procederdn de rocas que posean un coeficiente de

calidad medido por el ensayo de los Angeles inferior a 25.

La adhesividad sera suficiente cuando el coeficiente medido por el ensayo
RIEDELWEBER sea superior a 4.

Si la adhesividad no es suficiente, no se podra utilizar el &rido, salvo que el Ingeniero
Director de Obras autorice el empleo de un aditivo, indicando las condiciones de empleo y

las especificaciones que tendran que cumplir el aditivo y el producto resultante.

Filler: se define como filler el material que pasa por el tamiz, 0,080 UNE. El filler debe

cumplir las siguientes condiciones:

- La densidad aparente en el ensayo de sedimentacion en tolueno debe estar

comprendida entre 0,5y 0,8 gramos por centimetro cubico.
- El coeficiente de emulsividad seré inferior a 0,6.

El filler para mezclas a emplear en capa de rodadura sera de aportacién en un

porcentaje superior al 50%.

Como filler de aportacion se recomienda el empleo de cemento Portland normal |-O-

35, con las especificaciones del Pliego RC-88.

La mezcla de é&ridos y filler antes de la entrada en el secador tendra un equivalente
de arena superior a 45.
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2.3.3.5.3 Tipo y composicion de las mezclas

Las mezclas a emplear en las distintas capas o pavimentos seran las siguientes: en
capa intermedia una mezcla semidensa tipo S-20; en capa de rodadura una mezcla densa
de tipo D-20.

El porcentaje de ligante bituminoso en peso respecto del arido de las distintas
mezclas vendra determinado por la preceptiva formula de trabajo, estableciéndose los
siguientes minimos; en la mezcla semidensa tipo S-20 un 4%; en la mezcla densa tipo D-
20 un 5%.

La relacién ponderal minima filler-betin sera de 1,2 en capa de rodadura y de 1,1

en capa intermedia y aceras.

Las caracteristicas Marshall de estas mezclas seran las siguientes: en un Marshall
con probeta compactada con 75 golpes por cada cara, se exigen las siguientes

caracteristicas:

- Huecos de esqueleto mineral entre el 15% y el 22% para mezclas tipo D-20;
y entre el 13% y el 18% para mezclas S-20.

- Huecos de mezcla entre el 3% y el 6% para mezclas tipo D-20; y entre el 3%

y el 8% para mezclas tipo S-20.

- Estabilidad superior a 1000 Kg para mezclas en capa de rodadura y 750 Kg

para mezclas a emplear en capa intermedia.

- Fluencia entre 2 y 3 mm.

2.3.3.5.4 Condiciones de fabricacion y ejecucion

La composicion granulométrica de cada tipo de mezcla serd la definida en la

correspondiente tabla del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-4/88.
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Previamente a la ejecucion de estas unidades, el Contratista presentard las
correspondientes formulas de trabajo de mezclas, que deberan ser aprobadas por el

Ingeniero Director de las Obras, y serviran de base durante la ejecucion de las mismas.

La formula de trabajo debera indicar todos los puntos especificados en el
correspondiente articulo del Pliego PG-4/88.

La fabricacién de las mezclas bituminosas a emplear en capas de rodadura se
efectuara en plantas discontinuas, salvo autorizacion expresa del Ingeniero Director de las
Obras.

2.3.3.5.5 Medicion y abono

El ligante bituminoso empleado en la fabricacién de las mezclas bituminosas en
caliente, se abonara por toneladas realmente empleadas en obra, al precio correspondiente
de los Cuadros de Precios, deduciendo la dotacibn mediante ensayos de extraccion

realizados diariamente, o por pesada directa en bascula debidamente contrastada.

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla bituminosa en caliente se abonara por
toneladas realmente fabricadas y puestas en obra, obtenidas por pesada directa en bascula
debidamente contrastada, y a los precios correspondientes de los Cuadros de Precios,
segun el tipo de mezcla y zona de aplicacion.

El abono de los aridos, filler y eventuales adiciones empleadas en la fabricacién de
las mezclas bituminosas en caliente, se considerara incluido en el de fabricacion y puesta

en obra de las mismas.
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2.3.3.6 Bordillos
2.3.3.6.1 Materiales

Se definen dos tipos de bordillos a utilizar en el presente proyecto:
- Bordillo tipo A-1, a emplear en aceras y encintados.
- Bordillo tipo C-1, a emplear en isletas.

Los bordillos seran prefabricados de Hormigon H-200 o superior.

2.3.3.6.2 Medicion y abono
La medicion se realizara por metros lineales y el abono comprende todas las
operaciones necesarias para que la unidad de obra quede completamente terminada.

El abono se realizara aplicando los precios que figuran en el Cuadro de Precios.
2.3.3.7 Pavimentos

2.3.3.7.1 Definicién

Se define en el presente Proyecto dos tipos de pavimentos:

- “m?” de pavimento de acera constituido por baldosa hidraulica gris de 30 x
30 cm, sobre capa de hormigon en masa tipo H-150, de 10 cm de espesor, incluso

juntas.

- “m?” de pavimento de viales peatonales, constituido por capa de hormigén

ranurado tipo H-150 de 15 cm de espesor, incluso juntas.

La baldosa a colocar sera hidraulica gris de 30 x 30 cm e ird ejecutada por mortero
de cemento tipo MH-2 de 450 Kg/m3.
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2.3.3.7.2 Medicién y abono

Los pavimentos, sean de acera o de viales peatonales, se mediran por metros
cuadrados realmente ejecutados y se abonaran al precio correspondiente de los Cuadros

de Precios.

2.3.4  Senfalizacién y marcas viales

2.3.4.1 Senfales de circulacion
2.3.4.1.1 Definicién y ejecucion

Comprende la adquisicion y colocacion de las sefiales reflexivas y postes metalicos.

Para todas se cumplirdn lo especificado en el articulo 701 del Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales PG-3/75.

Los soportes seran de seccion rectangular de las dimensiones definidas en los
planos, de acero galvanizado. El galvanizado debera efectuarse mediante proceso de
inmersion en caliente y cumplird las condiciones habituales en este tipo de productos.

2.3.4.1.2 Medicién y abono

Las sefiales de circulacion definidas en el presente Proyecto se mediran por
unidades realmente colocadas en obra y se abonaran al precio correspondiente de los
cuadros de Precios.

El precio de la unidad comprende el suministro y colocacién de la sefial, incluyendo
los elementos de sujecion, sustentacion y anclaje, asi como la cimentacién y excavacion

correspondiente.
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2.3.4.2 Marcas viales

2.3.4.2.1 Definiciéon

La sefalizacion horizontal definida en el presente Proyecto presenta dos conceptos

de abono diferentes:

- Marca vial reflexiva de 10 cm de ancho a utilizar en las bandas laterales y

eje de los viales.
- Superficie pintada reflexiva en zonas cebreadas, isletas, flechas y rétulos.

En la ejecucién de la sefializacion se cuidara especialmente, en el premarcaje y
posterior pintura, las transiciones a realizar en las zonas de sobreanchos a fin de no realizar

cambios bruscos de seccion en los viales.

2.3.4.2.2 Medicion y abono

La sefializacion horizontal se abonara por metros lineales para la marcha de 10 cm
y por metros cuadrados para la superficie cebreada, realmente pintados en obra y a los

precios correspondientes de los Cuadros de Precios.

El precio de esta unidad incluye la perfecta limpieza de la superficie a pintar, las
operaciones de premarcaje, la pintura y las esferitas reflectantes, cuyas dosificaciones se
ajustaran a las definidas en el articulo 700 de Pliego PG-4/88.
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2.3.5 Abastecimiento
2.3.5.1 Tuberias

2.3.5.1.1 Definicion y materiales

Las tuberias de la red seran de PEAD de didmetros determinados por calculo y

espesor no inferior a 7,7 mm.

La tuberia de conexién de Aguas Potables serd de fundicién ddctil o de grafito
esferoidal, con contenido en carbono no menor del 3,5% en peso, y resistencia a la traccion

no menor de 42 Kg/mmo.

La tuberia irA revestida interiormente por una capa de mortero de cemento

metalurgico, rico en silico-aluminatos, aplicada por centrifugacion.
Exteriormente se protegera con un barniz exento de fenoles.

El diametro nominal DN sera de 315 mm, con espesores de pared no menores de

6,1 mm.

La junta sera del tipo automatica flexible, uniendo los extremos de tubos terminados

en enchufe y extremo liso, mediante la compresién de un anillo de goma.

El enchufe presentara interiormente un alojamiento para el anillo de goma, y un

ensanchamiento para permitir los desplazamientos longitudinales y angulares de los tubos.

El anillo de goma estara constituido por un cuerpo macizo, prolongado en dos
gruesos labios hacia el fondo del enchufe. El cuerpo presentara al exterior un talén circular,

limitado en su parte posterior por un chaflan de centrado.

Para unir los tubos se hara a presion el extremo liso de uno de ellos en el enchufe

del otro, previamente provisto de su anillo de goma.

El conjunto debera garantizar su perfecto funcionamiento estanco hasta una presion
de trabajo no inferior a 20 atm y, por tanto, debe superar en fabrica, una presion de prueba
hidraulica de estanquidad no menor de 60 Kg/cm?.
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2.3.5.1.2 Ejecucion

La colocacion, anclaje, pruebas de estanqueidad y presién interior, asi como el
balizamiento, se realizaran tal como se indica en los planos y segun las ordenes de la

Direccion de Obra.

2.3.5.1.3 Medicion y abono

La tuberia de Aguas Potables se abonara por metros lineales realmente colocados

y puestos en obra, a los precios indicados en el Cuadro de Precios.

2.3.5.2 Valvulas

2.3.5.2.1 Materiales y condiciones de ejecucion

Todos los elementos, piezas y mecanismos que entren a formar parte de esta unidad
de obra seran de la mejor calidad y deberan ser sometidos previamente a la aprobacion
previa y expresa del Ingeniero Director de las obras, para lo cual el Contratista presentara
con antelacion sus propuestas de marcas y tipos concretos, con la descripcion de sus
caracteristicas y demas detalles que le sean exigidos por la Direccién de Obra.

Las valvulas seran de tipo compuerta, de didmetro comprendido entre 125y 63 mm.
Ademas, cumplirdn como minimo las siguientes especificaciones:

- Cuerpo de acero inoxidable.

- Anillo de asiento de bronce.

- Husillo interior de acero — cromo.

- Bridas taladradas segun norma DIN.
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2.3.5.2.2 Medicion y abono

La medicion de las valvulas se realizara por unidades realmente colocadas y a los
precios correspondientes de los Cuadros de Precios. En estos precios se incluyen, ademas

de la pieza y las juntas, el macizo de anclaje.

2.3.5.3 Arguetas de registro
2.3.5.3.1 Concepto

Las arquetas de registro se utilizaran para alojamiento de valvulas y desaguies, y se
ejecutaran con hormigon tipo H175, incluso excavacion, encofrado y tapa y marco de

fundicion.

2.3.5.3.2 Materiales

Los distintos materiales empleados cumpliran lo especificado en el presente Pliego

de Condiciones para las unidades de obra de las que forman parte.

2.3.5.3.3 Medicion y abono
Las arquetas se abonardn por unidades realmente ejecutadas y a los
correspondientes precios de los Cuadros de Precios.

