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1. OBJETO Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto el disefio y calculo de la estructura y cubierta de una
edificacion destinada a albergar una piscina climatizada en la localidad de Los Santos, en la

provincia de Salamanca.

La estructura principal consiste en pérticos triarticulados de madera laminada de canto
variable. En total se realizan 9 porticos separados una distancia de 6 metros entre si, para

cubrir los 48 metros de longitud de la edificacion.

La luz de los pérticos es de 20 metros, considerandose suficiente para alojar en el interior la

piscina climatizada y las instalaciones correspondientes.

La cubierta esta formada por una chapa grecada y se apoya sobre paneles sandwich cuya
base inferior es de madera, para lograr un mejor acabado estético. Todo ello descansa

sobre 18 correas de madera laminada entre cada par de poérticos.

La inclinacion de la cubierta es de 16,7°, a dos aguas. La altura de los pilares es de 6

metros y en la clave del pértico la altura es de 9 metros.

La cimentacién se realiza mediante zapatas aisladas de hormigébn armado de seccién

cuadrada de lado 1,5 metros.
Las uniones pilar-zapata y entre dinteles en la clave del portico se realizan mediante
articulaciones perfectas realizadas en acero. Las correas se unen a los dinteles mediante

estribos de acero.

El nudo rigido de esquina del pértico se realiza mediante entalladura multiple encolada.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La obra esta situada en el municipio de Los Santos, en la provincia de Salamanca (Castilla y

Ledn).

Segun los datos del Catastro concretamente se trata de la parcela 1173 del poligono 513 del
municipio de Los Santos. Tiene una superficie aproximada de 0,3177 hectareas y un uso

destinado a pastizal.

La parcela se encuentra situada junto al poligono industrial “Eras de Ayuso”, en la prolongacién

de la calle de Riana.

3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La solucion constructiva de la estructura de madera se ha realizado, principalmente, en funcién
de la importancia de la edificacién para el municipio, ya que al tratarse de un edificio singular,
premia el disefio y un buen acabado estético, que se consigue con la estructura de madera

vista.

También es importante considerar la situacion de humedad a la que se ve sometida la
estructura de una piscina climatizada, este aspecto deja en mejor lugar el comportamiento de la

madera que el de una estructura de acero o de hormigén armado, que puede sufrir corrosion.

En cuanto al disefio de la estructura principal, se ha optado por pérticos triarticulados para
salvar la luz de 20 metros necesaria para la edificacion.

Este tipo de estructura centra las mayores solicitaciones en los nudos rigidos de esquina, por lo
que se puede disefiar una estructura de canto variable, en la que se consigue la maxima

seccion dénde la solicitacion es mayor, con el consiguiente ahorro de material.
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En cuanto a la eleccion del material, se ha optado por el empleo de madera laminada
homogénea, debido a su gran resistencia y versatilidad en el disefio que se puede
conseguir frente a la madera maciza o aserrada, pudiendo realizar elementos de grandes

luces y canto variable.

4. NORMATIVA

Las prescripciones técnicas a tener en cuenta en el presente proyecto quedan explicitas en

el documento n°: 3. Pliego de Prescripciones.

La normativa a aplicas es:

- Pliego de Condiciones Técnicas Generales vigentes en el Ayuntamiento de Madrid.
- Pliego de Condiciones Técnicas Generales vigentes en el Ayuntamiento de
Salamanca.
- Los siguientes Documentos Basicos del Cédigo técnico de la edificacion:

- Seguridad Estructural, CTE_DB-SE

- Seguridad Estructural, Acciones en la Edificacion CTE_DB-SE_AE.

- Seguridad Estructural, Madera CTE_DB-SE_M.

- Seguridad Estructural, Acero CTE_DB-SE_A.

- Seguridad Estructural, Cimentaciones CTE_DB-SE_C.

- Seguridad Estructural, Seguridad en caso de incendio CTE_DB-SE_SI.
- Instruccion de Hormigon Estructural, EHE 08.
- Instruccion para la Fabricacion y Suministro de Hormigén Preparado EHPRE72 .
- Instruccion para la Recepcion de Cementos RCO03 .
- Normas Tecnolégicas de la Edificacion , del antiguo Ministerio de la Vivienda y manera
expresa, las siguientes:

- NTE ADV (Acondicionamiento del terreno. Desmontes/Vaciados)

- NTE ADZ (Acondicionamiento del terreno. Desmontes/Zanjas y pozos)

- Normas UNE de cumplimiento Obligatorio en el Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo.
- Texto articulado de la Ley de Contratos del Sector Publico.
- Reglamento General de Contratos.
- Normas Técnicas espafolas y extranjeras a las que se haga referencia en el articulado de

este PPTP, en el PCTG, o en cualquier otro documento de caracter contractual.

5. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La cartografia se ha obtenido del archivo de la Diputacién de Salamanca. La escala de la

misma es un 1:2000, con curvas de nivel cada 2 metros.

Se han seguido estos datos para el calculo de movimiento de tierras, por lo que no ha sido

necesario realizar un levantamiento topografico.

6. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Los parametros geolégicos del terreno se han obtenido a partir de un informa geoldgico
realizado por la empresa IDC para una obra situada en las cercanias del emplazamiento de la

parcela de la edificacion.

El estudio previo se ha realizado a partir de los mapas del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia a escala 1:50000, hoja 528 y del mapa geolégico de Castilla y Ledén realizado por
SIEMCALSA.

Se han realizado cuatro calicatas en el municipio de Los Santos, en las proximidades del
emplazamiento de la obra, determinando que el terreno se caracteriza por la presencia de
terreno vegetal, ocasionalmente materiales granulares, productos de alteracion del nivel inferior

y materiales pizarrosos que varian en cuanto a su ripabilidad y espesor entre 0,75 y 2 metros.
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Los parametros resistentes del terreno se obtienen a partir de un informe geotécnico del
terreno realizado por la empresa CEMOSA para la obra antes citada, situada en las

proximidades del emplazamiento de la piscina.

Se determinan las caracteristicas de resistencia del terreno expresadas en el anejo

correspondiente, obtenidas a partir de ensayos de penetracion dinamica.

7. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Las operaciones de desbroce y limpieza del terreno en toda la superficie de la parcela se

realizan con un espesor medio de 25 cm.

Para esta operacion se emplea una pala mixta sobre neumaticos, debido a que el terreno
es ripable facilmente y que la superficie no es excesivamente grande como para que sea

rentable el uso de un bulldozer.

Las dimensiones aproximadas de la parcela son de 80 metros de longitud por 40 de ancho,

por lo que la superficie total es, S, = 3200 m’

El vaciado se realiza para una superficie igual a la de la piscina, 48 x 20 metros, mas un

sobreancho perimetral de 2 metros, con un talud en el desmonte de 2H:1V.

El movimiento de tierras se realiza preferentemente con retroexcavadora de neumaticos a

la cota constante de 932 metros.

A partir de la cartografia de la base de datos de la Diputacion de Salamanca, segun el
plano referente al movimiento de tierras, se han obtenido los perfiles del terreno para

dimensionar el volumen de vaciado.

AREA m’
PERFIL | 131,117
PERFIL II 112,849
PERFIL Il 108,354

Siendo la distancia entre perfiles igualad = 12 m

v, :%-d = 1463,796 m’

v =525 g 24307018
2,3 2

Volumen total de vaciado

V =2791,014 m’

La excavacion destinada a la cimentacién se realiza con la misma seccién que las zapatas,
cuadrada de lado b = 1,5 m, mas un sobreancho perimetral de 0,5 metros, para facilitar el

montaje de los encofrados y colocacion de armaduras.

La profundidad a partir de la cota de vaciado (z = 932 m ) es igual al canto de las zapatas mas

100 mm destinados al hormigoén de limpieza. La profundidad total es de 0,5 metros.

Debido a la escasa profundidad la excavacion se realiza con talud horizontal, ya que el riesgo

de desprendimiento es minimo.

El volumen de excavacion por zapataes: V, =0,5-2,5-2,5=3,125 m’
Se excavan un total de 18 zapatas, por lo que el volumen total de excavacién en pozos es:

V,=18- V. =56,25 m’
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8. MEMORIA DE LA ESTRUCTURA

8.1 DESCRICION DE LA ESTRUCTURA PROPUESTA

La estructura principal esta formada por nueve porticos triarticulados separados una

distancia de 6 metros entre si, cubriendo los 48 metros de longitud de la edificacion.

El pértico esta articulado en los apoyos y en la clave y con nudos de esquina rigidos. Se
realiza en madera laminada homogénea GL_36h, con laminas de 40 mm de espesor de

madera conifera.

El pértico tiene una luz de 20 metros, con una altura de 6 metros en los pilares y metros en

la clave, lo que le confiere una inclinacion de 16,7° a la cubierta.

La seccion tiene un ancho de 210 mm con un canto variable inicial de 500 mm y final en la

zona mas solicitada, que coincide con el nudo de esquina de 1176 mm.

Entre cada par de pérticos se situan las correas de madera laminada homogénea GL_28h,
de longitud 6 metros y seccién rectangular constante de 135 mm de ancho por 300 mm de

canto.

Se realizan un total de 18 correas entre cada par de porticos separadas una distancia de

1,30 metros entre si y unidas a los dinteles mediante estribos metalicos.

La cubierta esta formada por paneles sandwich que apoyan directamente sobre las correas,
sobre éstos se situa el aislante y los rastreles en direccidén longitudinal y transversal que

soportan el cerramiento exterior formado por una chapa grecada.

La cimentaciéon se realiza mediante zapatas aisladas de hormigén armado de seccién

cuadrada y lado de 1,5 metros.

8.2 CUBIERTA

La cubierta se ejecuta mediante paneles sandwich revestidos de madera en la cara inferior y
nucleo aislante de 80 mm de poliestireno extruido. Los paneles se fijan mediante puntas de

acero a las correas formando los faldones de la cubierta.

Sobre los paneles se fijan rastreles de madera maciza de pino silvestre de secciéon 30 x 60 mm,
en sentido transversal al eje de la edificacion y sobre estos se fijan los rastreles en sentido

longitudinal, de esta manera se permite la evacuacion del agua.

El cerramiento de la cubierta se realiza mediante placas onduladas de 3 mm de espesor con
acabado en color marrén, fijadas directamente a los rastreles de madera mediante clavos con
cabeza de PVC.

La distribucién de estos elementos, asi como sus caracteristicas técnicas y geométricas se
encuentran definidas tanto en el documento n°: 2. Planos del presente Proyecto, como en el

anejo correspondiente al calculo de la cubierta.

8.3 CORREAS

Las correas se van a realizar en madera laminada homogénea GL_28h con seccion rectangular
de 300 mm de alto por 135 mm de ancho. La longitud de las mismas es igual a la separacion
entre porticos, 6 metros, y la separacion entre correas es de 1,30 m, por lo que hay un total de

18 correas entre cada par de porticos.

Las acciones que afectan a la estructura son la carga permanente, la sobrecarga de uso, la
sobrecarga de nieve y la accién del viento, calculadas segun el CTE_DB-SE_AE como se

define en el anejo correspondiente.
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Estas hipotesis simples producen sobre las correas esfuerzos cortantes y momentos

flectores en los ejes y,z.

Se comprueba que las correas cumplen los requisitos especificados en el CTE_DB-SE_M
en cuanto a los estados limite ultimos, sometidas a flexion esviada, cortante y vuelco
lateral. Asi como a los estados limite de servicio, no superando las flechas en la

combinacion mas desfavorable a las maximas admisibles.

8.4 PORTICO TRIARTICULADO

La estructura principal se disefia como un portico triarticulado de madera laminada
homogénea GL_36h de seccion variable. La longitud total de la edificacion es de 48 metros,

que se conseguira con 9 pérticos separados 6 metros entre si.

Los datos geométricos del portico son:

Luz:L=20m
Altura pilar: hp =6 m
Altura vértice: f=9m

Inclinacién cubierta = 16,7°

hi =500 mm
hf =1176 mm
b=210 mm

Las acciones que afectan a la estructura son la carga permanente, la sobrecarga de uso, la
sobrecarga de nieve y la accién del viento, calculadas segun el CTE_DB-SE_AE como se

define en el anejo correspondiente.

Las diferentes hipdtesis simples anteriormente calculadas producen esfuerzos axiles,

cortantes y momentos flectores sobre los distintos elementos del pértico.

Estas acciones se combinan segun lo establecido en el CTE_DB-SE_AE obteniéndose la
envolvente de solicitaciones mas desfavorable, siendo estos valores los empleados para las
comprobaciones efectuadas. No obstante los valores han sido comprobados mediante el

programa de calculo Metal 3d de Cypecad, verificando todas las combinaciones posibles.

Las resistencias de calculo para la estructura se obtienen a partir de las caracteristicas del

material minoradas por los coeficientes de reduccion establecidos en el CTE_SB-SE_M.

Se comprueban los estados limite ultimos para el dintel para flexocompresion mas pandeo,
flexotraccion, cortante y el agotamiento de secciones de canto variable en los semivanos y en

la zona del vértice.

Asi mismo se comprueban los pilares a flexocompresion mas pandeo, flexotraccion y cortante.

Se comprueba que los desplazamientos producidos por las distintas hipétesis simples en
combinaciones de tipo caracteristico y casi permanente no sobrepasan los valores maximos

admisibles establecidos para los estados limite de servicio.

La solucion para la unién entre el pilar y el dintel es la de realizar un nudo de esquina con
entalladura multiple encolada. Este sistema consiste en realizar una entalladura multiple o junta
dentada en las piezas a unir, de manera similar al empalme de laminas. Asi se consiguen las

siguientes ventajas:

- Solo se fabrican piezas rectas.
- Su apariencia externa es mas limpia, sin elementos auxiliares metalicos.

- Presenta un mejor comportamiento frente al fuego.

Las entalladuras se realizan con una profundidad de 50 mm y se toma una anchura del canto
de 2100 mm. La unién satisface las comprobaciones pertinentes que establece la normativa

CTE_DB-SE_M como se demuestra en el anejo correspondiente al calculo del pértico.
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8.5 CIMENTACION

La cimentacion se realiza mediante zapatas aisladas de base cuadrada de lado 1,5 metros

y 0,4 metros de canto, con lo que se consigue una zapata rigida.

Las zapatas se realizan en hormigéon armado HA-25, con una distribucién en ambas
direcciones, longitudinal y transversal, de 7 barras de acero corrugado B-500 S de diametro

igual a 10 mm, separadas 23 cm entre si, siendo el recubrimiento mecanico de 40 mm.

Las zapatas se realizan sobre 100 mm de hormigoén de limpieza, el hormigonado se realiza

con encofrados de paramentos lisos ocultos.

El anejo cimentacion recoge los calculos realizados para garantizar la estabilidad de la
zapata tanto al deslizamiento como al vuelco, asi como la resistencia del terreno a los

esfuerzos que debe soportar transmitidos por la zapata.

El método empleado en el dimensionamiento del area de acero, es el de bielas vy tirantes,

tal y como establece la instruccion para el hormigén estructural EHE_08, aunque el valor

que se adopta es el establecido como cuantia minima = 540 mm”.

El anclaje se realiza en patilla doblando las barras un angulo de 90° y una longitud de 200
mm.

8.6 UNIONES METALICAS EN LOS ELEMENTOS DE MADERA

Se emplean fijaciones mediante estribos, placas y clavijas metalicas en todas las uniones

gue son necesarias realizar en la estructura de madera, debido a su gran comportamiento

demostrado y su rapidez y sencillez de montaje.

La unidén escogida entre las correas y el dintel del pértico consiste en un estribo de acero

galvanizado, con capacidad de soportar grandes cargas y alas exteriores de fijacion.

El estribo se realiza en chapa galvanizada en caliente con acero tipo DX51 D segun normativa
UNE EN 10142, con recubrimiento de galvanizacion Z 275 segun UNE 36-130-91.

El estribo esta formado por una placa de acero de 2 mm de espesor, con un desarrollo de 565

mm y una profundidad de 110 mm.

La resistencia maxima que puede alcanzar es de hasta 3500 kg fijado con puntas en una unién

madera-madera, como es el caso.

La forma de union del herraje metélico a los elementos de madera se realiza mediante puntas
helicoidales, concretamente se fija con 21 puntas por ala al dintel del pértico y por 10 puntas

por ala en la correa.

Para la union del pilar con la cimentacion se opta por un enlace articulado metalico creando
una articulacion perfecta con un eje materializado por un bulén para permitir el giro libre. Es el

tipo de unién articulada aconsejada para luces de 20 metros o superiores.

De esta manera también se consigue separar el pilar una distancia suficiente de la superficie
del terreno para evitar el dafo que la madera puede sufrir al estar en contacto directo con el

terreno.

La union del apoyo metalico al pilar de madera del portico se realiza por medio de pasadores
para conseguir un mejor aspecto estético en sustitucion de los pernos, ya que en estos

quedarian vistas la cabeza, tuerca y arandelas.

La placa de union tiene un espesor de 4 mm y los pasadores un diametro de 20 mm que se
alojaran en agujeros realizados en la madera de 19 mm para asegurar que el pasador ejerza

presion sobre la madera y conseguir asi la correcta transmision de esfuerzos.
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Se calcula que son necesarios 6 pasadores por placa para soportar los esfuerzos
existentes en la base del pilar, asi mismo se establecen las distancias minimas de

distribucién de los pasadores en la placa en el anejo correspondiente.

Para la union en la clave del pértico se opta por un enlace articulado metalico creando una
articulacion perfecta con un eje materializado por un buldn para permitir el giro libre. Es el

tipo de unién articulada aconsejada para luces de 20 metros o superiores.

Se opta para esta union por elementos de fijacion de tipo clavija, concretamente por

pasadores, para lograr un mejor aspecto estético.

La placa de acero de la unién tiene un espesor de 4 mm y se fija a la madera por dos
pasadores de 15 mm de diametro, introducidos en agujeros de 14 mm para asegurar la

correcta transmision de esfuerzos.

Se comprueba en el anejo correspondiente que los pasadores dimensionados soportan la
cortadura doble a la que se ven sometidos por el cortante existente en la clave del pértico.
También se calculan en el anejo las distancias minimas entre elementos y se establecen

las dimensiones de la placa y la distribucién de los pasadores en la misma.

Para la unién del apoyo articulado en la base de los pilares con la cimentacion se disefia
una placa de anclaje de 12 mm de espesor fijada por 6 pernos de 16 mm de diametro.
Tanto la placa como los pernos se realizan en acero S235J0, que tiene una resistencia

ultima suficiente para soportar y transmitir los esfuerzos del pilar a la zapata.

8.7 RESISTENCIA AL FUEGO

La normativa CTE_DB-SE_SI establece que para edificios de publica concurrencia y altura
de evacuacion inferior a 15 metros, que es el caso al que se corresponde el presente

proyecto, la resistencia al fuego en la estructura principal ha de ser R 90, es decir, la

estructura debe soportar las acciones correspondientes a la combinacion mas desfavorable

minoradas por un coeficiente durante un periodo de tiempo de 90 minutos en caso de incendio.

La comprobacién se realiza por el método de la seccidon reducida, se calcula segun la curva
normalizada tiempo-temperatura, que el instante mas desfavorable durante los 90 minutos de la
situacidén en caso de incendio se corresponde con el momento de t = 90 minutos, por lo que

basta realizar la comprobacién en ese instante.

La estructura principal se protege del fuego mediante un tablero contrachapado de madera de

densidad 450 kg/m® y 25 mm de espesor. Esta proteccién aisla la estructura principal durante
los primeros 25 minutos de incendio, posteriormente la seccién efectiva de la madera se va

reduciendo.

En el anejo resistencia al fuego, se calcula la reduccién de la seccidon que se produce para un
tiempo de 90 minutos en situacién de incendio, y se comprueba que esta secciéon nueva
satisface las comprobaciones de resistencia frente a la combinacién mas desfavorable

minorada.

Para la estructura secundaria, formada por las correas, se considera una resistencia al fuego
R30, debido a que su funcion es la de soportar una cubierta ligera, cuya carga permanente es

inferior a 1 KN/m.

Analogamente a lo establecido para la estructura principal, se determina la seccidén reducida

para 30 minutos en situacion de incendio para elementos sin proteccion.

Se comprueba la resistencia a los estados limite Ultimos para las correas con la seccion

reducida en situacion de incendio en el anejo correspondiente.
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9. PLAZO DE EJECUCION

Se propone un plazo de TRES MESES, para la ejecucion global de las obras, motivo por el

que no se propone formula de revision de precios

10. PRECIOS

Se ha partido de los costes actuales de la mano de obra, maquinaria y materiales y se han

calculado los distintos precios auxiliares.

Utilizando estos precios, se han obtenido los costes directos de las distintas unidades de
obra. Sumado a estos costes directos, en los que se incluye el control de calidad, un 3% en
concepto de coste indirecto, tal como se refleja en el Cuadro de precios n° I, se obtiene el
precio total de la unidad de obra correspondiente tal como figura en el Cuadro de Precios

n°l.

En el caso de ser necesarios nuevos precios (precios contradictorios), por surgir en las
obras unidades no previstas, sera preceptivo adoptar las mismas bases y criterios aqui

expuestos para el calculo de nuevos precios.

11. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Debido a las condiciones del presente proyecto teniendo en cuenta tanto el plazo de

ejecucién de las obras, como el presupuesto del mismo, no es necesaria la redaccion de un

Estudio completo de Seguridad y Salud.

En el anejo correspondiente se redacta el Estudio Basico de Seguridad y Salud, que consta

de una memoria descriptiva de todas las medidas a tener en cuenta y precauciones

necesarias en la ejecucion de las distintas unidades de obra, asi como las instalaciones

necesarias en obra.

En el estudio basico se definen los posibles riesgos derivados de las actuaciones a realizar y se

estudian las posibles soluciones para conseguir la maxima seguridad en todas ellas.

Se definen las medidas de proteccioén tanto individuales como colectivas que debera implantar

el Contratista y contemplar en su Plan de Seguridad y Salud.

El presupuesto de este capitulo se realiza mediante una partida alzada a justificar por valor del
3% del presupuesto de ejecucion material como se define en el documento n°: 4 Presupuesto.
Debido a que no es necesario realizar un presupuesto detallado de seguridad y salud al ser un

estudio basico.

12. MEDIO AMBIENTE

Dada la tipologia de la obra, los impactos ambientales que previsiblemente se pueden originar,

son aquellos que se deriven de una mala ejecucion de la obra.

Las posibles alteraciones que se pueden dar sobre los distintos elementos del medio, indicando

las diferentes acciones que los producen, son las siguientes:

- Calidad del aire

Alteracién: Aumento de los niveles de emisién de particulas, gases.

Accion: Movimiento de tierras.

Fase: Movimiento de tierras y construccion de cimentacion.
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- Ruidos

Alteracion: Incremento de los niveles sonoros.
Accién: Movimiento de maquinaria pesada. Proceso de carga transporte, carga y descarga
de materiales.

Fase: Movimiento de tierras, construccion de la cimentacién y montaje de la estructura.

- Suelos

Alteracién: Destruccién directa, compactacion y contaminacion.
Accién: Movimiento de tierras. Vertidos accidentales o incontrolados. Hormigonado.
Movimiento de maquinaria pesada. Deposito de materiales.

Fase: movimiento de tierras, construccion de la cimentacion.

- Vegetacion

Alteracién: Destruccion directa.
Accion: movimiento de tierras. Hormigonado. Movimiento de maquinaria pesada.
Incremento en el transito de personas en la zona.

Fase: desbroce, movimiento de tierras.

- Fauna

Alteracioén: destruccion directa. Destruccion de habitat de especies terrestres. Muertes por
atropello de animales.

Accion: Desbroce, movimiento de tierras. Incremento de emisiones sonoras. Vertidos
accidentales.

Fase: Desbroce, movimiento de tierras, ejecucion de la cimentacion.

- Paisaje

Alteracion: Visibilidad e intrusion visual. Cambios de la estructura paisajistica.
Accion: Construccion de la estructura. Cambios en la vegetacion.

Fase: Todas las fases de la ejecucion y funcionamiento posterior.

Correccion de impactos

Para prevenir, paliar o corregir el impacto sera necesario introducir medidas preventivas y/o

correctoras en las actuaciones de la construccion.

Estas medidas aprovechan las oportunidades que nos da el medio en que se ubica el proyecto
para conseguir un mejor logro ambiental, anular evitar o compensar los efectos negativos que
las acciones derivadas del proyecto produzcan.

Ademas consiste en incrementar, mejorar o potenciar loe efectos positivos que pudieran existir.

A continuacion se explican las principales medidas preventivas o correctoras necesarias en

este proyecto.

- Medidas preventivas

Se intentara utilizar los caminos de servicio existentes en la zona que permiten acceder a la

zona de trabajo.

Se estudiara y planificara todo lo referente al movimiento de la maquinaria por la zona de
trabajo, con el objeto de que la compactacién del suelo sea lo menor posible y los dafios a la

vegetacion sean los minimos y necesarios para el normal desarrollo de la obra.

Con el fin de evitar el aumento del nivel de ruidos, la maquinaria empleada, debera disponer de

los correspondientes elementos silenciadores.
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El emplazamiento de la zona de acopio de materiales y del parque de maquinaria, se

realizara en zonas en las que se reduzca el impacto visual.

Toda la maquinaria utilizada en la obra tendra pasados sus controles y certificaciones de
calidad para evitar contaminacion acustica, por emision de gases y vertidos de aceite y

otros liquidos altamente contaminantes.

Los cambios de liquidos y revisiones de la maquinaria se realizara fuera de la zona de obra,

evitando la contaminacion del suelo por vertido de aceite.

Se evitara el abandono tras la obra de materiales sobrantes, que deberan ser retirados.

La maquinaria utilizada se retirara diariamente cuando acabe su trabajo diario, evitando la

compactacion del suelo por estancia y descanso de la maquinaria en la zona de trabajo.

No se realizaran obras por la noche para evitar los posibles dafios al confort sonoro de la

Zona. .

- Medidas correctoras

Una vez finalizados los trabajos de construccién y montaje de la estructura, se procedera al
laboreo del terreno en toda la zona de trabajo y transito de la maquinaria, para subsanar la

compactacion que puedan haber provocado.

Los taludes de la excavacion en vaciado se trataran mediante hidrosiembra o algun otro
método similar, con el fin de repoblarlos de vegetacion, disminuyendo el impacto visual y

favoreciendo la estabilidad de los mismos.

Las zonas de vegetacion afectada, se recuperaran mediante la plantaciéon de especies

arbdreas y arbustivas autdctonas de la zona.

13. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

De acuerdo con el articulo 127 del RD 1098/2001, el Presupuesto para Conocimiento de la

Administracion resulta:

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

1.- capitulo n®: 1 :
: cimentacion 2.392,48 €

: estructura 169.721,59 €

: cubierta 51.121,09 €

: seguridad y salud 8.123,46 €

2.- capitulo n®:
3.- capitulo n®:
4.- capitulo n®:

5.- capitulo n°:

2

3
4
5

movimiento de tierras 39.660,20 €

Presupuesto de ejecucién material 271.018,82 €

3% gastos generales y 16 % beneficio industrial 51.493,58 €

Presupuesto base de licitacion (antes de IVA) 322.512,40 €

16% IVA. 51.601,98 €

Presupuesto base de licitacion (IVA incluido) 374.114,38 €

Asciende el Presupuesto Base de Licitaciéon (IVA incluido) a la cantidad de:

TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL CIENTO CATORCE EUROS CON TREINTA'Y
OCHO CENTIMOS
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EXPROPIACIONES:

No se prevé la necesidad de expropiaciones por afectar las obras a una parcela publica.

SERVICIOS AFECTADOS

No se contempla la interferencia con servicios afectados.

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION:
Presupuesto Base de Licitacion 374.114,38 €

Expropiaciones: 0,00

Servicios Afectados 0,00

Presupuesto para conocimiento de la Admén.: 374.114,38 €

Asciende el Presupuesto para conocimiento de la Administracion (IVA incluido) a la

cantidad de:

TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL CIENTO CATORCE EUROS CON TREINTA Y
OCHO CENTIMOS

14. RELACION DE DOCUMENTOS

El presente proyecto se compone de los siguientes documentos:
Documento n°: 1.- MEMORIA

Memoria:
objeto y descripcion del proyecto
situacién y emplazamiento
justificacion de la solucion adoptada
normativa
cartografia y topografia

geologia y geotecnia

N o o bk~ w0 Dbd =

movimiento de tierras

8. memoria de la estructura
8.1 descripcion de la estructura propuesta
8.2 cubierta
8.3 correas
8.4 portico triarticulado
8.5 cimentacion
8.6 uniones metalicas en los elementos de madera
8.7 resistencia al fuego
9. plazo de ejecucion
10. precios
11. estudio basico de seguridad y salud
12. medio ambiente
13. resumen de presupuesto
14. relacion de documentos
15. clasificacion del contratista

16. consideraciones finales

Anejos a la memoria:
Anejo n°: 1.- Geologia y geotecnia
Anejo n°: 2.- Calculo de la cubierta
Anejo n°: 3.- Calculo de la estructura secundaria
Anejo n°: 4.- Calculo de la estructura principal
Anejo n°: 5.- Método de los desplazamientos
Anejo n°: 6.- Calculo de la cimentacién
Anejo n°: 7.- Uniones metalicas en la madera
Anejo n°: 8.- Seguridad en caso de incendio
Anejo n°: 9.- Plan de obra
Anejo n°: 10.- Justificaciéon de precios

Anejo n°: 11.- Estudio basico de seguridad y salud
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Documento n: 2.- PLANOS 3.7 Acero en elementos de unidn
1. Situaciéon y emplazamiento 3.8 Madera laminada
2. Cartografia 3.9 Revestimiento con tablero de madera
3. Replanteo 3.10 Paneles sandwich de cubierta
4. Movimiento de tierras 3.11 Rastreles de madera
5. Cimentacion 3.12 Chapa ondulada de cubierta
6. Estructura 3.13 Partidas alzadas
a. Estructura. Geometria portico 3.14 Unidades de obra no ejecutadas conforme a proyecto
b. Estructura. Correas 3.15 Unidades de obra no especificadas en el presente pliego
c. Estructura. Detalles 3.16 Unidades no previstas
7. Vistas Capitulo n°: 4.- Disposiciones generales
a. Vista. Porticos 4.1 Normas generales
b. Vista. Pérticos y correas 4.2 Omisiones o errores
c. Vista. Cerramientos 4.3 Representantes del contratista

4.4 Facilidades para la inspeccion

Documento n°: 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 4.5 Sobre la correspondencia oficial
Capitulo n°: 1.- Definicién y alcance del pliego 4.6 Iniciacién de las obras
1.1.  Objeto del pliego 4.7 Instalaciones de las obras
1.2. Compatibilidad y prelacién de los documentos que definen las 4.8 Medidas de proteccion y limpieza
obras 4.9 Significacion de los ensayos y reconocimiento durante
1.3.  Descripcién de las obras ejecucion de las obras
Capitulo n°: 2.- Prescripciones generales 410 Precauciones especiales durante la ejecucion de las obras
2.1.  Normas generales 4.11 Gastos de accesos provisionales de obra
2.2. Disposiciones a tener en cuenta 4.12 Gastos de replanteo, liquidacién, pruebas y ensayos
Capitulo n°: 3.- Prescripciones particulares 413 Otros gastos de cuenta del contratista
3.1 Desbroce y limpieza 4.14 Sanciones al contratista
3.2 Excavacion en vaciado 415 Plazo de ejecucion
3.3 Excavaciones en zanjas y pozos 4.16 Documento final de la obra
34 Rellenos en zanjas y pozos o rellenos localizados 4.17 Recepcion de las obras
3.5 Hormigones 418 Plazo de garantia
3.6 Aceros para armaduras 4.19 Inalterabilidad del contrato o revision de precios
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420 Materiales hallados en las obras

4.21  Prerrogativas de la administracion

Documento n°: 4.- MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
1. Mediciones
Cuadro de precios n° 1

Cuadro de precios n° 2

> N

Presupuestos

15. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Conforme a lo establecido en la Ley de Contratos del Sector Publico (LCSP), Ley 30/2007,
30 de Octubre, al ser un proyecto de presupuesto superior a los 350.000 €, se propone que
los licitadores del contrato de las obras contempladas en este Proyecto, reunan la

clasificacion:

1.- capitulo n°: 1 : movimiento de tierras 39.660,20 € 14,63 %
2.- capitulo n°: 2 : cimentacion 2.392,48 € 0,89 %
3.- capitulo n°: 3 : estructura 169.721,59 € 62,62 %
4.- capitulo n®: 4 : cubierta 51.121,09 € 18,86 %
5.- capitulo n° 5 : seguridad y salud 8.123,46 € 3,00 %

Presupuesto de ejecucion material 271.018,82 €

Sdlo se le exige clasificacion al capitulo de estructura, por sobrepasar el 20% del PEM.

Anualidad media para el capitulo de estructura se obtiene a partir del presupuesto de

ejecuciéon material total multiplicado por el plazo de ejecucion y dividido entre 12 meses.

Grupo C, Edificaciones
Subgrupo 8 Carpinteria de madera

Categoria B anualidad media entre 60.000 y 120.000 euros.

16. CONSIDERACIONES FINALES

Con lo expuesto, y el resto de los documentos incluidos en el presente Proyecto de titulo:
"ESTRUTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS
SANTOS”, se consideran suficientemente definidas, con la finalidad de permitir su correcta

ejecucién, las obras en él contempladas que constituyen una obra completa en el sentido
estipulado en el Articulo 107 del Reglamento General de la Ley de Contratos del Sector Publico
las Administraciones Publicas, susceptible, por tanto, de ser entregada a su terminacion al uso

previsto por la administracion contratante.

Salamanca, febrero de 2009

El autor del Proyecto

Fdo: Miguel Herrero Becerro

MEMORIA

13



INGENIERIA TECNICA
DE OBRAS PUBLICAS

ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

PROYECTO FIN DE CARRERA

MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

ANEJO N°: 1.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA

indice:

1. obtencion de datos
2. estudio geoldgico

2.1. introduccion
2.2. estratigrafia

2.2.1. formacién de aldeatejada
2.2.2. pizarra del endrinal

2.3. calicatas realizadas en los santos
2.4. descripcion del terreno
3. estudio geotécnico

3.1. ensayos de penetracion dinamica
3.2. parametros resistentes del terreno

4. conclusiones
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1. OBTENCION DE DATOS

Los datos geoldgicos del terreno se han obtenido a partir del estudio geotécnico de una
obra cercana. Concretamente se trata de la obra “Comarca de Guijuelo. Ampliacion del
abastecimiento a Monleon, Casafranca y Otros”, cuya traza circula a escasos metros del
emplazamiento de la edificacion del presente proyecto, a su paso por el municipio de Los
Santos. El estudio ha sido realizado por la empresa IDC, Investigacion y desarrollo de la

calidad.
En cuanto al estudio geotécnico se han tomado los ensayos y datos estimados para la
misma obra, en las cercanias de Los Santos. La empresa encargada de dicho estudio
geotécnico es CEMOSA.
2. ESTUDIO GEOLOGICO
2.1. INTRODUCCION
El estudio se ha realizado a partir de las siguientes fuentes de informacion:
- Mapa geolégico y minero de Espafia, escala 1:50000, hoja numero 528.
- Mapa geologico de Castilla y Ledn realizado por SIEMCALSA (Sociedad de
Investigacion y Explotacion Minera de Castilla y Ledn, S.A.)

- Reconocimiento de campo.

Respecto a la geotecnia se ha realizado un estudio por medio de calicatas y ensayos con

penetrometros.

2.2. ESTRATIGRAFIA

2.2.1. FORMACION DE ALDEATEJADA

La formacion de Aldeatejada (Diez Balda, 1980) constituye una sucesion pizarrosa de mas de
2000 metros de potencia con niveles de areniscas, carbonatos y calcoesquistos. A techo pasa
gradualmente a la formacioén de areniscas de Tamames, compuesta por unos 500 metros de

alternancias de areniscas y pizarras con niveles carbonatados a techo.

La edad de esta sucesioén se atribuye al Vendiense sup.-Cambrico inf. EI medio sedimentario
de la formacion de Aldeatejada corresponde a una plataforma, que evoluciona a techo a facies

Inter. o supramareales.

2.2.2. PIZARRA DEL ENDRINAL

La pizarra es una roca metamdérfica homogénea formada por la compactacién de arcillas. Se

presenta generalmente en un color opaco azulado oscuro y dividida en lajas u hojas planas.

La pizarra es una roca fésil, densa, de grano fino, formada a partir de esquisto micaceo, arcilla
y, en algunas ocasiones, de rocas igneas. La principal caracteristica de la pizarra es su division
en finas laminas o capas. Los minerales que la forman son principalmente cuarzo y moscovita.
Suele ser de color negro azulado o negro grisaceo, pero existen variedades rojas, verdes y

otros tonos.

Las pizarras son propias de metamorfismo de bajo grado. Asociada a margas y

lutitas, el grano es fino y la foliacion microscépica. La fabrica mineral es entrabada y
anisotropica. La pizarrosidad caracteristica puede ser o no paralela a los planos de las capas
de las margas originales. Se encuentran cristaloblastos muy finos con fractura

acicular y superficies sedosas reflectivas.
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2.3. CALICATAS REALIZADAS EN LOS SANTOS

En la zona de los santos se han realizado cuatro calicatas con los siguientes resultados:

CALICATA TERRENO SUELTO TERRENO DE TRANSITO
ESPESOR (m) | % ESPESOR (m) | %

36 1,38 100 0,00 0

37 1,00 72,46 0,38 27,54

38 1,38 100 0,00 0

39 1,38 100 0,00 0

DESCRIPCION DE CALICATA

PETICIONARIO: CASTINSA.
OBRA: AMPLIACION DE ABASTECIMIENTO A LA C._ DE GUIUELO. Fecha Realizacion: 14/10/2004

REF. EXPEDIENTE.GEO/040226/SA

DATOS DE IDENTIFICACION

| _Localizacién: TRAMO LOS SANTOS (HOJA2).

Calicatan®. 36

Om

0.5 m

1.0 mad:

1.5 M-

2.5 m-

3.0 m -

35 m e

20 m-w

Cota (m}

de

a

Muestra de
campe n®

Muestra de
jaboratorio n®

Humed

Consist

Descripcion y Color

o

0.70

Tierra vegetal y material de relieno
del camino.

0.70

1.30

Materiai arcillo limoso de color
marron 1ojizo con restos pizarrosos
firme y himedo.

1.30

200

Material pizarroso de color gris
1onos rojizos y anaranjados,
parcialmente alterado y facilmente
ripable hasta 2.00 m. de profundidad.

Seco

ESTADC Humedo
Empapado

S
H
E

Bianda / Suelta B

CONSISTENCIA Firme / Compacta S

Dura / Rigida
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DESCRIPCION DE CALICATA

OBRA: AMPLIACION DE ABASTECIMIENTO A LA G. DE GUIWUELO. Fecha Realizacidén: 14 /10/2004

DESCRIPCION DE CALICATA

PETICIONARIO: CASTINSA. REF. EXPEDIENTE:GEO/040226/8A

DATOS DE IDENTIFICACION
Localizacién: TRAMO LOS SANTOS (HOJA 11). Calicata n®; 37

PETICIONARIO: CASTINSA. REF. EXPEDIENTE:GEO/N40226/SA

OBRA.: AMPLIACION DE ABASTECIMIENTO A LA C. DE GUIJUELO. Fecha Realizacion: 14/10/2004

P I L
A T I
ﬁﬁﬁﬁﬁ &AW AT AT AT AT

0.5 11 o

2.0 m-

2.6 m-

3.0 M

3.5 Mo

Cota {m " T
de ( )a E;,gf,‘gﬁ,ﬁ‘e gggf;:ggg n’ Humed |Consist Descripcion y Color

Tierra vegetal de color marrén con
0 0.40 - N H B |consistencia blanda y etado
hiamedo.

Material pizarroso de color gris
azulado con tonos marrones y
0.40 1.00 - - H FD  Inaranjas, parcialmente alterado y
facilmente ripable hasta 1.00 m.

Seco 8 Blanda / Suelta B
ESTADDO HaGmedo H CONSISTENCIA Firme / Compacta F
Empapade E Dura / Rigida D

DATOS DE IDENTIFICACION
Localizacion: TRAMO LOS SANTOS (HOJA 11). Calicata n®: 38

1.0m

15m

20m
2.5 M
3.0 m~
3.5 m-
Cota {(m L
de ( )a 2";;:;‘;‘;,3* xggﬁgﬁgg ne Humed | Consist Descripcion y Color
Tierra vegetal de color marrén con
0 0.20 = = H B consistencia blanda y estado

hamedo.

Jabre, material arenoso producto de
0.20 2.00 - - H F alteracién de granito, de color marrén
blanquecino, firme y himedo.

Seco S Blanda / Suelta B
ESTADC Himedo H COMSISTENCIA Firme / Compacta F
Empapado E Dura / Rigida D
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DESCRIPCION DE CALICATA

PETICIONARIO: CASTINSA. REF. EXPEDIENTE :GEO/040226/SA

OBRA: AMPLIACION DE ABASTEGIMIENTO A LA C. DE GUIJUELO. Fecha Realizacion: 14/10/2004
DATOS DE IDENTIFICACION
_Localizacion: TRAMO LOS SANTOS (HOJA 11), PK 0+000 (LOS SANTOS). Calicatan®: 38

Om

0.5m

10m

15m

2.0 m—f

2.5 mmq
30 m-
3.5m—
Cota{m)  Inuestra de] Muestrade i Descripcion y Color
de A campo n° | laboratorio n° Humed | Consist P ¥
Tierra vegetal de color marrén 0SCuro
0 0.25 - - H B con consistencia blanda y estado

hiimedo.

Jabre, material arenoso producto de
0.25 2.00 - - H F alteracion de granito, de color mamon
firme y hiimedo.

Seco 8 B_Ianda { Suelta B
ESTADO Humedo H CONSISTENCIA Firme / Compacta  F
Empapado E Dura / Rigida D

2.4. DESCRIPCION DEL TERRENO

En el tramo que atafe al presente proyecto, se obtienen las siguientes conclusiones.

El tramo de los Santos se caracteriza por la presencia de terreno vegetal, ocasionalmente
materiales granulares, productos de alteracion del nivel inferior y materiales pizarrosos
pertenecientes a las formaciones de Aldeatejada de edad Cambrico inferior y Pizarras del
Endrinal de edad Cambrica; estos materiales pizarrosos varian en cuanto a su ripabilidad con

espesores que varian entre 0,75 m.y 2 m.

3. ESTUDIO GEOTECNICO

3.1. ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

Para determinar los pardmetros resistentes del terreno se realizan diferentes ensayos en la
zona de la obra, obteniéndose la tension admisible de célculo del terreno y el rozamiento
interno del mismo.

En el ensayo del penetrometro se observa que hasta una profundidad de 2 m no se alcanza un

golpeo superior a 10 golpes. En consecuencia se toma un valor de Nb = 16 a partir de esa
profundidad.
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Empleando la formulacién de Peck para suelos cohesivos se tiene:
q,=C,-0,41-N-Ah enkPa
Ah = 2,5 cm =25 mm (asiento admisible)

C =1 (no hay influencia del nivel freatico)

w

N=C, = 0,77-logl’9,15 =1,30

O,

q, =0,41-130-16-25=213,0 kPa

q., = 1‘75 = 142 kPa = 142 kN/ m’

2

PENETROMETRO 1:

REGI3TRO DE FENETRACION DINAMICA
3 ENSAYO: PD-1
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- CISPDSTHO O GOLFED: Povagn Mord, 00050 0 70 om s
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w | ow
o —l an 1
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- —T a1 4
L - a
r
- f an "
o I\ an
e L ]
= [ ]
L = -.1
- — _ un -
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PENETROMETRO 2:

REGIZTRO DE FEMETRACION DIMAMICA
1 ENSAYD: PD-2
cem sa MADHA: TECOHGA, POR.EI0F
- CISPOSTG DE GOLPED: Pavias Meomd, 835 a M em o
FECHA DE EJECU Ol 1MT112008
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3.2. PARAMETROS RESISTENTES DEL TERRENO

tension admisible del terreno

q, =213,0 kN/m’

tension admisible de calculo

4., =142 kN/m’

angulo de rozamiento interno

¢ = 45°

No se ha detectado presencia del nivel freatico a la profundidad ensayada.

4. CONCLUSIONES

Debido a las caracteristicas de los materiales que componen el terreno se estima que es
facilmente ripable. Por lo que se propone el empleo de pala mixta para las operaciones de
desbroce, limpieza, vaciado y excavacion de las cimentaciones, ya que ésta no se va a realizar
a gran profundidad, en caso de que su empleo no sea efectivo, la constructora puede optar por

la excavacion mediante retroexcavadora.

En cuanto a la cimentacion, atendiendo a los parametros caracteristicos el terreno, se propone

como sistema mas adecuado, la realizacidén de zapatas aisladas rigidas de hormigdon armado.
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1. PANEL SANDWICH

Para dar continuidad desde el interior a la estructura formada integramente por madera, se

ha optado por el empleo de paneles tipo sandwich con recubrimiento inferior de placas de

madera con un acabado tipo abedul regular o similar.

