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1.1.- AUTOR DEL PROYECTO 
      
      El autor del presente proyecto es el estudiante de Ingeniería Técnica Industrial Carlos 
Crespo Sanz.
 
 
1.2.- OBJETO DEL PROYECTO 
 

El objeto del presente proyecto es diseñar y calcular la estructura metálica de una nave 
industrial pa ra ubi car u na pl anta para el  m ecanizado d e p iezas m etálicas. A simismo la  
empresa contará co n u n p equeño edificio an exo p ara al bergar l as o ficinas p ara la 
administración de dicha planta. 

 
 

1.3.-SITUACIÓN 
 

La nave proyectada se sitúa en la localidad navarra de Orcoyen. Concretamente en la 
parcela B-2 del polígono industrial “Comarca 1 Ampliación”. La localización exacta se 
define en el plano de situación. 
 
 
1.4.- ANTECEDENTES  
 
     La empresa para la que supuestamente se realiza el proyecto es una empresa de 
producción de piezas metálicas. Dicha nave si bien sirve para realizar la actividad, la 
empresa ha decidido plantearse la construcción de una nueva nave que se ajuste bien a sus 
necesidades y que además tenga margen para aumentar las instalaciones en un futuro en 
caso de que sea necesario. 
 
 
1.5.- DATOS DE LA PARCELA 
 

La elección de la parcela es una decisión tomada con posterioridad a la realización de 
los bocetos y distribución de los espacios, ya que de este modo se puede saber el tamaño 
aproximado de l a parcela que más se ajusta a n uestras necesidades. Uno de los aspectos 
considerados en  esta elección es l a d e es coger u na p arcela s uperior a  l a es trictamente 
necesaria para así poder realizar futuras ampliaciones. 

La p arcela elegida es  l a B-2 del pol ígono i ndustrial “ Comarca 1  Ampliación”, en 
Orcoyen. Dicha parcela limita con el vial principal del polígono, tal y como se observa en 
el p lano d e em plazamiento. En di cho pl ano t ambién indican los l ímites de l a p arcela, l a 
alineación m áxima ed ificable así co mo l a s uperficie ed ificada. Las s uperficies d e l a 
parcela, son las siguientes: 

• Superficie total parcela B-2: 4410 m2 
• Superficie  edificable: 2990 m2 
• Superficie edificada: 1620 m2   
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Una parte del terreno no edificado se destina para aparcamientos de los automóviles de 
los trabajadores de la empresa y también una zona para las maniobras de los trailers. 

La p arcela p osee una ú nica e ntrada de sde e l vi al pr incipal d el pol ígono por  l a c ual 
accederán a la parcela tanto trabajadores como los trailers. 

 
La parcela sobre el cual se proyecta la nave cuenta con: 

  · Acometida de fecales. 
  · Acometida de pluviales. 
  · Acometida contraincendios. 
  · Acometida de abastecimiento. 
  · Acometida Iberdrola. 
  · Acometida de teléfonos. 
  · Acometida de gas. 
  ·Alumbrado eléctrico. 

 
  

 
1.6.- SOLUCIÓN ADOPTADA 

 
1.6.1.- TIPOLOGÍA ADOPTADA 

 
En la realización de este proyecto la primera decisión a tomar es la de construir la nave 

de e structura m etálica o  de  hor migón p refabricado. S e t oma l a opc ión de  l a na ve de  
estructura metálica que será más apropiada para las condiciones de luz y puente grúa que 
vamos a imponer. 

Una vez tomada l a decisión construir l a nave de estructura metálica y planteados los 
bocetos d e l a p osible d istribución d e l a n ave, l a s iguiente d ecisión es  l a d e h acer l as 
cubiertas co n ce rchas, a porticada, cu bierta d eck o  es tructuras es paciales. S e o pta p or l a 
solución de aporticada por su mayor sencillez de ejecución y su menor coste.  