No seran de abono por separado en ningun caso, la excavacion, hormigones y

encofrados que no formen parte de una unidad completa.
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2.3.5.4 Pruebas de presion y estanqueidad
2.3.5.4.1 Descripcion de las pruebas

Las pruebas preceptivas a realizar, conforme a lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Aguas son de
presion interior y de estanqueidad. Para su realizacion se procedera por tramos parciales

de longitud maxima 250 m, primero separadamente y luego en conjunto.

La prueba de presion se realizara durante media hora y a una presiéon 1,4 veces la
presion de trabajo, considerandose satisfactoria cuando durante este tiempo el manémetro
no acuse un descenso superior a P/5, siendo P presién de prueba en zanja, en kilogramos

por centimetro cuadrado.

Cuando el descenso de prision sea superior a esta cantidad, el Contratista realizara

las reparaciones precisas para conseguir el resultado satisfactorio de la prueba.

Posteriormente a la ejecucion de esta prueba, y siempre que el resultado sea

satisfactorio, se realizaré la prueba de estanqueidad.

Se medira durante un periodo de dos horas el caudal que es necesario introducir en
la tuberia para mantener constante la presion, después de haber llenado la tuberia y
expulsado todo el aire.

La pérdida total durante el periodo especificado debe ser inferior aV = k-L-D, siendo:
- V: Pérdida en litros.
- K: Para fundicién y acero = 0,3 ; para PVC y PET = 0,4.
- L: Longitud del tramo en metros.
- D: Diametro interior en metros.

En caso de que existan pérdidas, el Contratista esta obligado a reparar y repasar

toda la tuberia y juntas hasta que quede en las condiciones adecuadas.
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Una vez que el resultado de las pruebas sea satisfactorio se procedera por parte del
Contratista al lavado de las tuberias, antes de realizar los empalmes definitivos con la red
de servicio. Dicho lavado se realizara haciendo circular un caudal abundante de agua a

través de todo el tramo durante un periodo de 4 horas.

2.3.5.4.2 Medicion y abono

El abono de las operaciones necesarias para la realizacion de las pruebas de presion
y estanquidad, asi como de la limpieza y posible desinfeccion de la tuberia se contempla

como Partida Alzada de abono integro en los Precios.

2.3.6 Saneamiento
2.3.6.1 Colectores de PVC

2.3.6.1.1 Materiales y condiciones de ejecucion

Los tubos a emplear en saneamiento seran de PVC corrugado con diametros

determinados segun calculos hidraulicos.

Cumpliran los requisitos exigidos por la Norma Tecnoldgica NTE — ISA, en todo lo

gue no sea expresamente modificado por el Director de la Obra.

Los tubos de PVC irdn colocados sobre un lecho de arena. En cruce bajo calzada la

totalidad del tubo irh embebida en hormigon tipo H —150.

El relleno de la zanja se realizara por tongadas de 20 cm, admitiéndose contenido
de aridos hasta de 8 cm. En los 50 cm superiores se alcanzara una densidad seca del 100%
Proctor Normal y del 95% en el resto.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 64 de 110



Disefio y caculo de parque de o
EPE maquinaria para empresa de ,:}1 =N\
construccion y montajes.

La junta sera elastica del tipo Z, que debera ser aprobada previamente por la
Direccion de las Obras. Los precios del relleno, compactacion y hormigon estan incluidos

en los precios correspondientes a excavacion y metro lineal de tuberia.

2.3.6.1.2 Medicion y abono

El abono de las tuberias de saneamiento se efectuara por metros lineales realmente
ejecutados, medidos en el terreno y a los precios correspondientes de los Cuadros de

Precios.

2.3.6.2 Sumideros
2.3.6.2.1 Tipos

Se contemplan en este Proyecto dos tipos de sumideros segun la funcionalidad y

disposicion de los mismos: sumidero sifénico de calzada y sumidero sifénico de bordillo.

Los sumideros se ejecutaran con prefabricados unidos con mortero tipo MH-2 de
450 Kg/m3 colocados sobre solera de hormigén en masa tipo H-200 y provistos de rejilla y

cerco de fundicion.

2.3.6.2.2 Medicion y abono

Estos elementos se abonardn por unidades realmente ejecutadas y contadas
directamente en obra y al precio que para cada tipo se indique en los Cuadros de Precios.

En estos precios se incluyen, aparte de los materiales constitutivos de cada
elemento, la excavacion y las operaciones auxiliares complementarias que sea preciso

realizar para la correcta terminacion de unidad.
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En ningun caso seran de abono por separado materiales o partes de obra,
constitutivas o no de unidades de obra especificas que entran a formar parte del elemento,

pero que no materializan un elemento terminado.
2.3.7 Resto de las unidades
2.3.7.1 Definicion

Dentro del “resto de unidades” se incluyen todas las que no hayan sido tratadas
explicitamente en el presente PLIEGO DE PRECRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES.

Tal como se indica en el titulo de los precios unitarios correspondientes, se entienden
todas, unidades totalmente terminadas y como consecuencia dentro de los citados precios
unitarios, van incluidos todos los materiales, transportes, fabricaciones y puestas en obra,

etc.

2.3.7.2 Materiales y puesta en obra

Las restantes unidades no mencionadas en este Pliego y que figuran en el
Presupuesto, se ejecutaran con materiales de la mejor calidad realizandose su acabado y

puesta en obra conforme a la indicacion del Ingeniero Director de las Obras.

2.3.7.3 Medicion y abono

La medicion y abono se efectuara mediante la aplicacion de los precios contenidos

en el Cuadro de Precios del presente proyecto.

Dichos precios incluyen el importe de todas las operaciones necesarias para la
completa ejecucion de las unidades de obra a que corresponden, no pudiendo reclamarse

en ningun caso el abono separado de alguna o algunas de dichas operaciones, aun en el
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caso de que en el mencionado Cuadro de Precios figure alguno o algunos que pudieran

serles aplicables.
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3 Procedimiento constructivo

En este apartado se describe el orden en el que se deben realizar los trabajos para ejecutar las
distintas unidades de obra del proyecto. No es indispensable que las obras se desarrollen en este
orden, pero cada paso que se realice necesitara de uno previo, a efectuar por el contratista y que
ha de ser autorizado por la Direccién Facultativa antes de su ejecucion.

Dichos estudios seran realizados por un facultativo de grado superior competente en calculo de

estructuras.

3.1 Trabajos realizados

Los trabajos a realizar en la ejecucién del proyecto de la Cubierta de una pista de atletismo situada
en la calle Pintor Corredoira (Lugo) se diferencian dos bloques:

3.1.1 Cubierta

El orden cronoldgico de las obras a desarrollar sera:

1. Demolicion del graderio existente y retirada de escombros.

2. Realizacién de la excavacion donde ira ubicada la cimentacion para su ejecucion.
3. Ejecucion de la cimentacion de la edificacion.

4. Instalacion de los pilares

5. Relleno del vaciado realizado para la ejecucion de la cimentacion hasta la cota prevista.
6. Colocacion de los elementos prefabricados que forman la grada.

7.Instalacién de las celosias

8. Colocacion de las correas.

9. Colocacion de la cubierta.

10. Instalacién iluminacién y elementos contra incendios.

11. Reconstruccion pista.

3.2 Nivel de referencia

Todas las cotas que figuran en los planos de situacién y emplazamiento estan referidas al nivel
medio del mar en Alicante. Auxiliarmente, se ha referenciado la cota Z =+448.8 m como cota
H=+0,00 de la obra.

La cota +0,00 se concretara por la Direccién Técnica de la obra, durante el acto de comprobacién

de replanteo.
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3.3 Instalaciones a pie de obra

El contratista debera proponer a la Direccién de obra el proyecto de sus instalaciones, dentro del
plazo que aparece en el plan de obra, dicho proyecto fijard la ubicacion de la oficina, equipo,
instalaciéon de maquinaria, linea de suministro de energia eléctrica y los elementos necesarios para
su desarrollo. A este respecto deberd sujetarse a las prescripciones legales vigentes.

El contratista estara obligado a desmontar y transportar fuera de las obras, cuando estas terminen,

todos los edificios, elementos y material que le pertenezcan o hayan sido utilizados por él.

3.4 Condiciones generales

Las obras se ejecutaran siguiendo el presente Pliego y a las Normas Oficiales que en el mismo se
exponen.

La Administracién podra exigir del contratista la justificacién de que se encuentra en regla en el
cumplimiento de la aplicacion de la legislacion laboral y de la seguridad de los trabajadores. El
contratista sera responsable de todo lo relacionado con las normas vigentes de seguridad, con
respecto a:

-Seguridad y mantenimiento de andamios, escaleras, pasarelas, caminos de obra, etc.

- Sefalizacién de lugares peligrosos o de maniobras peligrosas.

- Estricto cumplimiento de todo lo relacionado con explosivos, polvorines, cargas, etc.

- Obligaciéon del empleo de los medios de seguridad individuales, como: cascos, botas, guantes,
cinturones de seguridad.

- Protecciones colectivas, tanto de maquinas como de tajos.

- Proteccién y puesta a tierra de todos los equipos eléctricos.

La presentacion de la documentacién anteriormente mencionada o el conocimiento por la Direccion
Técnica de las formas de ejecucién no exime al contratista de la responsabilidad en los temas de

Seguridad y Salud.

3.5 Programa de trabajos

El programa de trabajos, que tiene que presentar obligatoriamente el contratista antes de comenzar
las obras, tiene que ceflirse a las instrucciones que previamente le ha pedido a la Direccion Técnica,
referidas al orden a seguir en los trabajos. El programa de trabajos sera compatible con los plazos

parciales establecidos y tendra las holguras necesarias para hacer frente a las incidencias
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imprevistas. Los gréficos de conjunto del programa de trabajos seran diagramas de barras, que se
desarrollaran por el método que indique el director.

Una vez aprobado este programa, obliga al contratista al cumplimiento del plazo total para la
terminacion de los trabajos, y de los parciales en que se halla dividido la obra.

El contratista presentara una relacién completa de los servicios y maqguinaria que se compromete a
utilizar en cada una de las etapas de la obra. Los medios propuestos quedaran vinculados a la obra,
el contratista no podra retirarlos sin autorizacién de la Direccion de obra

El contratista debera aumentar los medios y el personal, cuando el Ingeniero Director lo considere

necesario para el desarrollo de las obras en los plazos previstos.

La Direcciébn Técnica tiene la capacidad para introducir modificaciones en el orden
establecido para la ejecucion de los trabajos, si lo estimasen necesario, siempre y cuando estas

modificaciones no representasen aumento alguno en los plazos del programa de trabajos aprobado.
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4 Caracteristicas de los materiales
4.1 Aceros

4.1.1 Acero de alta adherencia en redondos para

armaduras

Se aceptardn aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID homologado
por el Ministerio de Fomento.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefales indelebles para evitar confusiones en su
empleo. No presentaran grietas, sopladuras, ni mermas de seccién superiores al cinco por ciento
(5%).