El panel empleado es el panel sandwich X-FOAM WR o similar, que tiene las siguientes

caracteristicas técnicas.

Norma de ensayo Valores
Densidad kg/m3 ISO R 845 30/33
Conductividad térmica minima a 10°C UNI 7891 0,033 W/mq °K
Resistencia a la compresion DIN 53421 2,0/2,5 kg/lcm2
Permeabilidad al vapor de agua DIN 52615 80/150
Absorcion de agua después de 28 dias 15 %
lamina entera
Rango de temperaturas de uso -50 + 70°C
Coeficiente de dilatacion UNI 6248 0,07 mm/m°K
Capilaridad Nula
Inflamabilidad CSE-RF2 RF--D.Min. Clase 1

La colocacion se realiza mediante puntas de acero clavadas directamente sobre las correas

y machihembrados entre los paneles.

Las dimensiones son 1200 mm de ancho por 2390 mm de largo, con un espesor de 100
mm formado por tres capas, las exteriores son de 10 mm cada una y la central se consigue

mediante un aislante de 80 mm de espesor realizado con poliestireno extruido,

garantizando el mantenimiento de las caracteristicas térmicas en el tiempo.

Realizando la fijacion mediante tres apoyos, para un espesor de panel de 100 mm, el fabricante

considera una carga util de 500 kg/m2.

2. RASTRELES DE MADERA

La unién entre el panel sandwich y la chapa de acero de cubierta se realiza mediante rastreles

de madera aserrada maciza de pino silvestre de dimensiones 60 x 30 milimetros.
Los rastreles se fijan mediante puntas de acero a los paneles en sentido transversal a la
directriz de la edificacion y sobre estos se fijan los rastreles en sentido longitudinal, de esta

manera se permite la evacuacion del agua que pueda filtrarse a través de la chapa de cubierta.

La distribucion de los rastreles sobre la cubierta se realiza dejando una separacién entre los

mismos de 1,20 metros en sentido transversal y de 0,40 metros en sentido longitudinal.

El volumen de madera existente en la formacion de la cubierta por metro cuadrado es:

Numero de rastreles por metro en sentido longitudinal

L = 2,5 rastreles

0,4

Numero de rastreles por metro en sentido transversal

L = 0,83 rastreles

1,2

El numero total de rastreles por metro cuadrado es de 3,33 rastreles de un metro de longitud.
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La carga de los rastreles por metro cuadrado, teniendo en cuenta que la densidad media de

la madera de pino silvestre es de 500 kg/m3 y la seccion es de 60x 30 mm,

g =3,33-0,06 - 0,03 - 500 = 3 kg/m2

3. CERRAMIENTO DE CHAPA ONDULADA

El elemento de acabado de cubierta es una chapa ondulada acabada en color marrén.

Las dimensiones de la placa son de 2 metros de largo por 0,95 metros de ancho con un

espesor de 3 mm y un peso de 6 kg/placa. El acabado exterior presenta 10 ondas con una

altura de 3,8 cm cada una.

La fijacion a los rastreles de madera se realiza mediante clavos de cabeza de PVC con un

minimo de 24 por placa, siendo 16 comunes con placas que solapan.

La carga de la chapa por metro cuadrado es de 3 kg/m2 aproximadamente, por lo que el

conjunto con los rastreles proporciona una carga total de 6 kg/m2, sobradamente soportada

por los paneles sandwich resistenes.
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1. PREDIMENSIONAMIENTO

El canto de la seccidn de las correas puede estimarse en funcion de luz como:

Siendo la luz de las correas igual a la separacioén entre porticos, /. = 6000 mm.

B oo L 6000 352,94 mm
17 17

La anchura, b, de la seccion, oscila entre h/2 y h/3,5. Siendo la gama de anchuras de las

correas normalmente: 80-90-100-135-210 mm
Si la pendiente del faldon de la cubierta es superior a 10°, la proporcion entre canto y ancho
tiende a reducirse. Para ello las dimensiones de h y de b se corrigen de acuerdo a las

siguientes expresiones:

En este caso, para una inclinacion de 16,7°:

ho=he]—25%  — 3084 mm

‘ 3-tanar
Se opta por un canto h = 300 mm
b, =h,-Ntana =164 mm
Para el ancho de la seccion se toma el ancho comercial mas cercano:

b=135mm

El material que se va a emplear es madera laminada homogénea GL_28h.

La separacion entre correas es de 1,30 metros, por lo que se colocan un total de 18 correas

entre cada par de poérticos.

La fabricacién de las correas se realiza mediante la unién, por adhesivo de resorcina y presion,

de laminas de madera conifera de pino silvestre.

La normativa UNE EN 386 “Madera laminada encolada. Requisitos de fabricacion” establece
para las maderas laminadas formadas por maderas coniferas y clase de servicio 2, un maximo
de espesor de lamina y seccion de la lamina.

Valores maximos:

Espesor: 1 <45 mm

Superficie: 4<9000 mm®
El ancho de las laminas, segun el disefio de las correas es b = 135 mm, la altura de la seccion
es de h = 300 mm, por lo que se opta por un espesor de lamina de t = 30 mm, empleando 10

laminas encoladas para realizar el elemento.

La secciodn de las [aminas es:

A=b-t=135"-30=4050 mm* <9000 mm*
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2. ACCIONES PREVISTAS EN EL CALCULO

Las acciones a las que estan sometidas las correas son las siguientes:

2.1. CARGA PERMANENTE G1

La carga permanente esta formada por los elementos de la cubierta compuesta de panel
sandwich, rastreles y chapa grecada mas un peso destinado a posibles instalaciones que
puedan ir colgadas de la cubierta. Ademas es necesario anadir el peso propio del elemento

calculado y de los elementos estructurales que soporta.

Elementos de la cubierta:

Panel sandwich = 30 kg/ m’
Peso de instalaciones = 10 Kg/ m*

Chapa grecada + rastreles = 10 Kg/ m*

Total carga de la cubierta = 50 Kg/ m”

La carga de la cubierta que corresponde a cada correa para una separacion entre las
mismas de 1,30 m es:

Carga cubierta por correa = 50 - 1,30 = 65 kg/m

Correas de madera laminada GL 28h

Las correas de madera laminada se disefian con una seccion de 300x135 mm y una

longitud de 6 m entre porticos, la densidad de este material es de 410 kg/m*, por lo que su

peso propio sera:

Peso propio correa = 0,135 - 0,300 - 410 = 16,605 kg/m

Carga permanente total sobre las correas,
G1 =65+ 16,605 = 81,605 kg/m = 0,816 kN/m

2.2. SOBRECARGA DE USO, Q1
La norma CTE_DB-SE_AE establece para cubiertas accesibles Unicamente para conservacion

de inlinacion inferior a 20°, como es este caso, una sobrecarga de usode 1 kN / m*

Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- movimiento de las personas como vestibulos
y i C3 e B ‘ 5 4
C |cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hote-
pertenecientes a las les; salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracién (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 200
F [ Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles G1 Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 14 2
G [ danicamente para con- : S :
servacion @ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

El valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta, de forma

gue para una inclinacion de 16,7° se tiene,
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Sobrecarga=1kN/ m* - cos 16,7° = 0,958 kN / m’

Ademas debe considerarse una segunda sobrecarga de uso en forma de una carga puntual
colocada en la zona mas desfavorable de la cubierta, pero al ser inferior a la sobrecarga de
nieve y no poder ser simultanea con la misma, no se tiene en cuenta al realizar las
combinaciones.

Para una separacion entre correas de 1,30 m la sobrecarga de uso es:

Q1 =10,958 - 1,30 = 1,245 KN/m

Sobrecarga de uso sobre las correas, Q1 = 1,245 kN/m

2.3. SOBRECARGA DE NIEVE, N1

El CTE_DB-SE_AE establece el valor de la carga de nieve por unidad de superficie en

proyeccion horizontal como:

q, = K-S,

1 es el coeficiente de forma de la cubierta, para faldones de cubierta sin impedimento al

deslizamiento de la nieve e inclinacion inferior a 30° =1

s, es el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal, segun el

ANEJO E del CTE_DB-SE_AE para la zona 4 y altitud de 1000 m s,= 1,2 kN/ m*

Valladold |
ZONA 3¢
Salamanca Sey

b

Zamora

i i BOTW WOTW A P - " Ali ..,-.?_‘ /’_‘/J—/_\_/.\J_/—‘_'—
| @ B H” euta : 2=
| e 4 zonn g s
1| ma |/ \w */M'{i__.__ / 0 100 200 |
Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kNFmZJ
- Zona de clima invernal, (segun figura E.2)
Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 0.3 0.4 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2
200 05 0.5 0.2 0,2 0.3 0.2 0.2
400 06 0,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2
500 07 0.7 0.3 04 0.4 0.3 0,2
600 09 0.9 0,3 0,5 0.5 0.4 0,2
700 1,0 1,0 0.4 0,6 0,6 0,5 0,2
800 1,2 1.1 0.5 0,8 0,7 0,7 0,2
900 1.4 1.3 0.6 1,0 0.8 0.9 0,2
1.000 1.7 15 0.7 1.2 0.9 1.2 0.2
1.200 2,3 2,0 1.1 1.9 1,3 2,0 0,2
1.400 3,2 2,6 1.7 3,0 1.8 3.3 0,2
1.600 43 35 2,6 46 25 55 0,2
1.800 - 4.6 4.0 - - 9,3 0,2
2.200 8,0 - - -

ANEJO N°: 3.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA




=

INGENIERIA TECNICA
DE OBRAS PUBLICAS

ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

PROYECTO FIN DE CARRERA

MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

La carga de nieve sobre la cubierta para una inclinacién de 16,7° es:

q,,=1-12-cos16,7° =

1,15 KN/ m?

Para una separacion entre correas de 1,30 m la sobrecarga de nieve es:

N1=1,15-1,30 = 1,494 kN/m

Sobrecarga de nieve sobre las correas, N1 = 1,494 kKN/m

2.4. SOBRECARGA DE VIENTO, V

La accion del viento a presion estatica puede expresarse como:

q,=9,¢,-c, siendo,

g, es la presion dinamica del viento y para la zona A segun el Anejo D del CTE_DB-SE_AE

tiene un valor de g, = 0,42 kN/m’

WETW ROTW AW AW BRI TOOW GTOW  SUODW JD0W SOmW 20T T omiE VIE FUE JUVE AWE SUE
1 1 i 1 1 Il Il 1 1 1

@
C o

i
et TN

41012

]

- sepipr
=

=

N~
e

i
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G delviento [mss] Larorn

Zona A: Z6
10w @ Zona B: 27

,f-/ o
o G Zona C: 29
e ()
Mgdlla
%M o 100 m%m sty
T T T

woe-- | s -@amm

T T T T T T T T T
1z MO g L) BOTW T Lhieie] SO Lol ) FO0W TOTW T FONE TIE ZUTE JOTE LOIE

e

Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vp

c, es el coeficiente de exposicion que puede determinarse segun la expresion :

c,=F-(F+7-k)
F=k-In(max(z2Z)/L)

Siendo z la cota de la edificacidon sobre el terreno (9m) y Z, L y k parametros definidos segun el
grado de aspereza del terreno, caso lll, zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos
aislados como arboles o construcciones pequefas, el valor de estos parametros es: k =0,19; L

= 0,05 m;y Z=2,0m, sustituyendo:

F=0,9867;, ¢, =229
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Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Grado de aspereza del entorno

Parametro

k L (m) Z(m)
| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 0.15 0.003 10
direccion del viento de al menos 5 km de longitud ’ ! !
Il Terreno rural llano sin obstéaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
m . 0,19 0,05 2,0
dos, como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
Vv Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de 0.24 1.0 10,0

edificios en altura

c,es el coeficiente de presion exterior o edlico, depende de la direccidn relativa del viento,

de la forma del edificio, de la posicion del elemento considerado y de su area de influencia.

2.4.1. CUBIERTAS A DOS AGUAS, DIRECCION DEL VIENTO —45°< §<45°

Tabla D.4 Cubiertas a dos aguas
a) Direccion del viento -45° =6< 45°

B
el BN
— L Alzado
e/10 e/10
1 =T
ol4 |F
G HE I b
ol4 |F
—  Planta

}dl2dd12"

e= min (b,2h)
Pendiente de la A (mz) Zona (segun figura)
cubierta o F G H |

450 =10 -0.6 0,6 -0.8 -0,7 -1
<1 -0.6 0,6 -0.8 -0,7 -1,5
age =10 -1,1 0,8 -0.8 -0,6 -0,8
<1 -2 1,5 -0.8 -0,6 -1.4
150 =10 -25 1,3 -0,9 -0,5 -0,7
=1 28 -2 -1.2 -0,5 -12

) 02 02
- =10 -2,3 1,2 -0.8 0.6 06
02 02
<1 -2.5 -2 -1,2 0.6 06

=10 -1,7 1,2 -0.6 0,2 0,2
50 +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 0,6
< -2,5 -2 -1,2 0,2 0,2
B +0.0 +0,0 +0.0 -0,6 0,6

=10 -0,9 0,8 -0,3 -0,4 -1
150 0.2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
<9 2 1,5 -0,3 -0,4 1,5
0.2 0,2 0,2 +0,0 +0,0
>10 -0,5 0,5 -0,2 -0,4 0,5

300 07 07 04 0 0
<1 -1,5 1,5 -0,2 -0,4 0,5

07 07 04 0 0
=10 -0,0 0,0 -00 -0,2 03
450 07 07 0.6 +0.0 +0.0
< -0,0 0,0 -00 -0,2 03
0,7 0,7 0,6 +0,0 +0,0
60° =10 07 0,7 0,7 -0,2 0,3
<1 07 0,7 0,7 0,2 0,3
750 =10 0.8 0.8 0,8 0,2 0,3
- =1 0.8 0,8 0.8 0,2 0,3
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Interpolamos para obtener los valores tabulados para la inclinacion de 16,7° Sotavento, zona J:

Succién ¢, , =-0,991

Pendiente | A () BARLOVENTO SOTAVENTO Presion ¢, , = 0,00
ZONAF |ZONAG |ZONAH |ZONAI ZONAJ

>10 -0,854 -0,766 -0,289 -0,4 -0,943
- >10 0.257 0.257 0.222 0 0 La accion del viento es: g, =g, -c, c,

<1 -1,943 -1,5 -0,289 -0,4 -1,387

<1 0.257 0,257 0,222 0 0 Barlovento, zona F:

Succién ¢, =-0,935 kN/m’

El 4rea de influencia de las correas es A = 1,30 - 6 = 7,8 m’, para elementos con area de Presion ¢, = 0,247 kN/m’

influencia comprendida entre 1 y 10, el coeficiente de presién exterior se puede obtener

mediante la siguiente expresion:
9 P Sotavento, zona J:

Succion ¢, =-0,953 kN/ m*
cpe,A = cpe,l + (Cpe,lo - Cpe,l) : log IOA

Presion ¢, = 0,00 kN/m’

Para obtener la carga del viento sobre las correas se multiplica por la separacién entre las

mismas, 1,30 m

T -7 e =min (b,2h) =18 m
e/4 |F
I L . .y
. e10=18m: e/d=45m La accion del viento de presion es, V1 = 0,321 kN/my V1 = 0,00 kN/m
G H 5 J | b
|| . . , La accion del viento de succion es, V2 =-1,216 kN/my V2 = -1,239 kN/m
T Las correas se encuentran en la situacion mas
91’4_ F ] desfavorable en las zonas F a barlovento y J a
d/2 L di2 .
d sotavento.
e=min (b,2h)

Barlovento, zona F:

Succion ¢, , =-0,972

Presion ¢, , = 0,257
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2.4.2. CUBIERTAS A DOS AGUAS, DIRECCION DEL VIENTO 45°< 9 <135°

b) Direccion del viento 45° <6 = 135°

Alzado
el4 el4
—
o0 [F [G [ F [G
a2 H H
L g
| E |
—4  Planta
b
&= min (b,2h)
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura), -45° <0< 45°
cubierta a F G H |
o =10 -1.4 -1,2 -1,0 -0,9
. <1 20 2.0 13 12
=10 -1,5 -1,2 -1,0 -0,9
il <1 2,1 -2,0 -13 -1,2
150 =10 -1.9 -1,2 -0.8 -0.8
<1 -2,5 -2,0 -1,2 -1,2
50 =10 -1.8 -1,2 -0.7 -0.6
<1 -2,5 -2,0 -1,2 -1,2
50 =10 -1.6 -1.3 -0.7 -0.6
<1 -2,2 -2,0 -1,2 -0.6
150 =10 -1.3 -1.3 -0.6 -0.5
<1 -2,0 -2,0 -1,2 -0.5
300 =10 -1.1 -1.4 -0.8 -0.5
<1 -1.5 -2,0 -1,2 -0.5
45° =10 -1.1 -1,4 -0,9 -0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,2 -0,5
60° =10 -1.1 -1,2 -0,8 -0,5
<1 -1.5 -2,0 -1,0 -0.5
750 =10 -1.1 -1,2 -0.8 -0.5
<1 -1.5 -2,0 -1,0 -0.5
MNota:

- Mo se deben mezclar valores positivos y negativos en una sola cara.

Interpolamos para obtener los valores tabulados para la inclinacion de 16,7°

Pendiente A (m*) ZONA F ZONA G ZONA H ZONA |
>10 -1,277 -1,311 -0,623 -0,5
16,7°
<1 -1.943 -2,00 -1,2 -0,5
Creu 7,8 -1,34 -1,385 -0,68 -0,5
old | ald La zona mas desfavorable de viento donde se
o0 [F [G |F |G | | encuentra el elemento es la Zona G
8/2 H H
L g
.E e=18m;e/l4=45m;e/10=1,8m
1 = I
l . —J4 Plenta Parte de la correa se encuentra en la zona mas
) desfavorable, G, por lo que se toma como valor de
&= min (b,2h) calculo quedando del lado de la seguridad.

qe =qh.ce.cp

succién: ¢, =-1,332 kN/m’

Para obtener la carga del viento sobre las correas se multiplica por la separacién entre las

mismas, 1,30 m

La accién del viento de succién es, V3 = -1,732 kN/m y V3 = -1,732 kN/m
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3. ESTADOS LIMITE ULTIMOS 2

Mz_G1= Gl - ry =1,053 KN'm
3.1. ESFUERZOS DEBIDOS A LAS HIPOTESIS SIMPLES L

Vz_G1=0Gl, - By = 2,346 kN
3.1.1. CARGA PERMANENTE (G1) L

Vy_G1= Gl - ) =0,702 kN
Las correas en la estructura de madera se consideran vigas biapoyadas entre los pérticos.
La carga permanente actua perpendicularmente a la proyeccion horizontal de la correa por Analogamente se calculan los esfuerzos para el resto de las hipdtesis simples teniendo en
lo que se descompone en cargas paralela y perpendicular a la superficie de la correa que cuenta que las acciones del viento son perpendiculares a la cubierta y por lo tanto se
tiene la misma inclinacion que la cubierta. corresponden con una carga en el eje z local de la correa, sin necesidad de descomponerla.

Los resultados han sido recalculados y verificados mediante el programa Metal 3d de Cypecad.
G1=0,816 kKN/m «o =16,7°

3.1.2. SOBRECARGA DE USO (Q1)

/,V’ Considerando como ejes locales de la correa el eje My Q1 = 5,364 kN-m
z el perpendicular a la cara superior y el eje y el Mz_Q1=1,611 kN'-m
paralelo a dicha cara, descomponemos la carga Vz_Q1=3,576 kN
permanente en ambas cargas sobre los ejes Vy_Q1=1,074 kN
locales

3.1.3. SOBRECARGA DE NIEVE (N1)
Gl =G1:-cos a =0,782 kN/m
My_N1 =6,434 kKN-m
Mz_N1=1,931 kN-m
Vz_N1= 4,293 kN-m
Vy N1 =1,287 kN-m

Gly =G1-sen a =0,234 KN/m

Estas cargas sobre la correa producen momentos y cortantes en ambos ejes, el valor
maximo de los esfuerzos cortantes se da sobre los apoyos y el de los momentos flectores

en el centro del vano. Los valores son los siguientes:

2
My _G1=Gl, - % = 3,519 KN'm
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3.1.4. VIENTO DE PRESION (V1)

My_V1 = 1,445 kN-m
Vz_V1 = 0,963 kN

3.1.5. VIENTO DE SUCCION (V2)

My V2 = - 5,576 kN-m
Vz_V2 =-3,717 kN

3.1.6. VIENTO DE SUCCION (V3)
My V3 = -7,794 kN-m

Vz_V3=-5,196 kN

3.2. COMBINACION DE ACCIONES

Segun el CTE el valor de calculo de los efectos de las acciones correspondientes a una

situacion persistente o transitoria, se calcularia a partir de la siguiente expresion:

Z7G,j 'Gk,j +7P'P+7Q,1 Oy +Z7/Q,i"//o,i'Qk,i

j=1 i>1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

b) Una accién variable cualquiera, en valor de calculo (7, -0, ), debiendo adoptarse como tal

una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

c) El resto de las acciones variables en valor de calculo de combinacion (7, -, - O;,)

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion

(1)

Tipo de accion

Situacion persistente o transitoria

a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (y, ; -G, ,), incluido el pretensado Nieve

(7P'P)-

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0.0
Variable 1.50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Propio. peso del terreno 1,10 0,90
Empuije del terreno 1,35 0.80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1.50 0
M Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Wo W1 vz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 05 03
« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 0,6
« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0,7 0.6
« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0,6
inferior a 30 kN (Categoria F)
+ Cubiertas transitables (Categoria G) o
+ Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
« para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2
* para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

5 ) . .
™ En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se acceds.
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Aunque con Cypecad se comprueban todas las combinaciones posibles, para el andlisis My (KN-m) Mz (kKN-m) Vz kN Vy kN
manual soélo se tienen en cuenta las mas desfavorables. Comb.1 18,922 5,286 12,618 3,524
Comb.2 15,702 4,318 10,473 2,878

G1 Q1 N1 Al V2 V3 Comb.3 11,744 2,870 7,831 1,913

Desf Desf Desf Desf Desf Desf Comb.4 -8,876 0,842 -5,917 0,562

Fav Fav Fav Fav Fav Fav
Comb. 1 |1,35 1,50 0,5-1,50 0,6-150
Comb.2 (1,35 0-1,50 1,50 0,6-1,50 3.3. RESISTENCIAS DE CALCULO
Comb.3 |1,35 0-1,50 0,5-1,50 1,50
Comb. 4 0,80 0-1,50 0-1,50 1,50 Los valores caracteristicos asociados a la madera laminada homogénea GL_28h son los

siguientes:
Se tiene en cuenta que V2 y V3 son acciones del mismo tipo, viento de succién, no

simultaneas por lo que se desprecian las combinaciones con V2, ya que los esfuerzos que Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase

Resistente
produce son de menor valor que los producidos por V3. Propiedades Clase Resistente
GL24h GL28h GL32h GL36h
Resistencia (caracteristica), en NNmm?
Se tienen las siguientes combinaciones: - Flexion fmg.x 24 28 32 %
- Traccion paralela frogx 16,5 195 225 26
- Traccion perpendicular froogx 0.4 0,45 05 0.6
Combinacion 1: Accién variable principal la sobrecarga de uso. - Compresion paralela feoak 24 265 29 31
. .. 'y . L . - Compresion perpendicular fesng, 2.7 3,0 3.3 3.6
Combinacion 2: Accidn variable principal la sobrecarga de nieve. oot
- Cortante fuok 2.7 3.2 38 43
Combinacion 3: Accidn variable principal el viento de presion. L
Rigidez, en kN/mm?
Combinacion 4: Accidn variable principal el viento de succion (V3). Médulo de elasticidad ‘
paralelo medio ED.g‘medlo 11,6 12:6 13‘7 14,7
. i . ., . - Médule de elasticidad
Para estas combinaciones, empleando los coeficientes tabulados y la ecuacion se obtienen paralelo 5%percentil Eoax 9.4 10.2 1 1.8
los siguientes valores: - Modulo e elastiidad
g ’ perpendicular medio Esogmedo 039 0,42 0,46 0.49
- Modulo transversal medio Gy medio 0,72 0,78 0,85 0,91
Densidad, en I«.gifmJ
ZlyG,j .Gk,.f t7r Pt Yor~ Qk,l + ZlyQ,i Yo .Qk,i Densidad caracteristica Pak 380 410 430 450
Jjz >

ANEJO N°: 3.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA

10



INGENIERIA TECNICA

DE OBRAS PUBLICAS UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

,AQ;J ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

PROYECTO FIN DE CARRERA MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

A continuacion se determinan los factores de correccion de la resistencia que afectan a la El valor de calculo, X, de una propiedad del material (resistencia) se define como:
seccion de las correas. D%
X, =k, —*
d mod
Vum
Para madera laminada encolada: ,
siendo:

a) factor de altura £k, : en piezas de madera laminada encolada de seccién rectangular, si el L , )
X, valor caracteristico de la propiedad del material,

canto en flexion o la mayor dimensién de la seccidn en traccion paralela es menor que 600 o _ _ _ _ .
7, coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la tabla 2.3;
mm, los valores caracteristicos f, ., Y f,,., pueden multiplicarse por el factork, .

k.. factor de modificacion, cuyos valores figuran en la tabla 2.4 teniendo en cuenta,

0,1
k, = (%) <11 previamente, la clase de duracién de la combinacion de carga de acuerdo con la tabla 2.2 y la

clase de servicio.

siendo h el canto en flexion o mayor dimension de la seccion en traccién, [mm]. Tabla 2.2 Clases de duracion de las acciones

Clase de duracion Duracion aproximada acumulada de la Accion
ol accién en valor caracteristico
600 ; A -
_ _ _ Permanente mas de 10 afios Permanente, peso propio
k,.=|—| =L16>11—>k, =11 _ _
135 Larga de 6 meses a 10 afios Apeos o esfructuras provisionales no
itinerantes
600 0,1 Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades
ky,=|—| =1072<1,1—>k, =1,072 de >1000 m
’ 300 ’ Corta menos de una semana viento; nieve en localidades de < 1000 m
Instantanea algunos se-gundos sismo
El factor de correccion por volumen no se considera al no haber traccion perpendicular a la
fibra. Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, ym.

Situaciones persistentss y transitorias:

Valor de célculo de las propiedades del material - Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1.0

ANEJO N°: 3.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA 11
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Tabla 2.4 Valores del factor Kmoa.

Material

Clase de
Norma

servicio | Permanente

]Fm,k,z = kh,z .fm,k = 30,8N/mm2

Clase de duracion de la carga

Madera maciza
Madera laminada encolada

Madera microlaminada

1

2

3

0,60
0,60

0,50

Larga Media Corta Instantanea

0,70 0,80 0,90 1,10 con:
0,70 0,80 0,90 1,10

0,55 0,65 0,70 0,90

7y = 1,25 para madera laminada encolada

k,.=1,1

sz

fox =28 N/mm’

Valores de resistencias de calculo del material

La duracion de todas las combinaciones es corta, ya que se considera la duracién de la

hipétesis simple mas corta de cada combinacion.

Resistencia de calculo a flexion

La clase de servicio es clase 2 al estar en un ambiente de humedad, es la clase de servicio

considerada para piscinas climatizadas.

k

mod

=09

fm,d,y :kmod M=21,6N/mm2

Y

Tt _ 22,176 N / mm’

f;n,d,z = kmod ’
Vu

Valores caracteristicos resistentes a flexiéon del material:

fm,k,y = kh,y ‘fm,k =30N/mm’

con:

k,, = 1,072

fox =28 N/mm’

Resistencia de calculo a cortante

S

M

f;,d = kmod : = 2, 304N/mm2

ANEJO N°: 3.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA
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siendo:

3.4. CARACTERISTICAS RESISTIVAS DE LA SECCION
0, tension de calculo a flemon respecto al eje principal y

Seccién . . . . . o
fm,y’d resistencia de calculo a flexion respecto al eje principal y

S = b-h = 135-300 = 40500 1’ o,... tension de calculo a flexion respecto al eje principal z

fm,z,d resistencia de calculo a flexion respecto al eje principal z

Madulo de inercia k,  factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones y la falta de
homogeneidad del material en la seccidn transversal y adopta los valores siguientes:
W, = b '6h2 = 2025000mmn’
. k, = 0,7 para secciones rectangulares de madera maciza, madera laminada encolada y
W, = b 6h =911250mm’ madera microlaminada;

Momento de inercia

Mz,d . My,d . _ 2, — 2
Cpvd = T Oy = el Jnza 22,976 N/mm” ; f,  , =21,6 N/mm
b . h3 z y
I, = =61509360mm*
bk Se comprueba la flexion esviada para cada una de las combinaciones consideradas:
I = =303750000mm*
Gm,y,d Gm,z,d
Combinacién Ec.1 Ec.2 Comprobacion
N/ mm* N/ mm*
3.5. COMPROBACION DE LOS ESTADOS LIMITE ULTIMOS Comb. 1 9,344 5 801 0616 0564 CUMPLE
) ) Comb. 2 7,754 4,739 0,509 0,465 CUMPLE
3.5.1. COMPROBACION A FLEXION ESVIADA Comb. 3 5.800 3.150 0.368 0.330 CUMPLE
Comb. 4 -4,383 0,924 0,232 0,184 CUMPLE

Deben cumplirse las siguientes ecuaciones:
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3.5.2. COMPROBACION A CORTANTE

Debe cumplirse la siguiente ecuacion:

Ec. 3= fa <1 ; debe verificarse en ambos ejes.

v,d

Siendo:

7, tension de calculo a cortante, funcion del esfuerzo cortante (V) y de la seccion (S)

Z'd=1,5-%

/.., resistencia de célculo a cortante;

f..a=2,304 N/mm?

Se comprueba a cortante para cada una de las combinaciones en ambos ejes:

Tay Ta,z
Combinacién Ec.3 (y) Ec.3 (2) Comprobacion
N/ mm® N/ mm®
Comb.1 0,131 0,467 0,057 0,203 CUMPLE
Comb.2 0,107 0,388 0,046 0,168 CUMPLE
Comb.3 0,071 0,290 0,031 0,126 CUMPLE
Comb.4 0,021 -0,219 0,009 0,095 CUMPLE

3.5.3. ESTABILIDAD: VUELCO LATERAL EN VIGAS

M

........

Y i

Deben cumplirse las siguientes ecuaciones:

1 Gm z,d Gm 1 g o
,Z, v.d . m,z,d m,y,d .
P +k, - <I; P k, - + <1;
crit fm,z,d fm,y,d crit fm,z,d fm,y,d

La comprobacién a vuelco lateral no sera necesaria en vigas con esbeltez relativa a flexion

A, <0,75—>k

rel,m crit

=1 vy seria la misma comprobacién ya realizada en flexion esviada.
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La esbeltez relativa de una viga a flexion se calcula mediante la siguiente expresion:

;. siendo:

/... resistencia caracteristica a flexion

o, .., tension critica a flexion calculada de acuerdo con la teoria de la estabilidad elastica,

utilizando los valores caracteristicos de los modulos de elasticidad, que en piezas de

directriz recta y seccion constante puede obtenerse a partir de la expresion siguiente:

_ My,crit _ 4 .\/EO,OS 1, GO,OS ']t

O-m,crit - - - —
w, Bl W,
siendo:
E, ,s modulo de elasticidad longitudinal caracteristico E,,;=10200 N /mm®

G, s modulo de elasticidad transversal caracteristico G ;=780 N / mm®
B, coeficiente que define la longitud eficaz a vuelco lateral. Depende de las condiciones de

apoyo y de la ley de cargas S, = 0,95

VIGA—CARGA LEY DE MOMENTOS By
MC M 1,00
o —
Mc ——— 0,57
T +
M¢ M [74] 0,43
) ;
q
CI 1 1173 0.5
P
5 e — 0.8/
- a=1,35-1,4a(1-a)
li
lP |P
- 0,96
& o ~1l__[—
lff? 1/31
q
S N S S 0.40
051! 051
P
_ 0,25
e
051 05 1
P
§;L E >~ e 0,59
q
(T T T 13
b A 0,39
‘\_L_/
Rl DM ] 2,00
§—_.___l
. S
1I_-r”ﬁ _D_J — 20
P ———
S _l [ I 1,70
I E—

T : SECCION CON DESPLAZAMIENTO LATERAL DEL BORDE COMPRIMIDO IMPEDIDO

I. momento de inercia respecto al eje débil

I, médulo de torsion 1, = f-h-b’ =175588768,434mm* para B = f(h/b)=0,2378

l,; longitud eficaz de vuelco lateral de la viga [, = f,-L = 5700 mm

ANEJO N°: 3.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA

15




ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

J;I"—K ;21 ) INGENIERIA TECNICA
DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO FIN DE CARRERA

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

sustituyendo estos valores:
o, .= 83,983 N/mm’

La esbeltez relativa a flexion sera:

A, = S _ 0,577 < 0,75 por lo que k

rel ,m o crit
m,crit

=1

la comprobacion es la misma que a flexion esviada por lo que cumple.

4. ESTADOS LIMITE DE SERVICIE
4.1. FLECHAS PRODUCIDAS POR LAS HIPOTESIS SIMPLES

4.1.1. CARGA PERMANENTE (G1)

Gl, =G1:-cos a =0,782 kKN/m

Gly =G1-sen a =0,234 kN/m

Las cargas sobre los ejes locales de la correa producen flechas en los planos xz y xy:

4 2
feGlL 24 B (B
384-FE,,, -1 25 G, \L
siendo:

f: la flecha en el plano considerado

G1: la carga distribuida del plano considerado

L: longitud de la correa, 6 m

E

0,m

: modulo de elasticidad paralelo medio = 12600 N/ mm®
| : momento de inercia respecto al eje considerado

G,,: modulo transversal medio = 780 N/ mm’

h o b alto o ancho de la seccion 300x135 mm

3
/ :b~h
12

= 303750000 mm* 1, = 61509360 mm"*

z

fy_ G1=5,293 mm
fz_ G1=3,475 mm

Analogamente se calculan las flechas para el resto de las hipétesis simples teniendo en cuenta
que las acciones del viento son perpendiculares a la cubierta y por lo tanto se corresponden
con una carga en el eje z local de la correa, sin necesidad de descomponerla. Los resultados
han sido recalculados y verificados mediante el programa Metal 3d de Cypecad.

4.1.2. SOBRECARGA DE USO (Q1)

fy_Q1 =8,097 mm
fz_ Q1 =5,297 mm

4.1.3. SOBRECARGA DE NIEVE (N1)

fy_N1=9,703 mm
fz_N1 = 6,359 mm
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4.1.4. VIENTO DE PRESION (V1) Los efectos debidos a las acciones de larga duracion, se determinan mediante combinaciones

de acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion
fz_V1=1,426 mm

sz,j +P+ZW2J 'Qk,i
4.1.5. VIENTO DE SUCCION (V2) jzl i1

fz_ V2 =-5,506 mm siendo:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk’j. );

4.1.6. VIENTO DE SUCCION (v3) b) todas las acciones variables, en valor casi permanente (v, - O, ;).

fz_V3 =-7,697 mm
- Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
(1)

Tipo de verificacién Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
, Permanente
4.2. COMBINACION DE ACCIONES Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1.20 0,90
Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles, se Variable 1.50 0
X i . . i ) i L. desestabilizadora | estabilizadora
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a E——
partir de la expresién Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1.10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presidn del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

Z Gk,j +P+ Qk,l + z Vo, Qk,i

1) o5 coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
Jz1 i>1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (ij. );

b) una accion variable cualquiera, en valor caracteristico (0, ), debiendo adoptarse como

tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de combinacion (v, . -0, . ).
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Wo W1 vz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0,5 0.3

« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 0,6

« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0.7 0.6

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0,6

inferior a 30 kN (Categoria F)

+ Cubiertas transitables (Categoria G) o

+ Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve

« para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

* para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

5 ) . .
™ En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se acceds.

4.2.1. ACCIONES CARACTERISTICAS

ZGk,j +P+Qk,1 +Z‘//o,f 'Qk,i

J21

i>1

- Accion variable principal sobrecarga de uso Q1:

fz=1z G1+fz Q1+0,5 -z N1+0,6-fz V1=12807 mm

fy=fy G1+fy Q1+0,5-fy N1+0,6-fy_ V1=18242 mm

- Accion variable principal sobrecarga de nieve N1:

fz=1z G1+fz N1+0-fz_ Q1 +0,6 - fz V1 = 10,690 mm
fy=fy G1+fy N1+0-fy Q1+0,6-fy_V1=14,996 mm

- Accién variable principal viento de presion V1.
fz=fz G1+fzV1+0-fz_Q1+0,5-fz_N1=28,081 mm

fy=fy G1+fy V1+0-fy Q1+0,5fy N1=10,145 mm

4.2.2. ACCIONES ED TIPO CAS PERMANENTES

z Gk,j +P+ Zl//Z,i 'Qk,i

j21 i>1
fz=1f2 G1+0-f2ZQ1+0-fZN1+0-fz V1=3,475mm

fy=fy G1+0-fy Q1+0-fy N1+0-y_V1=5293 mm
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4.3. COMPROBACION DE LA FLECHA MAXIMA ADMISIBLE

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la
estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de
sus piezas, ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, considerando solo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha

relativa es menor que:

L 6000
=——=—-—=20mm;
Soan 300 300

fz=12,807 mm <20 mm CUMPLE
fy =18,242 mm <20 mm CUMPLE

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un
piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier

combinacion de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que:

L6000 _

= =——=20mm
Soan 300 300

fz=3,475 mm <20 mm CUMPLE
fy =5,293 mm <20 mm CUMPLE
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1. PREDIMENSIONAMIENTO

inclinacidn

—"

hf

hp

Lz

La estructura principal se disefia como un pértico triarticulado de madera laminada
homogénea GL_36h de seccion variable. La longitud total de la edificacion es de 48 metros,

que se conseguira con 9 pérticos separados 6 metros entre si.
Los datos geométricos del poértico son:

Luz:L=20m
Altura pilar: hp =6 m
Altura vértice: f=9m

Inclinacién de la cubierta: « = a tan fL/2p =16,7°

En las estructuras de madera existen configuraciones geométricas de carga y de contorno que
por ser muy habituales ya estan estudiadas, y a la hora de disenarlas es posible partir de unos
valores aproximados a los definitivos. Esta metodologia esta especialmente desarrollada en el

caso de piezas de madera laminada.

En piezas de la estructura principal, conocida la luz a salvar, el canto se obtendra mediante la

expresion h=L/k, donde k depende del tipo de estructura que se plantee.

Para el caso del pértico triarticulado:

hi = L/40 = 500 mm
hf =L/17 = 1176 mm

Para dimensionar el ancho se parte del canto medio:

h+h,
h, = =838mm
Diniow = h?”’ =167,6mm

Dentro de la gama de anchos comerciales: 135-160-180-210... Tendriamos b=180 mm, pero

por restricciones de pandeo se toma el ancho superior b=210 mm

Esta estructura se consigue mediante la unién por encolado y presion de laminas de madera de
pino silvestre y adhesivos de resorcina, por su gran resistencia a la humedad y buen

comportamiento al fuego.
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La normativa UNE EN 386 “Madera laminada encolada. Requisitos de fabricacion”
establece para las maderas laminadas formadas por maderas coniferas y clase de servicio

2, un maximo de espesor de lamina y seccion de la lamina.
Valores maximos:

Espesor: t <45 mm

Superficie: 4<9000 mm®

El ancho de las laminas, segun el disefio del portico es b = 210 mm, por lo que el espesor

maximo de las laminas para no sobrepasar el area maxima es:

/< 9000

= 42,857 mm;

Se opta por un espesor de ldmina de t = 40 mm, debido a que cuanto mayor sea el espesor,
menor sera el costo de fabricacion por el ahorro de adhesivo, cepillado de la madera y

mano de obra.

2. ACCIONES PREVISTAS EN EL CALCULO

Las acciones a las que van a estar sometidos los poérticos son las siguientes:

2.1. CARGA PERMANENTE G1

La carga permanente es la correspondiente al peso propio de los elementos de la estructura y

cubierta.

Elementos de la cubierta:

Panel sandwich = 30 kg/ m’
Peso de instalaciones = 10 Kg/ m*

Chapa grecada + rastreles = 10 Kg/ m’

Total carga de la cubierta = 50 Kg/ m*

La carga de la cubierta que corresponde a cada portico para una separacién entre los mismos

de 6 m, es:

Carga cubierta por pértico = 50 - 6 = 300 kg/m

Correas de madera laminada GL 28h

Las correas de madera laminada se disefian con una seccion de 300x135 mm y una longitud

de 6 m entre porticos, la densidad de este material es de 410 kg/m’, por lo que su peso propio

sera:
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Cada correa tiene un peso total de:
Peso total correa =6 - 0,135 - 0,300 - 410 = 99,630 kg

Con una separacion entre correas de 1,30 m hay 9 correas por cada dintel, teniendo éste

una longitud de 10,440 m, por lo que la carga de las correas por metro de pértico es:

Carga correas sobre poértico = 99,630 % =71,849 kg/m

2

Pértico de madera laminada GL 36h

Al ser un portico de seccion variable se calcula la seccion media a partir del canto inicial

500 mm y el final 1176 mm, para un ancho de 210mm

L. . hi+ f 2
Seccion media = b-T= 0,176 m

Para una densidad media de la madera laminada GL36h de 450 kg /m’ tenemos una carga

debida al peso propio de:
Carga peso propio portico = 0,176 - 450 = 79,2 kg/m

Carga permanente total sobre cada pértico,
G1=300 + 71,849 + 79,2 = 451,049 kg/m = 4,510 kN/m

2.2. SOBRECARGA DE USO, Q1

La norma CTE_DB-SE_AE establece para cubiertas accesibles Unicamente para conservacion

de inlinacién inferior a 20°, como es este caso, una sobrecarga de uso de 1 kN / m’

Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hote-
pertenecientes a las les; salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zo_nas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cE Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales )
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 200
F [ Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente "/ 1 2
Cubiertas accesibles G1 Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 169 2
G [ unicamente para con- : S .
servacion & G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

El valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta, de forma

que para una inclinacion de 16,7° se tiene,

Sobrecarga=1kN/ m* - cos 16,7° = 0,958 kN / m’

Ademas debe considerarse una segunda sobrecarga de uso en forma de una carga puntual
colocada en la zona mas desfavorable de la cubierta, pero al ser inferior a la sobrecarga de
nieve y no poder ser simultanea con la misma, no se tiene en cuenta al realizar las

combinaciones.
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Para una separacion entre poérticos de 6m la sobrecarga de uso es:
Q1=0,958 - 6 = 5,747 kN/m

Sobrecarga de uso sobre cada pértico, Q1 = 5,747 kN/m

2.3. SOBRECARGA DE NIEVE, N1

El CTE_DB-SE_AE establece el valor de la carga de nieve por unidad de superficie en

proyeccion horizontal como:

q, = H"S;

1 es el coeficiente de forma de la cubierta, para faldones de cubierta sin impedimento al

deslizamiento de la nieve e inclinacion inferior a 30° =1

s, es el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal, segun el

ANEJO E del CTE_DB-SE_AE para la zona 4 y altitud de 1000 m s, = 1,2 kN/ m*

Zamora

Valiadoiid |
ZONA 3¢

9 Tpgste  ZONA 7 ‘d - — / B
il ] ﬂj” l@d ﬂ W 100 200
T 1 =2 janaria Mgiilla B B
Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kamZ)
- Zona de clima invernal, (segun figura E.2)
Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
200 05 05 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
400 06 06 0.2 03 04 0.2 0.2
500 07 0.7 0.3 04 04 0.3 02
600 09 09 0.3 0.5 0.5 0.4 0.2
700 1.0 1.0 0.4 0.6 0.6 0.5 0.2
800 12 1,1 0.5 0.8 0,7 0.7 02
900 1.4 1.3 0.6 1.0 0.8 0.9 0.2
1.000 1.7 1.5 0.7 1.2 09 1.2 0.2
1.200 23 2,0 1.1 1,9 1,3 2,0 0.2
1.400 32 26 1.7 3,0 1,8 3.3 02
1.600 43 3,5 2,6 4.6 25 55 0.2
1.800 - 4.6 4,0 - - 9.3 0.2
2.200 8,0 - - -
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La carga de nieve sobre la cubierta para una inclinacién de 16,7° es:
q,,=1-12-cos 16,7° = 1,15 kN/m’

Para una separacion entre pérticos de 6m la sobrecarga de nieve es:
N1=1,15-6 =6,9 kN/m

Sobrecarga de nieve sobre cada portico, N1 = 6,9 kN/m

2.4. SOBRECARGA DE VIENTO, V

La accion del viento a presion estatica puede expresarse como:
q,=9,¢,-c, siendo,

g, es la presion dinamica del viento y para la zona A segun el Anejo D del CTE_DB-SE_AE

tiene un valor de g, = 0,42 kN/m’

WETW ROTW AW AW BRI TOOW GTOW  SUODW JD0W SOmW 20T T omiE VIE FUE JUVE AWE SUE
1 1 i 1 1 Il Il 1 1 I 1

> - A
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i
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41012
]

=

N~
e

i

Velocid ad hasica

70T delviento l]ll.'"S] s

Zona A: Z6
7| Zoma B: 17
e ()

. Zona C: 29
o | &P ég i ey v"’“"ﬂ"‘—:u I»IH (1] 100 m%m [
T T

T T T T T T T T T T T T
1z MO g L) BOTW T Lhieie] SO Lol ) FO0W TOTW T FONE TIE ZUTE JOTE LOIE

e
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vp

c, es el coeficiente de exposicion que puede determinarse segun la expresion :

c,=F-(F+7-k)
F=k-In(max(z2Z)/L)

Siendo z la cota de la edificacidon sobre el terreno (9m) y Z, L y k parametros definidos segun el
grado de aspereza del terreno, caso lll, zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos
aislados como arboles o construcciones pequenas, el valor de estos parametros es:

k=0,19; L=0,05m;y Z = 2,0 m, sustituyendo:

F=0,9867; ¢, =229
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Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 0.15 0.003 10
direccion del viento de al menos 5 km de longitud ’ ! !
Il Terreno rural llano sin obstéaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
m . 0,19 0,05 2,0
dos, como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
Vv Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de 0.24 1.0 10,0

edificios en altura

c,es el coeficiente de presion exterior o edlico, depende de la direccidn relativa del viento,

de la forma del edificio, de la posicion del elemento considerado y de su area de influencia.