Por último queda la decisión de si hacer los nudos rígidos con los apoyos empotrados o 
por e l c ontrario ha cerlos a rticulados. S e opt a por l a pr imera opc ión que t iene c omo 
consecuencias menores perfiles y mayores cimientos.  
 
 
1.6.2.- JUSTIFICACIÓN URBANÍSTICA 
 

El presente proyecto cumple con la ordenanza propia del polígono “comarca 1”, en su 
ampliación e n O rcoyen. C oncretamente cumple c on l os c apítulos 2,  3 y 4 ( Normativa 
general,  N ormativa u rbanística y regulación de l a ed ificación y Fichas es pecíficas 
respectivamente), en aquellos aspectos que le afectan. Son los siguientes: 

• Se l levará a cab o l a u rbanización en  t odo el  f rente d e l a p arcela d el p resente 
proyecto hasta la vía pública. Artículo 34. 

• El cerramiento de la parcela que da al vial principal se realizará con un zócalo de 
hormigón vi sto y un cierre m etálico r ígido de  unos  dos  m etros de  a ltura t otal 
máxima. 

 El cerramiento de la parcela que da al vial 1 se realizará mediante malla metálica y 
 plantación obligada de seto. Artículo 36. 
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• Los materiales a u tilizar en fachadas serán de buena calidad, con acabado mínimo 
de e nlucido y pi ntado f inal. Artículo 37. Las f achadas d e l a n ave y edificio d e 
oficinas serán de panel Sándwich. 

•  En los planos del polígono se establecen las alineaciones máximas de edificación. 
“La ed ificación respetará l as al ineaciones m áximas d efinidas en  l os p lanos”. 
Artículo 38.  

• “La al tura máxima de la edificación en cualquier punto de parcela será de 10 m”. 
Artículo 39. La nave tiene una altura máxima de 7.75 m.  

• “Los locales destinados a o ficinas se situarán presentando fachada a l a vía pública 
en la zona de alineación correspondiente al vial principal de acceso”. Artículo 40. 

• “Las parcelas con alineación de fachada a 20 m de límite de parcela deberán incluir 
dos hi leras d e ap arcamientos en  el f rente, d ispuestos en  b atería, y en su cas o, 
completar el número de plazas en el resto de parcela libre hasta alcanzar un mínimo 
de 1 aparcamiento por cada 200 m2 construidos”. Artículo 41.  

 
1.7.- MEMORIA CONSTRUCTIVA 
 
 
1.7.1.- MATERIALES UTILIZADOS EN LOS ELEMENTOS RESISTENTES 
 

Los materiales utilizados son: 
 
• Acero laminado para estructura: S 275 JR: 

 Límite elástico............................................. σe = 2800 Kg/cm2 
 Coeficiente de dilatación térmica................. αt = 0,000012 m/m°C 
 Módulo de elasticidad.................................  E = 2,1·106 Kg/cm2 
 Módulo de elasticidad transversal...............  G = 8,1·105 Kg/cm2 

  
• Hormigón para cimentación: HA-25/P/20/IIa: 

 Resistencia característica............................. fck = 250  Kg/cm2 
 Coeficiente de minoración........................... γc = 1,5 
 Nivel de control............................................ Normal 

 
• Armado zapatas: Redondos B-500-S: 

 Límite elástico............................................. fy = 500 N/mm2 
 Carga unitaria de rotura............................... fs = 440 N/mm2 
 Coeficiente de minoración........................... γc = 1,15 
 Nivel de control.......................................... Normal 

 
• Mallas electrosoldadas: Redondos B-500-T: 

 Límite elástico............................................. fy = 500 N/mm2 
 Carga unitaria de rotura............................... fs = 440 N/mm2 
 Coeficiente de minoración........................... γc = 1,15 
 Nivel de control.......................................... Normal 
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1.7.2.- ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
 

En primer lugar se procederá al desbroce y limpieza superficial del terreno por medios 
mecánicos.  