El médulo de elasticidad sera igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos por centimetro
cuadrado (2.100.000 kg/cm2). Entendiendo por limite elastico la minima tension capaz de producir
una deformacion permanente de dos décimas por ciento (0,2%). Se prevén los aceros de limite
elastico 4.200 kg/cm2 y 5.200 kg/cm2, cuya carga de rotura no sera inferior a cinco mil doscientos
cincuenta (5.250) kg/cm2 y a seis mil quinientos (6.500) kg/cm2. Esta tension de rotura es el valor
de la ordenada méxima del diagrama tension deformacion.

Se tendra en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccion EHE-08.

4.1.2 Acero laminado

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con sefiales indelebles para
evitar confusiones. No presentaran grietas, sopladuras ni mermas de seccion superiores al cinco
por ciento (5%).

Las caracteristicas mecanicas y quimicas minimas seran para los perfiles y demas complementos
metalicos de apoyo y sujecion de la cubierta, las establecidas en el CTE/DB SE A.

Los perfiles estaran protegidos por una pintura protectora ante el fuego para darles una resistencia
al fuego EI>30 minutos.
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4.2 Materiales para hormigones y morteros

4.2.1  Aridos

Los aridos a emplear en la fabricacion de hormigones podran ser procedentes de graveras. Estaran
debidamente clasificados y limpios y habran de garantizar la adecuada durabilidad y las resistencias
caracteristicas que en el presente Pliego se exija a los hormigones y morteros. Cualquier otro
material que se pretenda utilizar deberd contar con la expresada autorizacién del director de las
obras. Respecto a las limitaciones de tamafo, prescripciones y ensayos previos se estara a lo
dispuesto en el articulo 28 de la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE). Los aridos deberan
almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible contaminacién y apilarse por

tamafios de forma que no puedan mezclarse unos con otros.

4.2.2  Agua para amasado

Podréan ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones, todas
las aguas que la practica haya sancionado como aceptables. En los casos en que no se posean
antecedentes de uso, deberan analizarse las aguas, y salvo justificacion especial de que su empleo
no altera de forma importante las propiedades de los morteros u hormigones con ellas fabricados.

Las tomas de muestras y los analisis deberan realizarse de acuerdo con los métodos de ensayo
UNE 7130, UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 7234, UNE 7235, UNE 7236.

4.2.3 Aditivos

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos sélidos o
liguidos, excepto cemento, aridos o0 agua que mezclados durante el amasado modifican o mejoran
las caracteristicas del mortero u hormigén en relacién con el fraguado, endurecimiento, plasticidad
e incluso de aire.

Se establecen los siguientes limites:

- Si se emplea cloruro célcico como acelerador, su dosificacion sera igual o menor del dos por ciento
(2%) en peso del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del tres y medio
por ciento (3.5%) del peso del cemento.

- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporcion sera tal que la disminucion de

residentes a compresion producida por la inclusion del aireante sea inferior al veinte por ciento
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(20%). En ningun caso la proporcién de aireante serd mayor del cuatro por ciento (4%) del peso en
cemento.

- En caso de empleo de colorantes, la proporcidén sera inferior al diez por ciento del peso del
cemento. No se emplearan colorantes organicos.

- Cualquier otro que se derive de la aplicacién de la EHE-08.

4.2.4 Cemento

Un cemento es un aglomerante, hidraulico que responde a alguna de las definiciones del Real
Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la recepcién de cementos
(RC-08). Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegera contra
la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel, no
podran mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias.

Se exigir4 al contratista la realizacién de ensayos que demuestren de modo satisfactorio que los
cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de cemento defectuoso seran retiradas
de la obra en el plazo maximo de 8 dias.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccién EHE-08.

4.3 Encofrados

4.3.1 Encofrados en madera

La madera utilizada en debera cumplir las caracteristicas que se citan a continuacién. La madera
resinosa de fibra neutra no presentara principio de erudicion, y estara exenta de grietas, hendiduras
o cualquier otro defecto que perjudique su solidez. No tendra mas de tres nudos por metro de
escuadria. La madera llegara a obra perfectamente escuadrada y sin alabeos. La madera para
encofrados sera de tabla, tablon o larguero, cepillada o sin cepillar, machihembrada o no, y tendra
la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de cualquier
naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigén.

Sera preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. La madera aserrada se ajustara, como
minimo, a la clase 1/80, segun la Norma UNE 56525:72. S6lo se emplearan tablas de madera cuya
naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento garantice que no se produciran ni alabeos
ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material fino del hormigon fresco, o a

imperfecciones en los paramentos.
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Se podran emplear tableros contrachapados de diversos espesores, que seran propuestos por el
contratista y aprobados por la Direccion de Obra.

tablas para forros o tableros de encofrados estaran exentas de sustancias nocivas para
el hormigdn fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos.

El espesor minimo del encofrado sera de 25 mm, y en caras planas seran de un
ancho minimo de 100 mm. Las tolerancias en espesor en tablas machihembradas y
cepilladas serdn de 1 mm. En el ancho las tolerancias serdn de + 1 cm, no

permitiéndose flechas en las aristas ni en las caras superiores a 5 mm/m.

4.4 Instalaciones electricidad e iluminacion

Los materiales empleados en la realizacion de la instalacidén tendran las caracteristicas
especificadas en este Pliego, empleadndose siempre materiales homologados segun las
normas UNE y dispondran del marcado CE de conformidad.

Los materiales y equipos empleados en la instalacién deberan ser utilizados con la
finalidad para la que fueron fabricados.

Se incluiran las indicaciones necesarias para la correcta instalacion y uso de los equipos
y materiales, tales como:

- Identificacion del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.
- Marca y modelo.

- Tensioén y potencia (o intensidad) asignadas.

- Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo, asignado

por el fabricante.

4.4.1 Conductores y sistemas de canalizacion

Conductores eléctricos

Antes de la instalacion de los conductores, el instalador debera facilitar, para cada uno
de los materiales a utilizar, un certificado del fabricante que indique el cumplimiento de
las normas UNE.

En caso de no cumplir lo expuesto anteriormente, serd decisiéon de la direccion
facultativa el rechazar o no lo realizado con estos materiales, en cuyo caso el instalador
debera reemplazar los materiales rechazados sin ningun tipo de sobrecoste, facilitando

antes de su reposicion sus correspondientes certificados.
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Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento:

- Negro, gris, marron para los conductores de fase o polares.

- Azul claro para el conductor neutro.

- Amarillo - verde para el conductor de proteccion.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

Conductores de neutro

La seccion del conductor de neutro, segun la Instruccién ITC-BT-19 en el apartado 2.2.2,
en instalaciones interiores, y para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a
cargas no lineales y los posibles desequilibrios, serd& como minimo igual a la de las
fases. Para el caso de redes aéreas 0 subterraneas de distribucion en baja tension, las
secciones a considerar seran las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

- Con cuatro conductores: mitad de la seccién de los conductores de fase, con un minimo
de 10 mm?2 para cobre y de 16 mmz para aluminio.

Conductores de proteccién

Cuando la conexién de la toma de tierra se realice en la caja general de proteccion
(CGP), por la misma conduccién por donde discurra la linea general de alimentacion se
pondr& el conductor de proteccion.

Segun la Instruccién ITC-BT-26, en el apartado 6.1.2, los conductores de proteccion
serén de cobre y presentardn el mismo aislamiento que los conductores activos. Se
instalardn por la misma canalizacion que éstos y su seccién sera la indicada en la
Instruccion ITC-BT-19 en el apartado 2.3.

Los conductores de proteccidén estaran convenientemente protegidos contra el deterioro
mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la
construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizardn por medio de empalmes soldados
sin empleo de acido, o por piezas de conexién de apriete por rosca. Estas piezas seran
de material inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que
evite su desapriete.

Tubos protectores

Los tubos deberan soportar sin deformacion alguna las siguientes temperaturas:
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- 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.
- 70°C para los tubos metélicos con forros aislantes de papel impregnado.

4.4.2 Alumbrado

Alumbrados especiales

Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, como minimo, dos
lineas diferentes, con un nimero maximo de 12 puntos de luz por linea, estando
protegidos dichos circuitos por interruptores automaticos de 10 A de intensidad nominal
COMO MAximo.

Esta obra deberé ser provista de alumbrado de emergencia debido a que es un local de
reunion que puede albergar a 100 personas.

Alumbrado general

Las redes de alimentacién para puntos de luz con lamparas o tubos de descarga
deberan estar previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1,8
veces la potencia en vatios de las laAmparas o tubos de descarga que alimentan. El
conductor neutro tendré la misma seccion que los de fase.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o
igual a 0,90, y la caida maxima de tension entre el origen de la instalacion y cualquier
otro punto de la instalacion de alumbrado, no sera superior al 3%.

Los receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por
interruptores previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad
de corte no inferior al doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la
vez lamparas de incandescencia, su capacidad de corte serd, como minimo, la
correspondiente a la intensidad de éstas més el doble de la intensidad de las ldmparas
de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se retina publico, el nimero de lineas
debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la

tercera parte del total de lamparas instaladas en dicho local.

4.5 Elementos de proteccion contra incendios

Los materiales utilizados estaran debidamente aprobados por las normas y reglamentos

vigentes. Se atendera a las especificaciones del DB-SI Seguridad en caso de incendio.
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45.1 Materiales utilizados

Todos los materiales, elementos estructurales y elementos constructivos deberan
presentar certificado de conformidad con las especificaciones técnicas del DB-SI
Seguridad en caso de incendio.

4.5.2 Instalaciones de deteccion y extincion de

incendios

Los extintores mdviles, detectores de humos, pulsadores de alarma y central de
incendios cumpliran las especificaciones del DB-SI Seguridad en caso de incendio.
Los extintores méviles seran de 6 Kg de polvo quimico ABC con una presion incorporada
21A-113B-C. Todos los modelos de extintores con los que se dote la obra habran sido
aprobados por el Ministerio de Industria y Energia o Consejeria de Industria, Comercio
e Turismo, y se acompafard, a peticion del Director de Obra, una fotocopia de la
correspondiente aprobacién de Tipo y nimero de Registro de Tipo. También, habré sido
evaluado para determinar su eficacia extintora, pudiendo ser exigida por el Director de
Obra una fotocopia de Certificado o Protocolo de ensayos correspondiente, emitido por
laboratorio reconocido oficialmente por el Ministerio de Industria y Energia. Todo extintor
debe estar provisto de una placa de caracteristicas soldada, remachada, firmemente
adherida al cuerpo del extintor, de modo que se garantice su inmovilidad; esta placa
serd de laton, acero inoxidable o aluminio, debiendo indicar: la presién de disefio, el
namero de registro de aprobacion del aparato y la fecha de la primera prueba de presion,
y debe contener espacios para las tres fechas de los sucesivos retimbrados autorizados.
En la etiqueta informativa se hara constar:

- Nombre/razén del fabricante.

- Agente extintor y cantidad.

- Eficacia.

- Tipos de fuegos de no aplicacion

- Temperaturas maxima y minima de servicio.

- Instrucciones de empleo.
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- Fecha de caducidad.
Los pulsadores de alarma irdn protegidos por un cristal que sera necesario romper para

sSu activacion.

4.5.3 Detectores de humo y central de incendios

Todos los dispositivos seran enteramente electronicos.