2.4.1. CUBIERTAS A DOS AGUAS, DIRECCION DEL VIENTO —45°< §<45°

Tabla D.4 Cubiertas a dos aguas
a) Direccion del viento -45° =6= 45°

,r-—-"'T'ffo e a>0°
h
— e
- - .|
e h a<0°
— Alzado
. .e/M0 e/10 R
e/ld |F
J@%
07 ©
9 G HEW I b
el4 |F
_{ Planta
R d2
d T
e=min (b,2h)
Pendiente de la A (mz) Zona (segun figura)
cubierta a F G H | J
450 =10 -0.6 0,6 -0.8 -0,7 -1
<1 -0.6 0,6 -0.8 -0,7 -1.5
300 =10 -1.1 0.8 08 -0,6 -08
<1 -2 1,5 -0.6 -0,6 -1.4
15 >10 25 13 09 -0,5 0,7
<1 28 2 -1,2 -0,5 -1.2
0,2 0,2
" =10 23 1,2 -0.8 0.6 06
0,2 0,2
< R ~ _ : y
< 25 2 12 06 06
>10 -1.7 1,2 -0,6 02 0,2
5o +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 0,6
<1 -2,5 -2 -1,2 0,2 0,2
B +0.0 +0,0 +0,0 -0,6 0.6
> 10 -0,9 0,8 -0,3 -0,4 1
150 02 0,2 02 +0,0 +0,0
- <1 -2 1,5 -0,3 -0,4 15
B 0,2 02 0,2 +0,0 +0,0
>10 -05 0,5 0,2 -0,4 0,5
3ge B 0,7 0,7 04 1] a
<1 15 15 0.2 0.4 05
_ 0,7 0,7 04 0 a
> 10 -0,0 0,0 -0,0 -0,2 0,3
450 _ 0.7 0,7 06 +0,0 +0.0
- < -0,0 0,0 -0,0 -0,2 0,3
B 0,7 07 06 +0,0 +0,0
60° =10 07 0,7 07 0,2 03
<1 0,7 07 07 -0,2 0,3
750 =10 0.8 0.8 08 -0,2 0,3
- <1 038 0,8 0,8 -0,2 0.3

ANEJO N°: 4.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL




UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

L Lo ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA
\\,\'——;2 ) INGENIERIA TECNICA
DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO FIN DE CARRERA MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

Interpolamos para obtener los valores tabulados para la inclinacion de 16,7° Sotavento, zona J:

Succién c, = -0,943

Pendiente | A (") BARLOVENTO SOTAVENTO Presion ¢, =0,00
ZONAF |ZONAG |ZONAH |ZONAI ZONA J

>10 -0,854 -0,766 -0,289 -0,4 -0,943
- >10 0.257 0.257 0.222 0 0 La accion del vientoes: ¢, =g, -c, c,

<1 -1,943 -1,5 -0,289 -0,4 -1,387

<1 0.257 0,257 0,222 0 0 Barlovento, zona G:

Succién g, =-0,737 kN/m’

El area de influencia de los pérticos es A = 10,440 - 6 = 62,648 m”, en este caso se toman Presion ¢, = 0,247 kN/m’

los valores para A > 10 m”.

Sotavento, zona J:

Las zonas mas desfavorables que afectan al a0 a/10 Succién ¢, = -0,907 kN/m’
portico son la zona G a barlovento y la zona J a T —
tavent o4 |F Presion ¢, = 0,00 kN/m’
sotavento. Ll
e = min (48,2:9) = 18 m G H E Joo| b Para obtener la carga del viento sobre los porticos se multiplica por la separacion entre los
e/4 = 4,5 m se considera el estudio de un portico — mismos, 6 m
central, ya que son los que mas cargas soportan, 91'4_ F
por eso se excluye la zona F, el primer pértico oz dz | La accidn del viento de presion es, V1 = 1,483 kN/my V1 = 0,00 kN/m
’ d
central se encuentra a una distancia de 6m>4,5m
e= min (b,2h)

La accion del viento de succion es, V2 = -4,420 kN/my V2 = -5,442 kN/m

Barlovento, zona G:

Succién ¢, = -0,766

Presion c, = 0,257
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2.4.2. CUBIERTAS A DOS AGUAS, DIRECCION DEL VIENTO 45°< 6 <135° Interpolamos para obtener los valores tabulados para la inclinacion de 16,7°
2Rl e bl Lo G Pendiente | A (m?) ZONAF ZONAG ZONAH ZONA |
— 7 > 10 1,277 1,311 -0,623 05
h 16,7°
| <1 -1.943 -2,00 1,2 -0,5
W —Th
—1  Alzado , .
La zona mas desfavorable de viento donde se old old
. " old
;‘% encuentra el elemento es la Zona H 0 F [G[F |G| |
el e/d 8/2 H H
[ FIGTFI6] T e =18 m; /10 = 1,8 m < 6 m por lo que en las J_
[ o, - d
e - . zonas F y G no se encuentra ningun portico .E
| | central. i
| E \ e/2 =9m > 6m, en la zona H se encuentra el primer 1 —1 Planta
_ . b
Planta portico central, por lo que es la zona considerada !
— an
b como mas desfavorable. e= min (b,2h)
&= min (b,2h)
qe = qb .ce ) Cp
Pendiente de la A (m? Zona (segun figura), -45° <@ < 45°
cubierta o F G H |
N =10 1.4 1,2 1,0 0,9 L
-45 <1 20 2.0 13 12 succion: qe = '0,599 kN/m2
o =10 1,5 1,2 1,0 0,9
<1 2,1 -2,0 -1,3 1,2
e =10 -1,9 -1,2 -0,8 0,8 _ o o B
<1 25 -2,0 1.2 1,2 Para obtener la carga del viento sobre los pdrticos se multiplica por la separacién entre los
N =10 -1,8 -1,2 -0,7 0.6
E <1 25 2.0 1.2 1.2 mismos, 6 m
- =10 -1,6 -1,3 -0,7 0.6
<1 2,2 2,0 -1,2 0.6
15 =10 -1,3 -1,3 -0,6 -0,5 g _ g
<1 2,0 -2,0 1.2 0,5 La accion del viento de succion es, V3 = -3,595 kN/m y V3 = -3,595 kN/m
- =10 1,1 1,4 -0.8 0.5
<1 -1,5 -2,0 -1,2 -0,5
450 =10 1,1 1,4 -0,9 0,5
<1 1,5 2.0 1.2 0,5
50° =10 EN 1.2 -0,8 0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,0 -0,5
- =10 1,1 -1,2 -0,8 0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,0 0.5
Nota:

- No se deben mezclar valores positivos y negativos en una sola cara.
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2.4.3. PARAMENTOS VERTICALES, DIRECCION DEL VIENTO -45°< 8 <45°

Las zonas mas desfavorables que afectan al pértico son la zona D a barlovento y la zona E a

sotavento.
Takla 0.1 Paramentos verticales
|1 i ; . _
als | La accion del viento es: ¢,=g¢,c,c,
—+ i 10
& -5
-___.-"""\-\. - —|'
e ~. | Barlovento, zona D:
& B c [
£fempics ce aeacos Presion ¢, = 0,699 kN/m’
&Q}‘; Sotavento, zona E:
N> . En y 2
Succion g, =-0,340 kN/m
' — Flants
4 B : c
Para obtener la carga del viento sobre los porticos se multiplica por la separacién entre los
&= min (b.2h])
mismos, 6 m
A;, hid Zona (segln figura), -45° =& <450
i . . s
(m A - € D E La accion del viento de presion es, V = 4,195 kN/m
=10 5 -1.2 -0.8 -0.5 0.8 -0.7
: . - - 0.8
<0,25 * ' 0.7 -0.3 . . .y
= 5 13 08 05 00 o7 La accién del viento de succion es, V = -2,037 kN/m
- . . . . e
=025 - ' - 0.8 -0.3
2 5 -1.3 -1.0 -0.5 0.8 -0.7
1 : ' " -0.8
<025 - * : 0.7 -0.2
ot 5 -1.4 -1.1 -0.5 1,0 -0.7
1 - ' - b -0.5
<025 ) ' : b -0.3

Interpolamos para la relaciéon h/d = 0,45, siendo h la altura del pértico (9 m )ydlaluz (20

m ), se consideran los datos tabulados para un area de influencia mayor de 10 m” .

A(m*) h/d ZONAA | ZONAB ZONAC |ZONAD |ZONAE

>10 0,45 -1,2 -0,8 -0,5 0,727 -0,353
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3. ESTADOS LIiMITE ULTIMOS

3.1. ESFUERZOS DEBIDOS A LAS HIPOTESIS SIMPLES

3.1.1. SOBRECARGA DE NIEVE (N1)

La nieve produce una carga horizontal distribuida sobre el pértico de valor N1=6,90 kN/m

En el portico aparecen las siguientes reacciones:

e

> F,=0; VA+VB=69-2-(10/c0s16,7°) = 144,072 kN (ec.1)

> F,=0; HA+HB=0 (ec.2)
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6 S0 LH 4 HCZ HeE

W2 VL3
harra 2; L = 10 44 m

E
HE2
: ME2
VE2

bama 1; L=dm

Por simetria se deduce que VA tiene que serigual a VB

144,072

VA=VB —>ecl—>VA=VB= =72,036kN

Por el equilibrio de las barras 1y 4:
VB1 = VA =72,036 kN ; equilibrio barra 1
VD4 = VE = 72,036 kN ; equilibrio barra 2

Por el equilibrio de los nudos By D

VB1 =VB2 = 72,036 kN ; equilibrio nudo B
VD4 = VD3 = 72,036 kN ; equilibrio nudo D

6 S0 LHAR

harra 3; L = 10 44 m

L
HL3 W
MDE "y

R

M
HI4

o

harra 4; L =dm

Por el equilibrio de las barras 2 y 3:

VC2=VB2-6,9 - 10,440 = 0,00 ; equilibrio barra 2
VC3 =VD3-6,9 10,440 = 0,00 ; equilibrio barra 3

De la misma manera, por equilibrio de barras y nudos y en ausencia de cargas horizontales se

deduce:

HA = HB1 = HB2 = HC2 = HC3 = HD3 = HD4 = HE

Por el equilibrio del nudo B y analogamente con el nudo D:

MB1 =MB2;

MB1 = HAG ;

10,44

MB2=6,9-10,44 - -HC2-3;

HA = HC3 ;

Resolviendo este sistema de ecuaciones se obtienen los valores:

HA = HB1 = HB2 = HC2 = HC3 = HD3 = HD4 = HE = 40,02 kN

MB = MD = 240,12 kN-m
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Una vez calculados los esfuerzos horizontales y verticales se calculan los esfuerzos

cortante y axil de las barras inclinadas.

Vel

\

HC

o 40,02 kN

T2,036 kN =1
16,7°

V=B

B
40,02 kW

HNE 240,12 kN m

NB = VB2 - sen 16,7° + HB2 - cos 16,7° = 59,032 kN
VzB = VB2 - cos 16,7° - HB2 - sen 16,7° = 57,498 kN
NC = HC2 - cos 16,7° = 38,332 kN
VzC = HC2 - sen 16,7° = 11,50 kN

Para el calculo del maximo del momento sobre la barra inclinada descomponemos la carga

distribuida en los ejes locales de la barra

N1z = N1 - cos 16,7° = 6,609 kN/m

El maximo estara localizado en x:

VzB=N1z-x; 57,498 =6,609 - x — x=8,700 m

2
X

My max =VzB - x—-N1z - 5 MB = 9,996 kN.m

Los diagramas de esfuerzos sobre el pértico son:

32,332,38,332

32

DIAGRANMADE EEFUERZ03 AXILES (kD

— 172,036
P
" L
40,02
57,498

DIAGRANMA DE ERFUEREZ0E CORTANTES (kM)

| 400z

59,052

5T 498

L

72,056

72,056

40,02

_ 40,02
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401z

24012

jim)]

240012

DIAGEANA DE MOWMENTOS FLECTORES (M-m)

3.1.3. SOBRECARGA DE USO (Q1)

Axil (kN) Cortante Vz, (kN) Flector My (kN-m)
Apoyo A -60,00 33,33 0,00
Nudo esquina B | -49,17 -47,89 -200,00
Articulacion C -31,93 9,58 0,00
Nudo esquina D | -49,17 -47,89 -200,00
Apoyo E -60,00 33,33 0,00

3.1.4. VIENTO DE PRESION (V1)

Axil (kN) Cortante Vz, (kN) Flector My (kN-m)
Apoyo A -72,04 40,02 0,00
Nudo esquinaB | -59,03 -57,50 -240,13
Articulacion C -38,33 11,50 0,00
Nudo esquina D | -59,03 -57,50 -240,13
Apoyo E -72,04 40,02 0,00

Analogamente se calculan los esfuerzos para el resto de las hipotesis simples. Los

resultados han sido recalculados y verificados mediante el programa Metal 3d de Cypecad.

3.1.2. CARGA PERMANENTE (G1)

Axil (kN) Cortante Vz, (kN) Flector My (kN-m)
Apoyo A -55,09 26,70 0,00
Nudo esquina B | -39,77 -39,64 -160,20
Articulacion C -25,58 7,67 0,00
Nudo esquinaD | -39,77 -39,64 -160,20
Apoyo E -55,09 26,70 0,00

Axil (kN) Cortante Vz, (kN) Flector My (kN-m)
Apoyo A -7,51 -17,41 0,00
Nudo esquinaB | -9,59 -4,97 -28,97
Articulacion C -9,59 10,52 0,00
Nudo esquinaD | -13,79 -3,50 -36,57
Apoyo E -7,32 0,2 0,00

3.1.5. VIENTO DE SUCCION (V2)

Axil (kN) Cortante Vz, (kN) Flector My (kN-m)
Apoyo A 49,85 -45,40 0,00
Nudo esquinaB | 33,70 41,93 196,89
Articulacion C 33,70 -4,21 0,00
Nudo esquinaD | 30,45 41,78 139,65
Apoyo E 48,77 29,39 0,00
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3.1.6. VIENTO DE SUCCION (V3)

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Axil (kN) Cortante Vz, (kN) Flector My (kN-m) Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0.80
Apoyo A 35,95 18,17 0,00 Resistencia Empuje del terreno 1,35 0.70
- Presion del agua 1,20 0,90
Nudo esquina B | 27,74 29,21 109,05 . g
Variable 1,60 0
Articulacion C 27,74 -8,32 0,00 desestabilizadora | estabilizadora
. Permanente
Nudo esquina D | 27,74 29,21 109,05 Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Apoyo E 3595 18.17 0.00 Empuje del terreno 1,35 0.80
’ ' ’ Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1.50 0
M Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
3.2. COMBINACION DE ACCIONES
Segun el CTE el valor de calculo de los efectos de las acciones correspondientes a una Tabla 4.2 Coeficlentes de simultaneldad (v)
. .y . . . , . . . .y Yo Wi LH
situacién persistente o transitoria, se calcularia a partir de la siguiente expresion: — - -
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 05 03
Z7G,j'Gk,j+7/P'P+7Q,1'Qk,1+z7/Q,1'W0,i'Qk,i i . )
721 « Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 0,86
« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 07 08
« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0,86
Es decir, considerando la actuacion simultanea de: inferior a 30 kN (Categoria F)
« Cubiertas transitables (Categoria G) o
« Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (y, ;- G, ,), incluido el pretensado Nieve
+ para altitudes > 1000 m 0.7 05 0.2
(719 P ) « para altitudes < 1000 m 0,5 0.2 0
Viento 0.6 05 0
Temperatura 0.6 0,5 0
b) Una accion variable cualquiera, en valor de calculo (;/Q’1 -0, ), debiendo adoptarse como Acciones variables del terrena 0.7 0.7 07

tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

c) El resto de las acciones variables en valor de calculo de combinacion (7, -, - 0;,)

1) - .
™ En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.
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La comprobacién manual de la estructura se realiza a partir de la envolvente de esfuerzos
combinados mas desfavorable, aunque con el programa de calculo Metal 3d, de Cypecad
se ha comprobado que el dimensionamiento del pértico satisface todas las comprobaciones

para cualquier combinacion de acciones.

G1 Q1 N1 Al V2 V3
Desf Desf Desf Desf Desf Desf
Fav Fav Fav Fav Fav Fav

Comb. 1 |1,35 1,50 0,5-1,50 0,6-150

Comb.2 (1,35 0-1,50 1,50 0,6-1,50

Comb.3 (1,35 0-1,50 0,5-1,50 1,50

Comb.4 0,80 0-1,50 0-1,50 1,50

Se tiene en cuenta que V2 y V3 son acciones del mismo tipo, viento de succién, no
simultaneas por lo que se desprecian las combinaciones con V2, ya que los esfuerzos que

produce son de menor valor que los producidos por V3.
Se tienen las siguientes combinaciones:

Combinacién 1: Accién variable principal la sobrecarga de uso.
Combinacion 2: Accidn variable principal la sobrecarga de nieve.
Combinacion 3: Accidn variable principal el viento de presion.

Combinacion 4: Accidn variable principal el viento de succién (V3).

Los esfuerzos mas desfavorables, para cada uno de los elementos del poértico, combinados

segun la expresion y coeficientes tabulados en el CTE_DB-SE_AE son los siguientes:

Z7G,j 'Gk,j +7P'P+7Q,1 Oy +Z7/Q,i"//o,i'Qk,i

j=1 i>1

DIMTEL 1 DINTEL 2
PILAR 1 FILAR 2

Axil  max. | Axil  min. | Cortante Cortante Flector Flector

kN kN max. kN min. kN max kKN-m | min kN-m
Pilar 1 35,25 -225,17 123,04 -46,74 167,17 -690,38
Pilar 2 33,64 -225,00 22,72 -127,05 629,29 -81,31
Dintel 1 30,09 -180,35 42,82 -172,95 167,17 -690,38
Dintel 2 25,22 -184,13 33,35 -171,63 81,31 -629,29
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3.3 RESISTENCIAS DE CALCULO

Los valores caracteristicos asociados a la madera laminada homogénea GL_36h son los

siguientes:

Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase

Resistente

Propiedades GL24h GngLase ReSiStergeLszh GL36h
Resistencia (caracteristica), en NNmm?
- Flexion fong.k 24 28 32 36
- Traccion paralela frogx 16,5 195 225 26
- Traccion perpendicular froogx 0.4 0,45 05 0.6
- Compresion paralela feoak 24 26,5 29 31
- Compresion perpendicular fes0ok 2.7 3.0 3.3 3.6
- Cortante fuok 2.7 3.2 38 43
Rigidez, en kN/mm?
- Médule de elasticidad
paralelo medio Ep g medio 11,6 12,6 13,7 147
- Médule de elasticidad

paralelo 5%percentil Eogk 9.4 10,2 1.1 11,9
- Médule de elasticidad

perpendicular medio Esog medio 0,39 0,42 0,46 0,49
- Modulo transversal medio Gy medio 0,72 0,78 0,85 0,91
Densidad, en I«.gifmJ
Densidad caracteristica Pak 380 410 430 450

A continuacién se determinan los factores de correccion de la resistencia que afectan a la

seccion de las correas.

Para madera laminada encolada:

a) factor de altura £k, : en piezas de madera laminada encolada de seccién rectangular, si el

canto en flexién o la mayor dimension de la seccion en traccién paralela es menor que 600

mm, los valores caracteristicos f

m,g

v Y Ji00x PUeden multiplicarse por el factork, .

0.
k, = (@j <1
h

siendo h el canto en flexion o mayor dimension de la seccion en traccién, [mm].

En el caso del poértico, al ser de canto variable hi = 500 mm y hf = 1176 mm, sélo en una
pequena parte del pilar y del dintel se esta por debajo del limite de 600 mm por lo que se

considera un factor de altura k,= 1; estando del lado de la seguridad.

El factor de correccion por volumen no se considera al no haber traccion perpendicular a la
fibra.

Valor de calculo de las propiedades del material

El valor de calculo, X, , de una propiedad del material (resistencia) se define como:

X, =k

mod

Vavi

siendo:

X, valor caracteristico de la propiedad del material;
v, coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la tabla 2.3;

k

mod

factor de modificacién, cuyos valores figuran en la tabla 2.4 teniendo en cuenta,

previamente, la clase de duracién de la combinacion de carga de acuerdo con la tabla 2.2 y la

clase de servicio.
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Tabla 2.2 Clases de duracién de las acciones La clase de servicio es clase 2 al estar en un ambiente de humedad, es la clase de servicio
Clase de duracion Duracion aproximada acumulada de la Accion considerada para piscinas climatizadas.
accion en valor caracteristico
Permanente mas de 10 afios Permanente, peso propio
Larga de 6 meses a 10 afios ADEUS o estructuras provisionales no _
itinerantes kmod =0,9
Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades
de >1000 m
Corta Menos de una semana viento. nieve en localldades de < 1000 m Las resistencias caracteristicas de la madera laminada homogénea GL_36h y las resistencias
Instantanea algunos segundos slsmo

de calculo para este caso concreto son:

/, m,k ft,o,k ft,9o,k fc,o,k fc,90,k fv,k

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, vy,

36 26 0,6 31 3,6 4,3
Situaciones persistentes y transitorias:
- Madera maciza 1,30 fm,d ft,o,d ft,go,d fc,o,d fc,90,d fv,d
- Madera laminada encolada 1,25 25,92 18,72 0,432 22’32 2,592 3’096
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30 TOdOS |OS valores anteriores se dan en N/ mm2
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1.25
Situaciones extraordinarias: 1.0

Tabla 2.4 Valores del factor Kmoa.

Clase de Clase de duracion de la carga
Material Norma
servicio | Permanente Larga Media Corta Instantanea
Madera maciza 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madera laminada encolada 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madera microlaminada 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

7y = 1,25 para madera laminada encolada

La duracion de todas las combinaciones es corta, ya que se considera la duracion de la

hipétesis simple mas corta de cada combinacion.
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3.4. COMPROBACION DE LOS ESTADOS LIiMITE ULTIMOS DEL DINTEL
3.4.1 COMPROBACION A FLEXOCOMPRESION MAS PANDEO

Los esfuerzos mas desfavorables de axil y flector son:
N,=180,35%kN ; M, ,=690,38kN'm

La determinacién de las longitudes eficaces de

\‘“\\ pandeo, en el plano perpendicular al portico
2NN depende del arriostramiento que se coloque. En la
figura siguiente se muestra la opcidn considerada

con una longitud de pandeo igual a la longitud del

dintel. Debe ademas indicarse que la presencia de

las correas entre los porticos colabora a rigidizar el

conjunto, aunque se va a despreciar quedando del

lado de la seguridad.

El arriostramiento se realiza mediante flejes de acero galvanizado de 2 mm de espesor

colocados de forma definitiva sobre los pérticos y correas como se indica en la figura.

El anejo G del CTE_DB-SE_M, permite la determinacion de la longitud de pandeo en el

plano del pértico mediante la siguiente tabla.

Partico a dos aguas triarticulado

Pilar
=Psh (a<15°)
g,=ll4_H2-E-la."'1 .8 '|_E-|5-Nﬁ.s2
0 h {C, 3-Ek) E-lghg-h
Dintel

|k :Bq's (Ci = 150}

h (laNg
B = =3
R ﬁ'! 51'| IS'NQ

Ng axil en el dintel.
Nz axil en la columna

(farma modal antimétrica de pandeo)

Aplicando estas expresiones se obtiene la longitud de pandeo:

hy = b +0,65-(h, —h) =939, 4mm
hg = +0,65-(h, —h) =939, 4mm

I, =1 = i-b-h; =14507404362,2mm*
12

Axil en el dintel N, =184,13kN

Axil en el pilar Ny =225,17TkN

Luz

2
Cp=c0; f=9m; h,=6m ; Luz=20m; s:\/(f—hp)2+(7j =10,44m
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2, . J..N..s2 1
B = 4+%{ 1 s }+E0”‘ L5 Ne S2 =3,493 . E'bflimel'hdimel
h Ey, Iy Ng I i, =

—+
Cp 3-E, I
siendo E,, =11900 N/ mm’

I,- N

h
Br = Ps -+ =2,22
s

5" NR

La longitud de pandeo en el plano del pértico es:
[y = Br-s=23,176m

Calculo de los indices de pandeo:

Longitudes eficaces en los planos y,z

Ly ,,=1x=23,176m
ly ,.=5=10,440m
biiw =b=210mm
hyiwes = My =939,4mm

Calculo de las esbelteces:

1 b s
12 dintel dintel

i, = =271,181mm
bd

intel " "dintel

=60,622mm

z bd

intel "~ "*dintel

[, A
A, =12 =85,463; la esbeltez relativaes: 1, =—>- Jeas =1,388
T\ Eg,

1 )

A, =2 -172,215; la esbeltez relativa es: A

l
z vel,z i ' f;,o’k = 2’ 798
i o\ By,

Calculo de coeficientes de reduccion de pandeo:

b, =0,5: 14 B +(A,, —0,3)+ 4]

y rel,y

}:1,518

donde:

B es un factor asociado a la rectitud de las piezas al que corresponden los siguientes valores:

B.=0,2 para madera maciza.

B =0,1 para madera laminada encolada.

1
b, + k2 =2

rel,y

1o, =0,469

ANEJO N°: 4.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

19



UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

DE OBRAS PUBLICAS

L Lo ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA
Q{Q;Z; INGENIERIA TECNICA

PROYECTO FIN DE CARRERA MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

de manera analoga se obtienen los coeficientes en el plano xz:

k.=0,5:[1+8.-(4

rel,z

-0,3)+ 4

rel,z

]:4,539

1

SN e

Calculo de las capacidades resistentes de la seccién:

=0,123

2
_ bdintel 6hdintel — 30886532, 6mm3

vdintel —

S h =197274mm*

dintel:bdintel “PMainter

Resistencias de calculo:

Jna = 25,92N/mm’ ; Jeoa = 22,32N /[ mm’
Esfuerzos maximos:

N,=180,35%kN ; M, ,=690,38kNm

Comprobacién a flexocompresén mas pandeo:

||

‘Zc,y ! f;,O,d ‘

c,0,d

Zc,z ’ _]pc,O,d

Ec.1

10|
plm2dl < Ee2=
‘fm,d ‘

" fm,d

siendo k, = 0,7 para madera laminada encolada.

k . O-m,y,d

m,y,d

M
o =£=0,914 Nimm*; o  ,=—2L=22352 N/mm* ;
c,0,d S ”/

y

Ec.1=0,949 CUMPLE Ec.2=0,937 CUMPLE

3.4.2. COMPROBACION A FLEXOTRACCION

La norma CTE_DB-SE_M establece la siguiente comprobacion:

6.2.2 Flexion y traccién axial combinadas
1 Deben cumplirse las condiciones siguientes:

a i
Gt,0,d o m,y,d " Om,zd <1

k
ft_(],d fm:y,d " fn‘.z,d

Ot0d .\ Omyd  Omzd 4

K

m
ft_t],d fm,y.d fn'_z,d

siendo:

oipg  tension de calculo a traccitn paralela;

fioa resistencia de calculo a traccion paralela;

Omya teNSION de calculo a flexion respecto al eje v,
fmya  resistencia de calculo a flexion respecto al eje y;
Omzg teNsion de calculo a flexion respecto al eje z;

fmza  resistencia de calculo a flexidn respecto al eje z;
km factor definido en la ecuacion 6.16a y 6.16b del apartado 6.1.7.

<1
Como solo existe momento en y, las dos férmulas quedan reducidas a una.
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Para el calculo se emplea la seccion de canto maximo, debido a que es donde aparecen las

solicitaciones maximas, estos valores son:

N,=30,09 kN

M, ,=690,38 kN'-m

Los valores resistentes de la seccion para el canto maximo, hf = 1176 mm, son:
S =b - hf =246960 mm’

2
W, = b 6h = 48404160mm’

Las tensiones soportadas por la seccion son:

G oy N 0,122 N/ mm’
s

m,y.d

M
o =—2%=14263 N/ mm*
w

y

Las resistencias de calculo para la madera laminada encolada GL_36h son:

froa=1872Nimm* ; f, , =2592N/mm’;

Comprobacién:

0,0.4

f;,O,d

Jm,y,d _
—1=0,557 <1 CUMPLE

m,d

3.4.3. COMPROBACION A CORTANTE

La norma establece la siguiente comprobacion:

1

6.1.8 Cortante

Fara saolicitaciones de cortante con una de las componentss paralela a la direccion de la fibra {corte
paralelo), figura 6.5 izquierda, v para solicitaciones de cortante con ambas componentes perpendicu-
ares a la direccion de la fibra (rodadura), figura 6.5 derecha, debe cumplirse la condicion siguiente:

1w if,, (8.17)

siendo:
Ta tension de célculo a cortants;

foe resistencia de calculo a cortante (corte paralelo o rodadura). La resigtencia a cortante por
redadura podra considerarse igual al doble de la resistencia a traccién perpendicular a la
filrra.

Figura 6.5 Tensiones de cortadura. a) corte paralelo. b) rodadura

La solicitacion mas desfavorable a cortante para el dintel es:

V, =172,95 kN
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La seccion considerando el canto maximo, pues es el correspondiente a la solicitaciéon

considerada es:
S = b-h=246960 mm’
La resistencia de calculo a cortante es:

f.a= 3,096 N/ mm’

La tension cortante sobre la seccion es:
Vd 2

7, =1,5-—% =1,050 N/ mm
S

Comprobacioén:

L4 _0,339<1— CUMPLE

v,d

3.4.4. AGOTAMIENTO DE SECCIONES DE CANTO VARIABLE

En este apartado la norma analiza aspectos singulares del analisis y la comprobacion,
como son el efecto del desvio de la fibra en piezas de canto variable y las tensiones
perpendiculares a la direccion de la fibra que se presentan en piezas de canto variable o

curvas.

6.4.3 Viga a dos aguas o con cambio de pendiente en una de las caras (ver figura 6.12)

1 Las comprobaciones que se indican a continuacion son aplicables Unicamente a piezas de madera
laminada encolada o de madera microlaminada. Se define la zona de vértice, segun la figura 6.12,
como una zona localizada en el cambio de pendiente, siendo el semivano el resto. Se comprobara:

a) en los semivanos. En los dos tramos de viga con canto variable, figura 6.12, se realizaran las
comprobaciones indicadas en el apartado 6.4.2;
_ ZONA DEL VERTICE

0,5hsp . 0.5hep

Figura 6.12. Viga a dos aguas

b) en la zona del vértice (zona rayada de |a figura 6.12. El rayado se hace sdlo para indicar la zo-
na, ya que el laminado se supone paralelo a la cara inferior con pendiente constante):

a) En los semivanos:

6.4.2 Vigas de canto variable y caras sin cambio de pendiente (ver figura 6.9)

1 En estas vigas (figura §.9) se presentan, en las seccionss fransverszales al borde horizental (borde
paralelo a las laminas) leyes de distribucion de tensiones normales debidas a la flexion que no son
ineales. Tambi&n las propiedades resistentes estén afectadas por el desvio de la fibra en el borde
nclinado.

borde Inclinads

ey A _ Pt
e S
[ — B/
porde paralzlo b=

Figura 6.2 Viga a un agua (Se llama borde paralelo a la cara que marea la direccion del laminado, e inclinado
al opuesto, bajo |a consideracion de que se mantiene el sistema de laminacion. Existen otras formas de la-
minacion, pere no se contemplan en este Documento Basico)
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En las fibras extremas las tensiones de calculo a flexion en el borde paralelo y en el En el dintel, el momento flector provoca tensiones de compresion en el borde inclinado
inclinado con relacion a la direccion de la fibra, o, ,,y o, ,, . respectivamente, deben respecto a la direccion de la fibra, que es el inferior:

cumplir las condiciones siguientes:

Coa < f.a ENelborde paralelo respecto a la direccion de la fibra.

Cpua <k,, f.. Enelborde inclinado respecto a la direccion de la fibra.

borde paralelo
__/’f’irrll/c_llinac:i &1 respecto

alas fibras
KA borde inclinado

=i las tensiones son de traccion, figura 6.10,

La inclinacién del borde inferior respecto a las fibras es:

h, —h, 1176500
n _

a =atan— =qgtan——— =3,867°
L 100
H = 1 . . z
ma = . = = Resistencias de calculo:
_! md | _! m,4 3
fa=2592 N/mm® ; f,,=3,096 N/mm®; f.g,=2592 N/mm*;
o
El coeficiente &, , para las tensiones de compresion es:
1
K = = 0,935
| /. [ 2
1+ 2" tana | +| =" tan’ «
1,5 fv,d fc,90,d
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Comprobacién:

M, ,=690,38 kN'm

2
W, = b 6h — 48404160mm’
M
Crod =Omad = Wj’d =14,263 N/mm’
y

Croa < foa s 14,263 N/mm® <2592 N/mm’

Ky o foa=24,235 N/mm’

m,a

Opad <kpo Sy 14,263 N/mm® < 24,235 N/mm’

b) Zona del vértice:

CUMPLE

CUMPLE

i} tensiones normales debidas a la flexién en |la zona del vértice:

— en la zona del vértice, |a tension de calculo a flexion, g, debe cumplir la siguiente con-

dicion:

Gn‘,ds fm,a

siendo:

fra resistencia de calculo a flexion.

(6.53)

— la tension de flexion en la seccion central de la zona de vérlice, o, ., puede obtenerse a
partir de la siguiente ecuacion (la clasica férmula de resistencia de materiales modificada

por el coeficiente k;):

G Map,d
bhip

omd = ki

siendo:

ki=1+ 1419 o + 5.4 tg s
M
b anchura de la seccion;

(6.54)

(6.55)

e Momento flector maximo de calculo en la seccion del vertice;

Nap altura de seccion en el vértice de la viga, figura 6.12;

Cap angulo del faldon, figura 6.12.

En la zona del vértice, al tratarse de una articulacién el momento flector es nulo por lo que la

tension de flexién en la zona central también sera igual a cero.

i} tensionss de traccion perpendicular a la fibra:

=

a tensidn de célcule maxima de traccion perpendicular a la fibra, o .., debe cumplir 1a
siguiente condicion:

Grong = Koo fizoa (6.56)

siendo:

Glapg = 02100,

kg =1,4

=3

M:i.p,:l —08 Pa
bhap b
coeficients que fiens en cuenta el efecto de la distribucion de tensiones de
traccion perpendicular n la zona de vértics;

(B.57)

factor de volumen definido en el apartado 2.2.1.2, ecuacion 2_3. En este caso,
Y, s el volumen, en m?, de la zona de vérice, figura 5.12. Como valor
maximo de V debe tomarse 2/3 del volumen total de la vigaV, = 0,01m:
resistencia de calculo a traccion perpendicular a la fibra;

carga distribuida de compresion sobre la zona del vértice en el borde superior
de la viga;

ancho de la seccién transversal de s viga.

2 Ademas, debe reslizarse la comprobacidn a cortante segln el apartado 6.1.8.

La traccién perpendicular a la fibra en la zona del vértice se origina debida al momento flector

en el vértice y se contrarresta con la carga distribuida de compresion sobre la zona central. En

el caso del vértice del pértico triarticulado, el momento en la zona central del vértice es nulo por

lo que solo se generan fuerzas contrarias a la traccion de la fibra debidas a la carga distribuida,

por lo que el vértice cumple esta comprobacion.
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Comprobacioén a cortante en la zona del vértice: La tensién cortante sobre la seccion es:

La norma establece la siguiente comprobacion: v, 5
T, :l,S-? = 0,612 N/mm

6.1.8 Cortante

1 Para solicitaciones de cortante con una de laz componentes paralela a la direccion de |a fibra (corte Comprobacic’m:
paralelo), figura 6.5 izquierda, v para solicitaciones de cortante con ambas componentes perpendicu-
ares a la direccion de la filra (rodadura), figura 6.5 derecha, debe cumpliree la condicién siguiente:

g = fug (6.17)
T
—<4.=0,198<1— CUMPLE

siendo: v.d
Ta tension de célculo 8 cortants;
e resistencia de calculo a cortante {corie paralelo o redadura). La resistencia a cortante por

rodadura podra considerarse igual al doble de la resistencia a traccidén perpendicular a la

fira.

Figura 6.5 Tensiones de cortadura. a) corte paralelo. b) rodadura
La solicitacion mas desfavorable a cortante en el vértice es:
V,=42,82 kN

La seccion de la zona del vértice de canto hi = 500 mm, es:

S = b - hi=105000 mm’

La resistencia de calculo a cortante es:

/.= 3,096 N/ mm’
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3.5. COMPROBACION DE LOS ESTADOS LIiMITE ULTIMOS DEL PILAR
3.5.1. COMPROBACION A FLEXOCOMPRESION MAS PANDEO

Los esfuerzos mas desfavorables de axil y flector son:

N,=22517kN ; M, , =690,38kN-m

N La determinacion de las longitudes eficaces de
7_\6( pandeo, en el plano perpendicular al pértico
\ N depende del arriostramiento que se coloque. En

_(\\ la figura siguiente se muestra la opcion

% \—%\ considerada con una longitud de pandeo igual a
\7_\ﬁ_ la altura del pilar.

El arriostramiento se realiza mediante flejes de acero galvanizado colocados como se

indica en la figura de manera provisional hasta la construccion de los paramentos laterales.

El anejo G del CTE_DB-SE_M, permite la determinacién de la longitud de pandeo en el plano

del pértico mediante la siguiente tabla.

Pilar
Partico a dos aguas triarticulado =Bh (o< 159
____5\.—-"'_-‘-1'". [ 5 : =
‘:___,.—f Uﬁ_ég‘-""*-, Ne P = |4_JI -E-lal 1 + s L E-lsNg -8
Vo ) h 1Cp 2E-g| E-lgMg-h?
Dintel

|k :Bq's {(I = 150}

h [l Ns

Be =
R ﬁ'! s 1|| IS'NQ

Mg axil en el dintel.

Nz axil en la columna

(farma modal antimetrica de pandeo)

Aplicando estas expresiones se obtiene la longitud de pandeo:

hy = b +0,65-(h, — h) =939, 4mm
hg =, +0,65-(h, —h) =939, 4mm

I, =1 = i-b-h; = 14507404362, 2mm*
12

Axil en el dintel N, =184,13kN

Axil en el pilar Ny =225,17TkN

Luz

2
Cp=o0; f=9m; h =6m ; Luz=20m; s:\/(f—hp)2+(TJ =10,44m
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2 2 1
7 -E, -1 1 E,,-I,-N,-s iy
Be = 4y 0K TS s 4%k 7S "R - =3,493 ' 12 briar * Poitar
h, Co 3-E,1,) E, Iz Ng-h i =4|—=————=060,622mm
pilar ’ pilar
siendo E,, =11900 N/ mm’ 1 i 7
A, =-L=2.=77,281; la esbeltez relativa es: 4, =—>- |==*% =1,256
i ’ T \ Ey,
La longitud de pandeo en el plano del pértico es:
[,
A, =-2-2 =98 974 ; |a esbeltez relativa es: A, . _A /];i’o*k =1,608
Tz
I, = Bs -h, =20957,254 mm " ok

Calculo de coeficientes de reduccidon de pandeo:
Calculo de los indices de pandeo: N ! veel P

Longitudes eficaces en los planos y,z k, = 0,5'[1 + B .(/lrel,y - 033)+ ﬂix,y} =1,337
lefipy = lk,pilar = 20957,254 mm donde:
ly ,.=h,=6000 mm

B es un factor asociado a la rectitud de las piezas al que corresponden los siguientes valores:

b

pilar

h

=210 mm
=0,2 para madera maciza.
— k. =939,4 mm B

pilar s

B =0,1 para madera laminada encolada.

Calculo de las esbelteces:
1

=ky+\/ky2—/12

X, =0,557

rel,y

1

= e
. 12 pilar
i, =\ =27L181mm

b

pilar

pilar ’ pilar
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de manera analoga se obtienen los coeficientes en el plano xz:

ko =0,5:[14 B, (. = 0,3)+ A2

rel ,z rel ,z

]:1,858

1

S e

Calculo de las capacidades resistentes de la seccién:

=0,359

bpilar ’ hf)ilar 3
W, =21 4 = 30886532, 6mm
Sp[lar=bpilar ' hp[lar = 1 97274mm2

Resistencias de calculo:

fora =25,92N/mm* ; f.,,=22,32N/mm’
Esfuerzos maximos:

N,=22517kN ; M, ,=690,38kN'm

Comprobacién a flexocompresén mas pandeo:

||

‘Zc,y ' f;‘,O,d ‘

c,0,d

Ic,z ' /;,O,d

O
Ec.1 + y’d|31; Ec2= +km.m_=yﬂ
‘ fm,d

o,
‘ fm,d

siendo k, = 0,7 para madera laminada encolada.

<1

M
o =N 141 Nmm® o, = = 20352 N mm?
c,0,d S W

m,y,d
y

Ec.1=0,954 CUMPLE Ec.2=0,746 CUMPLE

3.5.2. COMPROBACION A FLEXOTRACCION

La norma CTE_DB-SE_M establece la siguiente comprobacion:

6.2.2 Flexion y traccién axial combinadas

1 Deben cumplirse las condiciones siguientes:

o]
Ot,0,d + m,y,d +

Om )
km m,z,d <
ft_(],d fm:y,d fn‘.z,d

Ot0d .\ Omyd  Omzd 4

K

m
ft_t],d fm,y.d fn'_z,d

siendo:

oipg  tension de calculo a traccitn paralela;

fioa resistencia de calculo a traccion paralela;

Omya teNSION de calculo a flexion respecto al eje v,
fmya  resistencia de calculo a flexion respecto al eje y;
Omzg teNsion de calculo a flexion respecto al eje z;

fmza  resistencia de calculo a flexidn respecto al eje z;
km factor definido en la ecuacion 6.16a y 6.16b del apartado 6.1.7.

Como solo existe momento en y, las dos férmulas quedan reducidas a una.
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Para el calculo se emplea la seccion de canto maximo, debido a que es donde aparecen las

solicitaciones maximas, estos valores son:

N,=35,25 kN

M, ,=690,38 KN'-m

Los valores resistentes de la seccion para el canto maximo, hf = 1176 mm, son:
S =b - hf =246960 mm’

2
W, = b 6h = 48404160mm’

Las tensiones soportadas por la seccion son:

G ou L 0,143 N/ mm’
s

m,y.d

M
o =—2%=14263 N/ mm*
w

y

Las resistencias de calculo para la madera laminada encolada GL_36h son:

froa=1872Nimm* ; f, , =2592N/mm’;

Comprobacioén:

0,04

f;,O,d

Jm,y,d _
—=1=0,558 <1 CUMPLE

m,d

3.5.3. COMPROBACION A CORTANTE

La norma establece la siguiente comprobacion:

1

6.1.8 Cortante

Fara saolicitaciones de cortante con una de las componentss paralela a la direccion de la fibra {corte
paralelo), figura 6.5 izquierda, v para solicitaciones de cortante con ambas componentes perpendicu-
ares a la direccion de la fibra (rodadura), figura 6.5 derecha, debe cumplirse la condicion siguiente:

LT (6.17)

siendo:

Ta tension de célculo a cortants;

foe resistencia de calculo a cortante (corte paralelo o rodadura). La resigtencia a cortante por
redadura podra considerarse igual al doble de la resistencia a traccién perpendicular a la
filrra.

Figura 6.5 Tensiones de cortadura. a) corte paralelo. b) rodadura

La solicitacion mas desfavorable a cortante para el pilar es:

V, =127,05 kN
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La seccion considerando el canto maximo, pues es el correspondiente a la solicitaciéon 4. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

considerada es:

4.1. DESPLAZAMIENTOS PRODUCIDOS POR LAS HIPOTESIS SIMPLES
S = b-h=246960 mm’

Se consideran para el calculo los desplazamientos obtenidos con el programa Metal 3d
La resistencia de calculo a cortante es: de Cypecad, aunque estos valores se han comprobado con el método de los

desplazamientos en el anejo correspondiente.