Detector lineal de humos, de infrarrojos, convencional, con reflector, para una cobertura
méaxima de 50 m de longitud y 15 m de anchura, compuesto por unidad
emisora/receptora y elemento reflector, para alimentacion de 10,2 a 24 Vcc, con led
indicador de accion. Totalmente montado, conexionado y probado.

Deben estar dispuestos a funcionar después de cada desencadenamiento de alarma,
sin tener que ser cambiados o reajustados. La alarma debera subsistir en el detector
hasta que se anula en la central, siempre que hayan desaparecido las causas que
provocaron la excitacion.

Reaccionaran ante los humos visibles y/o invisibles desprendidos en los fuegos
incipientes. Un circuito electrénico evaluara esta modificacion, la transmitira como sefal
de alarma de incendio a la central de Control de Sefalizacion. Este detector, debera
funcionar perfectamente con temperaturas comprendidas entre -10 °C y 60 °C, y
humedades relativas del aire hasta 85%.

El médulo de alimentacion proporcionara las tensiones necesarias de explotacion para
toda la instalacién, asegurara la recarga del acumulador de alimentacion de socorro de
240 c.c.; y estara calculado para un servicio de alimentacion de emergencia de

veinticuatro (24) horas.
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5 Pliego de condiciones de indole facultativa

5.1 Direccién de la obra

Las ordenes de la Direccion Facultativa deberan ser aceptadas por el
Contratista, pudiendo exigir el que las mismas le sean dadas por escrito y
confirmadas, con arreglo a las normas habituales en estas relaciones técnico-

administrativas.

Las funciones de la Direccién de Obra, el Ingeniero, Ingeniero Técnico y/o
Arquitecto o Aparejador, segun se definen en los Documentos del Contrato,
seran las de inspeccionar las obras, autorizar los pagos al Contratista, y aprobar

finalmente su calidad.

Estas funciones no relevardn en ningin momento al Contratista de sus
obligaciones segun el Contrato. Tanto la Direccion de Obra como los titulados
técnicos no podran ordenar ningun trabajo que sea susceptible de retardar la
ejecucion de las obras, o provocar un coste adicional, sin la previa conformidad

de la propiedad.

Las aprobaciones de la Direccién de Obra no eximiran al contratista de su
responsabilidad ante vicios ocultos no observados en el momento de la

aprobacion.

Se establece expresamente que las instrucciones de la Direccion de Obra
tendran caracter ejecutivo y seran cumplidas por el Contratista, sin perjuicio de
las demandas posteriores por las partes interesadas, y de las responsabilidades

a que hubiera lugar.

En caso de que la propiedad decidiese sustituir a las personas o
sociedades encargadas de la Direccion de Obra o al Ingeniero o Ingeniero
Técnico, y/o Arquitecto o Aparejador, podra hacerlo, notificAndoselo asi al

Contratista. Las atribuciones y responsabilidades de esta nueva Direccion de
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Obra recaeran en el Ingeniero, Ingeniero Técnico, y/o Arquitecto Aparejador,

seran las mismas establecidas en este Contrato para los anteriores.

5.2 Obligaciones y derechos del contratista

5.2.1 Remision y solicitud de ofertas

Por la Direccion Técnica se solicitaran ofertas a las Empresas
especializadas del sector para la realizacién de las instalaciones especificas en
el presente Proyecto, para lo cual se pondra a disposicion de los ofertantes un
ejemplar del citado proyecto, o un extracto con los datos suficientes. En el caso
de que el ofertante la estime de interés deberd presentar ademas de la

mencionada, la o las soluciones que recomiende para resolver la instalacion.

El plazo méaximo fijado para la recepcion de las ofertas sera de un mes

5.2.2 Residencia del contratista

Desde que se dé principio a las obras, hasta su recepcion definitiva, el
Contratista 0 un representante suyo autorizado debera residir en un punto
préximo al de ejecucién de los trabajos y no podra ausentarse de él sin previo
conocimiento del Director de Obra y notificandole expresamente, la persona que
durante su ausencia le ha de representar en todas sus funciones. Cuando se
falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran validas las notificaciones que
se efectien al individuo mas caracterizado o de mayor categoria técnica de los
empleados y operarios de cualquier ramo que, como dependientes de la
contrata, intervengan en las obras y, en ausencia de ellos, las depositadas en la

residencia, designada como oficial, de la contrata en los documentos del
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proyecto, alin en ausencia o negativa de recibo por parte de los dependientes de

la contrata.

5.2.3 Reclamaciones contra las oOrdenes de

direccion

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes
emanadas del Directos de Obra, sélo podran presentarlas a través del mismo
ante la propiedad, si ellas son de orden economico y de acuerdo con las
condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes; contra
disposiciones de orden técnico o facultativo del Director de Obra, no se admitira
reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicioén razonada, dirigida al Director de Obra, el

cual podra limitar su contestacién al acuse de recibo que, en todo caso, sera

obligatorio para este tipo de reclamaciones.

5.2.4  Despido por insubordinacion, incapacidad y

mala fe

Par falta del cumplimiento de las instrucciones del Director de Obra o sus
subalternos de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por
manifiesta de incapacidad y por actos que comprometan y perturben la marcha
de los trabajos, el Contratista tendra obligacién de sustituir a sus dependientes y

operarios, cuando el Director de Obra lo reclame.
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5.2.5 Plantilla técnica

El Contratista adjudicatario de la obra y a sus expensas, tendra la
obligacion expresa de poner al frente de la misma y de su personal, una plantilla
técnica competente, en nimero suficiente para atender la obra debidamente,
vigilando los trabajos, andamios, encofrados, medios auxiliares, etc., cumplir las
instrucciones de la Direccion Facultativa de las obras, informar detalladamente
de la marcha de éstas, verificar los replanteos y demas operaciones técnicas
sometiéndose a la aprobacion de la Direccion Facultativa y finalmente ser el

representante de la empresa en las mediciones de obra.

El Contratista deberd nombrar un Jefe de Fabricacién que sera un técnico
de titulacion superior o0 media de reconocida experiencia, que actuard como
interlocutor valido para recibir las Ordenes de la Direccion de Obra vy
responsabilizarse de que se cumplan. Igualmente, el Contratista dispondra de un
Técnico de Soldadura de reconocida experiencia que colaborara plenamente con
los equipos de supervision de la Direcciéon de Obra, habilitando los medios

oportunos para que éstos realicen su labor con las maximas facilidades.

Fundamentalmente las obligaciones del Técnico en Soldadura seran las

siguientes:

- Organizar las pruebas de calificacién de soldadores y llevarlas a
efecto bajo la supervision de la Direccion de Obra y de los organismos

competentes.

- Preparar los certificados correspondientes a los soldadores

cualificados.

- Establecer los procedimientos y vigilar su correcta aplicacion.
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- Llevar el control escrito del trabajo efectuado por cada soldador
diariamente, informando de ello a la Direccion de Obra, para que ésta

determine las soldaduras que se deben radiografiar.

- Informar a la Direccién de Obra con suficiente antelacién de los

trabajos preparados para inspeccion.
- Preparar secuencias de soldadura.

- Responsabilizarse y obtener el cumplimiento de la normativa

vigente, asi como de los resultados finales.

- Preparar y entregar a la Direccién de Obra programas semanales
de ejecucion de soldaduras, estableciendo la relacion nominal de las que

corresponde ejecutar a cada soldador.

5.2.6 Replanteos

Por el Contratista se efectuara el replanteo general de las obras y la
comprobacién del mismo, y los replanteos parciales de las distintas partes de la
obra que sean necesarios durante el curso de la ejecucién seran supervisados
por la Direccién Facultativa debiendo presenciar estas operaciones el
Contratista, el cual deberd hacerse cargo de las marcas, sefiales, estacas y
referencias que se dejen en el terreno. Del resultado de estas operaciones se

levantaran actas que firmaran la Direccion Facultativa y el Contratista.

La préactica de replanteo no supone autorizacion para que el Contratista
construya fabricas cuyas paredes se hallen, segun los planos u 6rdenes de la
Direccion Facultativa, en contacto con las de excavacion. Cuando el Contratista
hubiese procedido a dicha construccion sin autorizacion, podra la Direccion
Facultativa ordenarle la demolicion de la obra sin que proceda abono alguno ni

por la fabrica construida ni por la demolicion de ella.
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5.2.7 Croquis de taller, planos de montaje o
construccion y muestras

Los croquis de taller, planos de montaje o construccién que se precisen
con arreglo a las especificaciones 0 sean necesarios 0 convenientes en ramas
concretas de trabajo, seran preparados por el Contratista o por los diversos

Subcontratistas correspondientes a través del Contratista General.

Se presentaran a la Direccion muestras de todos los materiales exigidos
por estas especificaciones con tiempo suficiente para que puedan ser aprobados

antes de su empleo en las obras.

5.2.8 Fotografias

El Contratista dispondra que se saquen 4 juegos de fotografias en los dias
1y 15 de cada mes, de acuerdo con las instrucciones de la Direccion, en las que
aparezcan indicados los progresos de las obras desde su iniciacion hasta su
terminacion obtenida desde los puntos que elija la Direccion. Estas fotografias
seran de 20-25 cm en copias por duplicado. Dos copias de cada fotografia se
entregaran a la Propiedad y las otras dos a la Direccién. Se identificaran con el
nombre y emplazamiento del Proyecto y la fecha en que fueron tomadas. Las
fotografias se montaran en tela con un margen plegable en el lado izquierdo para

su encuadernacion.
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5.2.9  Materiales, elementos de Iinstalacion vy
aparatos que no reunan las condiciones
necesarias

Cuando los materiales, elementos de instalaciones y aparatos, no fuesen
de calidad prescrita en esta Pliego, 0 no tuvieran la preparacion en él exigida, o
cuando a falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera o demostrara
que no eran adecuados para su objeto, la Direccion Facultativa dara orden al
Contratista para que, a su costa, los reemplace por otros que satisfagan las

condiciones o cumplan el objeto a que se destinen.

Si a los 15 dias de recibir el Contratista orden de la Direccion Facultativa
para que retire de las obras los materiales que no estén en condiciones, no ha
sido cumplida, podra la Propiedad ejecutarlos con personal ajeno a la Contrata
y cuyos gastos deberan ser abonados por el Contratista, deduciéndolos de las

certificaciones pendientes o de la fianza.

Si los materiales, elementos de instalaciones y aparatos fueran
defectuosos pero aceptables, a juicio de la Direccidn Facultativa, se recibiran,
pero con la rebaja de precio que la misma determine a no ser que el Contratista

prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

5.2.10 Agua para las obras

Salvo gue se pacte lo contrario el Contratista tendra obligacion de montar
y conservar por su cuenta un suministro adecuado de agua, tanto para las obras
como para uso del personal, instalando y conservando los elementos precisos

para este fin.
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5.2.11 Energia eléctrica para las obras

El suministro de energia eléctrica es de cuenta del Contratista quien

debera establecer la linea adecuada para el servicio de la obra.

5.2.12 Construcciones auxiliares y provisionales y
caminos

El Contratista queda obligado a construir, por su cuenta, y a desmontar y
retirar al fin de las obras, todas las edificaciones auxiliares para oficinas,

almacenes, cobertizos, etc.

Todas estas construcciones deberan quedar supeditadas a la aprobacion
de la Direccion Facultativa en lo que se refiere a su ubicacion, cotas, etc., y, en
Su caso, en cuanto al aspecto de las mismas cuando la obra principal asi lo

decida.

5.2.13 Instalaciones sanitarias provisionales

El Contratista debera construir y conservar en un lugar debidamente
apartado, las instalaciones sanitarias provisionales para ser utilizadas por los
obreros y empleados en la obra en la forma y lugares debidamente aprobados
por la Direccién y de acuerdo con la reglamentacion vigente.

Estas instalaciones deberan ser conservadas en todo tiempo en perfecto

estado de limpieza y su utilizacién debera ser estrictamente obligatoria.

A la terminacion de la obra deberan ser retiradas estas instalaciones
procediendo a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas y dejando, en

todo caso, éstos limpios y libres de inmundicias.
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5.2.14 Retirada de medios auxiliares y limpieza de

obra

A la terminacién de las obras y dentro del plazo que sefiale la Direccion
Facultativa, el Contratista debera retirar todas las instalaciones, herramientas,

materiales, etc., y proceder a la limpieza general de la obra.

Si no procediese asi, la Propiedad, previo aviso en un plazo de 30 dias a
partir de éste, puede mandarlo retirar, siendo todos los gastos por cuenta del

Contratista.

5.3 Pruebas que deben efectuarse antes de las
recepciones

Antes de verificarse las recepciones provisional y definitiva y siempre que
sea posible, se someteran todas las obras a pruebas de resistencia, estabilidad
y se procedera a la toma de muestras para la realizacion de ensayos, todo ello

con arreglo al programa que redacte la Direccion Facultativa.

Todas estas pruebas y ensayos serdn de cuenta del Contratista y se
entiende que no estan verificadas totalmente hasta que den resultados
satisfactorios.

Los asientos o averias, accidentes o dafios que se produzcan en estas
pruebas y procedan de la mala construccion o falta de precauciones, seran

corregidos por el Contratista a su cargo.
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5.4 Recepcion provisional de las obras

Una vez terminadas las obras se procedera a su reconocimiento
realizandose las pruebas y ensayos que prescribe el articulo anterior. Del
resultado de dicho reconocimiento y de las pruebas y ensayos efectuados se

elevara un acta que firmara el Contratista y la Direccion Facultativa.

Si los resultados fueran satisfactorios se recibiran provisionalmente las

obras, contandose a partir de esta fecha el plazo de garantia.

Silos resultados no fuesen satisfactorios y no procediese recibir las obras,
se concederd al Contratista un plazo breve para que corrija las deficiencias
observadas, transcurrido el cual debera procederse a un nuevo reconocimiento
y a pruebas o ensayos si la Direccién Facultativa lo estimase necesario para

llevar a efecto la recepcion provisional.

Si transcurrido dicho plazo no se hubieran subsanado los defectos, se

dara por rescindido el Contrato, con pérdida de la fianza y garantia si la hubiera.

5.5 Planos de obra terminada

El Contratista entregard a la Direccion Facultativa un juego de planos
reproducibles completo de todas las obras realizadas con el fin de que quede la
debida constancia de la totalidad de la obra, incluyendo todas las modificaciones
que durante el transcurso de la misma hayan tenido lugar, facilitando de este
modo cualquier trabajo de reparacion o modificacién que resultard necesario
realizar con posterioridad. Estos planos deberan realizarse con los mismos

formatos y sello del proyecto original, uniendo al mismo el sello del Contratista.
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5.6 Recepcion definitiva de las obras

De un modo analogo al indicado para la recepcion provisional se
procedera a la recepcion definitiva, la cual tendra lugar una vez transcurrido el

plazo de garantia que se fije en el Contrato.

Durante este plazo el Contratista queda obligado a reparar a su costa
todas las posibles deficiencias debidas a la mala construccién, no asi las que la

Direccion juzgue originadas por el mal uso de la edificacion.
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6 Pliego de condiciones de indole econdmica
6.1 Definicidon precio y pago

Se fija como precio base del objeto del Contrato el importe del

presupuesto ofertado por la empresa adjudicataria.

En la oferta deberan quedar debidamente desglosados por partidas e
individualizados: los precios por cada unidad de obra, unidad de instalacion,
partidas alzadas, importes de los jornales y sueldos del personal de cada
categoria, alquiler de maquinaria y equipo, acopio y utilizacién de otros medios,
tanto al objeto de valorar cada certificacién de obra como para fijar el coste de
los trabajos que se realicen por administracion, y de las unidades de obra no

previstas inicialmente.

Los precios incluidos en el presupuesto ofertado comprenderan mano de
obra, materiales, equipo, herramientas, gastos generales, seguros de
Accidentes, Seguros Sociales y toda clase de impuestos y tributos, asi como la

repercusion de los mismos (IVA y demas vigentes).

Dentro de los diez primeros dias de cada mes, se procedera a la medicién
por parte del cliente y empresa adjudicataria de las obras realizadas en el mes
anterior. La certificacion de obra que resulte se librara por el Ingeniero Director.

El pago seréa efectuado a 90 dias, a contar desde el ultimo dia del mes en
gue se han efectuado los trabajos incluidos en la certificacidn, teniendo en cuenta
lo estipulado, y tendra el caracter contable de “a buena cuenta” hasta la

liquidacion total de la obra.

En caso de disconformidad en la medicién, la Propiedad no adquiere
ninguna responsabilidad al no proceder al pago de la misma, ni liberara a la

Empresa adjudicataria del cumplimiento del Contrato en todos sus términos.
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Las certificaciones se hardn por medicién de las unidades de obra
realmente ejecutadas, valoradas a los precios ofertados. No se abonaran los
trabajos realizados por Administracion sino hubieran sido previamente

autorizados por el Ingeniero Director.

En cuanto a equipos y maquinaria se supondran entregados cuando el
Ingeniero Director dé el visto bueno de entrada. El pago se efectuara en este

caso a 180 dias de recepcion.

Si se efectuaran trabajos no recogidos en el presente Contrato, se
deberan fijar contradictoriamente los precios de los mismos antes de su
ejecucion. El no cumplimiento de este requisito libera a la Propiedad del pago de

sus importes.

6.2 Pagos parciales

Antes del dia 20 de cada mes el Contratista presentara una relacioén de
las obras realizadas el mes anterior, detallada segun las instrucciones de la

Direccidon de Obra.

Las relaciones valoradas tendran caracter de documentos provisionales a
buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por cualquiera de las
relaciones valoradas siguientes, y su aceptacion no presentara aprobacion de

las obras.

Cuando a juicio de la Direccion de Obra no haya peligro de que
desaparezcan o deterioren los materiales acopiados y reconocidos como Uutiles,
podran ser incluidos dentro de las relaciones valoradas segun los precios
descompuestos en el contrato, o en su defecto, como un porcentaje del precio

de la unidad de obra que fija la Direccion de Obra.
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La Direccién de Obra podra en estos casos exigir del Contratista las
garantias o guarderias, para evitar la salida o deterioro de los materiales
abonados, sin que esto releve a aquél de su responsabilidad sobre la
conservacion de los mismos. Cuando el acopio de materiales se haga fuera de
la obra, serén por cuenta del Contratista los gastos de viaje de la Direccion de

Obra o de la persona que éste designe para la inspeccion de los mismos.

Las obras que hayan sido autorizadas para ser realizadas por
Administracion se abonaran mensualmente, incluyéndolas como capitulo
independiente dentro de las relaciones valoradas mencionadas antes. Por
alquiler de maquinaria y elementos auxiliares, aportados por el Contratista, en
los casos en los que no tengan asignado un precio en el Contrato, se
considerara, salvo acuerdo especial, el uno por mil por dia, de su precio de
adquisicion.

Una vez aprobada la relacion valorada por la Direccion de Obra, la
propiedad abonard la cantidad correspondiente al Contratista, en la forma

indicada en el Contrato.

De todas las cantidades incluidas en la relacién valorada, la Propiedad
retendra un porcentaje fijado en el Contrato en concepto de retencién de
garantia. Efectuada la recepcion de las obras la Propiedad devolvera al

adjudicatario la mitad de la fianza asi constituida.

6.3 Retenciones de pagos

La direccibn de Obra podra retener, o en el caso de descubrir
posteriormente evidencia de defecto, anular su aprobacion anterior al total o
parte de las relaciones valoradas presentadas por el Contratista, con objeto de

proteger a la propiedad ante las siguientes posibilidades:
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- Trabajo defectuoso no corregido.

- Presentaciéon de reclamaciones, o suposicion razonable de que

éstas reclamaciones van a presentarse.

- Si el contratista retiene injustificadamente sus pagos a Ssus

subcontratistas o proveedores de materiales.
- Dafnos realizados a otros constructores o terceros.

- Cuando desaparezcan las causas anteriores, seran efectuados

los pagos retenidos correspondientes a las mismas.

6.4 Resolucidon del contrato

Seran causas de resolucion del Contrato las que se suscriben a

continuacion:

- El incumplimiento de las Normas legales vigentes, asi como de

los condicionantes expuestos en estos Pliegos de Condiciones.

- La quiebra, suspension de pagos o la extincion de la personalidad
juridica de la sociedad Contratista y, si fueran varias agrupadas, de

cualquiera de ellas.

- La retencion judicial de las cantidades que deben ser entregadas

al Contratista.

- Las modificaciones al Proyecto, aunque fueran sucesivas, que
impliquen aislada o conjuntamente alteraciones en el precio del Contrato

en cuantia superior, en mas o en menos, del 20% de aquél.

- La suspensioén definitiva de las Obras acordadas por la Propiedad,
asi como la suspension temporal de las mismas por un plazo superior a

un ano.
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Cuando el desarrollo de los trabajos hiciera suponer a la Propiedad una
demora en la realizacion superior a tres meses, 0 en caso de retirada por mala
ejecucion, podra resolver el Contrato con pérdida por parte del Contratista de las

cantidades retenidas en concepto de fianza.

La Propiedad se reserva la posibilidad de exigir el cumplimiento del

Contrato, aun cuando se dé alguna causa de resolucion imputable al Contratista.

En caso de resolucion del Contrato por causa del Contratista le sera
incautada por la Propiedad la fianza y se le podran incautar también los
materiales y medios que existen a pie de obra, con pago e sus valores y
alquileres respectivos. Asimismo debera indemnizar por todos los dafios y
perjuicios que realmente se ocasiones, a cuyo efecto la Propiedad podra
enajenar y cobrarse con los materiales, bienes de equipo y medios que existan

a pie de obra.

En los supuestos en los que la Propiedad declare resuelto el Contrato
podra tomar posesion inmediata y hacerse cargo de la obra o instalacién, y

también podra continuarla del modo que estime méas conveniente.

6.5 Plazos de ejecucion
Plazos maximos de ejecucion total y plazos parciales correspondientes en
Su caso:
- Los indicados en la oferta de la firma adjudicataria.

- Se contaran a partir de la fecha de la firma del Contrato.
Finalizados los plazos sin haber sido finalizada la Obra, se aplicaran las

siguientes penalidades:

A) Respecto al plazo final:
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El dos por mil del importe del presupuesto total ofertado por
cada dia laborable de retraso a contar desde la fecha de finalizacion

del plazo asignado a la Obra.