/. 4= 3,096 N/ mm’
4.1.1. SOBRECARGA DE NIEVE

La tension cortante sobre la seccion es:

Dx: 0.000 mm
Dy: 0.000 mm
Dz:-28.488 mm
Gx: 0.0000 rad
Gy:-0.0029 rad
Gz: 0.0000 rad

T, =1,5-ﬁ = 0,772 N/mm’
S

C-8.287 mm
2 0.000 mm
c-0.174 mm
2 0.0000 rad
2 0.0010 rad
- 0.0000 rad

C 8287 mm
2 0.000 mm
C-0.174 mm
2 0.0000 rad
2-0.0010 rad
- 0.0000 rad

Comprobacioén:

Y4 _0,249<1—> CUMPLE
v,d

2 0.000 mm
2 0.000 mm
- 0.000 mm
2 0.0000 rad
:-0.0030 rad
- 0.0000 rad

2 0.000 mm
2 0.000 mm
- 0.000 mm
2 0.0000 rad
© 0.0030 rad
- 0.0000 rad
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4.1.2. CARGA PERMANENTE

Peso propio:

2-0.818 mm
2 0.000 mm
©-0.033 mm
2 0.0000 rad
: 0.0001 rad
- 0.0000 rad

2 0.000 mm
: 0.000 mm
- 0.000 mm
2 0.0000 rad
:-0.0003 rad
2 0.0000 rad

Carga permanente:

o-4.841 mm
2 0.000 mm
2-0.095 mm
2 0.0000 rad
- 0.0005 rad
2 0.0000 rad

- 0.000 mm
2 0.000 mm
: 0,000 mm
2 0.0000 rad
o-0.0016 rad
2 0.0000 rad

Dx: 0.000 mm
Dy: 0.000 mm
Dz:-3174 mm
Gx: 0.0000 rad
Gy:-0.0003 rad
Gz: 0.0000 rad

Dx: 0.000 mm
Dy: 0.000 mm
Dz:-15.611 mm
Gx: 0.0000 rad
Gy -0.0016 rad
Gz: 0.0000 rad

S 0818 mm
2 0.000 mm
2-0.033 mm
2 0.0000 rad
:-0.0001 rad
200000 rad

2 0.000 mm
: 0.000 mm
2 0000 mm
2 0.0000 rad
2 0.0003 rad
2 0.0000 rad

4541 mm
2 0.000 mm
--0.095 mm
- 0.0000 rad
--0.0004 rad
- 0.0000 rad

- 0.000 mm
2 0.000 mm
1 0,000 mm
- 0.0000 rad
© 00016 rad
- 0.0000 rad

4.1.3. SOBRECARGA DE USO

Dx:-6.803 mm
Dy: 0.000 mm
Dz:-0.145 mm
Gx: 0.0000 rad
Gy: 0.0008 rad
Gz: 0.0000 rad

Dx: 0.000 mm
Dy: 0.000 mm
Dz: 0.000mm
Gx: 0.0000 rad
Gy: -0.0025 rad
Gz: 0.0000 rad

4.1.4. VIENTO DE PRESION V1

Dx: 7.292 mm
Dy: 0.000 mm
Dz:-0.018 mm
Gx: 0.0000 rad
Gy 0.0007 rad
Gz: 0.0000 rad

Dx: 0.000 mm
Dy: 0.000 mm
Dz: 0.000 mm
Gx: 0.0000 rad
Gy 0.0018 rad
Gz: 0.0000 rad

Dx
Dy

Dz:

Gx
Gy
Gz

CBETY mm
2 0.000 mm
c1.888 mm
- 0.0000 rad
:-0.0003 rad
2 0.0000 rad

2 0.000 mm
2 0.000 mm
-23.728 mm
- 0.0000 rad
:-0.0024 rad
2 0.0000 rad

CB.S03 mm
1 0.000 mm
c-0.145 mm
1 0.0000 rad
2 -0.0008 rad
- 0.0000 rad

2 0.000 mm
2 0.000 mm
1 0.000 mm
2 0.0000 rad
1 0.0025 rad
2 0.0000 rad

: B.046 mm
2 0.000 mm
c-0.018 mm
- 0.0000 rad
:0.0008 rad
- 0.0000 rad

2 0.000 mm
2 0.000 mm
2 0.000 mm
- 0.0000 rad
2 0.0011 rad
- 0.0000 rad
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4.1.5. VIENTO DE SUCCION V2

11628 mm
1 0,000 mim
0120 mm
2 0.0000 rad
+-0.0002 rad
: 0.0000 rad

2 0.000 mm
- 0.000 mim
2 0,000 mm
2 0.0000 rad
: 0.0036 rad
: 0.0000 rad

Dx:
Dy:
Dz:
Gx:
Gy:
Gz:

5,643 mm
0.000 mm
20,563 mm
0.0000 rad
0.0013 rad
0.0000 rad

4.1.6. VIENTO DE SUCCION V3

D 3403 mm
- 0.000 mm
: 0.0BT mim
2 0.0000 rad
2 -0.0004 rad
2 0.0000 rad

2 0.000 mm
2 0.000 mm
- 0.000 mim
: 0.0000 rad
200013 rad
2 0.0000 rad

2 0.000 mm
2 0.000 mm
11,835 mm
2 0.0000 rad
2 -0.0009 rad
» 0.0000rad

o-0.357 mm
1 0.000 mm
S0118 mm
2 0.0000 rad
2 0.0014 rad
1 0.0000 rad

2 0.000 mm
- 0.000 mm
1 0.000 mm
2 0.0000 rad
2-0.0012 rad
: 0.0000 rad

C-3.403 mm
- 0.000 mm
© 0.087 mm
2 0.0000 rad
2 0.0005 rad
- 0.0000 rad

2 0.000 mm
2 0.000 mm
- 0.000 mm
1 0.0000 rad
2-0.0013 rad
- 0.0000 rad

Nudo esquina izq. Clave Nudo esquina drch.
Dx Dz Dx

Carga permanente | - 5,459 - 18,785 5,459

Sobrecarga de uso | - 6,603 - 23,728 6,603

Sobrecarga nieve - 8,287 - 28,488 8,287

Viento presion V1 7,292 1,888 6,046

Viento succion V2 | 11,628 20,563 - 0,357

Viento succiéon V3 | 3,403 11,835 - 3,403

Desplazamientos debidos a las hipotesis simples en milimetros

4.2 COMBINACION DE ACCIONES

Los efectos debidos a las acciones de corta duracidon que pueden resultar irreversibles, se
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir

de la expresién

ZGk,j +P+ Qk,l + Z‘//o,; 'Qk,i

J>1 i>1
Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (G, i)

b) una accion variable cualquiera, en valor caracteristico (Q, ,), debiendo adoptarse como tal

una tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de combinacion (v, .- O, ;).
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Los efectos debidos a

las acciones de larga duracion,

combinaciones de acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion

Z Gk,j +P+ z Vo Qk,i

j>1 i>]

siendo:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (ij. );

b) todas las acciones variables, en valor casi permanente (v, -0, ;).

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién

(1)

Tipo de accidn

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1.20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propm. peso del terreno 1.10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presidn del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(1 _— . . . . -
™ Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

se determinan mediante

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Wo W1 vz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0,5 0.3

« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 0,6

« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0.7 0.6

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0,6

inferior a 30 kN (Categoria F)

+ Cubiertas transitables (Categoria G) o

+ Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve

« para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

* para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

5 ) . .
™ En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se acceds.

4.2.1. ACCIONES CARACTERISTICAS

ZGk,j +P+Qk,1 +Z‘//o,f 'Qk,i

J=1 i>1
- Accion variable principal sobrecarga de uso Q1:

clave:
dz=dz G1+dz Q1+0,5-dz N1=-56,757 mm

nudo esquina izq.:
dx =dx_G1+dx_Q1+0,5-dx_N1=-16,206 mm

nudo esquina drch.:
dx=dx G1+dx Q1+0,5-dx N1+0,6-dx V1=19,833 mm
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- Accion variable principal sobrecarga de nieve N1:

clave:
dz=dz G1+0-dz Q1 +dz N1=-47,273 mm

nudo esquina izq.:
dx=dx_G1+0-dx Q1+ dx_N1=-13,736 mm

nudo esquina drch.:

dx = dx_G1+0-dx_Q1+dx N1+0,6-dx_V1=17,374 mm

- Accion variable principal viento de succién V2:

clave:
dz=dz_ G1+0-dz Q1+0-dz N1+dz_V2=1,778 mm

nudo esquina izq.:
dx=dx G1+0-dx Q1+0-dx N1+dx V2 =6,169 mm

nudo esquina drch.:
dx=dx_G1+0-dx_ Q1+0-dx_N1+dx V2=5,102 mm

Los valores maximos de los desplazamientos para las combinaciones de tipo caracteristico

son:

Desplazamiento vertical, dz =- 56,757 mm

Desplazamiento horizontal, dx = 19,833 mm

4.2.2. ACCIONES DE TIPO CASI PERMANENTE

Z Gk,j +P+ z Vs, 'Qk,i

j>1 i>]

Se consideran solamente las acciones de tipo permanente, puesto que para el resto de

variables el coeficiente de minoracion v, ; es igual a cero.

Desplazamiento vertical, dz = - 18,785 mm

Desplazamiento horizontal, dx = 5,459 mm

4.3. COMPROBACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

La normativa para las estructuras de madera CTE_DB-SE_M no establece ningun requisito
particular para la comprobacién de los desplazamientos maximos admisibles, por lo que se
comprueba mediante el criterio general establecido en el CTE_DB-SE junto a las restricciones
que establecia el EUROCODIGO 5 para estructuras de madera, quedando siempre del lado de

la mayor seguridad.
Desplazamientos verticales maximos admisibles

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas,
ante cualquier combinaciéon de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones

que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

L 20.000

300 300

= 66,67 mm > 56,757 mm — CUMPLE
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Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un
piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta

duracion, la flecha relativa, es menor que:

L 20.000

=57,143 mm > 56,757 mm — CUMPLE
350 350

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un
piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier

combinacion de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que:

L = 20.000 66,67 mm > 18,785 mm — CUMPLE

300 300

Desplazamientos horizontales maximos admisibles

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la
estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones

caracteristica, el desplome es menor de:

L
Para estructuras de una sola planta, — :@ =20mm >19,833mm — CUMPLE

300 300

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura global tiene
suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacién de acciones casi permanente, el

desplome relativo es menor que:

sz =24 mm>5459mm — CUMPLE

250 250

DESPLOME TOTAL
| I R ]
! IT_ IIIIII |IIII
I
JiEES
i Il f /| ALTURA DE PLANTA
i ] 1 ) I
ALTURA TOTAL | I | I
i|||I ,rllr .l ¢
il I II | DESPLOME LOCAL
ii_L L i
:I | | | |I
I (| I
I I I

5. DISENO Y CACULO DEL NUDO RIiGIDO DE ESQUINA

5.1 DESCRIPCION DEL NUDO

La solucion para la unién entre el pilar y el dintel es la de realizar un nudo de esquina con
entalladura multiple encolada. Este sistema consiste en realizar una entalladura multiple o junta
dentada en las piezas a unir, de manera similar al empalme de laminas. Asi se consiguen las

siguientes ventajas:
- Solo se fabrican piezas rectas.
- Su apariencia externa es mas limpia, sin elementos auxiliares metalicos.

- Presenta un mejor comportamiento frente al fuego.

Este tipo de union queda limitado a luces del pértico inferiores a 30 metros.
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Las entalladuras se realizan con una profundidad de 50 mm, en la siguiente figura se indica

el angulo entre las fibras y el dentado que se aconseja para lograr una mayor rigidez.

Finiger joint

Se toma una anchura del canto de 2100 mm, de forma que el disefio del nudo queda como

se muestra en la siguiente figura:

Hp = 2100 mm

-

donde:

@ es la inclinacidon de la cubierta, 8 = 16,7°

a=22"0 _ 1830
4

$=2-00=36,6°

h,, es el canto del nudo, 7, =2100 mm
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5.2. ESTADOS LIMITE ULTIMOS DEL NUDO DE ESQUINA La normativa CTE_DB-SE_M establece la siguiente comprobacion:

5.2.1. COMPROBACION A COMPRESION OBLICUA Lo .
6.2.1 Compresién inclinada respecto a la fibra

1 La tension de compresion oblicua debe cumplir la condicién siguiente:
En el nudo de esquina se produce una compresion oblicua ya que la direccion de las

feod

- . . . <
laminas y los esfuerzos que provocan la compresién forman un determinado angulo. Oead =g

sen’a+cos’a
fe 0.0
siendo:

G..q ension de calculo a compresion con direccion o respecto a la fibra;

f.pq  resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra;
\_L f.ans  resistencia de calculo a compresion perpendicular a la fibra;

\:L o angulo representado en la figura 6.7.
‘\“x o

Figura 6.7. Corhpresi-:’:n inclinada respecte a la fibra (angule o)

fooa = 22,43 Nlmm?

fc,90,d = 2,592 N/ mm*

a es el angulo que se ha considerado en el disefio ¢ = 36,6°

fc,O,d

-sin® @ +cos’ «

f;',a,d =

= 6,028 N/ mm*
Jeo.a

¢,90,d
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Calculo de la tensién de calculo a compresion con direccidon a respecto a la fibra.

N
_ d
Jc,a,d - S

a
El maximo axil que soporta el nudo es:

N, =22517 kN

La superficie es

S, =1758 - 210 = 369180 mm’

c,a,d c,a,d c,a,d

o =%=0,610N/mm2 Oopua <

= 6,028 N/ mm* CUMPLE.

5.2.2. COMRPOBACION DE LA TENSION EN LA DIRECCION DE LA FIBRA

El nudo de esquina se considera una zona de vértice ya que en €l se produce un cambio de la

directriz y del perfil de la pieza.

Aparecen dos tipo de tensiones normales de compresion debidas al momento flector negativo,

unas en la direccion de la fibra y otras perpendiculares.

Para las tensiones en la direccion de la fibra debe cumplirse:
Gm,d < kr 'fm,d ;
siendo:

k. un factor que depende del radio de curvatura del intrados, ri, y del espesor de la lamina, t.

7 -
Para —~2>240 — k, =1; en este caso r, = puesto que las laminas son rectas, por lo que k, =
t

1.

La tensidén se calcula mediante la siguiente expresion:

hap es el canto de la seccion en la zona del vértice, hap =2100 mm;

b es el ancho de la seccién, b =210 mm

k, es un coeficiente que depende de la geometria y del tipo de pieza

k, =1+1,4-tang+tan’ ¢; con ¢ = 36,6° se tiene, k, =5,031;
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M es el maximo momento flector en el vértice, Map,d = 690,38 kN-m

ap,d

o, . = 22,503 N/ mm’

foa = 25,92 N/'mm’

De forma que:

G,y <fos — CUMPLE.

5.2.3. COMPROBACION DE LA TENSION EN LA DIRECCION PERPENDICULAR

La comprobacion que se realiza es:

Or90a < Jevoa
La tensién que se produce es de compresion, al ser el momento negativo.

a, =¢=36,6°; b=210mm; h,=2100 mm; M, ,= 690,38 kN-m;

6-M
O.n0a = 0,2-tan¢-7“;’°”’ = 0,664 N/ mm>

ap

fog0a = 2,592 N/ mm’

C.o0q < foooa — CUMPLE.

5.2.4 COMPROBACION A CORTANTE

La norma establece la siguiente comprobacion:

6.1.8 Cortante

1 Para solicitaciones de cortante con una de las componentes paralela a la direccion de la fibra (corte
paralelo), figura 6.5 izquierda, v para solicitaciones de cortante con ambas componentes perpendicu-
ares a la direccion de la filra (rodadura), figura 6.5 derecha, debe cumpliree la condicién siguiente:

g = fug (6.17)

siendo:

Ta tension de célculo 8 cortants;

e resistencia de calculo a cortante {corie paralelo o redadura). La resistencia a cortante por
rodadura podra considerarse igual al doble de la resistencia a traccidén perpendicular a la
fira.

Figura 6.5 Tensiones de cortadura. a) corte paralelo. b) rodadura

La solicitacion mas desfavorable a cortante para el nudo es: V, =172,95kN

La seccion considerando el canto /,, =2100 mmes: S= b-h=441000 mm’

La resistencia de calculo a cortante es:  f, , = 3,096 N/ mm’

V
La tension cortante sobre la seccion es: r,=15 ?’ = 0,392 N/ mm?
Comprobacioén: ta _ 0,127<1— CUMPLE

v,d
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1. INTRODUCCION

El calculo de los desplazamientos en la estructura principal producidos por la sobrecarga de
nieve se realiza por el método de los desplazamientos, aunque para la comprobacion de la
estructura se emplean los valores obtenidos con el Metal 3d de Cypecad, por ser estos mas
exactos.

2. SIMPLIFICACIONES

El pértico triarticulado se reduce por simetria a un pilar articulado en el extremo inferior y el

dintel inclinado con un apoyo articulado deslizante en el extremo.

Se considera la seccion media y el momento de inercia correspondiente a dicha seccion,

tanto en el pilar como en el dintel.

Los datos de la estructura a estudiar son:

NUDO C

NUDO B BARRA 2

BARRA 1

HUDO A

L1 =6000 mm
L2 = 10440 mm

E1 = E2 = 14700 N/ mm’
I, =1, = 10298408260 mm*

A = A,= 175980 mm’

inclinacion o = 16,7°

3. MATRZ DE RIGIDEZ

La estructura presenta 6 grados de libertad con sus correspondientes solicitaciones:

o5

Y

"
g6

&1

T

2

/
s
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S5

S4
S6

53

S1

3.1. SOLICITACIONES DEBIDAS A ¢, =1

12-E-1
po%d sina
12-E-1 .
ki, = I -cos’a + sin®
6-
k,, = ————-cosa
ki;=0
12-E-1 . .
k, = —cosasina - sina-cosa
12-E-1 .
ks = —T-cosza —~ sin” &
ko= 6-£-1 cosa
L6~ T 2
’ L

sina
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3.2. SOLICITACIONES DEBIDAS A 4, =1

k,, = _& 2' -CoS o
K, = 4.5.[

k,; =0

k,, = —6'§'1~sin0{
k,s = 6'5'[-005(1
k= z.f.j

3.3. SOLICITACIONES DEBIDAS A 4, =1

2-E-1
L
K
—
6-E-1
r — |
N A
ky; =0
ki, =0
4.E-1
kyy = I
6-E-1
ki, = Iz
kys =0
2-E-1
kye = 7
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3.4. SOLICITACIONES DEBIDAS A 5, =1

6-E-1
I N
12-E-1
L3
,—’f"-?
-COSx
6-FE-1 .
L2 -SIno
12-E.-1 +—— C\
JE N
6-E-1 12-E-1 .
Lz L3 -SIno
12-F-1 : )
kg, = T-cosa-sma - sina -cosa
6-F£-1 .
k,, = - Ve sina
6-F-1
k=20
12-E-1 FE-A ) 12-E-1 .,
k,, = 3 + ‘cos" @ + ———-sin"«a
’ L L
) 12-E-1 )
ks = -cosa-sina - —-cosa-sina
’ L
_6-E-1 6-E-I .
kyo = 7 -sino

12-E-1 .
———sina

3.5. SOLICITACIONES DEBIDAS A &, =1

TE_A

EAsina —
L
12-.E-1
L3 -CosSa
6-FE-1
L2 CoOSx
E-A l
L
12-E-1 .
ks, = — o ‘o - sin® &
6-E-1
ks, = T -cosa
ks; =0
E-A . 12-E-1 .
ks, = 7cosarsing - —5—cosasina
E-4 12-E-1 .
ks = + ———-cos’a + -sin’ a
’ L L
6-E-1
kg = 7 CoSa

sina

12-E-1

Cosa
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3.6. SOLICITACIONES DEBIDAS A 4, =1
YN
—% 6-EI
LZ
6-E-1
LZ
(" 4.E-1
L
PR 2-E-1
oSt
6-FE-1
ke, = — 7 -CoS
2-E-1
k6,2= L
2-E-1
k6,3= L
6-E-1 6-E-I .
key = 7 ¢ -sino
6-E-1
ks = i -cosa
4-E-1 4-E-T
ks = +
’ L L

3.7. MATRIZ DE RIGIDEZ

21926 -798210,5 0 -67761,8 -21926 -7982170,5 |
-7982170,5 58002298850 0 —2394761,6 7982170,5 29001149425
0 0 100924000000 25231000 0 50462000000
-67761,8 -2394761,6 25231000 235868,8 67761,8 22836238,4
-21926 7982170,5 0 67761,8 453077 7982170,5
| —7982170,5 29001149425,3 50462000000 22836238,4 7982170,5 158926298851 |

4. VECTOR DE CARGAS
4.1. ESTADO DE CARGA 1

Se obtienen las reacciones de empotramiento de las barras con carga, en este caso solo se

obtienen para la barra 2.

La carga distribuida se descompone en carga perpendicular y axil a la barra, despreciando esta

Ultima por su pequenio valor.

.90 kMN/m %

5,609 kMim %
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Las reacciones de empotramiento son 4.3. VECTOR DE CARGAS

Se obtiene el vector de cargas en N/mm para las diferentes solicitaciones a partir de las

%»\) reacciones del estado de cargas dos.
Mce
Rhe
Mbe ( !
P5 P2
Rbe = Rbc = % = 34500 N
— & P4
&
q-I’ P&
Mbe = Mce = T = 60030000 N - mm
4.2. ESTADO DE CARGA 2
Se consideran las reacciones de empotramiento cambiadas de signo y las fuerzas P32
aplicadas en los nudos, en este caso ninguna.
Mce
: w [ —Rce-cosa | [ —33044,9 ]
\7 Mce 60030000
Mbe Ree b 0 ~ 0
Rbe-sina | | 9913,94
C\W —Rbe-cosa| | —33044,9
Rbe | —Mbe | [-60030000
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5. DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

[k][s]=[7"] - [o]=[k]"-[P"]

Multiplicando la inversa de la matriz de rigidez por el vector de cargas se obtiene la matriz

de los desplazamientos.

5 -35,007

0, -3,71-107
(5] 6,| | 303107
1S, | | -10,242
5, ~0,153

10, | |-9,414-10*

6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mediante este método son similares en cuanto al signo de los
desplazamientos y giros y del mismo orden de magnitud, habiendo una pequefia desviacion
por las simplificaciones empleadas al realizar el calculo. Por esta razén son los resultados

obtenidos mediante el programa informatico, los empleados en las comprobaciones por ser

mas exactos y fiables.

Desplazamientos en mm y giros en radianes
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1. PREDIMENSIONAMIENTO

La cimentacion propuesta en el presente proyecto se realiza mediante zapatas aisladas de

hormigén armado HA-25, con acero B-500 S, sobre hormigon de limpieza de 100 mm de
espesor.

Las zapatas son todas iguales de planta cuadrada de lado b = 1,5 metros y canto h = 0,4

metros, consiguiendo asi una zapata rigida, ya que:

RIGIDA Ve < 2h

e —

IIuII|1'| ks
: FLEXIBLE V.., > 2h

I f'll

Figura 4.3. Concepto de rigidez estructural

Vmax < 2-h;
Siendo Vmax el maximo vuelo desde el pilar al borde de la zapata, en este caso:

Vmax=¥ =0,65<2-h

vd

Hd

0.4 m

1.5m

Las solicitaciones a las que esta sometida la zapata son:

Hd = 125,4 kN
Vd = 243,5 kN

El momento es nulo al tratarse de un apoyo articulado.

El peso propio de la zapata es:

Pz=15-15-0,4-24=216kN
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2. COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD DE LA ZAPATA
2.1. ESTABILIDAD AL VUELCO

Se desprecia el peso del terreno sobre la zapata, que produce un momento estabilizador,
quedando del lado de la seguridad.

La seguridad frente al vuelco se comprueba mediante la siguiente expresion:

M .
7/S= est 7/6 21
Mw)l .7/\/

Momento estabilizador

M,, =Vd-0,75+Pz-0,75 = 198,825 kN-m

M, =Hd-0,4=50,16 kN-m

7. Y ¥, son coeficientes de minoracion y mayoracion de valor 0,9 y 1,5 respectivamente

M .
Vs = Do Ve - 2,378 > 1; la zapata es estable al vuelco.
Mvol ' 7/\)

2.2. ESTABILIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

La seguridad frente al deslizamiento de la zapata se comprueba mediante la siguiente
expresion:

_tnd-y v

Va = Z
H
siendo:

6, angulo de rozamiento entre la zapata y el terreno, se estima que su valor es:

2
0= §-¢ = 30°, siendo ¢ el angulo de rozamiento interno del terreno, ¢ = 45°

ZV, sumatorio de las acciones verticales, ZV =Vd + Pz = 265,1 kN
ZH , sumatorio de las acciones horizontales, ZH =Hd = 125,4 kN

_tanH-ZV

Va= ZH

=1,22>1 CUMPLE.
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3. PRESONES TRANSMITIDAS AL TERRENO

Hd = 243,5 kN
S=bH* =225 m?

o= %d = 108,22 kN/ m?

La tension admisible del terreno es:

O = 142 KN/ m?

o<o,, — CUMPLE.

4. DIMENSIONAMIENTO DE LAS ARMADURAS DE ACERO

4.1. CALCULO DEL AREA TEORICA DE ACERO

La instruccion de hormigdn estructural EHE_08 establece que en las cimentaciones rigidas

no es de aplicacion la teoria general de flexion y es necesario definir un modelo de bielas y

tirantes.

El modelo a utilizar es el representado en la figura.

ald a/4

0.85d

G2d %

Rid |14

La armadura principal se obtiene para resistir la traccion 7, indicada en el modelo, que resulta:

R
I, = 0,8‘5".6[ (5, —0,25-a)= A4, f,

Con fyd <400 N/mm?*, donde R,, es la resultante de las tensiones del trapecio sombreado
en el ancho de la zapata, y x,, la distancia del centro de gravedad del trapecio a la linea de
carga de N,, y siendo el significado del resto de las variables el indicado en la figura y las

tensiones o,, y o,, las obtenidas teniendo en cuenta solo las cargas transmitidas por la

estructura.
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En el caso concreto, al no haber momento, estando la zapata sometida Unicamente a

compresion, se tiene:

N, 2435
N, =N,, =7d === 121,75 kN
a/'da/4
—r—r
N2d N1d
[ ]
G
d 0.85 d
7 Td
. ) ) . .
tension 2 deT 1 R1d tension 1
x2 x1

Al ser N,=N,,, la distribucién de tensiones en la base de la zapata es rectangular,

siendo:

2142’25 = 108,22 kN/ m’

La resultante del rectangulo de tensiones R, es:

b = 108,22-1’25-1,5 =121,748 kN

N | o

R, =0,

d=0,35m

X, = % =0,375m

Rld
= “(x,—0,25-a)=4, -
d 0,85'd ( 1 ) s ]i/d

T, =102,309 kN = 102309 N

T, =As’fyd

i = 400 N/ mm?

con f, =500 N/mm® f,, =
M

La armadura tedrica es por tanto:

T
Ag =—% =255,773 mm’

yd
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4.2. CUANTIA GEOMETRICA MINIMA DE ACERO

Por lo que la cuantia minima para zapatas armadas y acero con fy = 500 N/mm®, la cuantia

Las cuantias geométricas minimas segun el articulo 42 de la EHE_08 son:

Tabla 42 3 5. Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1000,
referidas a la seccion total de hormigon ™

minima es de 0,9 en cada direccion, longitudinal y transversal, dispuestos en la cara inferior.

En cada direccion, la armadura minima es:

Tipo de elemento estructural Tipo de acero
Aceros con i Aceros con
fy = 400N/mm~ | fy = 500N/mm”
Pilares 4.0 4.0
Losas'” 20 18
Nervios @ 4.0 3,0
Armadura de 14 1,1
reparto
Forjados unidireccionales perpendu_:ula{;a
los nervios =
Armadura de 07 0.6
reparto paralela a
los nervios
Vigas ¥ 33 28
Muros © Armadura horizontal 40 3,2
Armadura vertical 12 0.9

Las zapatas armadas estan consideradas dentro del grupo de losas.

La norma anade para las cuantias geométricas minimas de las losas: “cuantia minima de
cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas

de cimentacion y zapatas armadas, se adoptara la mitad de estos valores en cada direccion

dispuestos en la cara inferior.”

A

S, min

= cuantia-S

hormigon

= 0,001 - 1500 - 400 = 540 mm’ > A

S, real

Por lo tanto hay que poner la armadura correspondiente a la cuantia minima.

4.3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS BARRAS DE ACERO

Seleccion del diametro nominal

¢ (mm) Abarra (mm2 ) nteorico nrea/ AS,real (’/n’/n2 )
12 113,097 4,77 5 565,485

10 78,54 6,875 7 549,78

8 50,265 10,74 11 552,915

Debido a ser la mejor aproximacion al area minima necesaria se opta por barras de diametro ¢

=10 mm.
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4.4. DISTRIUCION GEOMETRICA DE LAS ARMADURAS

Distribucion de las barras

La longitud de la que se dispone para colocar las barras es igual a la longitud de la zapata,

b, menos el recubrimiento minimo existente a cada lado:

L, =1500 -2 -40 = 1420 mm

La distancia maxima entre barrases: D = @ =236,6 mm

La distribucién de las barras en ambas direcciones, longitudinal y transversal, es de 7 ¢ 10

cada 23 cm.

g1l a23cm

4.5. CALCULO DE LA LONGITUD DE ANCLAJE

La norma EHE_08, diferencia entre dos posiciones de adherencia de la barra, en funcién de la

posicion de la misma dentro del elemento.

69.5.1. Anclaje de las armaduras pasivas
69.5.1.1. Generalidades

Las longitudes basicas de anclaje (/,), definidas en 69.5.1.2, dependen, entre otros
factores, de las propiedades de adherencia de las barras y de la posicion que éstas ocupan en
la pieza de hormigén.

Atendiendo a la posicion que ocupa la barra en la pieza, se distinguen los siguientes
casos:

— Posicion |, de adherencia buena, para las armaduras que durante el
hormigonado forman con la horizontal un angulo comprendido entre 45° y 90° o
gue en el caso de formar un angulo inferior a 45° estan situadas en la mitad
inferior de la seccion o a una distancia igual o mayor a 30 cm de |la cara superior
de una capa de hormigonado.

— Posicién 1l, de adherencia deficiente, para las armaduras que, durante el
hormigonado, no se encuentran en ninguno de los casos anteriores.

— En el caso de gue puedan existir efectos dinamicos. las longitudes de anclaje
indicadas en 69.5.1.2 se aumentaran en 10 @.

En este caso las armaduras se encuentran en posicion | de buena adherencia por estar

situadas en la mitad inferior de la seccion y a una distancia mayor a 30 cm de la cara superior

de una capa de hormigonado.

El anclaje de las barras de acero se realiza mediante doblado en patilla, debido a que es el

método de trabajo mas rapido de ejecutar teniendo en cuenta el diametro de las barras.
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{ 4
a0’ ga< 150°

cl PATILLA

La longitud de anclaje no es necesario calcularla debido a que la barra tiene una longitud

igual al ancho de la zapata menos el recubrimiento y no hay espacio para introducirla mas

alla de esa longitud.

El doblado se realiza en un angulo de 90° y se prolonga una longitud de I' = 200 mm mayor

que la minima establecida por la normativa de 5 - ¢ =50 mm.

a90°

d10a23cm

200 mm

1420 mm
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1. UNION METALICA ENTRE LAS CORREAS Y EL PORTICO

1.1. DESCRIPCION DE LA UNION

El herraje empleado para la union de las correas de madera laminada al pértico es un

estribo de acero con capacidad de soportar grandes cargas y alas exteriores de fijacion.

El estribo se realiza en chapa galvanizada en caliente con acero tipo DX51 D segun

normativa UNE EN 10142, con recubrimiento de galvanizaciéon Z 275 segun UNE 36-130-

91.

Caracteristicas del estribo:

El espesor de la chapa de acero es de 2 mm.

Los orificios son de 4,5 mm de diametro para fijar con puntas a la madera.

La profundidad del estribo es de 110 mm.

Eleccion del desarrollo éptimo para la seccioén de la correa: 135 mm x 300 mm:

El estribo debe cubrir, como minimo, 2/3 del alto de la pieza de madera a fijar. Se

recomienda considerar un ancho de plegado igual al ancho de la pieza de madera mas 2

mm para facilitar el montaje.

Madera a f1jar Dimensiones estribo
A
2 ,
3A A

B B+ 2mm

El desarrollo tedrico para A =300 mmy B =135 mm es:
Dt=(2/3-A)-2+B+2=537 mm,;

El desarrollo real es el inmediatamente superior de la gama que se fabrica, en este caso es un

desarrollo de 565 mm.
1.2. RESISTENCIA DE LA UNION

La resistencia maxima admisible del estribo esta directamente relacionada con al superficie de
apoyo de la madera sobre el estribo, ya que el primer modo de rotura de la unién se produce
por aplastamiento de la seccion de madera. La resistencia maxima que puede alcanzar es de

hasta 3500 kg fijado con puntas en una unién madera-madera, como es el caso.
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Los valores es carga admisible estan tabulados segun ensayos para este estribo en funcion

de la anchura de apoyo:

Anchura de apoyo = B - profundidad = 135 - 110 = 14850 mm’

Carga adm = 29,5 kN

La carga maxima soportada por las correas se corresponde a la situacion de combinacién
1:

Vz = 12,6 kN < carga admisible.

1.3. RESISTENCIA DE LAS PUNTAS DE ACERO

Esta carga maxima también tiene que ser soportada por las puntas de acero que fijan la

union.

Se colocan 21 puntas helicoidales de acero de resistencia = 1 kN por cada ala en la madera

portante, es decir en el dintel del portico.

En la madera portada, la correa, se colocan 10 puntas helicoidales de acero de resistencia
= 0,7 kN.

- madera portante:

carga por punta = li’26 =0,3kN < 1kN

- madera portada:

carga por punta = 1;66 = 0,63 kN < 0,7 kN

Queda comprobado que este estribo metalico satisface la unidén entre la correa y el dintel.

2. UNION METALICA EN EL APOYO DEL PILAR
2.1. DESCRIPCION DE LA UNION
Para la union del pilar con la cimentacion se opta por un enlace articulado metalico creando

una articulacion perfecta con un eje materializado por un bulén para permitir el giro libre. Es el

tipo de union articulada aconsejada para luces de 20 metros o superiores.
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La unién del apoyo metalico al pilar de madera del podrtico se realiza por medio de
pasadores para conseguir un mejor aspecto estético en sustitucion de los pernos, ya que en

estos quedarian vistas la cabeza, tuerca y arandelas.

Para asegurar la transmision de esfuerzos, el pasador debe quedar introducido con cierta
presion, por lo que el agujero en el que se aloja en la madera debe ser 1 mm menor que su
diametro.

Los pasadores se dimensionan con un diametro d = 20 mm

La placa de acero de la unidon se denomina del tipo placa delgada, puesto que tiene un

espesorde t=4 mm:

Placa delgada: 1<0,5-d =10 mm

2.2. RESISTENCIA DE LA UNION

El valor caracteristico de la capacidad de carga de las uniones entre acero y madera tipo
clavija, entre las que se incluye los pasadores, se determina de la siguiente manera segun
la norma CTE_DB-SE_M en su apartado 8.3 .

El pasador esta sometido a cortadura doble, siendo la pieza central de madera y la placa de

acero de tipo placa delgada.

4 Cortadura doble:

a) pieza central de acero de cualquier espesor;

fh.1,k ’ t1 -d

Fore =min | f o -t -d { ﬁ -

23- M p foay - d

b) pieza central de madera:

1) placa delgada (t = 0,5-d);
05-fo-to-d

Fupk =min| 5. J2 Mgy Ty -d

i) placa gruesa (tzd).

) =mi Y
Feg =min 115- 2 My g oy -

siendo:

F.mx capacidad de carga por plano de corte y elemento de fijacion
diametro del elemento de fijacian;

i espesor del tablero o de la pieza o profundidad de penetracion, referida a la pieza 1 0 2,
véanse apartados 8.3.2 a 8.3.6;

Thixk resistencia caracteristica al aplastamiento en la pieza i

Myre momento plastico caracteristico, véanse apartados 8.3.2 a 8.3.6.

Para el célculo de la resistencia caracteristica al aplastamiento y el momento plastico

caracteristico es de aplicacién en los pasadores, las expresiones establecidas para los pernos.

Resistencia caracteristica al aplastamiento

fh,z,k =0,11-(1-0,01-d)- p,
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siendo:

d = diametro del pasador en mm; d = 20 mm

p, = densidad media caracteristica de la madera en kg/m’. En este caso se trata de

madera laminada encolada homogénea GL_36h; p, =450 kg /m’
frax =396 N/mm’

Momento plastico caracteristico
My,Rk = 0’3'f;4,k -d**

siendo:

d = diametro del pasador en mm; d = 20 mm

/., resistencia caracteristica a traccién del pasador en N /mm*; en este caso,

f,, =240 N/mm’
M, o = 173784,278 N-mm

Sustituyendo estos valores, la capacidad de carga de la union es:

0,5 fron 'ty d

F n
LIS \2-M g fr0i-d

v,Rk =mi

0,5 f, 1, -d =83160 N

152 M, 3 - £, -d =19080,101 N

F, , =19080,101 N ;

La rotura del pasador por cortadura doble en la uniéon metal madera, con la pieza central de

madera, se produce de la siguiente manera:

Cada pasador tiene una resistencia de:

Resistencia por pasador =2 - F , =38160,202 N

El esfuerzo cortante que deben soportar los pasadores coincide con el maximo axil del pilar,

cuyo valor es:

N, =225 Kn
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2.3. DISTRIBUCION DE PASADORES Comprobacién de las distancias minimas:
El nimero de pasadores necesarios para asegurar la uniéon es: a,=5-d =100 mm = 100 mm

a, =3-d=60mm <125 mm

n=——=— =589 = 6 pasadores
2-F

v,Rk

a,,=a,, =60 mm=60 mm

,C

Una vez establecido el nUmero de pasadores necesarios se calculan las distancias minimas La distribucion de los pasadores cumple las distancias y separaciones minimas.

para su distribucion en la placa metalica.

3. UNION METALICA EN LA CLAVE DEL PORTICO

Tabla 8.5 Separaciones y distancias minimas para pasadores
Separaciones y distancias

" - Angulo Separacion o distancia minima
(véase figura 8.7) A A

ai (paralelo a la fibra) 0% < o = 360° (3+2|cos al )d 3.1. DESCRIPCION DE LA UNION

a; (perpendicular a la fibra) 0° < o < 360° 3d

a2+ (testa cargada) -90° < g =90° max (7d; 80 mm)

% (testa no cargada) 123?2:53 e Para la unién en la clave del pértico se opta por un enlace articulado metalico creando una
A0°sa=270° Max (2 |sen o |-d; 5d) articulacion perfecta con un eje materializado por un bulén para permitir el giro libre. Es el tipo

as; (borde cargado) 0°<a<180° max [ (2 + 2sen o)-d; 3d]

8, (borde no cargado) 180° = w < 360° 3d de unién articulada aconsejada para luces de 20 metros o superiores.

Distribucion de los pasadores y dimensiones de la placa metalica (cotas en mm):
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La unién de la articulacion metalica en la clave del pértico se realiza por medio de
pasadores para conseguir un mejor aspecto estético en sustitucion de los pernos, ya que en

estos quedarian vistas la cabeza, tuerca y arandelas.

Para asegurar la transmision de esfuerzos, el pasador debe quedar introducido con cierta
presion, por lo que el agujero en el que se aloja en la madera debe ser 1 mm menor que su
diametro.

Los pasadores se dimensionan con un diametro d = 15 mm

La placa de acero de la unidon se denomina del tipo placa delgada, puesto que tiene un

espesorde t=4 mm:

Placa delgada: 1<0,5-d=7,5mm

3.2. RESISTENCIA DE LA UNION

El valor caracteristico de la capacidad de carga de las uniones entre acero y madera tipo
clavija, entre las que se incluye los pasadores, se determina de la siguiente manera segun
la norma CTE_DB-SE_M en su apartado 8.3 .

El pasador esta sometido a cortadura doble, siendo la pieza central de madera y la placa de

acero de tipo placa delgada.

4 Cortadura doble:

a) pieza central de acero de cualquier espesor;

fh.1,k ’ t1 -d

Fore =min | f o -t -d {

23- M p foay - d

b) pieza central de madera:

1) placa delgada (t = 0,5-d);
05-fo-to-d

Fepe =min| 445 J2 Mgy Ty -d

i) placa gruesa (tzd).

) =mi —
Fopy =min 115- 2 My g oy -

siendo:

F.mx capacidad de carga por plano de corte y elemento de fijacion
diametro del elemento de fijacian;

i espesor del tablero o de la pieza o profundidad de penetracion, referida a la pieza 1 0 2,
véanse apartados 8.3.2 a 8.3.6;

Thixk resistencia caracteristica al aplastamiento en la pieza i

Myre momento plastico caracteristico, véanse apartados 8.3.2 a 8.3.6.

Para el célculo de la resistencia caracteristica al aplastamiento y el momento plastico

caracteristico es de aplicacién en los pasadores, las expresiones establecidas para los pernos.

Resistencia caracteristica al aplastamiento

fh,z,k =0,11-(1-0,01-d)- p,
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siendo:

d = diametro del pasador en mm; d = 15 mm

P, = densidad media caracteristica de la madera en kg/m’. En este caso se trata de

madera laminada encolada homogénea GL_36h; p, =450 kg/m’
frax = 42,075 N/mm’

Momento plastico caracteristico
My,Rk = 093'fu,k -d**

siendo:

d = diametro del pasador en mm; d = 15 mm

/., resistencia caracteristica a tracciéon del pasador en N/mmz; en este caso,

f,, =240 N/mm’
M, = 82256,414 N-mm

Sustituyendo estos valores, la capacidad de carga de la union es:

0,5 fron 'ty d

F n
LIS \2-M g fr0i-d

v,R

, = mi

0,5 f,,, -, -d = 66268,125 N

L1522 M, g+ f24-d = 11718,052 N

F,, =11718,052N;

La rotura del pasador por cortadura doble en la uniéon metal madera, con la pieza central de

madera, se produce de la siguiente manera:

Cada pasador tiene una resistencia de:

Resistencia por pasador =2 - F ,, =23436,104 N

El esfuerzo cortante que deben soportar los pasadores coincide con el maximo cortante en la
clave del pértico del pilar, cuyo valor es:

V,=42,820 Kn
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3.3. DISTRIBUCION DE LOS PASADORES

El nimero de pasadores necesarios para asegurar la uniéon es:

n=—>=— =183 = 2 pasadores
2-F

v,Rk

Una vez establecido el nUmero de pasadores necesarios se calculan las distancias minimas

para su distribucion en la placa metalica.

Tabla 8.5 Separaciones y distancias minimas para pasadores

Separaciones y distancias

(véase figura 8.7) Angulo Separacion o distancia minima
ai (paralelo a la fibra) 0% < o = 360° (3+2|cos al )d
a; (perpendicular a la fibra) 0° < o < 360° 3d
a2+ (testa cargada) -90° < g =90° max (7d; 80 mm)
aa . (testa no cargada) 90° < o < 150° max (as; |3en o [-d; 3d)
150 < o < 210° 3d
2100 < o < 270° Max (a3 sen o [-d; 3d)
a4 (borde cargado) 0°<a < 180° max [ (2 + 2sen o)-d; 3d]
as . (barde no cargado) 180° < o £ 360° 3d

Distribucion de los pasadores y dimensiones de la placa metalica (cotas en mm):

100

100

100

Comprobacién de las distancias minimas:

a,=5-d=75mm <100 mm
a, =3-d=45mm <100 mm

a,, =a,, =45mm <100 mm

La distribuciéon de los pasadores cumple las distancias y separaciones minimas.

4. PLACA DE ANCLAJE EN LA ZAPATA DE CIMENTACION

4.1. DESCRIPCION DE LA UNION

La union entre el apoyo articulado y la cimentacidn se realiza mediante una placa de anclaje de
acero S235J0 de 12 mm de espesor, fijada mediante 6 pernos de acero de las mismas
caracteristicas embebidos en el hormigdn de la zapata.

Los pernos se dimensionan con un diametro de 16 mm.

4.2. RESISTENCIA DE LA UNION

Los pernos de union entre la placa de anclaje del apoyo articulado y la cimentacion estan

sometidos a un esfuerzo cortante de valor Hd = 125,4 kN.

La norma CTE_DB-AE_A establece la siguiente comprobacién para los pernos a cortante:

La resistencia de calculo a cortante por perno tendra como valor el menor de la resistencia a

cortante de las secciones del tornillo o a aplastamiento de la chapa de union.
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La resistencia a cortante en la seccion transversal de cada perno es: donde:
r 0,5-f,-A e es la distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccion de la fuerza que se
—_— n  —_—

,Rd . .

’ Yo transmite, de valor igual a 85 mm
n, nimero de planos de corte, n=1. p es la distancia entre ejes de agujeros en la direccién de la fuerza que se transmite.

f., , resistencia Gltima del acero del perno, acero $235J0, f,, =360 N/ mm’ d es el diametro del agujero.