Para hacer efectiva esta penalizacion se admite una tolerancia
de diez dias naturales desde la fecha de finalizacion, si bien
transcurridos éstos, se aplicara la penalidad sin tener en cuenta esta

tolerancia.
B) Respecto a los plazos parciales:

El uno por mil del importe del presupuesto total ofertado por
cada dia laborable de retraso sobre la planificacion prevista, en cada
una de sus fases, que se deducira de la primera certificacion de obra

siguiente.

Para hacer efectiva esta penalizacién se observara lo dispuesto

en la clausula anterior.

La ejecucioén del Contrato se hace a riesgo y ventura del Contratista. En

los retrasos debidos a fuerza mayor le serd concedida una prorroga por un plazo

igual al tiempo perdido.

6.6 Revision de precios

No se admitir4 revision de precios para las unidades de obra ejecutadas

en el término de un afio, contando a partir de la fecha de adjudicacién de la obra

o instalacion.

Para unidades de obra ejecutadas con posterioridad se empleara las

férmulas-tipo generales de revision de precios de los Contratos del Estado y de

los Organismos Autonomos que sean de aplicacion, aprobados por el Real
Decreto 1359/2011, de 7 de octubre.
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Para la aplicacion de dichas formulas se atendera a lo dispuesto en el
referido Decreto, utilizandose los indices Oficiales de Precios aprobados por el

Gobierno y publicados en el B.O.E.

Las revisiones de precios se abonaran con cargo a certificaciones
adicionales libradas una vez publicados los indices correspondientes a la fecha

de la certificacion base.

En ningan caso el Contratista adjudicatario de la obra o instalacion podra
reclamar indemnizaciones o intereses por demora en el libramiento de estas
certificaciones, siempre que las mismas expidan dentro del mes siguiente a la

fecha de publicacién de los indices que sean de aplicacion.

6.7 Fianza

El Contratista deberd constituir fianza, compuesta de las siguientes

partidas:

- Un 5% del presupuesto ofertado, que se construird por aval
bancario en el término de quince dias a partir de la fecha de adjudicacion
de la obra o instalacion.

- Un 5% del presupuesto total, por el descuento y retencion

personal de cada una de las certificaciones de obra.

- En su caso, por el importe de las certificaciones de obra
pendientes de pago.

Esta parte de la fianza sé6lo se constituira cuando sean de aplicacion las
causas de penalizacion por demora, siempre que la parte de la fianza ya
prestada de conformidad con los parrafos anteriores no fuese suficiente para

cubrir el importe de las penalizaciones y demas responsabilidades.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 96 de
110



Disefio y caculo de parque de e ok
EPE maquinaria para empresa de PE=3\N
construccion y montajes.

'S99 o 1YY L
Aaas . saaas

La totalidad de la fianza estard afecta al cumplimiento de las

responsabilidades del Contratista hasta que se practique la liquidacion definitiva.

6.8 Precio contradictorio

Si ocurriera algun caso excepcional o imprevisto en el cual fuese
necesario la designacion de precios contradictorios entre la entidad propietaria 'y
el Contratista, estos precios deberan fijarse por el Ingeniero Director de las Obras
antes de que la obra se haya ejecutado, pero si por cualquier causa la obra
hubiese sido realizada ya, se entiende que el Contratista acepta los precios que

fija el Ingeniero Director.

6.9 Gastos de caracter general a cargo del contratista

Seran de cuenta del Contratista los gastos de cualquier clase ocasionados
con motivo de la préactica del replanteo general o su comprobacion y de los
replanteos parciales, de los ensayos de materiales y pruebas o ensayos en obra
de las estructuras, elementos e instalaciones terminados. Los de construccion,
montaje y retirada de las construcciones auxiliares para oficinas, almacenes

cobertizos, etc.

Los de proteccion de materiales y la propia obra contra todo deterioro,
dafio o incendio. Los de cumplimiento de los reglamentos vigentes para el

almacenamiento de

carburantes. Los de limpieza de los espacios interiores y exteriores y
evacuacion de desperdicios de basura. Los de construccion, conservacion y
retirada de pasos y caminos provisionales, alcantarillas, sefiales de trafico y

demas recursos necesarios para proporcionar seguridad y facilitar el transito a
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peatones y carruajes asé como el transito dentro de la obra. Los de desviacion
de alcantarillas, tuberias, cables eléctricos y, en general, de cualquier instalacion
que sea necesario modificar, los de construccion, conservacion, limpieza y
retirada de las instalaciones sanitarias provisional y de limpieza de los lugares
ocupados por las mismas. Los de retirada al fin de la obra de instalaciones,

herramientas, materiales, etc., y limpieza general de la obra.

Salvo que se indique lo contrario, sera de cuenta del Contratista el
montaje, el conservar y retirar las instalaciones para el suministro de agua y de
la energia eléctrica necesaria para las obras y la adquisicién de dichas aguas y

energia.

Seran de cuenta del Contratista los gastos ocasionados por la retirada de
las obras de los materiales rechazados, los de jornales y materiales para las
mediciones periédicas para la redaccion de certificaciones y los ocasionados por
la medicion final, los de las pruebas, ensayos, reconocimiento y tomas de
muestras para las recepciones parciales y totales, provisionales o definitivas de
las obras, la correccién de las deficiencias observadas en las pruebas, ensayos,
etc., antes citadas y los gastos derivados de los asientos o averias, accidentes
o dafios que se produzcan en estas pruebas y procedan de la mismas
construccion a falta de precaucién y la recepcion y conservacion de las obras

durante el plazo de garantia.

También seran de cuenta del contratista el pago de impuestos y arbitrios
en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo
abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras y por conceptos

inherentes a los propios trabajos que se realizan.

Asimismo, lo seran las gestiones y gastos ocasionados para la solicitud y
consecucion de las licencias de funcionamiento de todas las instalaciones en los

correspondientes organismos oficiales, incluso el permiso de habitabilidad.
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En los casos de resolucion del Contrato, cualquiera que sea la causa que
lo motive, seran de cuenta del Contratista los gastos jornales y materiales
ocasionados por la liquidacion de las obras y los de las actas notariales
ocasionadas por la mencionada resolucién, asi como los de la retirada de los

medios auxiliares que no utilizasen o que se le devuelvan después de utilizados.

6.10 Medicion de las unidades de obra

6.10.1 Medicion y abono de la obra
6.10.1.1 Explanacion

Se medira y abonara por metro cuadrado deducido de las lineas tedricas

de los planos y 6rdenes de la Direccion Facultativa.

El precio comprende el coste de todas las operaciones necesarias para la
explanacion, el refino de la superficie de la explanacién, la construccion de
desaglies para evitar la entrada de aguas superficiales y la extraccion de las

mismas.

No seran abonables los excesos que, por conveniencia u otras causas

ajenas a la Direccion Facultativa, ejecute el Contratista.

6.10.1.2 Excavacion para cimientos

Se mediran y abonaran por su volumen, deducido de las lineas tedricas

de los planos y 6rdenes de la Direccion Facultativa.

El precio comprende el coste de todas las operaciones necesarias para la
excavacion, el refino de las superficies de excavacion, transporte a vertedero,

entibaciones y otros medios auxiliares, la construccion de desagties para evitar
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la entrada de aguas superficiales y la extraccion de las mismas, el desvio o

taponamiento y los agotamientos.

6.10.1.3 Hormigones

En el hormigbn armado se medirdn y abonaran separadamente el
hormigon para armar pro su volumen en metros cubicos, el encofrado por su
superficie en metros cuadrados y, el acero en redondo por su peso en

kilogramos, cada uno segun la especificacion correspondiente.

6.10.1.4 Encofrados

Se medira y abonara por metro cuadrado de superficie de hormigén que
se encofra realmente. Los forjados se consideran por la cara inferior las vigas

por sus laterales y fondo.

En el precio se incluyen todos los materiales y mano de obra necesaria,
asi como los porcentajes de elementos, accesorios para el montaje y
sostenimiento de los encofrados y los gastos de desmontaje.

La medicién y abono se hard por metros cuadrados. Se mediran las

unidades realmente ejecutadas, descontandose los huecos.

6.10.1.5 Medios auxiliares

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las
gue figuren explicitamente consignadas en el presupuesto para determinar las
obras, entendiéndose en todos los demas casos, segun ya se ha dicho que el

coste de dichos medios esta incluido en los correspondientes precios.
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6.10.1.6 Otras unidades

Las unidades no mencionadas anteriormente se abonaran por su
volumen, por su superficie, por metro lineal o por unidad, de acuerdo a como
figuren especificadas en el presupuesto. Para las unidades nuevas que puedan
surgir, para las que sea preciso la redacciéon de un precio contradictorio, se
especificara claramente al acordarse éste, el modo de abono; en otro caso se

adoptara lo admitido en la practica habitual o costumbre de la construccién.
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7 Pliego de condiciones de indole legal

7.1 Plan de construccion

El Contratista presentara un plan completo, detallado y razonado para el

desarrollo de la obra a partir de su replanteo.

Una vez aprobado por la Direccién quedara vigente para el desarrollo de
la obra, debiendo solicitarse expresamente toda modificacion del plan previsto y

aprobado.

Este plan indicara los medios auxiliares a emplear en el desarrollo de las
obras. Estos medios quedaran afectos a ella y en ningdn caso podra el

Contratista retirarlos sin autorizacion de la Direccién de las mismas.

El plan de construccion debe presentarse antes de transcurridos diez dias
a partir de la fecha de adjudicacion de la obra y tres dias desde su replanteo, y
los medios auxiliares relacionados con él han de ser, como minimo, los ofrecidos
relacionados a la propuesta inicial, salvo que la Direccidén Facultativa estime otro

caso a la vista del plan propuesto.

La Direccién de Obra podra, con objeto de lograr una mejor coordinacion
con otros contratistas, dar instrucciones para que el Contratista modifique su plan
de obra sin que éste pueda basar en ello reclamacion alguna. Una vez aprobado
por la Direccion de Obra, el nuevo plan se considerara vigente a todos los

efectos.

El Contratista tiene la obligacion de colaborar con otros contratistas a fin
de evitar interferencias y facilitar el trabajo de ambos para el cumplimiento de los
plazos de ejecucion establecidos en el Plan Basico.
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7.2 Modificaciones del proyecto

La Direccion podra introducir en el Proyecto, antes de empezar las obras
o durante su ejecucion, las modificaciones que sean precisas para la normal
construccion de las obras, aunque no se hallen previsto en el Proyecto, y siempre
que lo estime, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion. También podra
introducir aguellas modificaciones que produzcan aumento o disminucién y aun
supresion de las cantidades de obra marcadas en el presupuesto o sustitucion

de los diversos elementos que lo componen.

Todas las modificaciones seran obligatorias para el Contratista siempre
que, a los precios del Contrato, sin ulteriores revisiones, no alteren el

presupuesto de adjudicacion mas de un 25%, tanto por exceso como por defecto.

En este caso, el Contratista no tendra derecho a ninguna variacion en los
precios, ni a la indemnizacién por supuesto perjuicios que le pueda ocasionar la

modificacion en el numero de unidades de obra en el plazo de ejecucion.

7.3 Jurisdiccion

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o
después de los trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables
componedores, nombrados en nimero igual por ellas, y presidido por el Director
de Obra, y en dltimo término, a los tribunales e justicia del lugar en el que radique

la propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucién de las obras en las
condiciones establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el

Proyecto (la memoria no tendra consideracion de documento de Proyecto).

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 103 de
110



Disefio y caculo de parque de e ok
EPE maquinaria para empresa de PE=3\N
construccion y montajes.

'S99 o 1YY L
Aaas . saaas

El Contratista se obliga a lo establecido a la Ley de Contratos de Trabajo,
y ademas a lo dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y

Seguros Sociales.

Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policia del solar,
cuidando la conservacion de sus lineas de lindero, y vigilando que, por los
poseedores de las fincas contiguas, si las hubiese, no se realicen las obras, actos

gue mermen o modifiquen la propiedad.

Toda observacion referente a este punto sera puesta inmediatamente en

conocimiento del Director de Obra.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la Politica Urbana y
a las Ordenanzas Municipales a estos aspectos vigentes en la localidad en que

la edificacion esta emplazada.

7.4 Accidentes de trabajo y dafnos a terceros

En caso de accidentes ocurridos con motivo del ejercicio de los trabajos
para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos
respectos, en la legislacion vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable
de su cumplimiento y sin que, por ningln concepto pueda quedar afectada la

Propiedad por responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad de
las disposiciones vigentes preceptivas, para evitar, en lo posible, accidentes a
los obreros o viandantes, no solo en los andamios, sino en todos los lugares

peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el
Contratista lo legislado sobre la materia, pueda acaecer o sobrevenir, sera éste

el Unico responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que
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en los precios contratados estan incluidos todos los gastos precisos para

cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales.

El Contratista serd responsable de todos los accidentes, qué por
inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectuen
las obras, como en las contiguas. Ser& por tanto de su cuenta de abono de las
indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los
dafios y perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de las

obras.

7.5 Arbitraje

Todas las cuestiones de caracter técnico constructivo que pudieran surgir
sobre interpretaciones, perfeccionamientos y cumplimiento de las condiciones
del contrato, entre la Propiedad y el Contratista, seran resueltas por arbitraje de
equidad, formado por tres personas: una hombrada por la Propiedad, otra por el
Contratista y una tercera nombrada por aquéllas de comun acuerdo; y en caso
de disconformidad por el Decano del Colegio Profesional correspondiente, al que
pertenezca el técnico encargado de la Direcciéon Facultativa de la obra.

Los nombramientos deberan ser hechos antes de pasados quince dias
naturales desde la fecha en que una de las partes solicitd el arbitraje. Esta

tercera persona presidira la comision.

La comisién arbitral deberé dictar el laudo arbitral, después de oidas las
partes, dentro de los quince dias siguientes al planteamiento del asunto ante la

misma.

Durante este plazo, el Contratista, debera acatar las Ordenes de la
Direccion de Obra, sin perjuicio de reclamar las indemnizaciones

correspondientes si el laudo arbitral le fuese favorable.

TRABAJO FIN DE MASTER Pagina 105 de
110



Disefio y caculo de parque de e ok
EPE maquinaria para empresa de M= N\

construccion y montajes.

A todos los efectos la comisiéon arbitral tendrd el caracter de amigable

componedor con las atribuciones y facultades que sefiala la ley de arbitraje.

Las consecuencias economico-juridicas derivadas del arbitraje de
equidad y cualquier duda, cuestiones y divergencias derivadas de la
interpretacion del presente documento, se someteran a las decisiones de tres
arbitros que deberan resolver mediante arbitraje de derecho con arreglo a lo

dispuesto en dicha ley reguladora de los derechos privados.

Entre las resoluciones de los laudos arbitrales de equidad dictadas por
arbitros figuraran en todo caso, la proporcion en cada una de las partes,
Propiedad y Contratista deberan participar en el abono de los honorarios de los

arbitros y de los peritos, cuyo informe haya sido solicitado por aquellos.

Ambas partes se comprometen a, si fuera necesario, elevar la presente

clausula de arbitraje a escritura publica.

7.6 Pago de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen,
sobre valia, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de
ejecucion de las obras por concepto inherente a los propios trabajos que se
realizan correra a cargo de la contrata, siempre que las condiciones particulares
del Proyecto no estipulen lo contrario. No obstante, el Contratista debera ser
reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el Director de Obra

considere justo hacerlo.
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7.7 Causas de rescision de contrato

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacion se

sefalan:
- La muerte o incapacidad del Contratista.
- La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindicatos ofrecieran llevar a
cabo las obras bajo las condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario
puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso tengan

aquéllos derecho a indemnizacion alguna.
Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

a) La modificacion del Proyecto en forma tal que presente
alteraciones funcionales del mismo, a juicio del Director de Obra, y en
cualquier caso siempre que la variacién del presupuesto de ejecucion,
como consecuencia de estas modificaciones, represente en mas o en
menos, del 40 por 100, como minimo de las unidades del Proyecto

modificadas.

b) La modificacibn de unidades de obra, siempre que estas
modificaciones representen variaciones en mas o en menos, del 40 por

100, como minimo de las unidades del Proyecto modificadas.
Seran causas de rescision de Contrato por parte del Propietario:

- La suspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre
gue por causas ajenas a la Contrata no se dé comienzo a la obra
adjudicad dentro del plazo de tres meses, a partir de la adjudicacion, en

este caso, la devolucion de la fianza sera automatica.
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- La suspensién de obra comenzada, siempre que el plazo de

suspension haya excedido en un afio.

- El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo

sefialado en las condiciones particulares del Proyecto.

- El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando

implique descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de obra.

- La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse

llegado a ésta.
- El abandono de la obra sin causa justificada.

- La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

7.8 Rescision de contrato por el contratista

El Contratista podra rescindir el Contrato, avisando con las mismas
formalidades que el caso del Propietario, si se produjesen alguno de los

siguientes hechos:

- Cuando las variaciones introducidas en la obra aumenten o
disminuyan el importe total de ésta en mas de un 25%, por alteracion en

el nimero o clase de unidades.

- Cuando por razones ajenas al Contratista se pase mas de un mes
sin poder trabajar en la obra, en una escala equivalente a la mitad de la
prevista, con arreglo al plazo establecido.

- Cuando se retrase mas de tres meses el pago al Contratista.

En los casos de rescision de sin incumplimiento de Contrato por parte del
Contratista, éste tendra derecho al cobro de la obra efectuada y los acopios
certificados hasta la fecha de la notificacion, mas un 3% del valor de la obra que
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reste por ejecutar, sin que esta ultima cantidad exceda del 2% del importe que

figura en el Contrato.

7.9 Liguidacion en caso de rescision

Siempre que se rescinda el Contrato por causa ajena a falta de
cumplimiento del Contratista se abonaran a éste todas las obras ejecutadas con
arreglo a las condiciones prescritas y todos los materiales a pie de obra, siempre
gue sean de recibo, y la cantidad proporcional de la obra pendiente de ejecucion,

aplicandose los precios que fija el Ingeniero Director.

Las herramientas, utiles y medios auxiliares de la construccion que se
estén empleando en el momento de la rescision quedaran en la obra hasta la
terminacion de la misma, abonandose al Contratista por este concepto una fijada
de antemano y de comun acuerdo, y en caso de no existir éste, lo que sometan

a juicio de amigables componedores.

Si el Ingeniero Director estimase oportuno no conservar dichos utiles,

seran retirados inmediatamente de la obra.

Cuando la rescisiéon de la Contrata sea por incumplimiento del Contratista,
se abonard la obra hecha si es de recibo, y los materiales acopiados a pie de
obra que rednan las debidas condiciones y sean necesarios para la misma,
descontandose u quince por ciento en calidad de indemnizacion por dafios y
perjuicios, sin que mientras duren estas negociaciones pueda entorpecerse la

marcha de los trabajos.
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ESCUELA POLITECNICA GIJON

Presupuesto de ejecucion material

N Precio Importe en Euros

Ref. . Designacion de obra unidad )
Unidades € Parcial Total

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 32.805,27

1.1 | 6.450,00 m2 DESBROCE TERRENO SIN
CLASIFICAR. Desbroce y limpieza
superficial de terreno y desarbolado
por medios mecanicos hasta una
profundidad de 20 cm, con carga y
transporte de la tierra vegetal y
productos resultantes a vertedero o
lugar de empleo. 0,42 2.709,00

2.709,00

1.2 | 7.393,55 m3 DESMONTE T.TRANS. A CIELO
ABIERTO. Desmonte en terreno de
trénsito a cielo abierto, con medios
mecanicos, incluso rasanteado y carga
sobre camién de los productos
resultantes de la excavacion y traslado
a vertedero. 4,05 29.943,88

32.652,88

1.3 | 47,48 m3 EXC. ZANJA'Y
CIEMENTACIONES. Excavacion en
zanja y/o cimentaciones en tierra,
incluso carga y transporte de los
productos de la excavacion

a vertedero o lugar de empleo. 3,53 167,63

32.820,51
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Presupuesto de ejecucion material

Ref.

NO
Unidades

Designacion de obra

Precio
unidad

(€)

Importe en Euros

Parcial

Total

PAVIMENTACION Y VIALES

56.039,75

2.1

6.450,00

m2 ALISADO Y COMPACTADO DEL
SUELO. Alisado y compactado del
terreno de transito a cielo abierto, con
medios mecanicos.

0,58

3.741,00

3.741,00

2.2

2.150,00

m3 ZAHORRA ARTIFICIALP<15.
Suelo-cemento fabricado en central,
transporte, extendido, compactacion,
incluso preparacion de la superficie de
asiento, con Coeficiente de
compactacion Cp=0,9.

10,55

22.682,50

26.423,50

2.3

2.150,00

m2 ALISADO Y COMPACTADO DEL
SUELO. Alisado y compactado del
terreno de transito a cielo abierto, con
medios mecanicos.

0,58

3.741,00

30.164,50

2.4

6.450.00

m2 RIEGO DE IMPRIMACION EAI.
Riego de imprimacion, con emulsion
asfaltica anidnica de imprimacion EAI, de
capas granulares, con una dotacion de 1
kg/m2., incluso barrido y preparacion de
la superficie.

0,46

2.967,00

33.131,50

2.5

1.075,00

m3 M.B.C. TIPO AC22 base G
DESG.ANGELES<25. Mezcla
bituminosa, con aridos con desgaste <
25, fabricada y puesta en obra, extendido
y compactacion, con Coeficiente de
compactaciéon Cp=0,9.

25.83

19.167,25

52.298,75

2.6

2.150,00

m2 ALISADO Y COMPACTADO DEL
SUELO. Alisado y compactado del
terreno de transito a cielo abierto, con
medios mecanicos.

0,58

3.741,00

56.039,75
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Ref.