A, area del perno, para diametro 16 mm, A = 201,062 mm?
F,,Rd = 138240 N;

Vv, » coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o seccion,

y a la resistencia de los medios de union, de valor y,,,= 1,25 . . , )
Por lo tanto la resistencia de calculo a cortante por perno es:

F, s =28933N F, s =28953N
Resistencia al aplastamiento de la chapa de espesor t = 12 mm. El cortante que debe soportar es:
F _25a-f, d-t Vd = 125400 N;
tRd —
e

El nimero de pernos necesario es:

£, resistencia ultima del acero de la placa, acero $235J0, £, = 360 N/mm’ n= Vi _ 433
d, diametro de los agujeros, d = 16 mm Fora

t espesor de la placa, t = 12 mm

7. » coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o seccion,

y a la resistencia de los medios de union, de valor y,,,= 1,25

a es el menor de:
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4.3. DISTRIBUCION DE LOS PERNOS

Por limitaciones de las distancias maximas entre pernos y entre los bordes de la placa, el

numero de pernos necesarios es n = 6, que se distribuyen de la siguiente manera:

COTAS EN nun

al)
S0

- A
ol

85 165

Distancias minimas:

165 BS

En la direccion de la fuerza que se transmite

Distancia del eje del agujero al borde de la chapa; e > 1,2 - d = 19,2 < 85, cumple

Entre ejes de agujeros; p > 2,2 - d = 35,2 < 65, cumple

En la direccién perpendicular a la fuerza que se transmite

Distancia del eje del agujero al borde de la chapa; e > 1,5 - d = 24 < 60, cumple

Entre ejes de agujeros; p > 3,0 - d =48 < 80, cumple

Distancias maximas:

Al borde de la pieza

40+4-1

e<min e <88 mm; e =85 mm, cumple

12-20150mm

Entre pernos

En elementos a compresion p <200 mmyp <14 -t=168;p =165 mm,

cumple.
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1. SEGURIDAD DE LA ESTRUCTRA PRINCIPAL

La estructura principal de madera se protege contra al fuego mediante un tablero de
contrachapado de densidad caracteristica p, = 450 kg/m® y de espesor igual a 25 mm en

todas las caras expuestas a la posible accion del fuego.
1.1. RESISTENCIA AL FUEGO

La normativa CTE_DB-SE_SI establece que un elemento tiene suficiente resistencia al
fuego si, durante la duracién del incendio, el valor de calculo del efecto de las acciones, en

todo instante t, no supera el valor de la resistencia en dicho momento.

Basta con hacer la comprobacion en el instante de mayor temperatura que, con el modelo

de curva normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del mismo.

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal, incluidos
forjados, vigas y soportes, es suficiente si alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 que
representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accion representada por la curva

normalizada tiempo-temperatura.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
i1 Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado

de sdtano edificio
<15 m <28m 228 m
Vivienda unifamiliar R 30 R 30 .
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R &0 R a0 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R120® R 90 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R120%

" | a resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sestor de incendio situado
bajo dicho suelo.

el o0 = = - .
"' En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comin tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de use Residencial Vivienda.

' R 180 si la aftura de evacuacicn del edificio excede de 28 m.
* R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

El caso del presente proyecto se corresponde con un edificio de publica concurrencia y de
altura de evacuacion inferior a 15 metros sobre la rasante por lo que la resistencia al fuego

necesaria es R 90.
Esto quiere decir que la estructura tiene que soportar la accién producida por el calor durante
90 minutos, esta accion se corresponde, segun la curva normalizada tiempo-temperatura, con

una temperatura de 1000 ° C.

La curva normalizada tiempo-temperatura supone, aproximadamente, las siguientes temperaturas:

Tiempo t, en minutos 15 30 45 60 a0 1200 180 240
Temperatura en el sector EJgien"C 740 840 900 950 1000 1050 1100 1150

1.2. MINORACION DE ACCIONES

Las acciones que actuan sobre la estructura en una situacion de incendio se obtienen a partir
de las calculadas para la combinacién de calculo mas desfavorable multiplicada por un

coeficiente de reduccion.

Epa=m,Ey

siendo el coeficiente de reduccion:

N, = Gk""/’u‘Qk,l
¢ VG'Gk+7Q,1'Qk,1
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donde el subindice 1, es la accidon variable dominante considerada en la situacidn

persistente, el resto de coeficientes se obtienen de las tablas correspondientes del

CTE_DB-SE_AE:

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

(1)

Tipo de verificacion Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0.80
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio. peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0.80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
1) os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Wo W1 vz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 05 03
« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 0,6
« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0,7 0,6
« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0,6
inferior a 30 kN (Categoria F)
+ Cubiertas transitables (Categoria G) o
+ Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve
« para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2
* para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

5 ) . .
™ En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se acceds.

por lo que, siendo la combinacién 1, la mas desfavorable, en la que la accion variable principal

es la sobrecarga de uso:

N, = 4,510+0-5,747 - 0,307
1,35-4,510+1,5-5,747

Los esfuerzos sobre la estructura principal correspondientes a la combinacion 1, aplicando el

coeficiente de minoracién son:

Axil  max. | Axil min. | Cortante Cortante Flector Flector

kN kKN max. kN min. kN max KN-m | min kN-m
Pilar 1 10,82 -69,13 37,77 -14,25 51,32 -211,95
Pilar 2 10,33 -69,08 6,98 -39,0 193,19 -24,96
Dintel 1 9,24 -55,37 13,15 -53,1 51,32 -211,95
Dintel 2 7,74 -56,53 10,24 -52,69 24,96 -193,19

1.3. CALCULO DE LA SECCION REDUCIDA

Para la comprobacion de las estructuras de madera en caso de incendio el cédigo técnico de la

edificacion establece la aplicacion del método de la seccion reducida.

La comprobacion de la capacidad portante de un elemento estructural se realiza por los

métodos establecidos en DB_SE-M, considerando:

a) Una seccion reducida de madera, obtenida eliminando de la seccién inicial la profundidad
eficaz de carbonizacion en las caras expuestas, alcanzada durante el periodo de tiempo

considerado.

b) La resistencia de calculo y los parametros de calculo de la rigidez se consideran constantes

durante el incendio, conservando sus valores iniciales.
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c) el factor de modificacion Kmod, en situacion de incendio se toma igual a la unidad.

Se consideran las siguientes hipotesis implicitas:

- Se analizan, a estos efectos, solamente los elementos estructurales individualmente en

lugar de la estructura global.

- Las condiciones de contorno y apoyo, para el elemento estructural, se corresponden con

las adoptadas para temperatura normal.

- No es necesario considerar las dilataciones térmicas en los elementos de madera.

Calculo de la seccion reducida:

1 Superficie inicial del elemento
2 Limite de |la seccién residual
3 Limite de la seccion eficaz

1.3.1. PROFUNDIDAD EFICAZ DE CARBONIZACION

siendo:

d, la profundidad eficaz de carbonizacion.

d

char,n

profundidad carbonizada nominal de calculo
k, de valorigual a 7 mm

d, parametro funcion del tiempo de carbonizacion, en el caso concreto d,= 1 mm

Profundidad carbonizada

Se considerara que se produce carbonizacién en todas las superficies de madera o de
productos derivados de la madera expuestos al fuego y, en el caso de elementos protegidos,

cuando ésta se inicie durante el tiempo de exposicion al fuego especificado.
La profundidad carbonizada nominal de calculo en una direccién, entendida como la distancia
entre la superficie exterior de la seccion inicial y la linea que define el frente de carbonizacién

para un tiempo de exposicion al fuego determinado, que incluye el efecto del redondeo de las

aristas, se determina segun la expresion siguiente:

dchar,n = ﬂn l ;

donde:

B, es la velocidad de carbonizacion nominal.

t es el tiempo de exposicion al fuego.
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1.3.2. VELOCIDAD DE CARBONIZACION NOMINAL

Para elementos de madera protegidos, la velocidad de carbonizacion nominal varia en el

tiempo, se considera el siguiente caso:

El inicio de la carbonizacion del elemento se produce por el fallo de la proteccion, se
consideran las siguientes fases. El inicio de la carbonizacion se retrasa hasta el momento
en que se produce el fallo de la proteccion, tf. A partir de este momento debe considerarse
una velocidad de carbonizacion nominal igual al doble de la establecida en la tabla E.1 para
madera sin proteccion, hasta que se alcance una profundidad carbonizada nominal de
calculo igual al menor de los dos valores siguientes: 25mm o la profundidad carbonizada
nominal de calculo de una superficie no protegida. En la fase posterior a dicho instante, se
considerara como velocidad de carbonizacidon nominal la correspondiente a la madera sin

proteccion.

En el caso de revestimientos de proteccion consistentes en una o varias capas de tableros
derivados de la madera o tableros de madera maciza, el tiempo de inicio de carbonizacion

tch del elemento protegido puede obtenerse mediante la siguiente expresion:

h
tch = =

B
siendo:

hp el espesor del tablero, en este caso hp =25 mm

B, velocidad de carbonizacion basica de célculo

Tabla E.3. Velocidad de carbonizacion basica de calculo, By, de tableros de proteccion

Bo
[mm/min)
Tableros "
Tableros de madera 0,50
Tableros contrachapados 1,00
Tableros derivados de la madera diferentes al tablero contrachapado 0,90

Los valores se aplican para densidad caracteristica de 450 kg/m® y para un espesor del tablero de 20 mm. Para valores dife-
rentes de la densidad caracteristica p, v del espesar hy del tablero, la velocidad de carbonizacién basica de calculo se de-
termina mediante la siguiente expresion:

Bopt=PBokpkt
sienda:

f
ko= |@ vkt = max |:_D
Ve It

10
donde:

pedensidad caracteristica en kgim’
hpespesor del tablero en mm

la densidad caracteristica del tablero es p, =450 kg/m’

y el espesor A, =25 mm;

ﬂO,p,tzﬂO'kp.kt
450 E
kp= — =1 k, = max h,, =1L0; f, =1,0 mm/min;
Py
1,0

By, =1 mm/min;

h
D 223 2 o5 min
N 1

tch
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El inicio de la carbonizacion del elemento estructural se produce cuando falla la proteccion
del tablero contrachapado, ésta se produce a los 25 minutos, a partir de ese momento se
considera una velocidad de propagacion nominal igual al doble que la establecida para

elementos de madera sin proteger, esta es:

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacion nominal de calculo, Bn, de maderas sin proteccion

Bn
(mm/min)

Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica = 290 I»(g.fm2 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica = 290 kg/m® 0,80
Frondosas o
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg!m“t ! 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 Kgum3 0,95
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica = 480 I(g,fm3 0,70

"' Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m’, se interpolara linealmente

Para el caso de madera laminada encolada homogénea de conifera con densidad

caracteristica de 450 kg/m’, la velocidad nominal de carbonizacién es de 0,70 mm/min, por

lo que la velocidad considerada es de el doble, 1,4 mm/min.

Esta velocidad es considerada hasta que se alcanza una profundidad carbonizada nominal

igual al menor de los siguientes valores:

25 mm o la profundidad carbonizada nominal de célculo de una superficie no protegida,

siendo esta igual a:

doparn =B, -t =0,7-90 =63 mm;

Se establece que durante los 90 minutos que debe soportar la estructura la carga de las
acciones que recibe en la situacién de incendio, en los primeros 25 minutos esta protegida por
el tablero de contrachapado, después se produce una reduccién de seccidén a una velocidad de
1,4 mm/min hasta que se alcanzan los 25 mm de profundidad, entonces sigue disminuyendo la
seccion a una velocidad de 0,7 mm/min hasta el instante t = 90 min, que es el momento mas

desfavorable y el correspondiente a la seccidon que hay que comprobar.

Después de los primeros 25 minutos el elemento de seccion empieza a ser atacado durante un

tiempo igual a:

t:M:2—5 = 17,85 min

B, L4

El tiempo restante en el que la seccion se reduce a velocidad igual a 0,7 mm/min es:

t=90-25-17,85=47,15 min

Por lo tanto, la profundidad carbonizada nominal de calculo durante los 90 minutos es:

d

char,n

=1,4-17,85+0,7 - 47,15 =58 mm

Finalmente, la profundidad eficaz de carbonizacion es:

dy=d 0., thy-d, =58+7-1=65mm;

char,n
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La seccion reducida de madera para el instante t = 90 minutos, en situacién de incendio

tiene las siguientes dimensiones:

b=bh,-d, =210-65=145mm
hi=h,-2-d, =500-2-65=370 mm

hf=h,,-2-d, =1176 -2 -65= 1046 mm

1.4. COMPROBACION DE E.L.U. EN SITUACION DE INCENDIO
1.4.1 SIMPLIFICACIONES
La norma establece las siguientes simplificaciones:

Puede despreciarse la compresion perpendicular a la fibra.

En secciones rectangulares y circulares macizas puede despreciarse el cortante.

1.4.2. RESISTENCIAS DE CALCULO

Las resistencias de calculo correspondientes a la madera laminada encolada homogénea

GL_36h, en situacion de incendio son:
X, =k

mod ;

Con k, 4 =1, segun se establece en la norma en situacion de incendio,

Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, yy,

Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza

- Madera laminada encolada

- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas

- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos)
- Uniones

- Placas clavo

1,30
1,25
1,20
1,30
1,30

1,25

Situaciones extraordinarias:

7y = 1,25 para madera laminada encolada

o oo oo Jeox Jeso Jok
36 26 0,6 31 3,6 43
Jond Jioa Jis0a Jeoa Jesoa Ja
28,8 20,8 0,48 24,8 2,88 3,44

Todos los valores anteriores se dan en N/mm?*
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1.4.3. COMPROBACION DE LOS ESTADOS LIiMITE ULTIMOS DEL PILAR

1.4.3.1. Comprobacion a flexocompresiéon mas pandeo

Los esfuerzos mas desfavorables de axil y flector son:

N,=69,13kN ; M, =211,95kN-m

La determinacion de las longitudes
eficaces de pandeo, en el plano
perpendicular al portico depende del
arriostramiento que se coloque. En la
figura siguiente se muestra la opcion
considerada con una longitud de

pandeo igual a la altura del pilar.

El anejo G del CTE_DB-SE_M, permite la determinacion de la longitud de pandeo en el

plano del pértico mediante la siguiente tabla.

Partico a dos aguas triarticulado

Pilar
=Psh (a<15°)
g,=ll4_H2-E-la."'1 .8 '|_E-|5-Nﬁ.s2
0 h {C, 3-Ek) E-lghg-h
Dintel

|k :Bq's (Ci = 150}

h (laNg
B = =3
R ﬁ'! 51'| IS'NQ

Ng axil en el dintel.
Nz axil en la columna

(farma modal antimétrica de pandeo)

Aplicando estas expresiones se obtiene la longitud de pandeo:

By = b +0,65-(h, —h) =809, 4mm
hg = b, +0,65-(h, —h) =809, 4mm

I, =1, = b1 = 6363130735,0 lmm’
12

Axil en el dintel N, =55,37kN
Axil en el pilar  Ng =69,13kN

Luz

2
Cp=c0; f=9m; h,=6m ; Luz=20m; s:\/(f—hp)2+(7j =10,44m
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2 2
7Byl Ey, Iy Ny-s

By = |4+ —2b S S-{—l +— }u oS R _3486
h Co 3-E, 1) Ey-ly-Ny-h

siendo E,, =11900 N/ mm’

La longitud de pandeo en el plano del pértico es:

I, = fs-h, =20913,57 mm

Calculo de los indices de pandeo:
Longitudes eficaces en los planos y,z

)

ef _py

/ = hp = 6000 mm

ef _pz

)

k,pilar

=20913,57 mm

b

pilar

=144 mm

h ... =h,=809,4 mm

pilar

Calculo de las esbelteces:

1 3
P pilar ’ pilar
i, =4[ A2 ———— =233,654mm
pilar ) pilar

i.gf

12 pilar h
= 1A— = 41.569mm

pilar ) pilar

pilar

I, A
A, =-1=2=89,507 ; la esbeltez relativa es: 4, =—>- Jeok _ 1,454
I, T 0.k
l.
A, =-2=% =144,333; |a esbeltez relativaes: A, .= 2o |Jes =2,345
i S 0.k

Calculo de coeficientes de reduccion de pandeo:

rel,y rel,y

by =05 [14 Be (A, ~0,3)+ 2%, | = 1,615

donde:

B es un factor asociado a la rectitud de las piezas al que corresponden los siguientes valores:

B.=0,2 para madera maciza.

B =0,1 para madera laminada encolada.

1
b, + k2 = A2

rel,y

1o, =0,431

de manera analoga se obtienen los coeficientes en el plano xz:

k. =0,5:[1+ B, (4. —0,3)+ A2

rel,z rel,z

]:3,351

1

S e

=0,174
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Calculo de las capacidades resistentes de la seccién:

bpilar ’ hiilar 3
W, =~ = 15723080, 64mm
Spilar:bpilar ' hpilar = 1 16553’ 6mm2

Resistencias de calculo:

Jna = 28,8N /mm’; Sooa =24, 8N/ mm’
Esfuerzos maximos:

N,=69,13kN ; M, ,=21195kN-m

Comprobacién a flexocompresén mas pandeo:

Eclz| T | | |£ Ec2= e km-M <1
‘ch cOd‘ ‘ ‘ lc,z 'f;,O,d fm,d
siendo k, = 0,7 para madera laminada encolada.
N, M
C.py=—2=0593 N/mm’ ; o,  =—22=13480 N/mm’ ;
c,0,d S m,y,d W

Ec.1=0,523 CUMPLE Ec.2=0,465 CUMPLE

1.4.3.2. Comprobacion a flexotraccion

La norma CTE_DB-SE_M establece la siguiente comprobacion:

6.2.2 Flexion y traccidon axial combinadas

1 Deben cumplirse las condiciones siguientes:

Gtod Tm,y.d ko Tm,z,d <1

ft.Cl,d fm:y,d fn‘.z,d

T Cm, d Tm )
t:D.d k . m,z,d <

ft.Cl,d fm y.d Irn‘.z,vc:I

siendo:

Oipq  tension de calculo a traccitn paralela;

fina resistencia de calculo a traccion paralela;

Omyqa tension de calculo a flexion respecto al eje y;
fmya  resistencia de calculo a flexion respecto al eje y;
Omzg ension de calculo a flexion respecto al eje z;

fmza  resistencia de célculo a flexion respecto al gje z;
km factor definido en la ecuacién 6.16a y 6.16b del apartado 6.1.7.

Como solo existe momento en y, las dos férmulas quedan reducidas a una.

Para el céalculo se emplea la seccién de canto maximo, debido a que es dénde aparecen las

solicitaciones maximas, estos valores son:

N,=10,82 kN

M, ,=211,95kN-m
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Los valores resistentes de la seccién para el canto maximo, hf = 1046 mm, son:

S=b-hf = 150624 mm*

2
W:bh

g =26258784mm’
6

Las tensiones soportadas por la seccion son:

G ou L 0,070 N/ mm’
s

Jm,y,d

M
=24 =8 072 N/ mm>
w

y

Las resistencias de calculo para la madera laminada encolada GL_36h son:

froa=208N/mm*; f,, =288N/mm’;

Comprobacion:

04| |Omyd

th,O,d

+ =0,284 <1 CUMPLE

m,d

1.4.4. COMPROBACION DE LOS ESTADOS LiMITE ULTIMOS DEL DINTEL

1.4.4.1. Comprobacion a flexocompresion mas pandeo

Los esfuerzos mas desfavorables de axil y flector son:

.

N,=5537kN ; M, =211,95kN'm

La determinacién de las longitudes eficaces de
pandeo, en el plano perpendicular al pértico depende
del arriostramiento que se coloque. En la figura
siguiente se muestra la opcion considerada con una
longitud de pandeo igual a la longitud del dintel. Debe
ademas indicarse que la presencia de las correas
entre los porticos colabora a rigidizar el conjunto,
aunque se va a despreciar quedando del lado de la

seguridad.
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El anejo G del CTE_DB-SE_M, permite la determinacion de la longitud de pandeo en el

plano del pértico mediante la siguiente tabla.

Pilar
Partico a dos aguas triarticulado =Bh (o< 159
____5\.—-"'_-‘-*'. [ 5 : =
*___,.—f Uﬁ_ég‘-""*-, Ne P = |4_JI -E-lal 1 + s L E-lsNg -8
Vo ) h 1Cp 2E-g| E-lgMg-h?
Dintel

|k :Bq's {(I = 150}

h [l Ns

Be =
R ﬁ'! s 1|| IS'NQ

Mg axil en el dintel.

Nz axil en la columna

(farma modal antimetrica de pandeo)

Aplicando estas expresiones se obtiene la longitud de pandeo:

hy = b +0,65-(h, —h) =809, 4mm
hg = h,+0,65-(h, —h) =809, 4mm

1

I, =1, =—-b-h, = 6363130735,01mm"*
12

Axil en el dintel N, =55,37kN
Axil en el pilar  Ng =69,13kN

Luz

2
Cp=o0; f=9m; h =6m ; Luz=20m; s:\/(f—hp)2+(7) =10,44m

P

2 2
7 Ey I (1 E, I;-N,-s
A P X S +—t SN =3 486
h Co 3-Ey-I,) E, -I,-Ng-h
siendo E,, =11900 N/ mm’

I,-N

h
Br =P 2 =2,239
s

5" NR

La longitud de pandeo en el plano del pértico es:
le =Br-5=23,370m

Calculo de los indices de pandeo:

Longitudes eficaces en los planos y,z

lef_py =/, =23,370 m
lefipz =s5=10,440m
b,y =b=145mm
Ry =hp =809,4mm

Calculo de las esbelteces:

1
E’bdimez' jimel
i, = =233,654mm
b, . h,
dintel dintel
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15
T~ Vdintel " dintel
i = 1219 = 41,858mm
d

intel ~"*dintel

l, A
}ty = M =100,020; la esbeltez relativa es: /Le/,y =—2x. f‘”“”‘ =1,625
i Vs ok
lef z . ﬂ’ f;’ 0,k
A =—==249,415; |la esbeltez relativaes: A, =—=- [—==4,052
I i 73 0,k

Calculo de coeficientes de reduccion de pandeo:

2
rel,y - 0’3) + /lrel,y

k, =0,5-[ 1+ B.+(2 |=1,887

donde:

B es un factor asociado a la rectitud de las piezas al que corresponden los siguientes

valores:

B.=0,2 para madera maciza.

B =0,1 para madera laminada encolada.

1
b, + k2 = A2

rel,y

Lo, =0,351

de manera analoga se obtienen los coeficientes en el plano xz:

k.=0,5:[1+8.+(4

rel,z

-0,3)+ 4

rel,z

]=8,897

1

SN e

=0,060

Calculo de las capacidades resistentes de la seccion:

2
_ bdintel6hdinte/ :15832268,77’1’17’1’13

ydintel —

S =117363mm’

dintel:bdintel ’

h

dintel

Resistencias de calculo:
Sna = 28,8N /mm’; Sooa = 24,8N / mm’
Esfuerzos maximos:

N,=5537kN ; M,,=211,95kN-m
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Comprobacion a flexocompresén mas pandeo: Como solo existe momento en y, las dos férmulas quedan reducidas a una.
| c | |0 | c o Para el céalculo se emplea la seccién de canto maximo, debido a que es dénde aparecen las
_ c,0,d m,y,d . _ c,0,d m,y,d
Ecl= * <l Ee2= 1k <1 solicitaciones maximas, estos valores son:
‘Xe,y ' f;,(),d ‘ ‘ fm,d ‘ lc,z ’ f;,O,d fm,d ’ ’

) ) N,=9,24 kN
siendo k, = 0,7 para madera laminada encolada.

M, ,=211,95kN'm

N M
c.,,=—L=0472 N/mm’ ; o, ,=—22=13,387 N/mm’ ;
c,0, S m,y, W
y
Los valores resistentes de la seccion para el canto maximo, hf = 1046 mm, son:
Ec.1 =0,519 CUMPLE Ec.2=0,643 CUMPLE
S=b - hf = 150624 mm’
.y .z 2
1.4.4.2. Comprobacion a flexotraccion W, = b 6h 26258784 mn’

La norma CTE_DB-SE_M establece la siguiente comprobacion:

Las tensiones soportadas por la seccion son:
6.2.2 Flexion y traccion axial combinadas
1 Deben cumplirse las condiciones siguientes:

N
Om,z,d <1 O-t,O,d = Td = 0,063 N/I’I’ll’l’l2

a
at,0,d + m,y,d . km
ft.Cl,d fm:'_.r,d fn'.z,d

Ot,0,d +Km Om,y,d + Om,z,d <1
1:t.tfl,d fm.\,'.'::l fn'.z,d My d 2
Opya = —=8072N/mm
s ‘Wy
siendo: ) _ ] _
6.0y  tension de calculo a traccion paralela Las resistencias de calculo para la madera laminada encolada GL_36h son:

feoa resistencia de calculo a traccion paralela;

Gmya tension de calculo a flexion respecto al eje v;
fmya  Tesistencia de calculo a flexion respecto al eje v;
Omzg eNsidn de calculo a flexidn respecto al gje z;

fmza  resistencia de calculo a flexion respecto al eje z;
K factor definido en la ecuacion 6.16a y 6.16b del apartado 6.1.7.

.f;,(),d = 20,8 N/mm2 ; fm,d = 28,8 N/mmz,
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Comprobacién:

o o}
04| | —mdl — 0,283 <1 CUMPLE
ft‘,O,d f;u,d

2. SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA SECUNDARIA
2.1. RESISTENCIA AL FUEGO

Las estructuras de cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la evacuacion de los
ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m, asi como los
elementos que unicamente sustenten dichas cubiertas, podran ser R 30 cuando su fallo no
pueda ocasionar danos graves a los edificios o establecimientos proximos, ni comprometer
la estabilidad de otras plantas inferiores o la compartimentacion de los sectores de
incendio. A tales efectos, puede entenderse como ligera aquella cubierta cuya carga

permanente no exceda de 1 kN/m.

En el caso del presente proyecto la carga permanente de la cubierta es igual a G1 = 0,816
kN/m, por lo que la estructura secundaria formada por las correas de madera laminada
GL_28h encargada de soportar la cubierta debe tener una clase de resistencia al fuego
R30.

La normativa CTE_DB-SE_SI establece que un elemento tiene suficiente resistencia al
fuego si, durante la duracién del incendio, el valor de calculo del efecto de las acciones, en

todo instante t, no supera el valor de la resistencia en dicho momento.

Basta con hacer la comprobacion en el instante de mayor temperatura que, con el modelo

de curva normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del mismo.

Esto quiere decir que la estructura secundaria tiene que soportar la accién producida por el
calor durante 30 minutos, esta accion se corresponde, segun la curva normalizada tiempo-

temperatura, con una temperatura de 840 ° C.

La curva normalizada tiempo-temperatura supone, aproximadamente, las siguientes temperaturas:

Tiempo t, en minutos 15 30 45 60 a0 120 180 240
Temperatura en el sector E)g;en"C 740 840 900 950 1000 1050 1100 1150

2.2. MINORACION DE ACCIONES

Las acciones que actuan sobre la estructura en una situacién de incendio se obtienen a partir
de las calculadas para la combinacién de calculo mas desfavorable multiplicada por un

coeficiente de reduccion.

Epa=1n,Ey

siendo el coeficiente de reduccion:

n. = Gk TV, 'Qk,l
! 7G'Gk+7/Q,1'Qk,1

dénde el subindice 1, es la accion variable dominante considerada en la situacion persistente,

el resto de coeficientes se obtienen de las tablas correspondientes del CTE_DB-SE_AE:
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

&0

Tipo de verificacion Tipo de accion

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0.80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,60 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Propio. peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0.80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1.50 0
M Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Wo W w2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 05 03
« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 0,86
« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 07 08
« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 07 0,86
inferior a 30 kN (Categoria F)
« Cubiertas transitables (Categoria G) o
« Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve
+ para altitudes > 1000 m 0.7 05 0.2
+ para altitudes < 1000 m 05 0.2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 07 07

1) - .
™ En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

por lo que, siendo la combinacion 1, la mas desfavorable, en la que la accion variable

principal es la sobrecarga de uso:

0,816+0.1,245
Th=135.0.816+1.5-1,245

0,275

Los esfuerzos sobre la estructura secundaria correspondientes a la combinacion 1, aplicando el

coeficiente de minoracioén son:

My (kN-m) Mz (kN-m) Vz kN Vy kN

Comb.1 min 5,204 1,454 3,70 0,970

2.3. CALCULO DE LA SECCION REDUCIDA

Para la comprobacion de las estructuras de madera en caso de incendio el codigo técnico de la

edificacion establece la aplicacion del método de la seccién reducida.

La comprobaciéon de la capacidad portante de un elemento estructural se realiza por los

métodos establecidos en DB_SE-M, considerando:
a) Una seccion reducida de madera, obtenida eliminando de la seccidn inicial la profundidad
eficaz de carbonizacion en las caras expuestas, alcanzada durante el periodo de tiempo

considerado.

b) La resistencia de calculo y los parametros de calculo de la rigidez se consideran constantes

durante el incendio, conservando sus valores iniciales.

c) el factor de modificacién Kmod, en situacién de incendio se toma igual a la unidad.

Se consideran las siguientes hipétesis implicitas:

- Se analizan, a estos efectos, solamente los elementos estructurales individualmente en lugar

de la estructura global.

- Las condiciones de contorno y apoyo, para el elemento estructural, se corresponden con las

adoptadas para temperatura normal.
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- No es necesario considerar las dilataciones térmicas en los elementos de madera.

Calculo de la seccion reducida

lljv::hﬁr.n

k[]dﬂ >

¥

ef

1 Superficie inicial del elemento
2 Limite de la seccién residual
3 Limite de |la seccién eficaz

2.3.1. CALCULO DE LA PROFUNDIDAD EFICAZ DE CARBONIZACION

siendo:

dgf la profundidad eficaz de carbonizacion.

d

char,n

k, de valorigual a 7 mm

profundidad carbonizada nominal de calculo

d, pardmetro funcion del tiempo de carbonizacion, en el caso concreto d,=1 mm

Profundidad carbonizada

Se considerara que se produce carbonizacion en todas las superficies de madera o de
productos derivados de la madera expuestos al fuego y, en el caso de elementos protegidos,

cuando ésta se inicie durante el tiempo de exposicion al fuego especificado.
La profundidad carbonizada nominal de calculo en una direccién, entendida como la distancia
entre la superficie exterior de la seccion inicial y la linea que define el frente de carbonizacién

para un tiempo de exposicion al fuego determinado, que incluye el efecto del redondeo de las

aristas, se determina segun la expresion siguiente:
dchar,n = ﬂn L

donde:

B, es la velocidad de carbonizacion nominal.

t es el tiempo de exposicién al fuego, en este caso t = 30 min.

2.3.2. VELOCIDAD DE CARBONIZACION NOMINAL

Para maderas sin proteccién, la velocidad de carbonizacién nominal de calculo, Bn, se
considerara constante durante todo el tiempo de exposicién al fuego y su valor se determinara

de acuerdo con la tabla E.1.
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2.4. SIMPLIFICACIONES

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacion nominal de calculo, Bn, de maderas sin proteccion

Bn
{mm/min)
Coniferas y haya . La norma establece las siguientes simplificaciones:
Madera laminada encolada con densidad caracteristica = 290 kg/m~ 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica = 290 kg/m* 0,80
Frondosas - Puede despreciarse la compresion perpendicular a la fibra.
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/m™" "~ 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica > 450 kg/m® 0,55 En secciones rectangu|ares y circulares macizas puede despreciarse el cortante.
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica > 480 kg/m® 0,70
__ . Las resistencias de calculo correspondientes a la madera laminada encolada homogénea
"' Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m”, se interpolara linealmente ) . ) ]
GL_28h, en situacion de incendio son:
Para el caso de madera laminada encolada homogénea de conifera con densidad X
X, = kg
. . . . L. . d d )
caracteristica de 450 kg/m3, la velocidad nominal de carbonizacion es de 0,70 mm/min. o Y
doparw = B, -t = 0,730 =21 mm; Con k, , = 1, segln se establece en la norma en situacion de incendio,
Finalmente, la profundidad eficaz de carbonizacion es: Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, ym.
Situaciones persistentes y transitorias:
= . = -1 = - Madera maciza 1,30
dy=d 4., thk-dy=21+7-1=28mm
- Madera laminada encolada 1,25
., . . . . ., - Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
La seccion reducida de madera e las correas para el instante t = 30 minutos, en situacién
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
de incendio tiene las siguientes dimensiones:
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
b= bO -2 deif =135-2-28=79mm Situaciones extraordinarias: 1,0

h=h-2-d, =300-2-28 =244 mm
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7,, = 1,25 para madera laminada encolada Momento de inercia

o o Jisou Jeou Jesox S I, = b 1 ;’3 = 95634661, 3mm*
28 19,5 0,45 26,5 3,0 3,2 o

foa froa oo fooa fos0a o I = . 10025126,3mm’*
224 15,6 0,36 21,2 2,4 2,56

2.5.2. COMPROBACION A FLEXION ESVIADA

Todos los valores anteriores se dan en N/ mm® Deben cumplirse las siguientes ecuaciones:

m,z,d

fm,z,d ‘

Gm,y,d m,z,d

2
<1; Ec2= km~| mrd |y <1
m,y,d‘

+k, -

m

Ec.1 =

2.5. COMPROBACION DE LOS E.L.U. EN SITUACION DE INCENDIO

m,y,d m,z,d

2.5.1. CARACTERISTICAS RESISTIVAS DE LA SECCION siendo:

Seccion . , . .
0,4 tension de calculo a flemon respecto al eje principal y

. . sleulo a flexid | eie orincioal
S = bh = 135-300 = 19276 mm’ Jya resistencia de calculo a flexion respecto al eje principal y
o,... tension de calculo a flexion respecto al eje principal z

Madulo de inercia f. ., resistencia de calculo a flexion respecto al eje principal z

k, factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones y la falta de

b * h2 3
w, = 6 =783890, 7mm homogeneidad del material en la seccion transversal y adopta los valores siguientes:
_bh 253800 3
w, = 6 5 , Tmm k, = 0,7 para secciones rectangulares de madera maciza, madera laminada encolada y

madera microlaminada;

No se considera la mayoracién de las resistencias de calculo por efecto del factor de altura,

guedando del lado de la seguridad.
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z,d M}’,d . _ = 2
o = T O —_— fm,z,d = fm,y,d =224 N/mm

m,z,d m, ,d:
“ W W

Se comprueba la flexion esviada para la combinacién minorada en situacion de incendio:

. i O-m,y,d O-m,z,d .
Combinacién Ec.1 Ec.2 Comprobacion
N/mm® N/mm®
Comb. 1 6,639 5,729 0,475 0,463 CUMPLE
2.5.3. ESTABILIDAD: VUELCO LATERAL EN VIGAS
A =
w 4

Deben cumplirse las siguientes ecuaciones:

kl O_m,z,d + . Gm,y,d < 1 : Jm,y,d < 1

crit fm,z,d " fm,y,d kcrit " fm,z,d fm,y,d

1 o

m,z,d

La comprobacién a vuelco lateral no sera necesaria en vigas con esbeltez relativa a flexion

A, <0,75—>k

rel,m crit

=1 y seria la misma comprobacién ya realizada en flexion esviada.

La esbeltez relativa de una viga a flexién se calcula mediante la siguiente expresion:

/... resistencia caracteristica a flexion

o tension critica a flexion calculada de acuerdo con la teoria de la estabilidad elastica,

m,crit
utilizando los valores caracteristicos de los mdédulos de elasticidad, que en piezas de directriz

recta y seccion constante puede obtenerse a partir de la expresion siguiente:

o _ My,crit _ 7 '\/EO,OS ’ ]z ’ GO,OS ’ It()r

m,crit W ﬂv . lef X VVy

y

siendo:

E, ,s modulo de elasticidad longitudinal caracteristico £ ,;=10200 N/mm’
G, s modulo de elasticidad transversal caracteristico G, ;=780 N / mm®
B, coeficiente que define la longitud eficaz a vuelco lateral. Depende de las condiciones de

apoyo y de la ley de cargas S, = 0,95
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VIGA—CARGA LEY DE MOMENTOS By
Me N 1.00 sustituyendo estos valores:
I '
%
" 0.57 0, o= 33,586 N/mm’
+ ;
MC :)M [_74] 0,43
1 j?‘ La esbeltez relativa a flexion sera:
q
T 0,95
P
Ve ~— A /,
2t a=135-14a(l-8) At = |—%==0,913> 0,75 por lo que &, #1 se debe realizar la comprobacion.
P P O-m,crit
l l 0,96
s o ~1__ [
1{# l/i'l
! Kt coeficiente de vuelco lateral, obtenido a partir de las expresiones siguientes:
S N 0,40
05 1 T 0.5 1 kc:ri1 = 1 Dara ?'-rEI.m = 01?5
Keie = 1,56 -0 750 m para0,75 < lam= 1.4
3 0,25 k-cri1: 1 -'Ilp'-zrel,m para 1,4 < :'erI,m
'
051051
P
3‘%% LAWA 0,59
q k,, =156-075-14,, =156-0,75-0,913=0,875;
e N pa 0,39
3 ~—1_—
Deben cumplirse las siguientes ecuaciones:
i M 2,00
_
q
S S S
 — — 1,20 1 o, . o, 1 o, o,
— Ecl= — | 2204k .22 1< Ec2= —| k, -—22d ]
P . kcrit fm,z,d fm,y,d kcrit fm,z,d fm,y,d
— l ( \_‘_\:"" 1,70
D“"

T : SECCION CON DESPLAZAMIENTO LATERAL DEL BORDE COMPRIMIDO IMPEDIDO

. momento de inercia respecto al eje débil k,= 0,7 para secciones rectangulares de madera maciza, madera laminada encolada y

dera microlaminada;
1. mbdulo de torsion 1, = f3-h-b* =28607700,5mm"* para = f(h!/b)=0,2378 macdera microlaminaca

l,; longitud eficaz de vuelco lateral de la viga [, = £, L =5700 mm
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No se considera la mayoracion de las resistencias de calculo por efecto del factor de altura,

quedando del lado de la seguridad.

_ T zd __yd — - 2
Cpoa = y Opya = s Joca = Juva =224 N/mm

Se comprueba la estabilidad al vuelco lateral para la combinaciéon minorada en situacién de

incendio:
. . O-m,y,d O-m,z,d .
Combinacion Ec.1 Ec.2 Comprobacion
N/ mm? N/ mm?
Comb. 1 6,639 5,729 0,543 0,529 CUMPLE

Las correas estan correctamente dimensionadas para soportar las acciones en situacion de

incendio correspondiente a la resistencia al fuego R 30, durante 30 minutos.
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1. INTRODUCCION

Se establece un plan de obra desglosado en semanas con la estimacion del presupuesto semanal considerado, se realiza a titulo indicativo con el fin de establecer un modelo teérico para el

desarrollo temporal y presupuestario de las obras contempladas.

2. PLAN DE OBRA

ACTIVIDADES SEMANAS TOTAL
SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA 5 | SEMANA 6 | SEMANA 7 | SEMANA 8 | SEMANA 9 | SEMA. 10 SEMA. 11 SEMA. 12
DESBROCE 5.216 5.216
VACIADO 16.396,89 | 16.396,89 32.793,78
EXC. POZOS 1.030,50 1.030,50
RELLENO 619,92 619,92
CIMENTACION 2.392,48 2.392,48
PORTICOS 21.380,71 | 21.380,71 | 21.380,71 | 21.380,71 85.522,84
CORREAS 14.959,45 | 14.959,45 | 14.959,45 14.959,45 59.837,78
ARRIOSTRAMIENTO 285,36 285,36 285,36 285,36 1.141,44
REVESTIMIENTO 3.869,92 3.869,92 3.869,92 3.869,92 3.869,92 3.869,92 23.219,53
PANEL SANDWICH 11.324,06 | 11.324,06 11.324,06 33.972,18
RASTRELES 804,30 804,30 804,30 2.412,89
CHAPA CUBIERTA 4.912,01 4.912,01 4.912,01 14.736,02
SEGURIDAD Y SALUD 1.249,76 624,88 624,88 624,88 624,88 624,88 624,88 624,88 624,88 624,88 624,88 624,88 8.123,46
TOTAL SEMANAL 6.465,76 17.021,77 | 17.021,77 1.655,38 3.637,28 26.160,87 | 41.120,32 | 52.444,38 | 53.248,68 | 57.875,33 31.591,82 5.536,89 271.018.82
TOTAL ACUMULADO 6.465,76 23.487,53 40.509,3 42.164,68 | 45.801,96 | 71.962,83 | 109.083,15 | 146.527,53 | 189.776,21 | 233.890,11 | 265.481,93 | 271.018,82
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Num Cddigo Ud Descripcion Total

1 001001 m2 Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios
mecanicos, profundidad media de 25 cm, carga y
transporte a vertedero.

MOO001 0,005h. Peodn ordinario 12,19
MO5PNO010 0,016 h. Pala 47,03
carg.neumat. 85
CVv/1,2m3
M10MMO10 0,004 h. Motosierra 8,90
gasolina
I=40cm.1,8CV
MQO7CBO010 0,022h. Camidn 33,35
basculante 4x2
10 t.
3,000% Costes indirectos 1,58
Total porm2 ............ :

Son UN EURO CON SESENTA Y TRES CENTIMOS por m2.

2 001002 m3 Excavacion a cielo abierto, en terrenos compactos, por
medios mecanicos, con extraccion de tierras fuera de la
excavacion, en vaciados, con carga y transporte a

vertedero.
MOO001 0,048 h. Peodn ordinario 12,19
MO5RNO030 0,151 h. Retrocargadora 39,39
neumaticos 100
Ccv
MQO7CBO010 0,146 h. Camion 33,35
basculante 4x2
10 t.
3,000 % Costes indirectos 11,41
Total porm3 ............:

Son ONCE EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS por m3.

0,06
0,75

0,04

0,73

0,05
1,63

0,59
5,95

4,87

0,34
11,75

Num Coddigo Ud Descripcion Total

3 001003 m3 Excavacion en pozos en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin
carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios

auxiliares.
MOO001 0,130 h. Pedn ordinario 12,19 1,58
MO5ENO030 0,367 h. Excavadora 44 18 16,21
hidraulica
s/neumaticos
100 CV
3,000 % Costes indirectos 17,79 0,53
Total porm3 ............: 18,32

Son DIECIOCHO EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS por m3.

4 001004 m3 Relleno, extendido y compactado de tierras propias en
pozos, por medios manuales, con pisén compactador
manual tipo rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, sin
aporte de tierras, incluso regado de las mismas.

MOO001 1,250 h. Pedn ordinario 12,19 15,24

MO8RI010 0,750 h.  Pisoén vibrante 70 1,97 1,48
kg.

3,000 % Costes indirectos 16,72 0,50

Total porm3 ............: 17,22

Son DIECISIETE EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS por m3.

ANEJO N°: 10.- JUSTIFICACION DE PRECIOS



PN INGENIERIA TECNICA ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA
I"_'ég" ) :
N} DE OBRAS PUBLICAS UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
PROYECTO FIN DE CARRERA MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G
Num Cdédigo Ud Descripcién Total Num Coddigo Ud Descripcion Total
5 002001 m3 Hormigdn en masa HM-5/B/40, de 5 N/mm2., 7 002003 m3 Hormigdn para armar HA-25/B/40/Ila, de 25 N/mm2.,
consistencia blanda, Tmax.40 mm. elaborado en obra consistencia blanda, Tmax.40, ambiente humedad alta,
para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de
incluso vertido por medios manuales y colocacion. cimentacion, incluso encamillado de pilares y muros,

vertido por medios manuales, vibrado, curado y
colocacion. Segun normas EHE.