NO
Unidades

Designacion de obra

Precio
unidad

(€)

Importe en Euros

Parcial

Total

ABASTECIMIENTO DE AGUA

400,57

3.1

35,80

m. Tubo de polietileno PE 100, de color
negro con bandas azules, de 40 mm de
diametro exterior y 2,4 mm de espesor,
SDR17, PN=10 atm, segin UNE-EN
12201-2, con el precio incrementado el
30% en concepto de accesorios y piezas
especiales

2,33

83,41

83,41

3.2

60,00

m. Tubo de polietileno PE 100, de color
negro con bandas azules, de 32 mm de
diametro exterior y 2 mm de espesor,
SDR17, PN=10 atm, segiin UNE-EN
12201-2, con el precio incrementado el
30% en concepto de accesorios y piezas
especiales

1.53

91,80

175,21

3.3

7,20

m. Tubo de polibutileno (PB), para unién
con anillo de retencién, de 16 mm de
didmetro exterior, PN=20 atm (serie 4) y
1,8 mm de espesor, segun UNE-EN ISO
15876-2, con el precio incrementado el
30% en concepto de accesorios y piezas
especiales.

2,14

15,41

190,62

3.4

65,00

m. Tubo de polibutileno (PB), para union
con anillo de retencion, de 20 mm de
didmetro exterior, PN=20 atm (serie 4) y
2,3 mm de espesor, segin UNE-EN ISO
15876-2, con el precio incrementado el
30% en concepto de accesorios y piezas
especiales.

3.23

209,95

400,57
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Presupuesto de ejecucion material

N Precio Importe en Euros

Ref. . Designacion de obra unidad )
Unidades € Parcial Total

4 CIMENTACIONES

25.240,92

4.1 87,13 | m2 Montaje y desmontaje de sistema de
encofrado

Montaje y desmontaje de sistema de
encofrado recuperable, realizado con
tablones de madera,

amortizables en 10 usos, para zapata de
cimentacion. 18,37 1.598,19

1.598,19

4.2 761,56 | kg. Ferralla elaborada en taller industrial
con acero en barras corrugadas, UNE-
EN 10080 B 500 S, de varios diametros. 0,94 715,86

2.314,05

4.3 4,32 | m3 Hormigén HL-150/B/20
Hormigdn HL-150/B/20, fabricado en
central y vertido desde camion, para
formacion de capa de hormigén de
limpieza y nivelado de fondos de
cimentacion. 71,76 310,00

2.624,05

4.4 43.17 | m3. Zapata de cimentacion de hormigon
armado. Zapata de cimentacion de
hormigén armado, realizada con
hormigén HA-30/B/20/11a fabricado

en central, y vertido desde camion, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia
21,54 kg/m3, sin

incluir encofrado. 121,09 5.227,46

7.851,51

4.6 128,25 | m3 Losa de cimentacién de hormigén
armado, realizada con hormigon HA-
25/B/20/lla fabricado en central, y vertido
con bomba, y acero UNE-EN 10080 B 500
S, con una cuantia aproximada

de 85 kg/ms3; acabado superficial liso
mediante regla vibrante. 135,59 | 17.389,42

25.240,92
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N Precio Importe en Euros

Ref. . Designacion de obra unidad )
Unidades € Parcial Total

5 Construccion de la nave 117.440,01

5.1 8.311,17 | kg. Pilares HEB Acero S275JR en pilares
Acero S275JR en pilares, con piezas
simples de perfiles laminados en caliente
de las series IPN,

IPE, UPN, UPE, CA, HEA, HEB, HEM o
Redondos con uniones soldadas. 2.34 19.448,14

19.448,14

5.2 | 13.087,30
kg. Perfiles IPE. Acero S275JR en vigas.

Acero S275JR en vigas, con piezas
simples de perfiles laminados en caliente
de las series IPN, IPE,

UPN, UPE, CA, HEA, HEB, HEM o

Redondos con uniones soldadas.
2,34 30.624,28

50.072,42

5.3 2.462,40 | kg. Perfiles L. Acero S275JR en vigas,
con piezas simples de perfiles laminados
en caliente de las series IPN, IPE,

UPN, UPE, CA, HEA, HEB, HEM, L o
Redondos con uniones soldadas. 2,34 5.762,02

55.834,44

5.4 311,12 | kg. Perfiles RHS. Acero laminado UNE-
EN 10025 S275JR, en perfiles laminados
en caliente, piezas compuestas, para
aplicaciones estructurales. 2,20 684,46

56.517,90

55 409,02 | kg. Perfiles Redondos. Acero laminado
UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
macizos, para aplicaciones estructurales. 2.34 957.11

57.475,01

5.6 26 | Ud. Placa de anclaje de acero S275JR
Placa de anclaje de acero S275JR en
perfil plano, de 650x500 mm y espesor
22 mm, con 4 pernos

soldados, de acero corrugado UNE-EN
10080 B 400 S de 25 mm de didmetro y
40 cm de longitud

total. 141,17 3.670,42

61.145,43

5.7 1.131,37 | m2 Cubierta inclinada de chapa perfilada
de acero prelacado

Cubierta inclinada de chapa perfilada de
acero prelacado, de 1 mm de espesor,
con una pendiente del

10%. 15,75 17.819,10

78.964,52

5.8 136,56 | m. Remate para borde perimetral de
cubierta

Remate para borde perimetral de
cubierta de paneles de acero, mediante
chapa plegada de

acero, con acabado galvanizado, de 0,8
mm de espesor, 30 cm de desarrolloy 3
pliegues, con

junta de estanqueidad. 16,24 22.17,73

81.182,25

5.9 872 | m2. Hoja exterior en cerramiento de
fachada, de 11,5 cm de espesor de
fabrica, de ladrillo cerdmico cara vista 41,58 36.257,76

5
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Ref.

NO
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Designacion de obra

Precio
unidad

(€)

Importe en Euros

Parcial

Total

perforado hidrofugado, color Salmén,
acabado liso, 24x11,5x5 cm, con junta de
1 cm, rehundida, recibida con mortero de
cemento industrial, color gris, M-7,5,
suministrado a granel; revestimiento de
los frentes de forjado con ladrillos
cortados, colocados con mortero de alta
adherencia, formacién de dinteles
mediante ladrillos a sardinel con fabrica
armada, con camara de aire ligeramente
ventilada

117.440,01
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NO Precio Importe en Euros
Ref. . Designacion de obra unidad )
Unidades € Parcial Total
6 TUNEL DE LAVADO
16.850,61
6.1 1 Ud. Instalacion de lavado de vehiculos
industriales TB 42 para la limpieza
exterior automatica. Con portico de tres
cepillos que permite una altura de
lavado de 4,25 m y ofrece una total
variabilidad en dimensiones y tipos de
vehiculos.
16.850,61 16.850,61
16.850,61
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Ref.

NO
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Designacion de obra

Precio
unidad

(€)
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Parcial

Total

CERRAMIENTO PARCELA

25.398,90

7.1

340,75

m. Muro de vallado de parcela, de 1 m de
altura, con pilastras intermedias, de 10
cm de espesor de fabrica, de bloque CV
de hormigon, liso hidréfugo, color gris,
40x20x10 cm, resistencia normalizada
R10 (10 N/mm?2), con junta de 1 cm,
rehundida, recibida con mortero de
cemento industrial, color gris, M-5,
suministrado a granel.

40.97

13.960,53

13.960,53

7.2

340,75

m. Vallado de parcela formado por panel
de malla electrosoldada, de 50x50 mm
de paso de mallay 4 mm de diametro,
acabado galvanizado, con bastidor de
perfil hueco de acero galvanizado de
seccion 20x20x1,5 mm y postes de perfil
hueco de acero galvanizado, de seccion
cuadrada 40x40x1,5 mm, separados 2 m
entre si y empotrados en dados de
hormigén o muretes de fabrica u
hormigon.

26,30

8.961,73

22.922,26

7.3

16

m. Verja modular de acero laminado en
caliente, de 2,00x0,75 m, acabado en
color gris acero, con textura férrea, y
montante tipo pletina, anclado
mediante recibido en hormigon.

154,79

2.476,64

25.398,90
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Ref. . Designacion de obra unidad )
Unidades € Parcial Total
8 SEGURIDAD Y SALUD
15.048,00
8.1 1,00 | P.A. Gestion, coordinacion, equipos y
medios de Seguridad y Salud. 15.048,00 | 15.048,00

15.048,00
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NO Precio Importe en Euros
Ref. . Designacion de obra unidad )
Unidades € Parcial Total
9 GESTION DE RESIDUOS
5.262,76
9.1 1,00 | P.A. de gestién de residuos, referente al
tratamiento y gestion de los residuos de
nivel | y nivel Il, asi como transporte y
alquileres. 5.262,76 5.262,76
5.262,76

10
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NO
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Designacion de obra

Precio
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(€)

Importe en Euros

Parcial

Total

10

CONTROL DE CALIDAD

8.000,00

10.1

1,00

P.A. de control de calidad de la obra,
referente a las instalaciones y
especificaciones de la Norma de Calidad
en la Edificacion del Principado de
Asturias 61/90 de 12/07/90, asi como las
indicaciones dadas en el pliego de
Condiciones del presente Proyecto

8.000,00

8.000,00

8.000,00

11
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NO Precio Importe en Euros
Ref. . Designacion de obra unidad )
Unidades € Parcial Total
11 VARIOS
6.650,13
111 1,00 | P.A. Ajustificar para reposicion de
servicios y servidumbres afectados por la
realizacién de las obras. 2.361,13 2.361,13
2.361,13
11.2 1,00 | P.A. A justificar para tratamiento de
espacios libres y acondicionamiento
medioambiental. 1.917,65 1.917,65
4.278,48
11.3 1,00 | P.A. Ajustificar para conexion de los
distintos servicios a las redes de
alimentacion exteriores 2.371,35 2.371,35
6.650,13

12




12. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

IMPORTE EN EUROS
REF. DESIGNACION DE OBRA

PARCIALES TOTALES

1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 32.805,27 32.805,27
2 PAVIMENTACION Y VIALES 56.039,75 88,845,02
3. ABASTECIMIENTO DE AGUA 400,57 89.245.59
4 CIMENTACIONES 25.240,92 114.486,51
5 CONSTRUCCION DE LA NAVE 117.440,01 231.926,52
6 TUNEL DE LAVADO 16.850,61 248.777,13
7 CERRAMIENTO PARCELA 25.398,90 274.176,03
8 SEGURIDAD Y SALUD 15.048,00 289.224,03
9 GESTION DE RESIDUOS 5.262,76 294.486,79
10 CONTROL DE CALIDAD 8.000,00 302.486,79
11 VARIOS 6.650,13 309.136,92
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 309.136,92

El presupuesto de Ejecucion Material asciende a la cantidad de TRESCIENTOS
NUEVE MIL CIENTOS TREINTA Y SEIS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS DE
EURO (309.136,92€)

Gijon a 11 de julio de 2018

Fdo. Yago Meilan Iglesias

Agetodisy
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13. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Presupuesto de Ejecucion Material
(PEM) 309.136,92
Gastos generales (15% PEM) 46.370,54
Beneficio industrial (6% PEM) 18.548,22
Total parcial 374.055,68
IVA (21%) 452.607,37
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 462.607,37

El presupuesto de Ejecucibn por Contrata asciende a la cantidad de
CUATROCIENTOS SESEINTA Y DOS MIL SEISCIENTOS SIETE CON TREINTA'Y
SIETE CENTIMOS DE EURO (462.607,37)

Gijon a 11 de julio de 2018

Fdo. Yago Meilan Iglesias

Agetodisy
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