MOO001 0,600 h. Pedn ordinario 12,19 7,31
A01RH040 1,100 m3 HORMIGON HM- 44,85 49,34
5/B/40 MO002 0,260 h.  Oficial 12 13,48 3,50
3,000% Costes indirectos 56,65 1,70 MOO001 0,260 h. Pedn ordinario 12,19 3,17
Total porm3 ...........: 58,35 M10HV220 0,260 h.  Vibrador 2,25 0,59
hormigon
Son CINCUENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS por m3. gasolina 75 mm
PO1HC390 1,100 m3 Hormigon HA- 51,34 56,47
25/B/40/la
central
6 002002 m2 Encofrado y desencofrado metalico en zapatas, zanjas, 3,000%  Costes indirectos 63,73 1,91
vigas, encepados y 50 posturas . Total porm3 ............: 65,64
Son SESENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS por m3.
MO002 0,200 h.  Oficial 12 13,48 2,70
MOO003 0,200 h.  Ayudante 12,97 2,59
M12EF020 1,000 m2 Encofrado panel 0,46 0,46
metalico 5/10 m2 8 002004 kg Acero corrugado B 500 S, preformado en taller y colocado
50 posturas en obra. Segun EHE.
P01DC010 0,200 kg Aditivo 1,19 0,24
desencofrante o
M12EF040 0,100m. Fleje para 0,17 0,02 MO002 0,008h.  Oficial 1° 13,48 0,11
encofrado MOO003 0,008 h. Ayudante 12,97 0,10
metalico MTO008 1,080 kg Acero corrug. B 0,70 0,76
P0O3AA020 0,050 kg Alambre atar 1,20 0,06 500 S pref.
1,30 mm. P0O3AA020 0,005kg Alambre atar 1,20 0,01
P01UC020 1,000kg Puntas 17x70 1,02 1,02 1,30 mm.
3,000% Costes indirectos 7,09 0,21 3,000% Costes indirectos 0,98 0,03
Total porm2 ............: 7,30 Total por kg ............. 1,01
Son SIETE EUROS CON TREINTA CENTIMOS por m2. Son UN EURO CON UN CENTIMO por kg.
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Num Cdédigo Ud Descripcién Total Num Coddigo Ud Descripcion Total
9 002005 ud Placa de anclaje de acero S235J0 en perfil plano de Total por m3 ...........: 1.395,79
500x200 mm y espesor 12 mm con 6 garrotas soldadas
e acero comugaco Bo00S LINE-26065 de 20 mm de Son MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS CON
y g ' SETENTA Y NUEVE CENTIMOS por m3.
MO002 0,244 h. Oficial 12 13,48 3,29
MOO003 0,244 h.  Ayudante 12,97 3,16 11 003002 m3 Estructura de madera laminada encolada GL28h de pino
MT009 8,478 kg Pletina de acero 0,81 6,87 silvestre en porticos, incluidos herrajes de acero,
laminado S235J0 tornilleria galvanizada en caliente, accesorios de
en estructuras ensamblaje, fijacion y proteccion fungicida, totalmente
MTO008 2,465kg Acero corrug. B 0,70 1,73 instalada.
500 S pref.
%001 2,000% Medios auxiliares 15,05 0,30 o
3,000% Costes indirectos 15,35 0,46 MQo04 3,500h.  Oficial 1 13,70 47,95
Total q 1581 Carpintero
Otal POrUd -..orveereeos ' MO005 4500h. Ayudante- 13,07 58,82
Son QUINCE EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS por ud Carpintero
on porud. MT002 1,000m3 Madera laminada 857,53 857,53
encolada GL 28
h premontada
10 003001 m3 Estructura de madera laminada encolada GL36h de pino MO2GE010 4,000 h. Grt]a telesc()pl)icad 61,10 244,40
silvestre en porticos, incluidos herrajes de acero, auzgp?[ropropu sa
tornilleria galvanizada en caliente, accesorios de a :
ensamblaje, fijacion y proteccion fungicida, totalmente MTO10 1,000ud  Material de 214,36 214,36
instalada. fijacion
estructural en
MO004 3,500h.  Oficial 12 13,70 47,95 correas
Carpintero 3,000 % Costes indirectos 1.423,06 42,69
MOO005 4500 h. Ayudante- 13,07 58,82 Total porm3 ............: 1.465,75
Carpintero
PO1ES100 1,000m3 Madera laminada 991,95 991,95 Son MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS
encolada GL 36 CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS por m3.
h premontada
PO1ES090 1,000ud Material de 73,12 73,12
ensamble
estructural
MO02GEO10 3,000 h. Grua telescopica 61,10 183,30
autopropropulsad
a20t.
3,000% Costes indirectos 1.355,14 40,65
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Num Cdédigo Ud Descripcién Total Num Coddigo Ud Descripcion Total
12 003003 m  Fleje metalico totalmente instalado y fijado a la estructura 14 004001 m2 Panel sandwich constituido por dos aglomerados de 3
en porticos y correas, reaizado en chapa galvanizada en mm de calidad V100 G-E1, hidréfugos y fungicidas, k
caliente con acero tipo DX51 D segun UNE EN 10142, 0,40, recubierto por placas de madera en la cara inferior.
con recubrimieto de galvanizacion Z 275 UNE 36-130-91. Aislamiento de poliestireno expandido de 15 kg/m3,
Dimensiones, 30 mm de ancho y 1,5 mm de espesor clasificado M-1 en su reaccion al fuego. con un espesor
total de 103 mm; Inlcluye fijacion del panel a la estructura
de madera o metalica mediante tornillos autorroscantes,
MOO001 0,100 h.  Peodn ordinario 12,19 1,22 incluso parte proporcional de espuma de montaje y
MTO006 1,000m  Fleje metalico 0.45 0.45 sella_do para _Ia union de paneles y rema_te de cum_brera,
medios auxiliares y elementos de seguridad, medido en
ancho 30 mm ]
. su verdadera longitud.
MT012 0,020kg Puntas anilladas 1,02 0,02
17x70
3,000 % Costes indirectos 1,69 0,05 MO002 0.120 h. Oficial 12 13.48 1.62
Total porm ............: 1,74 MO003 0,120h. Ayudante 12,97 1,56
, P05CS160 1,000 m2 Panel sandwich 23,28 23,28
Son UN EURO CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS por m. madera
poliestireo
extruido 103 mm
. PO5CW100 1,000ud Elementos de 2,79 2,79
13 003004 m2 Tablero contrachapado de pino silvestre para fijacion y montaje
revestimiento de proteccién contra el fuego de espesor 25 o -
mm totalmente colocado en obra. 3,000 % Costes indirectos 29,25 0,88
Total porm2 ............: 30,13
MO004 0,360 h. Oficial 12 13,70 4,93 Son TREINTA EUROS CON TRECE CENTIMOS por m2.
Carpintero
MO002 0,360 h.  Oficial 12 13,48 4,85
MO0O1 0,150h. — Peon ordinario 12,19 1.83 15 004003 m2 Cubierta de chapa de 3 mm. de espesor en peffil
MT004 1,000 m2 Talero 22,14 22,14 comercial , sobre rastreles de madera, incluido precio de
contrachapado solapes, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad,
de pino silvestre medios auxiliares y elementos de seguridad, medida en
25mm verdadera magnitud.
MTO005 1,000ud Material auxiliar 0,92 0,92
revestimiento de
madera 0010A030 0,160 h.  Oficial primera 10,71 1,71
3,000%  Costes indirectos 34,67 1,04 0010A050 0,160h. Ayudante 10,40 1,66
Total por m2 ............. 35,71 PO5CP010 1,450 m2 Chapa ondulada 7,61 8,75
3 mm
Son TREINTA'Y CINCO EUROS CON SETENTA Y UN CENT|MOS por m2. PO5CWO010 1,000ud Tornilleria y 0,10 0,10
pequefio material
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Num Cdédigo Ud Descripcién Total Num Coddigo Ud Descripcion Total
3,000 % Costes indirectos 12,22 0,37 17 00402 m RASTREL DE MADERA
Total porm2 ............: 12,59
MOOQ0O01 0,120 h.  Peodn ordinario 12,19 1,46
Son DOCE EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS por m2. MOO002 0,120 h.  Oficial 12 13,48 1,62
PO5EW100 1,000 m. Rastrel pino de 1,03 1,03
60x30 mm.
PO5EWO030 0,050kg Puntas acero 1,03 0,05
16 004004 m. Remate de chapa ondulada de 3 mm. en perfil comercial, 17x70
de 333 .mm..de desqrrollo en cumbrera, Iima o) rerrlllate” 3.000% Costes indirectos 4.16 0,12
lateral, incluido precio de solapes, accesorios de fijacion, _
juntas de estanqueidad, totalmente instalado, i/medios Totalporm ............. 4,28
auxiliares y elementos de seguridad, medida en .
verdadera magnitud. Son CUATRO EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS por m.
O010A030 0,170 h.  Oficial primera 10,71 1,82 _ o _
0010A050 01170 h. Ayudante 10140 1,77 18 005001 ud Partida alzde.\data jUStIfI?C)?/ dde Isegurldad ytsa(;ud . g
PO5CP030 1150m. Remate chapa 5.28 6.07 correspondiente a un 3% del presupuesto de ejecucion
material
prelacada 0,6
desarrollo = 333 . L,
mm Sin descomposicion 1,00
PO5CW010 0,600ud Tornilleria y 0,10 0,06 3,000%  Costes indirectos 1,00 0,03
pequefo material Total porud ............: 1,03
3,000% Costes indirectos 9,72 0,29 )
Son DIEZ EUROS CON UN CENTIMO por m..
CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS
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Num

1 MOO004

2 MOO002

3 MOO005

4 MOO003

5 MOO001

Codigo Ud

Descripcidn

Oficial 12 Carpintero
Oficial 12
Ayudante-Carpintero
Ayudante

Pedn ordinario

6 O010A030 Oficial primera

7 O010A050 Ayudante

CUADRO DE MANO DE OBRA

13,70
13,48
13,07
12,97
12,19
10,71

10,40

Total mano de obra:

591,417 h.
456,726 h.
459,432 h.
150,782 h.
451,496 h.
189,583 h.

189,583 h.

Total

8.102,41
6.156,67
6.004,78
1.955,64
5.503,74
2.030,43

1.971,66

31.725,33

Num Cddigo Ud

10

11

MO02GEO10

MO5PNO010

MOSENO30

MO5RNO030

M07CB010

M10MMO10

Descripcion

Grua telescoépica autopropropulsada 20 t.
Pala carg.neumat. 85 CV/1,2m3
Excavadora hidraulica s/neumaticos 100 CV
Retrocargadora neumaticos 100 CV
Camion basculante 4x2 10 t.

Motosierra gasolina I=40cm.1,8CV

M10HV220 Vibrador hormigdn gasolina 75 mm

MO8RI010

MO3HHO020

M12EF020

M12EF040

Pison vibrante 70 kg.
Hormigonera 200 |. gasolina
Encofrado panel metalico 5/10 m2 50 posturas

Fleje para encofrado metalico

CUADRO DE MAQUINARIA

61,10 347,112 h.
47,03 51,200 h.
44,18 20,644 h.
39,39 421,435h.

33,35 477,880 h.

8,90
2,25
1,97
1,59
0,46

0,17

12,800 h.
4,212 h.

27,000 h.
3,960 h.

43,200 m2

4,320 m.

Total

21.208,54
2.407,94
912,05
16.600,32
15.937,30
113,92
9,48
53,19
6,30
19,87

0,73

Total maquinaria: 57.269,64
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Num Cdédigo Ud Descripcién Total Num Coddigo Ud Descripcion Total

1 PO1ES100 Madera laminada encolada GL 36 991,95 61,272 m3 60.778,76 17 PO5EW100 Rastrel pino de 60x30 mm. 1,03 563,760 m. 580,67
h de pino silvestre incluido el
adhesivo y operaciones de 18 P01UC020 Puntas 17x70 102 43,200kg 44,06
montaje.

2 MT002  Madera laminada encolada GL 28 857,53  40,824m3  35.007,80 19 MT012  Puntas anilladas 17x70 102 13,120kg 13,38
h de pino silvestre incluido el . . -
adhesivo y operaciones de 20 MTO005 Material auxiliar revestimiento de 0,92 650,225ud 598,21
montaje. madera

3 MTO10  Material de fijacion estructural en 21436 40,824 ud 8.751,03 21 MT009  Pletina de acero laminado $235J0 0.81  152,604kg 123,61
correas en estructuras

4 P01CC020 Cemento CEM II/B-M 32,5 R 90,33 1,267, 114,45 22 _MT008  Acero corrug. B 500 S pref. 0,70~ 374,841kg 262,39
sacos

23 MTO006 Fleje de chapa galvanizada en 0,45 656,000 m 295,20
5 PO1ES090 Material de ensamble estructural 73,12 61,272 ud 4.480,21 caliente de 1,5 mm de espesor y
30 mm de ancho. Acero tipo DX51

6 PO1HC390 Hormigén HA-25/B/40/lla central 51,34 17,820 m3 914,88 D.

7 P05CS160 Panel sandwich madera 2328 1.127,520 m2 26.248 67 24 PO5CWO010 Tornilleria y pequefio material 0,10 1.159,920 ud 115,99
poliestireo extruido 103 mm

8 MT004  Talero contrachapado de pino 2214  650225m2  14.395.98 Total materiales:  166.223,95
silvestre 25 mm

ADRO DE MATERIALE

9 PO05CP010 Chapa ondulada 3 mm 7,61 1.296,648 m2 9.867,49 cu © S

10 PO1AA030 Arena de rio 0/5 mm. 7,09 5,702t. 40,43

11 PO1AGO060 Gravilla 20/40 mm. 6,43 11,405t. 73,33

12 PO5CP030 Remate chapa ondulada 3 mm 5,28 62,100 m. 327,89
desarrollo = 333 mm

13 PO5CW100 Elementos de fijaciéon y montaje 2,79 1.127,520 ud 3.145,78

14 PO3AA020 Alambre atar 1,30 mm. 1,20 3,690 kg 4,43

15 PO01DCO010 Aditivo desencofrante 1,19 8,640 kg 10,28

16 PO5EWO030 Puntas acero 17x70 1,03 28,188 kg 29,03
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Num Cdédigo Ud Descripcién Total Num Coddigo Ud Descripcion Total

1  AO01RHO040 m3 Hormigén HM-5/B/40, de 5 N/mm2., con cemento CEM 1I/B-M 32,5R,
arena de rio y arido rodado Tmax. 40 mm., con hormigonera de 250 |.,

para vibrar.
MOO001 1,250 h.  Peon ordinario 12,19 15,24
P01CC020 0,160t.  Cemento CEM II/B-M 32,5 R sacos 90,33 14,45
PO1AA030 0,720 t. Arena de rio 0/5 mm. 7,09 5,10
P01AG060 1,440t.  Gravilla 20/40 mm. 6,43 9,26
MO3HH020 0,500 h.  Hormigonera 200 I. gasolina 1,59 0,80

Total por m3: 44 .85

CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES

ANEJO N°: 10.- JUSTIFICACION DE PRECIOS 8




INGENIERIA TECNICA

ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

DE OBRAS PUBLICAS
PROYECTO FIN DE CARRERA

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

ANEJO N°: 11.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

indice:

1. memoria

1.
1.

e T S T S
o g A~ w20

7.
8.

P - . N . N N N U N §
S A A S S S S

—_—
= O

consideraciones generales

identificacion y emplazamiento

autor del estudio de seguridad y salud

objetivo y finalidad

presupuesto, plazo de ejecucién y mano de obra
plan de etapas

trabajos a ejecutar. riesgos. prevenciones

desbroce y limpieza de la parcela

excavacion en vaciado

excavacion en pozos

rellenos de tierras

vertidos de hormigon

colocacién de encofrados y armaduras en pozos
montaje de prefabricados de madera

montaje de elementos de cubierta

© © N o gk~ w DN =

maquinaria para la ejecucién de las obras
maquinas - herramientas

medios auxiliares. andamios

medicina preventiva y primeros auxilios

instalaciones provisionales

1.9. normativa de obligado cumplimiento

. 9. 1. legislacion y normativa técnica de aplicacion
. 9. 2. ordenanzas

. 9. 3. reglamentos

.9.4. normas uney nte

. 9. 5. directivas comunitarias

B N T N N N N

. 9. 6. convenios de la oit, ratificados por espafa

2. presupuesto




ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

J;I"—K ;21 ) INGENIERIA TECNICA
DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO FIN DE CARRERA

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

1. MEMORIA.

1. 0. CONSIDERACIONES GENERALES

El presente Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo intenta marcar una normativa de
equipamiento, funcionalidad y manejo de maquinarias y herramientas, asi como de los
restantes medios de seguridad y conducta del personal de obra, al objeto de la prevencién

de accidentes de trabajo y la realizacion de éste en las mejores condiciones posibles.

Se ha redactado de manera que en su MEMORIA se estudian los tipos de trabajo, sus
riesgos y la forma de prevenir éstos, asi como las restantes circunstancias de la funcion

laboral.

Han sido estudiadas separadamente las caracteristicas de los trabajos y el manejo de la
maquina e emplear, de tal manera que mediante el uso y consulta de éste documento, en
cualquier momento durante la realizacion de los trabajos, o antes del inicio de los mismos,
se puedan adoptar las medidas de prevencién que nos aseguren la eliminaciéon de los

riesgos previsibles.

La interpretacion de estas normas corresponde a personal calificado; jefes de obra,
encargados y vigilantes de seguridad; de tal forma que mediante su estudio y analisis

pueda ser convenientemente redactado el Plan de Seguridad y Salud de la obra.

1. 1. IDENTIFICACION Y EMPLAZAMIENTO

Se refiere el presente Estudio de Seguridad y Salud a las obras de la estructura de madera
para piscina climatizada, que se encuentra ubicada en el término municipal de Los Santos,

provincia de Salamanca.

1.2. AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente estudio Basico de Seguridad y Salud es redactado por Miguel Herrero Becerro. Su
elaboracion es un documento adjunto al Proyecto de Obra

“Estructura de madera para cubierta de piscina climatizada en Los Santos, Salamanca®“

1. 3. OBJETIVO Y FINALIDAD

Es el objetivo del presente Estudio de Seguridad la prevencion de todos los riesgos que
indudablemente se producen en cualquier proceso laboral y esta encaminado a proteger la
integridad de las personas y los bienes, indicando y recomendando los medios y métodos que
habran de emplearse, asi como las secuencias de los procesos laborales adecuados en cada
trabajo especifico, a fin de que contando con la colaboracion de todas las personas que

intervienen en los trabajos a conseguir un riesgo nulo durante el desarrollo de los mismos.

Se atendera especialmente a los trabajos de mayor riesgo como son los que se efectuan en el
interior de zanjas, circulacidon de maquinaria pesada y manejo de maquinas herramientas, y se
cuidaran las medidas para las protecciones individuales y colectivas, sefalizaciones,

instalaciones provisionales de obra y primeros auxilios.

1. 4. PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

El Presupuesto de Ejecuciéon Material para las obras, reflejado en el Proyecto de obra asciende
a 271.018,82 €.
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El plazo de ejecucién maximo considerado para la terminacion de las obras se ha estimado
en tres meses. En cuanto a la mano de obra y en funcioén de las caracteristicas de la obra a
ejecutar, se considera que el numero de operarios que normalmente trabajaran en la obra

sera entre dos y diez operarios.

1. 5. PLAN DE ETAPAS

Atendiendo a la memoria del Proyecto de Ejecucién y del analisis de su documento
Presupuesto con el desglose por capitulos y partidas, los trabajos que fundamentalmente
se van a ejecutar son los que siguen, a los cuales aplicaremos las medidas preventivas

adecuadas a fin de evitar los riesgos detectables mas comunes:

CAPITULO I - MOVIMIENTO DE TIERRAS
Desbroce y limpieza.

Excavacion en vaciado.

Excavacion de pozos y zanjas para cimentacién

Relleno de pozos y zanjas.

CAPITULO Il - CIMENTACION
Hormigonado de soleras.
Colocacién de encofrados y armaduras para zapatas.

Vertido de hormigon.

CAPITULO Il - ESTRUCTURA
Montaje de elementos prefabricados de madera.

Montaje de uniones metalicas.

CAPITULO IV - CUBIERTA
Montaje de los elementos de cubierta: panel sandwich, aislante, rastreles y chapa

ondulada en altura.

Del estudio de los trabajos a ejecutar comprobamos la diversidad de riesgos, que son

inherentes y especificos de cada partida.

Se prevé utilizacién de maquinaria pesada de obras publicas para la ejecucion de movimiento

de tierras.

Asi como gruas y aparatos elevadores para la puesta en obra de las piezas prefabricadas de

madera.

Operaciones de especial riesgo son las correspondientes a la colocacion de los elementos de

la cubierta, al ser trabajos en altura.

A continuacion se hace una exposicion detallada por capitulos de los riesgos detectables mas
comunes y de las medidas preventivas que habra que adoptar y tener en consideracion para la

confeccién del Plan de Seguridad de la obra.

1. 6. TRABAJOS A EJECUTAR. RIESGOS. PREVENCIONES

1. 6.1. DESBROCE Y LIMPIEZA DE LA PARCELA

- RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras.

- Atropellos por la maquinaria.

- Problemas auditivos producidos por la maquinaria.

- Levantamiento de polvo o lanzamiento de fragmentos de rocas.

- Riesgos derivados de las condiciones climatolégicas.

- Caidas del personal al mismo nivel.

- Riesgos a terceros por presencia incontrolada de personal ajeno a obras en ejecucion.
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Cualesquiera otros que conocidos por el contratista deban ser integrados en las medidas

del Plan de Seguridad.

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales fuera de la zona establecida.

Deben prohibirse los trabajos en la proximidad de postes cuya estabilidad no esté
garantizada antes del inicio de las tareas.

Seran eliminados arbustos, matojos y arboles cuyas raices han quedado al descubierto
mermando la estabilidad propia y la del terreno colateral.

Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por el Capataz 6
vigilante de seguridad.

La circulacion de vehiculos no se realizara a menos de 3 metros para los vehiculos
ligeros y 4 para los pesados.

Los caminos de circulacién interna se mantendran cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando usando para resanar material adecuado al tipo de deficiencia
del firme.

Se recomienda evitar los barrizales en evitacion de accidentes.

Se prohibe expresamente la utilizacion de cualquier vehiculo por un operario que no
esté documentalmente facultado para ello.

Se dispondra una barreras, valla, barandilla, etc. de seguridad para proteger el acceso
peatonal al tajo.

Se acotara y prohibira trabajar o permanecer dentro del radio de accion de las maquinas

empleadas para el movimiento de tierras.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

Todas las prendas de proteccién personal deberan estar homologadas por los organismos

correspondientes, y a continuacion se relacionan:

Ropa adecuada al tipo de trabajo, chaleco reflectante.
Casco protector de polietileno

Botas de seguridad e impermeables

Trajes impermeables

Mascarillas antipolvo con filtro mecanico recambiable
Mascarillas filtrantes

Cinturdn antivibratorio (conductores de maquinaria)
Guantes de cuero

Guantes de goma 6 PVC

1. 6.2. EXCAVACION EN VACIADO

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Desplomes de tierras o rocas,

- Deslizamiento de la coronacion de los taludes.

- Desplomes por filtraciones o bolas ocultos.

- Desplomes de tierras por sobrecarga de los bordes de coronacion.

- Desprendimientos por vibraciones proximas.

- Desprendimientos por alteracion del corte por exposicién a la intemperie durante largo
tiempo.

- Desprendimiento de tierras por cargas proximas al borde de la excavacion.

- Desprendimientos de tierras por afloramiento del nivel freatico.

- Atropellos colisiones vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para el movimiento de

tierras.
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Caidas de personas, vehiculos, maquinaria u objetos desde el borde de coronacion de
la excavacion al interior de la misma.
Interferencias con conducciones enterradas.

Caidas de personas al mismo nivel.

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

Antes del comienzo de los trabajos tras cualquier parada, se inspeccionara el estado de
las medianerias de las posibles edificaciones colindantes. Cualquier anomalia se
comunicara inmediatamente a la Direccién de obrar tras proceder a desalojar el tajo
expuesto al riesgo

En caso de presencia en el tajo de agua se procedera a su inmediato achique, en
prevencion de alteraciones en los taludes.

Se eliminaran del frente de la excavacion las viseras y bolos inestables.

El frente de avance y los taludes laterales del vaciado, seran revisados antes de iniciar
las tareas interrumpidas por cualquier causa.

Se senalizara mediante una linea de yeso la distancia de seguridad minima de
aproximacion (2 m) al borde del variado.

La coronacion del borde de vaciado al que deban acceder las personas, se protegera
con una barandilla de 90 cm. de alturas formada por pasamanos 9 liston intermedio y
rodapié, situada a dos metros como minimo del borde de coronacién del talud.

Queda terminantemente prohibido el trabajo o circulacion al pié de los taludes
inestables.

Se prohibe permanecer 6 trabajar en el entorno del radio de accién de una maquina
para movimiento de tierras.

Se prohibe permanecer o trabajar al pié de un frente excavador en tanto se haya
estabilizado, apuntalado, entibado etc.

Las maniobras de carga y descarga de camiones seran dirigidas por el Capataz,

Encargado ¢ Vigilante de Seguridad.

- Se prohibe la circulacion de vehiculos a una distancia menor de aproximacion del borde de
coronacion del talud de 3 m. para los vehiculos ligeros y de 4 m. para los pesados.
- Seran asimismo de aplicacién cualquiera otra norma de seguridad que no estén

contempladas en este articulado y sean consideradas necesarias.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

Todas las prendas de proteccién personal deberan estar homologadas por los organismos

correspondientes y a continuacion se relacionan:

- Ropa de trabajo adecuada, chaleco reflectante.
- Casco de polietileno.

- Botas de seguridad.

- Botas de goma o PVC de seguridad.

- Trajes impermeables.

- Mascairillas antipolvo sencillas.

- Guantes de cuero 6 goma 6 PVC segun necesidades.

1. 6.3. EXCAVACION EN POZOS

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Caidas de objetos al interior,

- Caidas de personas al entrar o salir.

- Caidas de personas al circular por las inmediaciones.

- Caidas de vehiculos al interior que circulen préximamente.
- Derrumbamiento de las paredes del pozo.

- Interferencias con conducciones subterraneas.

- Inundacién, electrocucion y asfixia.
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NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

- El personal empleado en la ejecucion de estos trabajos sera de probada experiencia y
competencia en los mismos.

- Como norma general no se acoplaran tierras alrededor del pozo a una distancia inferior
a los dos metros.

- Como norma general en las bocas de los pozos se colocara una de las siguientes

sefnalizaciones de peligro:

a) Rodear el pozo con una sefal de yeso de diametro igual al del
pozo mas dos metros.

b) Proceder igualmente sustituyendo la sefial de yeso por cinta de
banderolas sobre pies derechos.

c) Cerrar el acceso de forma eficaz, al personal ajeno a los trabajos

del pozo.

- Al ser descubierta cualquier conduccion subterranea, se paralizaran los trabajos dando
aviso a la Direccion de la obra.
- Se prohibe expresamente la utilizacién de maquinaria accionada por combustién o

explosién en el interior de los pozos en prevencion de accidentes por intoxicacion.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

Todas las prendas de proteccion personal deberan estar homologadas por los organismos

correspondientes y a continuacion se relacionan:

Prendas de trabajo adecuadas y homologadas existentes.
Casco de polietileno, de ser necesario con protectores auditivos.

Mascara antipolvo de filtro mecanico recambiable.

Gafas protectoras antiparticulas.
Guantes de cuero, goma 6 FVC.

Botas de seguridad, de cuero o goma, punteras reforzadas y suelas antideslizantes.

1. 6.4. RELLENOS DE TIERRAS

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Siniestros de vehiculos por exceso de carga.

- Caidas de materiales desde las cajas de los vehiculos.

- Caidas de personas desde las cajas 6 cabinas de los vehiculos.

- Interferencias entre vehiculos por falta de sefalizacién y direccion en las maniobras.

- Atropellos.

- Vuelcos de vehiculos en las maniobras de descarga.

- Accidentes debidos a la falta de visibilidad por ambientes pulverulentos motivados por los
propios trabajos.

- Accidentes por el mal estado de los firmes.

- Vibraciones sobre las personas.

- Ruido ambiental.

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

- Todo el personal que maneje vehiculos sera especialista en el manejo del mismo, estando
acreditado documentalmente.

- Los vehiculos seran revisados periédicamente, al menos una vez por semana, en especial
los mecanismos de accionamiento mecanico.

- Esta terminantemente prohibido sobrecargar los vehiculos y la disposicion de la carga no
ofrecera riesgo alguno para el propio vehiculo ni para las personas que circulen en las

inmediaciones.
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- Los vehiculos tendran claramente la tara y carga maxima. PRENDA DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLE
- Se prohibe el transporte de personas fuera de la cabina de conduccién y en numero
superior al de asientos. Todas las prendas de proteccién personal deberan estar homologadas por los organismos
- Los equipos de carga para rellenos seran dirigidos por un jefe coordinador que puede correspondientes y a continuacion se relacionan:

ser el vigilante de seguridad.

- Loa tajos, cargas y cajas se regaran periédicamente en evitacién deformacion de Casco de polietileno.
polvaredas. Botas impermeables 6 no de seguridad.

- Se sefalizaran los accesos, recorridos y direcciones para evitar interferencias entre los Mascarillas antipolvo con filtro mecanico intercambiable.
vehiculos durante su circulacion. Guantes.

- Las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por personas especialmente Cinturén antivibratrio.
destinadas a esta funcion. Ropa de trabajo adecuada.

- Se prohibe la permanencia de personas en un radio inferior a 5 m. En torno a las palas
cargadoras.
- Todos los vehiculos empleados en excavaciones y compactaciones, estaran dotados de 1. 6.5. VERTIDOS DE HORMIGON
bocina automéatica de aviso de marcha atras.
- Se sefalizaran los accesos a la via publica mediante sefales normalizadas de manera RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

L]

visible con “peligro indefinido”, “peligro salida de camiones” y STOP.

- Los vehiculos de compactacién y apisonado iran provistos de cabina de seguridad - Caidas de personas u objetos al mismo nivel.
antivuelco. - Caidas de personas u objetos a distinto nivel.

- Todos los vehiculos estaran dotados con dliza de seguro con responsabilidad civil - Contactos con el hormigén, dermatitis del cemento.
ilimitada. - Corrimientos de tierras.

- A lo largo de la obra se dispondra letreros divulgatorios del riesgo de este tipo de - Vibraciones por manejos de aparatos vibradores del hormigon.
trabajos, - peligro — vuelco — colision — atropello — etc. - Ruido ambiental.

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

Para vertidos directos mediante canaleta.

- Se instalaran topes al final del recorrido de los camiones hormigonera en evitacion de

vuelcos o caidas.
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- No acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde de la
excavacion.

- No situar operarios tras los camiones hormigoneras durante el retroceso en las
maniobras de acercamiento.

- Se instalaran barandillas sélidas en el borde de la excavacion protegiendo en el tajo de
guia de la canaleta.

- La maniobra de vertido sera dirigida por el capataz o encargado

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS APLICABLES DURANTE EL HORMIGONADO EN
ZANJAS

- Se instalaran pasarelas de circulacion de personas sobre las zanjas a hormigonar,
formadas por al menos tres tablones tablados. ( 60 cm).

- lguales pasarelas se instalaran para facilitar el paso y movimientos del personas que
hormigona.

- Se respetara la distancia de seguridad (2 m) con fuertes topes de final de recorrido,
para los vehiculos que deban aproximarse a las zanjas para verter el hormigén.

- Siempre que sea posible el vibrado se efectuara desde el exterior de la zanja.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

Todas las prendas de proteccion personal deberan estar homologadas por los organismos

correspondientes y a continuacion se relacionan:

Casco de polietileno.

Guantes de cuero, goma 6 PVC.

Botas de cuero, goma ¢ lona de seguridad.
Ropa de trabajo adecuada.

Gafas de seguridad antiproyecciones.

1. 6.6. COLOCACION DE ENCOFRADO Y ARMADURAS EN POZOS

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Caidas de personas al mismo o distinto nivel.

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Desplome y vuelco de los paramentos del pozo.
- Golpes y cortes por manejo de herramientas.

- Lesiones por posturas obligadas continuadas.

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

- Como norma general los trabajos en el interior de pozos o zanjas no se efectuaran en
solitario.

- Se dispondra una soga a lo largo de la zanja para asirse en caso de emergencia..

- Se prohibira el acceso a los pozos de cualquier operario que aun perteneciendo a la obra
no pertenezca a la cuadrilla encargada.

- No se acopiaran materiales en los bordes de los taludes del pozo.

- Las armaduras se montaran en el exterior antes de introducirlas en el pozo.

- Los operarios encargados del montaje de las armaduras deben tener la suficiente

eperiencia.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

Todas las prendas de proteccién personal deberan estar homologadas por los organismos

correspondientes y a continuacion se relacionan:

Casco de polietileno

Guantes de cuero, goma 6 PVC.
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Botas de cuero, goma 6 lona de seguridad.

Ropa de trabajo adecuada.

1. 6.7. MONTAJE DE PREFABRICADOS DE MADERA

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Golpes a las personas por el transporte en suspension y acoplamiento de grandes
piezas.

- Atrapamientos durante las maniobras de ubicacion.

- Caidas de personas al mismo o distinto nivel.

- Vuelco 6 desplome de piezas prefabricadas.

- Cortes por manejo de herramientas é maquinas herramientas.

- Aplastamientos al recibir y acoplar las piezas.

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

- Las piezas prefabricadas se izaran del gancho de la gria mediante el auxilio de
balancines.

- La pieza en suspension se guiara mediante cabos sujetos a los laterales por un equipo
de tres hombres. Dos de ellos gobernaran los movimientos de la pieza mediante los
cabos, mientras un tercero guiara la maniobra.

- Una vez la pieza esté presentada en su destino, se procedera sin descolgarla del
gancho de la grua y sin descuidar la guia mediante los cabos al montaje definitivo,
concluido el cual se desprendera del balancin.

- Diariamente el vigilante de seguridad revisara el buen estado de los elementos de
elevacioén, eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc. anotandolo en su libro de
control.

- Se prohibe permanecer o transitar bajo piezas suspendidas.

- Los prefabricados se descargaran de los camiones y se acopiaran en los lugares
destinados al efecto.

- Se acopiaran en posicién horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de ser posible,
de forma que no se dafien los elementos de enganche para su izado.

- Queda prohibido guiar los prefabricados en suspensién con las manos y a tal efecto, los
cabos guias se amarraran antes de su izado.

- Cuando una pieza llegue a su punto de colocacién girando, se inmovilizara empleando

unicamente el cabo guia, nunca empleando las manos o el cuerpo.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

Todas las prendas de proteccidn personal deberan estar homologadas por los organismos

correspondientes y a continuacion se relacionan:

Cascos de polietileno.
Guantes de cuero, goma o PVC.
Botas de seguridad con punteras reforzadas.

Ropa adecuada al trabajo.

1. 6.8. MONTAJE DE ELEMENTOS DE CUBIERTA.

RIEGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Caidas de personas al mismo o a distinto nivel.

- Trabajo en altura.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Lesiones por manejo de utiles especificos.

- Lesiones por sobreesfuerzos y posturas forzadas continuadas.

- Golpes a personas por el transporte en suspension de piezas.
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- Vuelco 6 desplome de piezas prefabricadas. PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

- Aplastamientos al recibir y acoplar las piezas.
Todas las prendas de proteccién personal deberan estar homologadas por los organismos
correspondientes y a continuacion se relacionan:

NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

Cascos de polietileno.

- Las operaciones en altura se realizar desde andamios o elevadores homologados. Botas de seguridad.

- Se dispondran redes de proteccion colectiva frente a posibles caidas. Guantes de cuero o PVC

- El trabajo en altura siempre se realizara protegido con el arnés de seguridad. Ropa adecuada de trabajo.

- Las piezas prefabricadas se izaran del gancho de la grda mediante el auxilio de Arnés de seguridad.
balancines.

- Una vez la pieza esté presentada en su destino, se procedera sin descolgarla del
gancho de la grua y sin descuidar la guia mediante los cabos al montaje definitivo, 1. 6.9. MAQUINARIA PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

concluido el cual se desprendera del balancin.

- Diariamente el vigilante de seguridad revisara el buen estado de los elementos de Dada la gran incidencia de utilizacién de la maquinaria en la obra objeto del presente Estudio
elevacion, eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc. anotandolo en su libro de de Seguridad, a continuacién se expone los riesgos mas comunes y las medidas de seguridad
control. aplicables a cada una de las maquinas estudiadas por separado.

- Se prohibe permanecer o transitar bajo piezas suspendidas.
- Los prefabricados se descargaran de los camiones y se acopiaran en los lugares Consideramos como mas representativas las que se resefian a continuacion:

destinados al efecto.

- Se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de ser Palas cargadoras
posible, de forma que no se dafen los elementos de enganche para su izado. Camiones de transporte de suministros
- Queda prohibido guiar los prefabricados en suspension con las manos y a tal efecto, los Dumpers. Motovolquete autopropulsado
cabos guias se amarraran antes de su izado. Camién dumper
- Cuando una pieza llegue a su punto de colocacién girando, se inmovilizara empleando Gruas autopropulsadas
unicamente el cabo guia, nunca empleando las manos o el cuerpo. Normas generales para entregar a los maquinistas
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RIESGOS DETECTABLES COMUNES A TODAS LAS MAQUINAS - Se instalaran de manera adecuada donde sea necesario topes de recorrido y
sefializacién de trafico y circulacion.
- Los derivados de su circulacion. Vuelos, atropellos, atrapamientos, proyecciones - No se ejecutaran trabajos de replanteo o comprobacion durante la permanencia de
vibraciones y ruidos formacion de polvo. maquinas en movimiento en el tajo.
- Los provocados por su uso especifico caracteristicas de cada tipo de maquina y - Dentro de los trabajos de mantenimiento de la maquinaria se revisar especialmente
su trabajo realizado y los particulares de mantenimiento de sus mecanismos. la presidn de neumaticos y aceites de los mecanismos.
NORMAS PREVENTIVAS GENERALES PALA CARGADORA SOBRE ORUGAS O NEUMATICOS

Las maquinas estaran dotadas de faros de marcha adelante y retroceso
servofreno, freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores a
ambos lados del pédrtico de seguridad antivuelco, cabinas anti-impactos y
extintores.

Las maquinas seran revisadas diariamente comprobando su buen estado.
Periédicamente se redactara un parte de revisién que sera controlado por el
Vigilante de Seguridad y estara a disposicidn de la Direccién Facultativa.

Se prohibe permanecer, transitar o trabajar dentro del radio de accion de las
maquinas en movimiento.

Durante el periodo de paralizacion se sefialara su entorno con indicaciones de
peligros prohibiendo expresamente la permanencia del personal en sus
proximidades o bajo ellas.

De producirse un contacto de una maquina con una linea eléctrica teniendo la
maquina rodadura de neumaticos el conductor permanecera inmovil en su
asiento y solicitara auxilio por medio de la bocina. Acto seguido se
inspeccionara el posible puenteo eléctrico con el terreno y de ser posible el
salto, sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista salara fuera del vehiculo,
sin tocar al mismo tiempo la maquina y el terreno.

Las pasarelas o peldafios de acceso a las maquinas, permaneceran siempre
limpios de barros gravas o aceites en evitacion de lesiones,

Se prohibe en estas maquinas el transporte de personas.

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Atropellos del personal de otros trabajos.

- Deslizamientos y derrapes por embarramiento del suelo. ,
- Abandono de la maquina sin apagar el contacto.

- Vuelcos y caidas por terraplenes.

- Colisiones con otros vehiculos.

- Contactos con conducciones aéreas o enterradas.

- Quemaduras y lesiones. (durante el mantenimiento)

- Proyeccidon de materiales durante el trabajo.

- Caidas desde el vehiculo.

- Produccidn de ruidos y vibraciones y polvo etc.

NORMAS PREVENTIVAS

Entregar a los maquinistas las siguientes normas de funcionamiento:

- Para subir y bajar de la maquina utilizar los peldafios de acceso.

- No abandonar el vehiculo saltando del mismo si no hay peligro.

- No efectue trabajos de mantenimiento con la maquina en movimiento o con el motor en

marcha.
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- No permitir acceder a la maquina a personal no autorizado.
- Adopte las precauciones normales cuando mantenga la maquina y use las prendas de
proteccién personal recomendadas.
- Comprobar antes de dar servicio al area central de la maquina que esta instalado el
eslabon de traba.
- Para manipular repostar etc. desconectar el motor.
- No liberar los frenos de la maquina en posicion de parada sin instalar los tacos de
inmovilizacion.
- Durante las operaciones de repostado y mantenimiento adopte las medidas de
precaucién recomendadas en la Norma.
- Todas las palas dispondran de proteccion en cabina antivuelco portico de seguridad.
- Se prohibe abandonar la maquina con el motor en marcha o con la pala, levantada.
- Los ascensos 6 descensos de la cuchara se efectuaran siempre utilizando marchas
cortas estando ésta en carga.
- Se prohibe usar la cuchara para cualquier cosa que no sea su funci6n especifica y
como transportar personas izarlas, utilizar la cuchara como grua etc.
- La palas estaran equipadas con un extintor timbrado y revisado.
- La conduccion de la pala se hara equipado con ropa adecuada (cefiida).

- Son de aplicacién todas las Normas Generales expuestas con anterioridad.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

Casco de polietileno.

Gafas antiproyecciones.

Ropa adecuada.

Guantes de cuero, goma 6 PVC para labores de mantenimiento.
Cinturodn elastico antivibratorio.

Calzado antideslizante.

Mascarillas antipolvo.

CAMIONES DE TRANSPORTES EN GENERAL (SUMINISTROS)

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

- Los inherentes a la circulacion por el interior del recinto de las obras, como son: atropellos
y/o Choques con otros vehiculos.
- Especificos de su trabajo o del entorno: Vuelcos por accidentes del terreno, Vuelcos por

desplazamientos de cargas, Caidas y atrapamientos del personal operario de las obras.

NORMAS PREVENTIVAS

- Respetar las normas de circulacion interna de la obra.

- Efectuar cargas y descargas en los lugares designados al efecto.

- Buen estado de los vehiculos.

- Uso de calzos en las ruedas ademas del freno de mano.

- Acceso y abandono de las cajas de transporte de mercancias mediante el uso de
escalerillas de mano.

- Dirigir las maniobras de carga y descarga por una persona adecuada.

- El colmo maximo permitido para materiales sueltos debe ser menos del 5 por ciento en su
pendiente.

- Instalacién de las cargas en las cajas de manera uniforme.

- En caso de disponer de grua auxiliar el camion, el gancho de éste, estara provisto de
pestillo de seguridad.

- Los operarios encargados de las operaciones de carga y descarga de materiales estaran
provistos del siguiente equipo:

Guantes o manoplas de cuero adecuadas al trabajo.

Botas de seguridad.
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- Se les instruira para la adopcion de las siguientes medidas:

No trepar ni saltar de las cajas de los camiones.

Para guiar cargas en suspension usar los cabos guias.

No permanecer debajo de las cargas.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

- Casco, cinturdn, botas de seguridad, ropa de trabajo adecuada, manoplas o guantes

de cuero.

MOTOVOLQUETES AUTOPROPULSADOS, DUMPERS

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

Los derivados por tratarse de un vehiculo en circulacién:

- Atropellos.

- Choques.

Los producidos por ser una herramienta de trabajo:

- Vuelcos durante el vertido o en transito.
- Vibraciones, ruidos y polvo ambiental.

- Golpes con la manivela de puesta en marcha.

NORMAS PREVENTIVAS
- Los conductores seran personal especializado comprobado.

- Usarlo como una maquina no como un automovil.

Comprobar el buen estado del vehiculo antes de su utilizacion. Frenos neumaticos etc.
Manejar con atencion y cuidado la manivela de puesta en marcha y ni accionar ésta sin
accionar el freno de mano.

No cargar por encima del peso limite ni con colmos que dificulten la visibilidad frontal.
No verter en vacios 0 cortes del terreno sin los topes de recorrido.

Respetar las sefiales de circulacién interna.

Remontar pendientes preferiblemente marcha atras.

No usar velocidades inadecuadas. Maxima velocidad 20 Km/h.

No transportar piezas que sobresalgan excesivamente.

Nunca transportar personas en la cuba.

Los conductores tendran carné de conducir clase B

Para trabajos nocturnos tendran faros de marcha adelante y de marcha atras.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDABLES

Casco protector, ropa de trabajo adecuada, cinturén elastico antivibratorio y calzado

adecuado.

CAMION DUMPER PARA MOVIMIENTOS DE TIERRAS

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

Los derivados de su circulacion:

- Atropellos, choques y colisiones.

- Proyeccion de objetos.

- Produccién de vibraciones, ruido y polvo.
- Desplomes de taludes.

Los producidos por su uso y manejo:

- Vuelcos o caidas al subir o bajar de las cabinas de conduccién.
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- Contactos con conducciones.

- Lesiones derivadas de su mantenimiento y aprovisionamiento.

NORMAS PREVENTIVAS

Estos vehiculos estaran dotados de los siguientes medios:
- Faros de marcha adelante y retroceso, Intermitentes de giro.
- Pilotos de posicionamiento y balizamiento de la caja.
- Servofrenos y frenos de mano.
- Cabinas antivuelco y anti-impacto.
- Bocina automéatica de marcha atras.
- El servicio de revision y mantenimiento se efectuara en la maquinaria pesada de
movimiento de tierras.
- No circular con la caja alzada 6 en movimiento. (basculantes)
- Ladistancia de seguridad para estos vehiculos sera de 10 metros.
- Estos vehiculos en estaciéon se sefalizaras con "sefales de peligro',
- Paralas normas de cargas descarga y circulacion se adoptaran las medidas generales

del resto de vehiculos pesados ya enunciadas.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOIIENDABLES

- Casco de polietileno al abandonar la cabina de conduccién

- Las recomendadas anteriormente para conductores de vehiculos.

GRUAS AUTOPROPULSADAS

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES

Vuelco.

Atropellos, atropamientos, caidas.

Golpes de la carga suspendida.
Desprendimientos de las cargas manipuladas.
Contactos con conducciones eléctricas.
Caidas al acceder o abandonar la cabina.

Lesiones propias del mantenimiento de la maquina.

NORMAS PREVENTIVAS APLICABLES

Controlar el libro de mantenimiento de la grua y revisiones.

El gancho o doble gancho estara dotado de pestillo de seguridad.

Comprobar el perfecto apoyo de los gatos.

Controlar las maniobras de la grua por un especialista.

Comprobar el no sobrepasar la carga maxima admitida en funcién de la longitud y
pendiente o inclinacién del brazo de la grua.

Mantener siempre a la vista la carga. De no ser posible efectuar las maniobras con un
sefalista experto.

Se prohibe expresamente arrastrar las cargas con estas maquinas.

Se respetara la distancia de seguridad de 5 metros.

Hacer cumplir al maquinista las normas de seguridad y mantenimiento de la maquinas que
enumeramos a continuacion:

Mantener la grua alejada de los terrenos inseguros.

No pasar el brazo de la grua por encima del personal.

No dar marcha atras sin el auxilio de un ayudante.

No realizar trabajos sin una buena visibilidad.

ANEJO N°: 11.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

13



ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

J;I"—K ;21 ) INGENIERIA TECNICA
DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO FIN DE CARRERA

MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

- No realizar arrastres de cargas o esfuerzos sesgados.

- lzar una sola carga cada vez.

- Asegurar la estabilidad de la maquina antes de trabajar.
- No abandonar la grua con una carga suspendida.

- Respetar las cargas e inclinaciones de pluma maximas.
- Asegure los aparatos de izado y ganchos con pestillos.
- Atender fielmente las medidas de seguridad de la obra.

- Usar las prendas de seguridad y proteccion personal adecuadas

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECOMENDADAS

- Casco de polietileno.
- Guantes adecuados de conduccion, impermeables, para manipular, etc.

- Calzado adecuado de seguridad, aislante etc.

NORMAS DE SEGURIDAD GENERALES PARA ENTREGAR A LOS MAQUINISTAS
QUE HAYAN DE CONDUCIR LAS MAQUINAS

Para subir y bajar de la maquina utilice los peldafios y asideros de que dispone el vehiculos
se evitan lesiones por caidas.

No acceder a la maquina encaramandose a través de la llanta al ordenar las cubiertas.
Suba y baje del vehiculo frontalmente por el acceso a la cabina agarrandose con ambas
manos de forma segura.

No abandone el vehiculo saltando desde el mismo si no existe situacién de peligro.

No realizar "ajustes" con la maquina en movimiento o con el motor en marcha. Pare y
efectle las operaciones necesarias.

No permita el acceso a la maquina a ninguna persona no autorizada.

No trabaje en situacion de semi-averia. Corrija las deficiencias y continue su trabajo.

En las operaciones de mantenimiento apoye los érganos méviles del vehiculo en el suelo, pare
el motor, accione el freno de mano y bloquee la maquina. Realice a continuacion lo necesario.
No guardar trapos sucios o grasientos ni combustible en el vehiculo, producen incendios.

No levante en caliente la tapa del radiador.

Protéjase con guantes para manejar liquidos. Use las gafas anti-protecciones y mascarillas
antipolvo cuando sea necesario.

Para cambiar aceites del motor o de los sistemas hidraulico hagalo en frio.

Los liquidos de las baterias son inflamables, recuérdelo.

Para manipular el sistema eléctrico, parar siempre el motor y extraiga la llave de contacto.

No libere los frenos en posicidon de parada sin antes haber colocado los calzos de las ruedas.

Si ha de arrancar el motor usando baterias de otro vehiculo, evite saltos de corriente. Los
electrolitos producen gases inflamables*®

Vigile la presion de los neumaticos.

Para llenar los neumaticos situese tras la banda de rodadura y previniendo una rotura de la
manguera.

Compruebe el buen funcionamiento de la maquina antes de empezar el trabajo después de
cada parada.

Ajuste bien el asiento para alcanzar los controles con facilidad.

Si contacta con cables eléctricos proceda como sigue:

Separe la maquina del lugar del contacto.
Toque la bocina indicando situacion peligrosa.
Pare el motor y ponga el freno de mano.

Salte del vehiculo evitando estar en contacto al mismo tiempo con la maquina y el suelo.

No abandone el vehiculo con el motor en marcha.

No abandone el vehiculo sin haber dejado los 6rganos moéviles apoyados en el suelo.

No transporte personas en la maquina ni en el interior de la cabina de conduccion.

Compruebe el buen estado del arco de proteccién antivuelco de su vehiculo.

Cumpla por su seguridad las instrucciones sobre el manejo de las maquinas durante la

realizacién de los trabajos y adopte las medidas preventivas del plan de seguridad.
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1. 6.10. MAQUINAS-HERRAMIENTAS PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL RECODIENDABLES
NORMAS PREVENTIVAS APLICABLES - Cascos de polietileno.
- Ropa adecuada de trabajo. - impermeables.
- Las maquinas herramientas de accion eléctrica estaran protegidas por doble - Guantes de seguridad de cuero, goma o PVC impermeables.
aislamiento. - Botas de seguridad.
- Los motores estaran protegidos por carcasas adecuadas. - Plantillas de seguridad anticlavos.
- lgualmente estaran protegidos los érganos motrices, correas, cadenas engranajes y - Mandil y polainas mufiequeras de cuero - impermeables.
otros 6rganos de transmision. - Gafas de seguridad.
- Se prohibe efectuar reparaciones & manipulaciones con la maquina en - Protectores auditivos.
funcionamiento. - Mascarillas filtrantes.
- El montaje y ajuste de correas se realizara con herramienta adecuada. - Fajas elasticas anti-vibraciones.

- Las transmisiones de engranajes estaran protegidas por carcasas de malla metalica

que permita ver su funcionamiento.

- Las herramientas de corte tendran el disco protegido con carcasas 1. 6.11. MEDIOS AUXILIARES. ANDAMIOS
- Las maquinas herramientas que hayan de funcionar en ambientes con productos
inflamables tendran proteccion antideflagrante. RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES
- En ambientes humedos la tensién de alimentacion sera de 24 voltios.
- El transporte aéreo de las maquinas mediante griuas se efectuara con éstas en el - Caidas: a distinto nivel - al mismo nivel - al vacio.
interior de bateas nunca colgadas. - Desplome del andamio.
- En general las maquinas herramientas que produzcan polvos se utilizaran en via - Contactos con conducciones eléctricas.
humeda. - Caida de objetos desde el andamio.
- Las herramientas accionadas por aire a presion (compresores) estaran dotadas de - Atrapamientos.
camisas insonorizadoras. - Por enfermedades de los operarios vértigos, mareos, etc.

- Siempre que sea posible las mangueras de alimentacién se instalaran aéreas y

sefalizadas por cuerdas de banderolas.
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACION GENERAL

Antes de subir a los andamios revisar su estructura y anclajes.

Los tramos verticales se aportaran sobre tablones repartiendo cargas.

Los desniveles de apoyo se suplementaran con tablones trabados consiguiendo una
superficie estable de apoyo.

Las plataformas de trabajo tendran un ancho minimo de 60 m. ancladas a los apoyos
impidiendo los deslizamientos o vuelcos.

Las plataformas a mas de 2 metros de altura, tendran barandillas perimetrales
completas de 90 cm. de altura con pasamanos listén intermedio y rodapié.

Las plataformas permitiran la circulacion e intercomunicaci6n.

Los tablones componentes de las plataformas de trabajo no tendran defectos visibles
ni nudos que mermen su resistencia.

No se abandonaran las herramientas sobre las plataformas de manera que al caer
produzcan lesiones.

Se prohibe arrojar escombros directamente desde los andamios, se recogera vy
descargara a través de conductos. (trompas)

No se fabricaran morteros directamente en las plataformas.

La distancia de separacion de un andamio al paramento vertical donde se trabaja no
sera superior a 30 cm.

Se prohibe saltar del andamio al interior. Se usaran pasarelas.

Los andamios se anclaran a puntos fuertes.

Los cables de sustentaci6n (de haberlos), tendran la longitud suficiente para depositar
los andamios en el suelo.

Los andamios deberan poder soportar cuatro veces la carga estimada.

Los andamios colgados en fase de parada temporal descansaran en el suelo hasta la
reanudacion de los trabajos.

Los cinturones de seguridad, de uso preceptivo para el trabajo en andamios, se
anclaran a "puntos fuertes”

Los reconocimientos médicos seleccionaran el personal que puede trabajar en estos

puestos.

PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL

- Casco de polietileno.

- Botas de seguridad 6 calzado antideslizante.

- Cinturén de seguridad.

- Ropa de trabajo adecuada.

- Trajes de agua (ambientes lluviosos) de ser necesarios.

1. 7. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS. NUMERO DE OPERARIOS

La mano de obra tiene una incidencia baja en este tipo de trabajos no obstante dada su

envergadura en la fase de mayor coincidencia se estiman en un nimero aproximado a los 14

operarios entre personal técnico laboral directo y laboral subcontratado.

Los botiquines portatiles (minimo 2) dispondran segun la reglamentaci6n del siguiente material

sanitario:

Agua oxigenada, alcohol de 96 grados, tintura de yodo, mercrominas,
amoniaco, gasa estéril, algodén hidréfilo, vendas, esparadrapo,
antiespasmaodicos, analgésicos y toénicos cardiacos de urgencia, torniquete,
bolsas de goma para agua o hielos, guantes esterilizados, jeringuillas,

hervidor, agujas para inyectables y termémetro clinico.

Asistencia a accidentados.

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios

Propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.), donde trasladar a los

accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.
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Se dispondra en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos, direcciones de
los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido

transporte de los posibles accidentados a los Centros de Asistencia.

Reconocimiento médico.

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un reconocimiento

médico previo al trabajo, y que sera repetido en el periodo de un afio.

1. 8. INSTALACIONES PROVISIONALES

Se prevé la dotacion de locales provisionales para ser utilizados por el personal que
dispondran de comedor y servicios higiénicos. Ya que mediante la utilizacion de estos
elementos prefabricados se consigue, con el menor costo, proporcionar las mejores

prestaciones y funcionalidad en este tipo de instalaciones.

Estas instalaciones se deberan realizar al inicio de las obras y mantenerlos hasta casi su
terminacion, evitando cualquier posible interferencia con la construccién y acabado de las
obras que nos ocupan. Para el servicio de limpieza de las instalaciones higiénicas se
responsabilizara a una persona, o equipo de personas, los cuales podran alternar este

trabajo con otros propios de la obra.

Considerando el numero previsto de operarios se realizaran las siguientes instalaciones:
Comedores

El recinto destinado a comedores consistira en una caseta prefabricada modulada,
realizada con estructura de perfiles laminados, con cerramiento y cubiertas de paneles

"sandwich" en chapa termolacada, por ambas caras, con aislamiento de espuma de

poliuretano extruido en su interior.

Carpinteria en ventanas de aluminio anodizado en su color, rejas de proteccion, suelo
constituido por tablero fendlico y pavimento todo ello previa preparacion del terreno y

cimentaciones.

Contara con calienta platos o comidas y fregadero, perfectamente diferenciado del resto del
local mediante tabique. Dispondra de recipientes para basuras o desperdicios, con tapa

hermética que se retiraran diariamente.

El resto del local dispondra de mesas dobles y bancos con capacidad para 2x3 personas.

Vestuarios y Aseos.-

Para cubrir las necesidades se habilitaran dos locales de idénticas dimensiones vy
caracteristicas que el descrito anteriormente para comedor, disponiendo cada uno de una
cabina con tazas turcas de porcelana o acero esmaltado, una cabina de ducha, con agua fria 'y
caliente, dos lavabos con idénticos servicios y un urinario, todo ello debidamente

compartimentado e independizado.

Se dispondra de un termo eléctrico de 100 L., asi como de 10 taquillas metalicas de 25x50x180
cm. dispuestas en el recinto, junto con bancos corridos de listones de madera. Se equiparan

debidamente con perchas, papeleras, portarrollos, toalleros o secamanos automaticos.

Oficina Técnica.-

En un local de similares caracteristicas y dimensiones a los citados, se situaran los servicios de

oficinas técnica y almacén de herramientas, que se dispondra segun las necesidades de la

Contrata.
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1.9. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

1.9.1. Legislacion y Normativa Técnica de Aplicacion

- R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, sobre condiciones minimas de Seguridad y Salud
en las obras de construccion.

- R.D. 485/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion
de Seguridad y Salud en el trabajo.

- R.D. 486/1997 de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

- R.D. 487/1997 de 13 de Abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la manipulacion manual de las cargas que entrafien riesgos, en particular

dorso lumbares, para los trabajadores.

1.9.2. Ordenanzas
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OM de 09/03/71. BOE de
16/03/71).

1. 9.3. Reglamentos

- Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OM de 31/01/40. BOE de
03/02/40, Vigente capitulo VII).

- Reglamento de Seguridad e Higiene en al Industria de la Construccién (OM de
20/05/52. BOE de 15/0652).

- Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas (RD 2414 de
30/11/61. BOE de 07/06/61).

- Proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido
durante el trabajo (RD. 1316 de 27/10/89. BOE de 02/11/89).

- Sefalizacién de seguridad en los centros locales de trabajo (RD 1403/86. BOE de
08/07/86).

- Homologacion de equipos de proteccién personal para trabajadores (OM de 17/05/74.
BOE de 29/05/74. Sucesivas Normas MT de la 1 a la 29).

- Reglamento de los Servicios de Prevenciéon (RD 39/1997 de 17/01/97).

1.9.4. Normas UNE y NTE

Norma UNE 81 002 85 Protectores auditivos. Tipos y definiciones.

Norma UNE 81 101 85 Equipos de proteccion de la vision. Terminologia. Clasificacion y
uso.

Norma UNE 81 200 77 Equipos de proteccion personal de las vias respiratorias.
Definicion y clasificacion.

Norma UNE 81 250 80 Guantes de proteccién. Definiciones y clasificacion.

Norma UNE 81 304 83 Calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforacién de
la suela.

Norma UNE 81 353 80 Cinturones de seguridad. Clase A: cinturon de sujecion.
Caracteristicas y ensayos.

Norma UNE 81 650 80 Redes de seguridad. Caracteristicas y ensayos.

Norma NTE ADZ/1976 Zanjas y pozos.

Norma NTE IEP/1973 Puesta a tierra.

Norma NTE CEG/1975 Geotécnicos.

Norma NTE EME/1975 Encofrados.

Norma NTE FCA/1974 Hormigdn.

Norma NTE EMB/1980 Vigas.

1. 9.5. Directivas Comunitarias

Directiva del Consejo 89/655/CEE de 30/11/89 relativa a las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de trabajo (DOCE
L. 393 de 30/12/89, p. 13).

Directiva del Consejo 97/57/CEE de 26/08/92 sobre disposiciones minimas de Seguridad y
Salud en el trabajo en obras de construccion temporales o moéviles (DOCE L. 245 de
26/08/92, p. 6).

Directiva del Consejo 89/656/CEE de 30/11/89 relativa a las disposiciones minimas de
Seguridad para la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion
individual (DOCE L. 393 de 30/01/89, p. 18).
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- Directivo del Consejo 79/113/CEE de 19/12/78 relativa a la armonizacion de las - Convenio n ° 155 de la OIT de 26/06/81 sobre seguridad y salud de los trabajadores y
legislaciones de los estados miembros sobre la determinacion de la emision sonora de medio ambiente de trabajo. Ratificado por Instrumento publicado en el BOE (Boletin
la maquinaria y material de obra de la construccion (DOCE L. 33 de 08/02/79). Oficial del Estado) de 11/11/85.

- Directiva del Consejo 81/1051/CEE de 07/12/81 por la que se modifica la Directiva
79/113/CEE de 19/12/78 (DOCE L. 376 de 30/12/81).
- Directiva del Consejo 84/532/CEE de 17/09/84 referente a la aproximacién de las
legislaciones de los estados miembros relativas a las disposiciones comunes sobre 2. PRESUPUESTO

material y maquinaria para la construccién (DOCE L. 300 de 19/11/84).

- Directiva del Consejo 84/537/CEE de 1709/84 sobre la armonizacién de las El presupuesto destinado a seguridad y salud se ha valorado mediante una partida alzada a
legislaciones de los estados miembros referente al nivel de potencia acustica justificar por valor de un 3% del Presupuesto de Ejecucion Material de la obra, como se indica
admisible de los grupos electrogenos de potencia (DOCE L. 300 de 19/11/84). en el documento n°: 4. Presupuesto, del presente proyecto.

- Directiva del Consejo 86/295/CEE de 26/05/86 sobre aproximacion de las
legislaciones de los estados miembros relativas a las estructuras de proteccion en El total de la partida alzada destinada a seguridad y salud asciende a 8.123,46 euros.

caso de vuelco (ROPS) de determinadas maquinas para la construccién (DOCE L. 186
de 08/07/86).
- Directiva del Consejo 86/296/CEE de 26/05/86 relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los estados miembros sobre las estructuras de proteccion de caidas
de objetos (FOPS) de determinadas maquinas para la construccion (DOCE L. 186 de
08/07/96).
- Directiva del Consejo 386 L. 0594 de 22/12/86 relativa a las emisiones sonoras de las
palas hidraulicas, de las palas de cable, de las topadoras frontales, de las cargadoras
y de las palas cargadoras.
Salamanca, febrero de 2009
1.9.6. Convenios de la OIT, ratificados por Espaiia
- Convenio n ° 62 de la OIT de 23/06/37 relativo a prescripciones de seguridad en la
industria de la edificacion. Ratificado por Instrumento de 12/06/58 (BOE de 20/08/59).
- Convenio n ° 167 de la OIT de 20/06/88 sobre seguridad y salud en la industria de la
construccion. El autor del Proyecto
- Convenio n ° 119 de la OIT de 25/06/63 sobre proteccién de maquinaria. Ratificado por Fdo.: Miguel Herrero Becerro
Instruccion de 26/11/71 (BOE de 30/11/72).
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Capitulo n°: 1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

1.1.- OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Prescripciones Teécnicas Particulares constituye un conjunto de
instrucciones para el desarrollo de las obras del proyecto: "ESTRUCTURA DE MADERA
PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS” y contiene las
condiciones técnicas y econdmicas referentes a los materiales y unidades de obra a
emplear en las mismas.

Regira en union de las disposiciones de caracter general del mismo.

1.2.- COMPATIBILIDAD Y PRELACION DE LOS DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS
OBRAS

"En caso de contradiccién entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, prevalece lo prescrito en este ultimo. En todo caso, ambos documentos
prevaleceran sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. Lo mencionado en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los Planos, o viceversa, habra
de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos siempre que a juicio
del Director, quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente y esta tenga

precio en el contrato”.

1.3.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras consisten en la ejecucion de las explicitadas en el documento n°1. Memoria,

estando sus dimensiones, materiales y ubicacion definidas en el documento n°:2 Planos.

Capitulo n°: 2. PRESCRIPCIONES GENERALES

2.1.- NORMAS GENERALES

El presente Pliego regira en unién con las disposiciones que se indican en este capitulo. Las
dudas en la interpretacion aplicable de todas las disposiciones que rigen las obras seran
resueltas por la Administracion, pasando inmediatamente a ser ejecutivas sin menoscabo del

derecho que asiste al Contratista de efectuar las reclamaciones que considere oportunas.

2.2.- DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA

Seran de aplicacién, en su caso, como supletorias y complementarias de las contenidas en
este Pliego, las disposiciones vigentes sobre proteccion a la Industria Nacional, Seguridad e
Higiene en el Trabajo y Seguridad Social. De manera expresa se cumplira lo prescrito en la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, R.D. 1627/1997 de fecha 24 de Octubre, y las
recomendaciones contenidas en la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo aprobada

por Orden Ministerial de 9 de marzo de 1.971.

Asimismo seran de aplicacioén, entre otras, las siguientes disposiciones de indole técnica

- Pliego de Condiciones Técnicas Generales vigentes en el Ayuntamiento de Madrid.
- Pliego de Condiciones Técnicas Generales vigentes en el Ayuntamiento de
Salamanca.
- Los siguientes Documentos Basicos del Cédigo técnico de la edificacion:

- Seguridad Estructural, CTE_DB-SE

- Seguridad Estructural, Acciones en la Edificacion CTE_DB-SE_AE.

- Seguridad Estructural, Madera CTE_DB-SE_M.

- Seguridad Estructural, Acero CTE_DB-SE_A.

- Seguridad Estructural, Cimentaciones CTE_DB-SE_C.

- Seguridad Estructural, Seguridad en caso de incendio CTE_DB-SE_SI.
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- Instruccion de Hormigén Estructural, EHE 08.
- Instruccion para la Fabricacién y Suministro de Hormigén Preparado EHPRE72 .
- Instruccion para la Recepcion de Cementos RCO03 .
- Normas Tecnolégicas de la Edificaciéon , del antiguo Ministerio de la Vivienda y manera
expresa, las siguientes:
- NTE ADV (Acondicionamiento del terreno. Desmontes/Vaciados)
- NTE ADZ (Acondicionamiento del terreno. Desmontes/Zanjas y pozos)
- Normas UNE de cumplimiento Obligatorio en el Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo.
- Texto articulado de la Ley de Contratos del Sector Publico.
- Reglamento General de Contratos.
- Normas Técnicas espafiolas y extranjeras a las que se haga referencia en el articulado de

este PPTP, en el PCTG, o en cualquier otro documento de caracter contractual.
Capitulo n°:3. PRESCRIPCIONES PARTICULARES
3.1.- DESBROCE Y LIMPIEZA
- Ejecucién
Comprende el acondicionamiento de la explanada. Se estara a lo dispuesto en el articulo
300.- "Desbroce del terreno” del P.G.-3.
De acuerdo con lo anterior, se ejecutaran las siguientes operaciones:
- Comprobacion de las rasantes de la explanada.
- Desbroce del terreno con una profundidad media de 25 centimetros.

- Carga y transporte a vertedero de los materiales extraidos.

Durante las diversas etapas, las obras se mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

- Medicion y abono

Se medira por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados medidos sobre la superficie del
terreno sobre los perfiles tedricos aprobados por la Direccion de Obra, no contemplandose en
ningun caso coeficiente alguno de transformacién y cubriéndose a costa del Contratista las
posibles diferencias.

Con independencia de las condiciones en que se realice la operacion, el precio sera el utilizado
en el documento n°: 4. Mediciones y presupuesto.

3.2.- EXCAVACION EN VACIADO

- Ejecucién

Comprende el conjunto de operaciones para excavar y nivelar la zona donde va a asentarse la
estructura y los consiguientes taludes, asi como la carga y transporte a vertedero. Se estara a
lo dispuesto en el articulo 320 “Excavacion de la explanacion y préstamos” del P.G.-3.

El talud considerado en proyecto para la ejecucion del vaciado es 1V:2H.

- Medicién y abono

La excavacion se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de perfiles

transversales, una vez que sean aprobados por la Direccién de Obra.

En el precio se incluyen los canones que se deban abonar por el transporte a vertedero.

No seran de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en el proyecto, o

las 6rdenes del Director de Obra.
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3.3.- EXCAVACIONES EN ZANJAS Y POZOS

- Ejecucién

Incluye las operaciones siguientes
- Abrir zanjas y pozos para alojamiento de cimentaciones.
- Refinar y nivelar las superficies de asiento
- Transporte a vertedero o a lugar de empleo de los productos de los productos

sobrantes.

Se ejecutara de acuerdo con lo previsto en los articulos 300, 301, 320 del P.G.- 3, articulo

321.- “Excavacion en zanjas y pozos” del mismo.

El Adjudicatario de las obras no iniciara las excavaciones hasta tanto no se tengan a punto
los materiales que haya de ocupar la excavacién a realizar, la maquinaria y mano de obra

que haya de emplearse.

Los materiales no aprovechables en obra deberan ser transportados a vertedero, que si
esta a menos de 50 m. del eje de una carretera debera ser autorizado por la Direccién de la

Direccion de Obra.

El Contratista debera realizar a su costa todas las gestiones comerciales y legales para la
utilizaciéon de las zonas destinadas a vertederos. Deben formarse con superficies suaves
favoreciendo las escorrentias de las aguas hacia cauces naturales y tener taludes estables
de forma que una vez terminados no dafen el aspecto general del paisaje. Todo esto sin

perjuicio de las obligaciones que el Contratista adquiera con terceras personas.

Independientemente de la sefializacion general de la obra, los pozos estaran protegidos por

vallas en todo su perimetro hasta su completa terminacion.

- Medicion y abono
Se medira y abonara por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, quedando incluido en el
precio la formacion de taludes, limpieza de fondo y agotamientos que fuesen necesarios, no

siendo por tanto objeto de abono por separado.

Los sobreanchos de excavacién necesarios para la ejecucion de la obra deberan ser

aprobados, en cada caso, por el Director.

Con independencia de la proporcion roca/transito/suelto, el precio sera el utilizado en el

documento n°: 4. Mediciones y presupuesto.

Por otra parte, se entiende que los precios se refieren a tierras medidas en perfil, razén por la

cual no habra lugar, en ningun caso, a la intervencion de coeficientes de esponjamiento.

3.4.- RELLENO EN ZANJAS Y POZOS O RELLENOS LOCALIZADOS

- Ejecucién

Se ejecutara de acuerdo con lo previsto en el articulo 322.- "Rellenos localizados" del PG-3.

El relleno se efectuara por tongadas horizontales de un maximo de 30 cm. de espesor,

alcanzandose, al menos, una densidad seca minima del 95 % de la obtenida en el ensayo

Proctor modificado.

Para el relleno de los pozos se utilizara, en general, material local procedente de las

excavaciones de las propias obras, y su empleo sera autorizado por el Director de Obra.

Como norma general se evitara el empleo de materiales con caracter plastico, y los que

contengan escombros o aridos mayores de 4 cm.
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- Medicion y abono

El abono se hara por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, sin considerar
esponjamientos, y a los precios de los Cuadros de Precios, incluyendo todas las
operaciones necesarias para su ejecucion.

No sera de abono el relleno necesario como consecuencias de sobreexcavaciones
realizadas por cuenta del Contratista.

3.5.- HORMIGONES

- Materiales

Como norma general, los hormigones que se utilicen en las obras deberan ajustarse a las
especificaciones de la EHE 08. Los hormigones a utilizar se corresponden con la

nomenclatura utilizada en el apartado “Tipificacion de los hormigones” de la citada EHE.

Como norma general, el cemento a utilizar en las obras sera de tipo PIIC35A, y debera

ajustarse a las especificaciones del articulo "Cementos" de la EHE.

El agua a utilizar en las obras debera ajustarse a lo previsto en su articulo "Agua"

Los aridos que se utilicen para la confeccion de hormigones cumpliran lo dispuesto en el

articulo "Aridos"

Se prohibe el empleo de toda clase de aditivos para los hormigones, salvo autorizacién
expresa, por escrito, del Director de las obras. En este caso, se estara a lo dispuesto en el
articulo "Aditivos" de la EHE.

Los encofrados que se empleen tendran la buena calidad que merezca la aprobacion del

Director de la obra.

Los encofrados tendran rigidez suficiente para resistir, sin sensibles deformaciones, los
esfuerzos a que estaran expuestos. Antes del comienzo de su ejecucion, los dispositivos

proyectados deberan someterse a la aprobacion del Ingeniero Director.

- Ejecucioén

La ejecucion se ajustara a lo dispuesto en el titulo “Ejecucién” de la EHE, debiéndose efectuar

el control de calidad de acuerdo con el titulo “Control” de la misma.

El hormigdbn de la cimentacion se ejecutard en toda la zapata simultdneamente y se

compactara con vibrador de aguja de didmetro no mayor que 1/3 del espesor.

Los hormigones utilizados en obras de fabrica se ejecutaran con medios mecanicos y cumpliran
las especificaciones contenidas en la EHE. Sera obligatorio mantener hiumedas las superficies
libres del hormigén durante el tiempo de fraguado, aproximadamente después de las 6 horas

del vertido y durante 3 dias.

Sélo se permitira el empleo de hormigones de consistencia plastica, 3/5

cm. de asiento en el cono de Abrams.

Los encofrados tendran las posiciones y orientaciones necesarias. Antes del

hormigonado de un elemento deberan hacerse cuantas comprobaciones sean necesarias para
cerciorarse de la precision de los encofrados, e igualmente durante el curso del hormigonado
para evitar cualquier movimiento de los mismos. Deberan ser estancos, con superficies

interiores lisas. Se humedeceran antes del hormigonado.
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- Medicion y abono

Su abono se hara por metros cubicos (m3) medidos sobre planos de proyecto a los precios
establecidos en los Cuadros de Precios, teniendo en cuenta que si existen diferencias de
mas del 5 % en menos, en las dimensiones de las piezas respecto a las tedricas, éstas
deberan demolerse y reconstruirse con las dimensiones especificas a costa del

Constructor.

El precio de los hormigones incluye los materiales, su fabricacién, su transporte, puesta en
obra, vibrado, curado y producto de curado, aireante y cuantas adiciones debidamente

autorizadas sean precisas para su puesta en obra.

3.6.- ACEROS PARA ARMADURAS

El acero a emplear en las armaduras sera el especificado en la Instruccion EHE como B
500 S, de 500 Nw/mm2 de limite elastico, elaborado en barras corrugadas de los diametros

previstos en el documento Planos.

- Ejecucién

El Contratista propondra los materiales y modo de actuacién, siendo precisa en cada caso

la aprobacion por parte de la Direccion de Obra

- Medicién y abono

Las armaduras se mediran y abonaran por su peso teorico, segun las longitudes de las
barras anotadas en los Planos, al precio asignado que incluye los materiales, mano de
obra, alambre de atado y medios auxiliares para la realizacién de las operaciones de corte,
doblado y colocacion de las armaduras en obra, incluso los separadores y demas medios

para mantener los recubrimientos de acuerdo con las especificaciones de proyecto.

De manera expresa quedan incluidos en los precios los excesos por tolerancia de laminacion,

empalmes, separadores y pérdidas.

3.7.- ACERO EN ELEMENTOS DE UNION

Todos los clavos, tornillos, tuercas, arandelas, chapas y piezas metdlicas, que forman los
medios de unién se deberan ajustar a lo exigido en la Norma UNE EN 10025. Estructuras de

acero en Edificacién segun el CTE DB-SE-A.

Para la clase de servicio 2, los pasadores y pernos metalicos de diametros superior a 4 mm no
deben tener ninguna proteccion especifica frente a la corrosion, asi como las placas de acero

de espesor superior a 5 mm.

Las placas metélicas de herrajes y uniones de espesor inferior a 5 mm deben estar protegidas

frente la corrosion por galvanizado en caliente Z 275.

Los elementos de unién, montaje apoyos y el resto de fijaciones metalicas se incluyen en las
correspondientes partidas a las que pertenecen segun se indica en el documento n° 4.

Presupuesto.

3.8.- MADERA LAMINADA

Se usara madera de la especie pino silvestre, de primera calidad, perteneciente a las clases
resistentes GL28h y GL36h, segun la norma UNE EN 338. La humedad media de las piezas
que componen las laminas encoladas se debera ajustar a lo que indica la norma sobre las
clases de servicio: Para la clase de servicio 2, se puede dar un contenido de humedad
ocasionalmente en parte o en la totalidad de la estructura superior al 20%. El contenido de

humedad de la madera sera el de equilibrio higroscépico antes de ser utilizada en obra.
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- Fabricacion

El proceso de montaje de los elementos de madera laminada se realizada mediante la
unién de las laminas de madera aserrada con un adhesivo a la aplicacion de presidén sobre

las caras del elementos.

Segun la norma UNE 386 las dimensiones de las laminas que conformaran las piezas de
madera laminada seran las que se indican en los anejos a la memoria correspondientes

para los elementos realizados en madera lamiada.

El tipo de adhesivo para encolar las laminas, su cantidad y el tiempo de fraguado sera el

especificado por el fabricante.

Los elementos de madera deben estar protegidos frente al dafo producido por agentes
bidticos y abioticos, de acuerdo a la clase de riesgo a la que pertenecen, segun la
normativa CTE_DB-SE_M, la estructura se encuentra en clase de riesgo 2, por lo que se le
debe aplicar un proteccion superficial en la que la penetracién media alcanzada por el
protector es de 3 mm, siendo como minimo de 1 mm en cualquier parte de la superficie

tratada. Se corresponde con la clase de penetracion P2 de la norma UNE EN 351-1.

Segun la citada normativa no es necesaria una proteccion especial frente a los agentes

meteoroldgicos.

- Transporte

El transporte de las piezas de madera laminada se realizara en vehiculos preparados para
tal fin, de suficiente longitud y anchura para garantizar el correcto transporte de las piezas

sin que sufran danos.

Se cargaran las piezas en fabrica donde se acomodardn con juntas para evitar

desplazamientos y golpes que pudieran dafiarlos.

Se cubriran con lonas que garantice su proteccion de los agentes atmosféricos. Se evitaran los

plasticos o similares que produzcan condensaciones.

Se evitara que las piezas soporten cualquier tension previa que pueda hacer variar sus

caracteristicas resistentes.

El transporte se programara de tal forma que las piezas estén el menor tiempo de espera en

obra antes de ser utilizadas.

- Montaje

Se exige en todo momento la presencia de personal especializado.

El montaje se realizard con precision evitando que se produzcan tensiones entre piezas que
luego puedan dar lugar a deformaciones y roturas en la estructura con la consiguiente

reduccion de vida util de la misma.

Se tendra en cuenta que las uniones entre piezas de madera o entre acero y madera nunca
sean puntuales. Estas uniones suelen ocupar grandes superficies, tal y como se indica en los
planos. La superficie de contacto es de gran importancia para transmitir esfuerzos de forma

adecuada.

Los ensambles son fundamentales ya que es la mayor causa de siniestros en estructuras.
Como lo taladros, que ya vendran hechos de fabrica, los operarios sélo se ocuparan del

montaje, acople y apriete, no superando 1,5 mm la holgura de paso de los bulones.

Se cuidara la zona de montaje con elementos visuales que avisen del mismo. Se delimitara y
sefalizaran las zonas que pudieran ser peligrosas y se evacuaran las zonas donde se estuviera

instalando piezas, que de caer, pudieran ocasionar dafios personales.
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- Medicion y abono

La madera laminada se mide en metros cubicos (m3) segun las dimensiones especificadas
en el documento n°: 2. Planos, cualquier pieza que no se ajuste a lo referido en el citado

documento sera rechazada para su empleo.

Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones
nominales de la madera laminada encolada, se ajustaran a los limites de tolerancia
definidos en la norma UNE EN 390.

3.9.- REVESTIMIENTO CON TABLERO DE MADERA

Se empleara un tablero de madera de contrachapado con las especificaciones citadas en el
presente proyecto de 25 mm de espesor, recubriendo los elementos de madera laminada
de la estructura principal en las caras indicadas en el documento n°: 2. Planos.

- Montaje

Antes de proceder al montaje se asegurara la inexistencia de irregularidades en el

elemento, cuya superficie debe ser lisa y estar seca y limpia.

Se realizara el replanteo de los tableros y la nivelacién y regularizacion de la superficie del

paramento.

El revestimiento debe presentar buenas condiciones de planeidad y una adecuada fijacion

al elemento, siempre aprobado por la Direccion de Obra.

- Medicion y abono
Se medira la superficie en metros cuadrados (m2) realmente ejecutada segun las
especificaciones del presente proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de dos
metros cuadrados.
La unidad se abona totalmente colocada en obra incluyendo los elementos de fijacién a la
estructura principal.

3.10.- PANELES SANDWICH DE CUBIERTA

Los paneles sandwich seran tipo X-FOAM WR o similar, tendran un aislane central formado por

un nucleo de poliestireno extruido de 80 mm de espesor.

La cara inferior colocada sobre las correas sera de madera con un espesor de 10 mm con

acabado tipo abedul regular o similar.

- Montaje

La unién a las correas se realiza mediante puntas metalicas y entre paneles se emplea una

union machihembrada.

- Medicién y abono

El abono se hara por metro cuadrado (m2) realmente ejecutado, segun planos, medidos en

verdadera magnitud.

La unidad incluye el montaje del panel totalmente puesto en obra, asi como los elementos de

fijacion mecanicos y los medios auxiliares que sea preciso emplear.
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3.11.- RASTRELES DE MADERA

Los rastreles de madera para la sujecion de la chapa de acero de cubierta seran de pino

con unas dimensiones de 60 x 30 milimetros.

- Montaje

Se colocaran sobre los paneles sandwich segun lo descrito en el documento n°: 2. Planos,

en sentido transversal y longitudinal.

La fijacidn a los paneles se realizara mediante puntas de acero de 17 x 70 milimetros.

- Medicion y abono

Los rastreles se abonan por metro lineal (m) realmente construido medido sobre planos

bajo la aprobacion de la Direccién de Obra.

El abono de los rastreles incluye la unidad totalmente colocada en obra, asi como los

medios auxiliares necesarios para el montaje y las puntas de acero de fijacion.

3.12.- CHAPA ONDULADA DE CUBIERTA

Se empleara una chapa ondulada de 200 x 95 mm y un espesor de 3 mm.

El acabado superior sera en color marrén, con diez ondas por placa.

- Montaje

Se fijara directamente sobre los rastreles de madera mediante clavos con cabeza de PVC,

sin perforacion previa.

- Medicion y abono

Se abona en metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre los planos de

proyecto de acuerdo con la Direccion de Obra.

El abono incluye el montaje en obra, lo medios auxiliares que sea necesario emplear para la

colocacion y los clavos de fijacion.

3.13.- PARTIDAS ALZADAS

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 21 de Febrero, por el que se implanta la
obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad y Salud o Estudio basico de
Seguridad y Salud en los proyectos de edificacion y obras publicas se incluye como documento

adicional y asociado al presente Proyecto el preceptivo el Estudio basico de Seguridad y Salud.

Este Estudio establece las previsiones respecto a prevencidén de riesgos de accidentes vy
enfermedades profesionales durante la construccion de las obras contempladas, asi como los
derivados de los trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento de la
citada obra, determinando las instalaciones, equipos y servicios basicos de higiene y bienestar

de los trabajadores.

Basandose en los principios contenidos en este Estudio, el Contratista elaborara, para ser
aprobado por el Coordinador de Seguridad y puesto en conocimiento de los trabajadores, el
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo ajustado a su forma y medios de trabajo que regira

durante la ejecucién de las obras.

El abono de las protecciones, medios auxiliares y labores necesarias contempladas en el Plan
y llevadas a la practica se efectuara con cargo a una partida alzada de titulo : ud. Partida
alzada a justificar Estudio Seguridad y Salud, para la que se establece como prevision

presupuestaria un 3 % del presupuesto de ejecucion material.
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3.14.- UNIDADES DE OBRA NO EJECUTADAS CONFORME A PROYECTO

Cuando de acuerdo con los controles de calidad se detecte en cualquier unidad de obra
una disminucion de las dimensiones o calidades exigidas en el Proyecto, el Director de obra

optara por alguna de las siguientes posibilidades:

- Considerar la obra inaceptable. En este caso el Contratista procedera a su
demolicién y nueva ejecucion acorde con lo exigido en el Proyecto, enteramente a
su cargo.

- Considerar la obra, como defectuosa pero aceptable. En este caso el abono de
esta unidad de obra sufrird una sancioén porcentual en su precio equivalente al doble
de la disminucién en porcentaje sobre la dimension o caracteristicas de calidad

(densidad, resistencia, estabilidad, etc.) que haya sido afectada.

3.15.- UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE PLIEGO

El Contratista presentara a la Direcciéon de Obra, para su aceptacion, el plan de obra

definiendo los elementos de senalizacion y proteccion a utilizar.

Los materiales que se empleen para este uso, vallas, paneles, elementos de
balizamiento..., y que no han sido especificados en este Pliego seran de buena calidad
entre los de su clase, en armonia con las aplicaciones que hayan de recibir y con las

caracteristicas que exige su correcta conservacion, utilizacién y servicio.

Antes de ser utilizadas en la obra, seran reconocidas y aceptadas por el Director de la
Obra, quedando a la discrecién de éste rechazarlos, aun reuniendo dicha condicion, si se
encontraran materiales analogos, que estando también clasificados entre los de primera
calidad, fuesen a su juicio mas adecuados para las obras a realizar, o reuniesen mejores

condiciones que los que hubiese presentado el Contratista.

Este queda, en tal caso, obligado a aceptar y emplear los materiales designados por el Director
de la Obra

En la ejecucion de aquellas unidades para las cuales no existen prescripciones consignadas
expresamente en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, y no estén incluidas en las
Normas y Reglamentos citados en el Capitulo 2, se atendra el Contratista a la buena practica

de la construccion y a las normas que al respecto le de el Ingeniero Director de la Obra

3.16.- UNIDADES NO PREVISTAS

La medicién y valoracién de unidades de obra no incluidas en el Proyecto, exige la confeccion
del correspondiente Cuadro de Precios Contradictorios que debera elaborarse con las premisas
marcadas en el anejo de justificacion de precios, debiendo seguirse lo establecido en la

clausula 60 del Pliego de Clausulas Administrativas de Contrato del Estado.

Nunca seran de abono operaciones o materiales auxiliares necesarios para la mejor conclusion

de una unidad de obra.

Asi mismo, tampoco seran de abono las obras necesarias para la adaptacion, reposiciéon o
adecuacién al estado final de las obras de las instalaciones o servidumbres preexistentes
(pozos, sumideros, registros, acometidas, fachadas, peldafos, tapias, canalones, etc.) salvo

que, expresamente, se indique.
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Capitulo n°: 4.- DISPOSICIONES GENERALES

4.1.- NORMAS GENERALES

Las obras se ejecutaran con estricta sujecion a las Normas y Reglamentos citados y a lo
que este Pliego desarrolla, rigiendo lo dispuesto en el articulo 102 "Descripcién de las
Obras" del P.G.-3.

En aquello que no quede especificado regira lo dispuesto en los articulos “Unidades de

obra no especificas en el presente pliego” o, en su caso, "Unidades no previstas".

El desarrollo de este tipo de obras donde existen servicios publicos obligara a tomar las
medidas precautorias oportunas para no suspenderlos, viniendo el Contratista obligado a
mantenerlos y reponerlos a sus expensas en caso de rotura, e incluso montar instalaciones

provisionales mientras se ejecutan las obras.

4.2.- OMISIONES O ERRORES

Las ordenes del Ingeniero Director de las obras y, en su caso, todo lo que sin apartarse del
espiritu general del Proyecto o de las disposiciones generales especiales que al efecto se
dicten por quien corresponda, sera ejecutado obligatoriamente por el Contratista aun
cuando no esté estipulado expresamente en alguno de los documentos contractuales del

Proyecto o vinculados a él.

Teniendo que ser ejecutados todos los detalles de obra como si hubieran sido completa y

correctamente especificados en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas.

4.3.- REPRESENTANTES DEL CONTRATISTA

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designara una persona que
asuma la direccién de los trabajos que se ejecuten y que actue, a todos los efectos que se

requieran durante la ejecucion de las obras, como Delegado suyo ante la Administraciéon

Dicho Delegado debera residir en un punto préximo a los trabajos y no podra ausentarse sin

ponerlo en conocimiento del Ingeniero Director de la Obra.

Debera tener titulacion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos o de Ingeniero Técnico de

Obras Publicas, Arquitecto, Aparejador o Arquitecto Técnico.

La Administracion exigira a pie de obra personal cualificado en Topografia durante las fases de

obra en que fuera necesario.

4.4.- FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director, o a sus subalternos o delegados, toda clase
de facilidades para replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de materiales, asi como
para la inspeccién de la mano de obra de todos los trabajos con objeto de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a las
partes de la obra, e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se

realicen los trabajos para las obras.
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4.5.- SOBRE LA CORRESPONDENCIA OFICIAL

El Contratista tendra derecho, si lo pide, a que se le acuse recibo, de las comunicaciones o
reclamaciones que dirija al Ingeniero Director, y a su vez estara obligado a devolver a aquél

los originales o una copia de las érdenes que reciba, poniendo al pie el "enterado”.

4.6.- INICIACION DE LAS OBRAS

Se estara a lo dispuesto en el articulo 103, "Iniciaciéon de las obras", del P.G.-3, con las

salvedades oportunas de denominacién de los servicios correspondientes.

En el término de los 30 dias siguientes a la formalizacién del contrato se procedera a la

comprobacion del replanteo, suscribiéndose la correspondiente acta.

En el momento de procederse al replanteo de la obra, el Adjudicatario debera tener suscrita
una Pdliza de Seguro de Responsabilidad Civil para la obra de que se trate con vigencia
hasta el momento de la recepcién definitiva de las mismas y con un minimo de 150.000

euros por siniestro que pueda producirse.

4.7.- INSTALACIONES DE LAS OBRAS

El Contratista debera presentar a la Direccién de las obras, dentro del plazo que figura en el
plan de obra en vigor, el proyecto de sus instalaciones de maquinaria y cuantos elementos
sean necesarios para su normal desarrollo, quedando el mismo obligado a su realizacion y
retirada al fin de las obras: a este respecto, debera sujetarse a las prescripciones legales

vigentes, servidumbres y limitaciones que impongan los diferentes Organismos.

Todos los gastos que deba aportar el Contratista a fin de cumplir las prescripciones de este

apartado, deberan entenderse incluidos en los precios unitarios de la Contrata.

4.8.- MEDIDAS DE PROTECCION Y LIMPIEZA

El Contratista debera proteger todos los materiales y la propia obra contra todo deterioro y dafio
durante el periodo de construccién y debera almacenar y proteger contra incendios todos los

materiales inflamables.

Se subraya la importancia del cumplimiento por parte del Contratista de los reglamentos

vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes.

Debera conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y exteriores de

las construcciones, evacuando los desperdicios y las basuras.

4.9.- SIGINIFICACION DE LOS ENSAYOS Y RECONOCIMIENTO DURANTE LA
EJECUCION DE LAS OBRAS

Los ensayos y reconocimiento verificados durante la ejecucion de los trabajos no tienen otro
caracter que el de simple antecedente para la recepcion. Por consiguiente, la admisién de
materiales o piezas que se realice antes de la recepcion no atenuan las obligaciones si

resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el reconocimiento final

4.10.- PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

La ejecucion de toda clase de excavaciones se efectuard adoptando cuantas precauciones
sean necesarias para no alterar la estabilidad del terreno, entibando donde sea necesario, y
para evitar dafos materiales o personales derivados de interferencias con las redes

municipales o de compafias suministradoras de energia o servicios.

DOCUMENTO N¢: 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

11



ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

J;I"—K ;21 ) INGENIERIA TECNICA
DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO FIN DE CARRERA

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

4.11.- GASTOS DE ACCESOS PROVISIONALES DE OBRA

Seran de cuenta del Contratista los gastos de ejecucion y conservacion de los desvios,
rampas 0 caminos provisionales que, considerandose precisos para el acceso o0 ejecucion
de las obras, no estén reflejados en los documentos informativos o contractuales del

proyecto y sean aprobados por el Director de las Obras

4.12.- GASTOS DE REPLANTEO, LIQUIDACION, PRUEBAS Y ENSAYOS

Asimismo correran por cuenta del Contratista hasta un importe del 2% del precio de
adjudicacion, IVA excluido, los gastos por prestacion de los trabajos facultativos de
comprobacion de replanteo, liquidacién y cualquier otro que resulte de aplicacién, incluidos

visados y autorizaciones o altas.

Todos los gastos anteriormente sefialados se entienden comprendidos en el precio de
adjudicacion. Seran abonados por la Administracion y seran posteriormente reintegrados

por el Contratista, con cargo a su garantia si fuese necesario.

Asimismo correra, hasta un importe del 1,5% del precio de adjudicacién de la obra, IVA
excluido, con cuantos gastos ocasionen los ensayos y analisis que de los materiales y
unidades de obra ordene la Direccion de las mismas, conforme sefiala la Clausula 38 del
Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado,
aprobado por Decreto 3854/70 de 31 de Diciembre.

Los ensayos seran realizados por el laboratorio que designe la Administracion. En relaciéon
con los gastos ocasionados por estos ensayos y las pruebas que se efectien se seguiran

los siguientes criterios:

- Los gastos de los ensayos y pruebas realizados por orden del Ingeniero Director de las
Obras seran abonados por el Contratista hasta el 1,5% antes citado, y el resto por la
Administracién mediante la presentacion de la correspondiente factura conformada por

la Direccion de Obra.

- Los gastos ocasionados por la realizacion de ensayos o pruebas cuyos resultados
supongan la no aceptacion total de las unidades de obra correspondientes segun lo
prescrito en el documento n° 3.- "Pliego de Prescripciones" u otros apartados del
Proyecto, correran a cargo del Contratista pero no se contabilizaran a los efectos de

alcanzar el 1% del presupuesto total de la obra.

- Los gastos ocasionados por los ensayos encargados voluntariamente por Contratista

seran, en todo caso, por su cuenta

4.13.- OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

El adjudicatario viene obligado a pagar el importe de los anuncios y de cuantos otros gastos se
ocasionen con motivo de los tramites preparatorios y de formalizacion del contrato, los cuales
seran deducidos de la 12 certificacion emitida. También seran de cuenta del Contratista todos

los tributos estatales y locales, incluso el IVA correspondiente.

Sera obligatorio por parte del Contratista, y a su costa, la instalacién en la obra del

correspondiente cartel reglamentario..

Se consideraran incluidos en los precios del Cuadro de Precios n°: 1, y por tanto de cuenta del
Contratista, los gastos de entibacion, sefializacién, balizamiento y de cuantas precauciones

sean necesarias para la seguridad de la obra y para evitar dafios a personas y propiedades.

En concreto se recuerda la obligatoriedad del cumplimiento de lo previsto, en lo que afecte a la

obra, de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo
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Seran de cuenta del Contratista los gastos derivados del mantenimiento, o sustitucion en
caso de rotura no aprobada por la Direccion de Obra, de cuantos servicios publicos sean
afectados por las obras, asi como de los que sean necesarios para la reposicion o

adecuacioén al estado final de las obras de las servidumbres preexistentes.

En particular se consideraran incluidos en este apartado todos los gastos necesarios para
la limpieza, sefnalizacion y protecciéon de las obras durante su ejecucion (vallado de obra,

etc.), salvo aquellos para los que esté previsto su abono.

Sera también de cuenta del Contratista el suministro de energia eléctrica, quien debera
establecer, a su costa, las lineas eléctricas, subestaciones, transformadores, etc., que
estime necesarios durante la ejecucion de las obras asi como la tramitacion de las altas de
las instalaciones eléctricas y otras autorizaciones incluyendo el abono de los gastos de
redacciéon de documentos no proporcionados por el promotor de las obras y visados

correspondientes.

La busqueda de vertederos, yacimientos y préstamos y su abono a los propietarios es de

cuenta del Contratista.

4.14.- SANCIONES AL CONTRATISTA

El incumplimiento del contrato, especialmente de los plazos para la ejecucion de las obras
fijados en el presente Pliego de Condiciones Econémico Administrativas, sera sancionado
con arreglo a lo establecido en el Art® 138 del vigente Reglamento de Contratos del Estado
y, cuando sea por causa atribuirle al Contratista pudiéndose llegar incluso a la resolucién o
rescision del contrato cuando asi se estime por el Pleno Provincial, implicandose en este
supuesto la pérdida de la fianza definitiva, constituida por el adjudicatario a favor de la

Corporacion.

Los importes de las penalidades por demora se haran efectivos mediante deduccién de los

mismos en las certificaciones que se produzcan.

En todo caso la fianza definitiva respondera de la efectividad de aquellas, a tenor de lo

dispuesto en el Art° 89 del Reglamento de Contratacion de las Corporaciones Locales.

La aplicacion y el pago de estas penalidades no excluyen la indemnizacion a que la
Corporacion pudiera tener derecho por dafios y perjuicios motivados por los retrasos

imputables al adjudicatario.

4.15.- PLAZO DE EJECUCION

Sera el que se fije en el Pliego de Clausulas Econémicas Administrativas Particulares, o, en su
defecto, el fijado en la Memoria de este Proyecto, es decir, TRES meses contados desde el
dia siguiente de la firma de la referida acta de comprobacion de replanteo, extendiéndose con

la conformidad de la Direccion de las obras y del Contratista de las mismas.

4.16.- DOCUMENTO FINAL DE LA OBRA

Con antelacién a la recepcion de las obras, el Contratista entregara a la Direccion de las
mismas tres ejemplares del documento elaborado como final de obra, el cual debera recoger
todas las incidencias acaecidas en la obra desde su inicio hasta su finalizacién, asi como todas

aquellas modificaciones que durante el transcurso de las mismas hayan tenido lugar.
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Asimismo:
- Quedaran reflejadas mediante la documentacion grafica correspondiente, la
ubicacion final de todas las instalaciones para que de este modo se facilite cualquier
trabajo de reparacion o modificacion que resulte necesario llevar a cabo con
posterioridad.
- De toda la documentacién grafica, se adjuntara una coleccion de reproducibles.
- Debera incluirse en este documento la certificacion final de obra.
- De la misma manera, el Contratista queda obligado a cumplimentar los impresos
de control de la obra que le seran facilitados por la Direccidn como requisito previo

imprescindible para la recepcion.

Estos trabajos en su totalidad seran de cuenta del Contratista.

4.17.- RECEPCION DE LAS OBRAS

Una vez finalizadas las obras, y dentro del mes siguiente al de su terminacién, se procedera

a la recepcion de las mismas.

Al acto de recepcion concurriran el Director de las Obras, el Interventor, que podra delegar
en el facultativo que considere procedente, el Contratista y un representante de la

Administracion.

Firmada el Acta de Recepcion por los asistentes, uno de los ejemplares sera entregado en

la Administracién para su union al expediente.

4.18.- PLAZO DE GARANTIA

Salvo indicacién en contra explicitada en el contrato, el plazo de garantia sera de DOCE
meses contado a partir de la recepcion de las obras, transcurrido el cual sin objeciones por

parte de la Administracién, quedara extinguida la responsabilidad del Contratista

4.19.- INALTERABILIDAD DEL CONTRATO O REVISION DE PRECIOS

El contrato se hace a riesgo y ventura del adjudicatario, de tal forma, que por ningin concepto
puede pedir alteracion o revisidon del precio de la adjudicacion, ni modificacién de las

condiciones de la misma, a todo lo cual renuncia por el hecho de licitar.

En caso de que el plazo de ejecucion de la obra objeto de esta subasta sea superior a seis
meses, procedera la revisidn de precios si hubiera lugar a ella, debiendo a tal efecto reunir los
requisitos establecidos en el Art® 4 del D.L. 2/64 de 4 de Febrero, seleccionandose la férmula
tipo, segun las caracteristicas de la obra, entre las contenidas en el R. D. 3650/70 de 19 de
Diciembre, cuadro de formulas-tipo generales de revision de precios de los Contratos de Obras
del Estado y sus Organismos Auténomos , o en el R. D. 2167/81 de 20 de Agosto, que

complementa las férmulas tipo
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4.20.- MATERIALES HALLADOS EN LAS OBRRAS

Los materiales u objetos aprovechables, a juicio del Ingeniero Director, que parezcan con

motivo de las obras pertenecen a la Administracion y el Contratista estd obligado a

extraerlos cuidadosamente y depositarlos en los almacenes que le sean fijados.

4.21.- PRERROGATIVAS DE LA ADMINISTRACION

La Administracion podra introducir en todo momento las modificaciones al Proyecto que

estime oportunas, pasando inmediatamente a ser ejecutivas.

Salamanca, febrero de 2009

Autor del proyecto

Fdo: Miguel Herrero Becerro
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Num Ud  Descripcién Total
1.1 M2 Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos,
profundidad media de 25 cm, carga y transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 80,00 40,00 3.200,00
3.200,000
Total m2 ...... : 3.200,000
1.2 M3 Excavacion a cielo abierto, en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras fuera de la excavacion, en
vaciados, con carga y transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Volumen de 1 121,98 12,00 1.463,76
vaciado entre perfil
I'y perfil Il
Volumen de 1 110,60 12,00 1.327,20
vaciado entre perfil
II'y perfil lll
2.790,96 2.790,960
Total m3 ...... : 2,790,960

Num  Ud Descripcion Total
1.3 M3 Excavacioén en pozos en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pértico 1 2 2,50 2,50 0,50 6,250
Pértico 2 2 2,50 2,50 0,50 6,250
Portico 3 2 2,50 2,50 0,50 6,250
Pértico 4 2 2,50 2,50 0,50 6,250
Pértico 5 2 2,50 2,50 0,50 6,250
Pértico 6 2 2,50 2,50 0,50 6,250
Pértico 7 2 2,50 2,50 0,50 6,250
Pértico 8 2 2,50 2,50 0,50 6,250
Pértico 9 2 2,50 2,50 0,50 6,250
56,250 56,250
Total m3 ......: 56,250
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Num Ud  Descripcién Total Num  Ud Descripcion Total
Zapatas pértico8 2 2,00 2,00 0,10 0,800
1.4 M3 Relleno, extendido y compactado de tierras propias en pozos, por Zapatas portico9 2 2,00 2,00 0,10 0,800
medios manuales, con pis6n compactador manual tipo rana, en 7,200 W
tongadas de 30 cm. de espesor, sin aporte de tierras, incluso regado
de las mismas. Totalm3 ...... 7,200
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Excavacion 18 2,50 2,50 0,50 56,250 2.2 M2 Encofrado y desencofrado metalico en zapatas, zanjas, vigas,
zapatas encepados y 50 posturas .
A deducir volumen -18 1,50 1,50 0,50 -20,250
zapata Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
36,000 36,000 Pértico 1 2 6,00 0,40 4,800
Pértico 2 2 6,00 0,40 4,800
Total m3 36,000 Pértico 3 2 6,00 0,40 4,800
Portico 4 2 6,00 0,40 4,800
Pértico 5 2 6,00 0,40 4,800
2.1 M3 Hormigén en masa HM-5/B/40, de 5 N/mm2., consistencia blanda,
Tmax.40 mm. elaborado en obra para limpieza y nivelado de fondos Portico 6 2 6.00 0.40 4,800
de cimentacién, incluso vertido por medios manuales y colocacién. Pértico 7 2 6,00 0,40 4,800
Portico 8 2 6,00 0,40 4,800
Uds. Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal Pdrtico 9 2 6,00 0,40 4,800
Zapatas portico 1 2 2,00 2,00 0,10 0,800 43,200 43,200
Zapatas pértico2 2 2,00 2,00 0,10 0,800
Zapatas portico 3 2 2,00 2,00 0,10 0,800 Total m2 ... 43,200
Zapatas portico4 2 2,00 2,00 0,10 0,800
Zapatas portico5 2 2,00 2,00 0,10 0,800
Zapatas pértico6 2 2,00 2,00 0,10 0,800
Zapatas pértico7 2 2,00 2,00 0,10 0,800
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Num Ud  Descripcién Total Num  Ud Descripcion Total
2.3 M3 Hormigon para armar HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2., consistencia 24 Kg Acero corrugado B 500 S, preformado en taller y colocado en obra.
blanda, Tmax.40, ambiente humedad alta, elaborado en central en Segun EHE.

relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso encamillado de

pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado, curado y Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
colocacion. Segun normas EHE. Zapatas portico 1 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Zapatas pértico2 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal o
Zapatas pértico3 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Zapatas portico1 2 1,50 1,50 0,40 1,800
Zapatas portico 2 2 1,50 1,50 040 1,800 Zapatas portico 4 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Zapatas portico 3 2 1,50 1,50 040 1.800 Zapatas portico 5 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Zapatas portico 4 2 1,50 1,50 040 1,800 Zapatas portico 6 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Zapatas portico 5 2 1,50 1,50 0.40 1,800 Zapatas portico 7 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Zapatas portico 6 2 1,50 1,50 040 1,800 Zapatas portico 8 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Zapatas portico 7 2 1,50 1,50 040 1,800 Zapatas portico 9 2 14,00 178,00 0,79 3.937,36
Zapatas portico 8 2 1,50 1,50 040 1,800 Recortes y solapes 0,10 35.436,24 3.543,624
Zapatas portico9 2 1,50 1,50 0,40 1,800 0.1 0.10 0.10 7.85 38.979,864 7305,992
16,200 16,200
Total kg ......: 305,992

Total m3 ......: 16,200

MEDICIONES 3
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Num Ud  Descripcién Total Num  Ud Descripcion Total
25 Ud Placa de anclaje de acero S235J0 en perfil plano de 500x200 mm y 3.2 M3 Estructura de madera laminada encolada GL28h de pino silvestre en
espesor 12 mm con 6 garrotas soldadas de acero corrugado B500S porticos, incluidos herrajes de acero, tornilleria galvanizada en
UNE-36068 de 20 mm de diametro y 25 cm de longitud total. caliente, accesorios de ensamblaje, fijacion y protecciéon fungicida,
totalmente instalada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pértico 1 2 2,000 Portico 1 18 6,00 0,14 0,30 4,536
Pértico 2 2 2,000 Pértico 2 18 6,00 0,14 0,30 4,536
Pértico 3 2 2,000 Pértico 3 18 6,00 0,14 0,30 4,536
Portico 4 2 2,000 Portico 4 18 6,00 0,14 0,30 4,536
Pértico 5 2 2,000 Pértico 5 18 6,00 0,14 0,30 4,536
Pértico 6 2 2,000 Pértico 6 18 6,00 0,14 0,30 4,536
Portico 7 2 2,000 Portico 7 18 6,00 0,14 0,30 4,536
Pértico 8 2 2,000 Pértico 8 18 6,00 0,14 0,30 4,536
Pértico 9 2 2,000 Pértico 9 18 6,00 0,14 0,30 4,536
18,000 18,000 40,824 40,824
Total ud ......: 18,000 Total m3 ......: 40,824
3.3 M Fleje metalico totalmente instalado y fijado a la estructura en poérticos
31 M3 Estructura de madera laminada encolada GL36h de pino silvestre en y correas, reaizado en chapa galvanizada en caliente con acero tipo
pérticos, incluidos herrajes de acero, tornilleria galvanizada en DX51 D segun UNE EN 10142, con recubrimieto de galvanizaciéon Z
caliente, accesorios de ensamblaje, fijacion y proteccién fungicida, 275 UNE 36-130-91. Dimensiones, 30 mm de ancho y 1,5 mm de
totalmente instalada. espesor
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pilares 18 6,00 0,21 0,84 19,051 Arriostramieto 16 8,50 2,00 272,000
Dintel 18 10,44 0,21 0,84 33,149 entre pilares
Nudos 18 1,20 0,21 2,00 9,072 Arriostramiento 16 12,00 2,00 384,000
61.272 W entre dinteles
Totalm3 ...... 61,272 656,000 656,000
Total m ......: 656,000
MEDICIONES 4
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Num Ud  Descripcién Total Num  Ud Descripcion Total
3.4 M2 Tablero contrachapado de pino silvestre para revestimiento de Partico 4 2 10,44 6,00 125,280
proteccion contra el fuego de espesor 25 mm totalmente colocado en Portico 5 2 10,44 6,00 125,280
obra. Pértico 6 2 10,44 6,00 125,280
Pértico 7 2 10,44 6,00 125,280
Uds. L Anch Alt Parcial  Subtotal
° ardo neno © arcial  sublowa Pértico 8 2 10,44 6,00 125,280
Pilares 6,00 1,89 204,120 Pértico 9 2 10,44 6,00 125,280
Dintel 10,44 1,89 355,169 DEpp———
e 1.127,52 1.127,520
Nudos 1,20 4,21 90,936
650,225 650,225 Total m2 ......: 1.127,520
Total m2 650,225
4.2 M RASTREL DE MADERA
4.1 M2 Panel sandwich constituido por dos aglomerados de 3 mm de calidad Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
V100 G-E1, hidrof fungicidas, k 0,40, biert I d —
idréfugos y fungicidas recubierto por placas de Portico 1 5 1044 62.640
madera en la cara inferior. Aislamiento de poliestireno expandido de
. .. Portico 2 6 10,44 62,640
15 kg/m3, clasificado M-1 en su reaccion al fuego. con un espesor
total de 103 mm,; Inlcluye fijacion del panel a la estructura de madera Portico 3 6 10,44 62,640
o metalica mediante tornillos autorroscantes, incluso parte Portico 4 6 10,44 62,640
proporcional de espuma de montaje y sellado para la union de Pértico 5 6 10,44 62,640
paneles y remate de cumbrera; medios auxiliares y elementos de Pértico 6 6 10,44 62,640
seguridad, medido en su verdadera longitud. Pértico 7 6 10.44 62 640
Pértico 8 6 10,44 62,640
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal .
Pértico 9 6 10,44 62,640
Pértico 1 10,44 6,00 125,280 N
563,760 563,760
Portico 2 10,44 6,00 125,280
Pértico 3 10,44 6,00 125,280 Total m . 563.760
MEDICIONES 5
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Num Ud  Descripcién Total Num  Ud Descripcion Total
4.3 M2 Cubierta de chapa ondulada de 3 mm. de espesor en perfil comercial, 44 M. Remate de chapa ondulada 3 mm. en perfil comercial, de 333 mm. de
sobre rastreles de madera, incluido precio de solapes, accesorios de desarrollo en cumbrera, lima o remate lateral, incluido precio de
fijacién, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y elementos de solapes, accesorios de fijacién, juntas de estanqueidad, totalmente
seguridad, medida en verdadera magnitud. instalado, i/medios auxiliares y elementos de seguridad, medida en

verdadera magnitud.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Portico 1 2 10,44 6,00 125,280 Uds. Largo Ancho Alto Parcial ~ Subtotal
Portico 2 2 10,44 6,00 125,280 Pértico 1 1 6,00 6,000
Portico 3 2 10,44 6,00 125,280 Pértico 2 1 6,00 6,000
Portico 4 2 10,44 6,00 125,280 Pértico 3 1 6,00 6,000
Portico 5 2 10,44 6,00 125,280 Pértico 4 1 6,00 6,000
Portico 6 2 10,44 6,00 125,280 Pértico 5 1 6,00 6,000
Portico 7 2 10,44 6,00 125,280 Pértico 6 1 6,00 6,000
Portico 8 2 10,44 6,00 125,280 Pértico 7 1 6,00 6,000
Pértico 9 2 10,44 6,00 125,280 Pértico 8 1 6,00 6,000

1.127,52 1.127.520 Portico 9 1 6,00 6,000

54,000 54,000
Total m2 ......: 1.127,520
Total m. ......: 54,000
5.1 Ud Partida alzada a justifica de seguridad y salud correspondiente a un
3% del presupuesto de ejecucién material
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1
1 1
Total ud ...... 1

MEDICIONES 6
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Importe
Ne° Designacién En cifra En letra

1 m2 Desbroce y limpieza superficial del terreno 1,63 UN EURO CON SESENTAY
por medios mecanicos, profundidad media de TRES CENTIMOS
25 cm, carga y transporte a vertedero.

2 |m3 Excavacion a cielo abierto, en terrenos 11,75 ONCE EUROS CON
compactos, por medios mecanicos, con SETENTAY CINCO
extraccion de tierras fuera de la excavacion, CENTIMOS
en vaciados, con carga y transporte a
vertedero.

3 |m3 Excavacion en pozos en terrenos 18,32 DIECIOCHO EUROS CON
compactos, por medios mecanicos, con TREINTAY DOS
extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni CENTIMOS
transporte al vertedero, y con p.p. de medios
auxiliares.

4 |m3 Relleno, extendido y compactado de 17,22 DIECISIETE EUROS CON
tierras propias en pozos, por medios VEINTIDOS CENTIMOS
manuales, con pison compactador manual tipo
rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, sin
aporte de tierras, incluso regado de las
mismas.

5 |m3 Hormigon en masa HM-5/B/40, de 5 58,35 CINCUENTA Y OCHO

N/mm2., consistencia blanda, Tmax.40 mm.
elaborado en obra para limpieza y nivelado de
fondos de cimentacién, incluso vertido por

medios manuales y colocacion.

EUROS CON TREINTA'Y
CINCO CENTIMOS

Importe
No Designacién En cifra En letra

6 |m2 Encofrado y desencofrado metalico en 7,30 SIETE EUROS CON
zapatas, zanjas, vigas, encepados y 50 TREINTA CENTIMOS
posturas .

7 |m3 Hormigdén para armar HA-25/B/40/lla, de 65,64 SESENTA Y CINCO EUROS
25 N/mm2., consistencia blanda, Tmax.40, CON SESENTA Y CUATRO
ambiente humedad alta, elaborado en central CENTIMOS
en relleno de zapatas y zanjas de
cimentacion, incluso encamillado de pilares y
muros, vertido por medios manuales, vibrado,
curado y colocacién. Segun normas EHE.

8 |kg Acero corrugado B 500 S, preformado en 1,01 UN EURO CON UN
taller y colocado en obra. Segun EHE. CENTIMO

9 |ud Placa de anclaje de acero S235J0 en perfil 15,81 QUINCE EUROS CON
plano de 500x200 mm y espesor 12 mm con 6 OCHENTA Y UN CENTIMOS
garrotas soldadas de acero corrugado B500S
UNE-36068 de 20 mm de diametro y 25 cm de
longitud total.

10 |m3 Estructura de madera laminada encolada| 1.395,79 |MIL TRESCIENTOS
GL36h de pino silvestre en porticos, incluidos NOVENTA'Y CINCO EUROS
herrajes de acero, tornilleria galvanizada en CON SETENTA Y NUEVE
caliente, accesorios de ensamblaje, fijacion y CENTIMOS
proteccion fungicida, totalmente instalada.

CUADRO DE PRECIOS N°: 1.
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Importe
Ne° Designacién En cifra En letra

11 |m3 Estructura de madera laminada encolada|] 1.465,75 |MIL CUATROCIENTOS
GL28h de pino silvestre en pdrticos, incluidos SESENTA Y CINCO EUROS
herrajes de acero, tornilleria galvanizada en CON SETENTAY CINCO
caliente, accesorios de ensamblaje, fijacion y CENTIMOS
proteccion fungicida, totalmente instalada.

12 |m Fleje metalico totalmente instalado y fijado 1,74 UN EURO CON SETENTAY
a la estructura en pérticos y correas, reaizado CUATRO CENTIMOS
en chapa galvanizada en caliente con acero
tipo DX51 D segun UNE EN 10142, con
recubrimieto de galvanizacion Z 275 UNE 36-
130-91. Dimensiones, 30 mm de ancho y 1,5
mm de espesor

13 |m2 Tablero contrachapado de pino silvestre 35,71 TREINTA'Y CINCO EUROS

para revestimiento de proteccion contra el
fuego de espesor 25 mm totalmente colocado

en obra.

CON SETENTA'Y UN
CENTIMOS

N©O

Designacién

En cifra

Importe
En letra

14

15

m2 Panel sandwich constituido por dos
aglomerados de 3 mm de calidad V100 G-E1,
hidréfugos y fungicidas, k 0,40, recubierto por
placas de madera en la cara inferior.
Aislamiento de poliestireno expandido de 15
kg/m3, clasificado M-1 en su reaccion al
fuego. con un espesor total de 103 mm;
Inicluye fijaciéon del panel a la estructura de
madera o metalica mediante tornillos
autorroscantes, incluso parte proporcional de
espuma de montaje y sellado para la unién de
paneles y remate de cumbrera; medios
auxiliares y elementos de seguridad, medido

en su verdadera longitud.

m2 Cubierta de chapa ondulada de 3 mm. de
espesor en perfil comercial, sobre rastreles de
madera, incluido precio de solapes,
accesorios de fijacién, juntas de estanqueidad,
medios auxiliares y elementos de seguridad,

medida en verdadera magnitud.

30,13

12,59

TREINTA EUROS CON
TRECE CENTIMOS

DOCE EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE
CENTIMOS

CUADRO DE PRECIOS N°: 1.
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Importe
Ne° Designacién En cifra En letra
16 |m. Remate de chapa ondulada 3 mm. en perfil 10,01 DIEZ EUROS CON UN
comercial, de 333 mm. de desarrollo en CENTIMO
cumbrera, lima o remate lateral, incluido
precio de solapes, accesorios de fijacion,
juntas de estanqueidad, totalmente instalado,
i/medios auxiliares y elementos de seguridad,
medida en verdadera magnitud.
17 |m RASTREL DE MADERA 4,28 CUATRO EUROS CON
VEINTIOCHO CENTIMOS
18 |ud Partida alzada a justifica de seguridad y 1,03 UN EURO CON TRES

salud correspondiente a un 3% del

presupuesto de ejecucion material

CENTIMOS

No Designacién

Importe
En cifra

En letra

CUADRO DE PRECIOS N°: 1.
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Importe
Ne Designacién Parcial  Total
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.1 |m2 Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios
mecanicos, profundidad media de 25 cm, carga y transporte a
vertedero.
(Mano de obra)
Pedn ordinario 0,005 h. 12,19 0,06
(Maquinaria)
Pala carg.neumat. 85 CV/1,2m3 0,016 h. 47,03 0,75
Camion basculante 4x2 10 t. 0,022 h. 33,35 0,73
Motosierra gasolina I=40cm.1,8CV 0,004 h. 8,90 0,04
3% Costes indirectos 0,05
1,63
1.2 |m3 Excavacion a cielo abierto, en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras fuera de la excavacion, en
vaciados, con carga y transporte a vertedero.
(Mano de obra)
Pedn ordinario 0,048 h. 12,19 0,59
(Maquinaria)
Retrocargadora neumaticos 100 CV 0,151 h. 39,39 5,95
Camioén basculante 4x2 10 t. 0,146 h. 33,35 4,87
3% Costes indirectos 0,34
11,75

Importe
No Designacién Parcial Total

1.3 |m3 Excavacion en pozos en terrenos compactos, por medios

mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni

transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.

(Mano de obra)

Pedn ordinario 0,130 h. 12,19 1,58

(Maquinaria)

Excavadora hidraulica s/neumaticos 100 0,367 h. 44,18 16,21

CVv

3% Costes indirectos 0,53

18,32

1.4 |m3 Relleno, extendido y compactado de tierras propias en pozos,

por medios manuales, con pisén compactador manual tipo rana, en

tongadas de 30 cm. de espesor, sin aporte de tierras, incluso regado

de las mismas.

(Mano de obra)

Pedn ordinario 1,250 h. 12,19 15,24

(Maquinaria)

Pisén vibrante 70 kg. 0,750 h. 1,97 1,48

3% Costes indirectos 0,50

17,22

CUADRO DE PRECIOS N¢: 2.
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Importe Importe
Ne Designacién Parcial  Total No Designacién Parcial Total
2 CIMENTACION Fleje para encofrado metélico 0,100 m. 0,17 0,02
(Materiales)

2.1 |m3 Hormigébn en masa HM-5/B/40, de 5 N/mm2., consistencia Aditivo desencofrante 0,200 kg 1,19 0,24
blanda, Tmax.40 mm. elaborado en obra para limpieza y nivelado de Puntas 17x70 1,000 kg 1,02 1,02
fondos de cimentacion, incluso vertido por medios manuales y

Alambre atar 1,30 mm. 0,050 kg 1,20 0,06
colocacion.

3% Costes indirectos 0,21
(Mano de obra) 7,30
Pedn ordinario 1,975 h. 12,19 24,08

2.3 |m3 Hormigéon para armar HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2.,

(Maquinaria) ) i ] .

consistencia blanda, Tmax.40, ambiente humedad alta, elaborado en
Hormigonera 200 I. gasolina 0,550 h. 1,59 0,87 . . S

central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso
(Materiales) encamillado de pilares y muros, vertido por medios manuales,
Arena de rio 0/5 mm. 0,792t. 7,09 5,62 vibrado, curado y colocacién. Segun normas EHE.
Gravilla 20/40 mm. 1,584 t. 6,43 10,19
Cemento CEM II/B-M 32,5 R sacos 0,176 . 90,33 15,90 (Mano de obra)
(Por redondeo) -0,01 Peon ordinario 0,260 h. 12,19 3,17
3% Costes indirectos 1,70 Oficial 12 0,260 h. 13,48 3,50

58,35 (Maquinaria)

Vibrador hormigdn gasolina 75 mm 0,260 h. 2,25 0,59

2.2 |m2 Encofrado y desencofrado metalico en zapatas, zanjas, vigas, (Materiales)
encepados y 50 posturas . Hormigén HA-25/B/40/11a central 1,100 m3 51,34/ 56,47

3% Costes indirectos 1,91
(Mano de obra) 65.64
Oficial 12 0,200 h. 13,48 2,70
Ayudante 0,200 h. 12,97 2,59
(Maquinaria)
Encofrado panel metalico 5/10 m2 50 1,000 m2 0,46 0,46
CUADRO DE PRECIOS Ne¢: 2. 2




INGENIERIA TECNICA

ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA DE PISCINA CLIMATIZADA EN LOS SANTOS, SALAMANCA

DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO FIN DE CARRERA

MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Importe
Ne Designacién Parcial  Total

2.4 kg Acero corrugado B 500 S, preformado en taller y colocado en

obra. Segun EHE.

(Mano de obra)

Oficial 12 0,008 h. 13,48 0,11

Ayudante 0,008 h. 12,97 0,10

(Materiales)

Acero corrug. B 500 S pref. 1,080 kg 0,70 0,76

Alambre atar 1,30 mm. 0,005 kg 1,20 0,01

3% Costes indirectos 0,03

1,01

2.5 |ud Placa de anclaje de acero S235J0 en perfil plano de 500x200 mm

y espesor 12 mm con 6 garrotas soldadas de acero corrugado

B500S UNE-36068 de 20 mm de diametro y 25 cm de longitud total.

(Mano de obra)

Oficial 12 0,244 h. 13,48 3,29

Ayudante 0,244 h. 12,97 3,16

(Materiales)

Acero corrug. B 500 S pref. 2,465 kg 0,70 1,73

Pletina de acero laminado S235J0 en 8,478 kg 0,81 6,87

estructuras

(Resto obra) 0,30

3% Costes indirectos 0,46

15,81

Importe
No Designacién Parcial Total
3 ESTRUCTURA
3.1 |m3 Estructura de madera laminada encolada GL36h de pino
silvestre en poérticos, incluidos herrajes de acero, tornilleria
galvanizada en caliente, accesorios de ensamblaje, fijaciéon y
proteccion fungicida, totalmente instalada.
(Mano de obra)
Oficial 12 Carpintero 3,500 h. 13,70 47,95
Ayudante-Carpintero 4,500 h. 13,07 58,82
(Maquinaria)
Grua telescopica autopropropulsada 20 t. 3,000 h. 61,10, 183,30
(Materiales)
Material de ensamble estructural 1,000 ud 73,12 73,12
Madera laminada encolada GL 36 h 1,000 m3 991,95 991,95
premontada
3% Costes indirectos 40,65
1.395,79
3.2 |m3 Estructura de madera laminada encolada GL28h de pino
silvestre en porticos, incluidos herrajes de acero, tornilleria
galvanizada en caliente, accesorios de ensamblaje, fijacion y
proteccion fungicida, totalmente instalada.
(Mano de obra)
Oficial 12 Carpintero 3,500 h. 13,70 47 .95
Ayudante-Carpintero 4,500 h. 13,07 58,82

CUADRO DE PRECIOS N¢: 2.
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Importe Importe
Ne Designacién Parcial  Total No Designacién Parcial Total

(Maquinaria)
Grua telescopica autopropropulsada 20 t. 4,000 h. 61,10 244,40 3.4 |m2 Tablero contrachapado de pino silvestre para revestimiento de
(Materiales) proteccion contra el fuego de espesor 25 mm totalmente colocado en

obra.
Madera laminada encolada GL 28 h 1,000 m3 857,53] 857,53
premontada

) L (Mano de obra)
Material de fijacion estructural en correas 1,000 ud 214,36 214,36
oo Pedn ordinario 0,150 h. 12,19 1,83

3% Costes indirectos 42,69

Oficial 12 0,360 h. 13,48 4,85

1.465,75
Oficial 12 Carpintero 0,360 h. 13,70 493
3.3 |m Fleje metalico totalmente instalado y fijado a la estructura en (Materiales)
porticos y correas, reaizado en chapa galvanizada en caliente con Talero contrachapado de pino silvestre 1,000 m2 22,14 22,14
acero tipo DX51 D segin UNE EN 10142, con recubrimieto de 25 mm
galvanizacién Z 275 UNE 36-130-91. Dimensiones, 30 mm de ancho Material auxiliar revestimiento de madera 1,000 ud 0,92 0,92
y 1,5 mm de espesor 3% Costes indirectos 1,04
35,71
(Mano de obra)
Pedn ordinario 0,100 h. 12,19 1,22
(Materiales)
Fleje metalico ancho 30 mm 1,000 m 0,45 0,45
Puntas anilladas 17x70 0,020 kg 1,02 0,02
3% Costes indirectos 0,05
1,74
CUADRO DE PRECIOS Ne¢: 2. 4
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Importe
Ne Designacién Parcial  Total
4 CUBIERTA
4.1 |m2 Panel sandwich constituido por dos aglomerados de 3 mm de
calidad V100 G-E1, hidrofugos y fungicidas, k 0,40, recubierto por
placas de madera en la cara inferior. Aislamiento de poliestireno
expandido de 15 kg/m3, clasificado M-1 en su reaccién al fuego. con
un espesor total de 103 mm; Inlcluye fijacion del panel a la estructura
de madera o metalica mediante tornillos autorroscantes, incluso
parte proporcional de espuma de montaje y sellado para la unién de
paneles y remate de cumbrera; medios auxiliares y elementos de
seguridad, medido en su verdadera longitud.
(Mano de obra)
Oficial 12 0,120 h. 13,48 1,62
Ayudante 0,120 h. 12,97 1,56
(Materiales)
Panel sandwich madera poliestireo 1,000 m2 23,28 23,28
extruido 103 mm
Elementos de fijacion y montaje 1,000 ud 2,79 2,79
3% Costes indirectos 0,88
30,13
42 |m RASTREL DE MADERA
(Mano de obra)
Pedn ordinario 0,120 h. 12,19 1,46

Importe
No Designacién Parcial Total
Oficial 12 0,120 h. 13,48 1,62
(Materiales)
Puntas acero 17x70 0,050 kg 1,03 0,05
Rastrel pino de 60x30 mm. 1,000 m. 1,03 1,03
3% Costes indirectos 0,12
4,28
4.3 |m2 Cubierta de chapa ondulada de 3 mm. de espesor en perfil
comercial, sobre rastreles de madera, incluido precio de solapes,
accesorios de fijacién, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y
elementos de seguridad, medida en verdadera magnitud.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,160 h. 10,71 1,71
Ayudante 0,160 h. 10,40 1,66
(Materiales)
Chapa ondulada 3 mm 1,150 m2 7,61 8,75
Tornilleria y pequefio material 1,000 ud 0,10 0,10
3% Costes indirectos 0,37
12,59

CUADRO DE PRECIOS N¢: 2.
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PROYECTO FIN DE CARRERA MIGUEL HERRERO BECERRO, 70979683 G
Importe Importe
Ne Designacién Parcial  Total No Designacién Parcial Total

44 |m. Remate de chapa ondulada 3 mm. en perfil comercial, de 333
mm. de desarrollo en cumbrera, lima o remate lateral, incluido precio
de solapes, accesorios de fijacién, juntas de estanqueidad,
totalmente instalado, i/medios auxiliares y elementos de seguridad,

medida en verdadera magnitud.

(Mano de obra)
Oficial primera 0,170 h. 10,71 1,82
Ayudante 0,170 h. 10,40 1,77

(Materiales)

Remate chapa ondulada 3 mm desarrollo 1,150 m. 5,28 6,07
=333 mm
Tornilleria y pequefio material 0,600 ud 0,10 0,06
3% Costes indirectos 0,29

10,01
5 SEGURIDAD Y SALUD

5.1 |ud Partida alzada a justifica de seguridad y salud correspondiente a
un 3% del presupuesto de ejecucién material
Sin descomposicion 1,00
3% Costes indirectos 0,03
1,03

CUADRO DE PRECIOS N¢: 2. 6
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N° Cdédigo

1.1 001001

1.2 001002

1.3 001003

1.4 001004

ud

m2

m3

m3

m3

Denominacion

Desbroce y limpieza superficial del

terreno por medios mecanicos,
profundidad media de 25 cm, carga y

transporte a vertedero.

Excavacion a cielo abierto, en terrenos
compactos, por medios mecanicos,
con extraccion de tierras fuera de la
excavacion, en vaciados, con carga y

transporte a vertedero.

Excavacion en pozos en terrenos

compactos, por medios mecanicos,
con extraccion de tierras a los bordes,
sin carga ni transporte al vertedero, y

con p.p. de medios auxiliares.

Relleno, extendido y compactado de
tierras propias en pozos, por medios
manuales, con pisén compactador
manual tipo rana, en tongadas de 30
cm. de espesor, sin aporte de tierras,

incluso regado de las mismas.

Cantidad

3.200,000

2.790,960

56,250

36,000

Total presupuesto parcial n°® 1 MOVIMIENTO DE TIERRAS :

Precio

1,63

11,75

18,32

17,22

Total

5.216,00

32.793,78

1.030,50

619,92

39.660,20

NO Coddigo

2.1 002001

2.2 002002

2.3 002003

2.4 002004

ud

m3

m2

m3

Kg

Denominacion

Hormigén en masa HM-5/B/40, de 5
N/mm2., consistencia blanda, Tmax.40
mm. elaborado en obra para limpieza y
nivelado de fondos de cimentacion,
incluso vertido por medios manuales y

colocacion.

Encofrado y desencofrado metalico en
zapatas, zanjas, vigas, encepados y

50 posturas .

Hormigén para armar HA-25/B/40/lla,
de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tmax.40,

elaborado en central en relleno de

ambiente humedad alta,

zapatas y =zanjas de cimentacion,
incluso encamillado de pilares vy
muros, vertido por medios manuales,
vibrado, curado y colocacién. Segun

normas EHE.

Acero corrugado B 500 S, preformado
en taller y colocado en obra. Segun
EHE.

Cantidad

7,200

43,200

16,200

305,992

Precio

58,35

7,30

65,64

1,01

Total

420,12

315,36

1.063,37

309,05

PRESUPUESTO
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N° Cddigo Ud Denominacién Cantidad  Precio Total NO Codigo Ud Denominacidn Cantidad  Precio Total
2.5 002005 ud Placa de anclaje de acero S235J0 en DX51 D segun UNE EN 10142, con
perfil plano de 500x200 mm y espesor recubrimieto de galvanizacion Z 275
12 mm con 6 garrotas soldadas de UNE 36-130-91. Dimensiones, 30 mm
acero corrugado B500S UNE-36068 de ancho y 1,5 mm de espesor
de 20 mm de diametro y 25 cm de
longitud total. 3.4 003004 m2 Tablero contrachapado de pino
18,000 15,81 284,58 silvestre para revestimiento  de
proteccion contra el fuego de espesor
Total presupuesto parcial n® 2 CIMENTACION : 2.392,48 25 mm totalmente colocado en obra.
650,225 35,71 23.219,53
3.1 003001 m3 Estructura de madera laminada
encolada GL36h de pino silvestre en Total presupuesto parcial n° 3 ESTRUCTURA : 169.721,59
porticos, incluidos herrajes de acero,
tornilleria  galvanizada en caliente, 4.1 004001 m2 Panel sandwich constituido por dos
accesorios de ensamblaje, fijacion y aglomerados de 3 mm de calidad V100
proteccion fungicida, totalmente G-E1, hidrofugos y fungicidas, k 0,40,
instalada. recubierto por placas de madera en la
61,272 1.395,79  85.522,84 cara inferior.  Aislamiento  de
3.2 003002 m3 Estructura de madera laminada poliestireno expandido de 15 kg/m3,
encolada GL28h de pino silvestre en clasificado M-1 en su reacciéon al
porticos, incluidos herrajes de acero, fuego. con un espesor total de 103
tornilleria galvanizada en caliente, mm; Inicluye fijacion del panel a la
accesorios de ensamblaje, fijacion y estructura de madera o metdlica
proteccion fungicida, totalmente mediante  tornillos  autorroscantes,
instalada. incluso parte proporcional de espuma
40,824 1.465,75 59.837,78 de montaje y sellado para la unién de
3.3 003003 m  Fleje metalico totalmente instalado y paneles y remate de cumbrera; medios
fijado a la estructura en porticos y auxiliares y elementos de seguridad,
correas, reaizado en chapa medido en su verdadera longitud.
galvanizada en caliente con acero tipo 656,000 1,74 1.141,44 1.127,520 30,13 33.972,18
PRESUPUESTO 2
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N° Cdédigo

4.2 00402

4.3 004003

4.4 004004

5.1 005001

ud

m

m2

ud

Denominacion Cantidad

RASTREL DE MADERA

563,760 4,28

Cubierta de chapa ondulada de 3 mm.
de espesor en perfil comercial, sobre
rastreles de madera, incluido precio de
solapes, accesorios de fijacion, juntas
de estanqueidad, medios auxiliares y
elementos de seguridad, medida en
verdadera magnitud.

1.127,520 12,59

Remate de chapa ondulada 3 mm. en
de 333 mm. de

desarrollo en cumbrera, lima o remate

perfil comercial,

lateral, incluido precio de solapes,
accesorios de fijacién, juntas de

estanqueidad, totalmente instalado,
i/medios auxiliares y elementos de
seguridad, medida en verdadera
magnitud.

54,000 10,01

Total presupuesto parcial n° 4 CUBIERTA :

Partida alzada a justifica de seguridad
y salud correspondiente a un 3% del
7.886,850

presupuesto de ejecucion material 1,03

Total presupuesto parcial n° 5 SEGURIDAD Y SALUD :

Precio

Total

2.412,89

14.195,48

540,54

51.121,09

8.123,46

8.123,46

NO Codigo Ud Denominacidn

Presupuesto de ejecucion material

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS .
2 CIMENTACION .

3 ESTRUCTURA.

4 CUBIERTA..

5 SEGURIDAD Y SALUD .

Cantidad

Total .

Precio

Total

Importe (€)

39.660,20
2.392,48
169.721,59
51.121,09
8.123,46

271.018,82

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de DOSCIENTOS

SETENTA Y UN MIL DIECIOCHO EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS.

PRESUPUESTO