Posteriormente se excavará una capa de terrenos flojos (supuesto porque en realidad al 
no poseer el correspondiente estudio geotécnico no se sabe lo que se va a encontrar), en lo 
que es la zona de la parcela en la que irá construida la nave con el edificio de oficinas y las 
soleras de  aparcamiento de  a utomóviles y z ona de  m aniobra de  t railers, t al y como s e 
indica en el plano de distribución. 

Luego s e p rocederá a l a ex cavación d e l as z anjas y pozos co rrespondientes a l as 
zapatas y vigas de atado perimetral. 

A la par que se realizan estas tareas se transportarán las tierras sobrantes al vertedero. 
 

.  
1.7.3.- ESTRUCTURA NAVE INDUSTRIAL 
  

      Se h a o ptado p or u na es tructura m etálica co n pórticos dobl es a  dos  aguas. Estos 
pórticos son rígidos y con los apoyos empotrados, lo que hace que sufran deformaciones 
menores. A demás, n ecesitan p erfiles m enores que los a rticulados, a unque t ienen e l 
inconveniente de que los cimientos necesarios son mayores. No se dan las situaciones de 
medianería, grandes luces (>30 m) o terrenos flojos (σ < 2 Kg/cm 2), las cuales obligarían a 
utilizar la solución de pórtico articulado. 

Se ha optado por acartelar la unión entre dinteles y pilares de los pórticos, por darse en 
esa zona una mayor carga de flexión, consiguiendo con ello reducir el dimensionamiento 
del d intel, ya q ue as í s e au menta l a s ección e n d ichas z onas y el  r esto d el dintel s e 
dimensiona para tensiones menores. Lo ideal sería tener vigas de sección variable que se 
adaptasen a l a tensión en cada sección, pero como esto es técnicamente imposible se opta 
por el acartelamiento de las zonas de mayor tensión. 
      La nave tendrá unas dimensiones de 48 x 30 m. resultando un total de 1440 m2 . 
      El edificio de oficinas tendrá unas dimensiones de 12 x 15 m. un total de 180 m2. 
 

Para el cálculo del pórtico se ha recurrido al programa de cálculo de estructuras Metal 
3D de Cype ingenieros. El proceso seguido es el siguiente: 

• Introducción de los nudos del pórtico. 
• Acotar los nudos convenientemente hasta definir la geometría del pórtico.  
• Introducción de barras uniendo los nudos creados. 
• Agrupación de aquellas barras que queramos que se igualen al perfil mayor de 

ellas.  
• Descripción de los nudos creados 
• Descripción de los perfiles basándola en obras de similares características.  
• Descripción de los materiales de los perfiles. Se elige acero S 275. 
• Definición del número de hipótesis: 

• Peso p ropio. En es ta h ipótesis s e i ncluye el  peso de l as co rreas 
tanto de cubierta como de fachada, el  material de recubrimiento 
de la nave, así como el peso propio del pórtico que lo genera el 
propio programa. 
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• Viento lateral. 
• Sobrecarga de nieve. 
• Acciones sísmicas.  
• Cargas de viga carril y puente grúa 

• Una vez definidos los tipos de hipótesis se procede a la asignación de los valores 
numéricos d e c ada t ipo d e carga. Estos v alores de  carga s e i ntroducen sin 
mayorar, el  p rograma s e en carga d e r ealizar l as diferentes co mbinaciones d e 
hipótesis a plicando l os c orrespondientes c oeficientes de  m ayoración según 
indica la norma CTE-SE. 

• Asignación de los coeficientes de pandeo en ambos planos, teniendo en cuenta 
el efecto de las correas tanto de fachada como de cubierta.  

• Limitación d e flecha e n e l p lano x z lo cal: s e limita  la  f lecha r elativa d e lo s 
dinteles externos a L/250, tal y como indica la CTE-SE.   

• Cálculo de la estructura. 
• Comprobación de barras. 
• Redimensionamiento hasta optimizar el resultado. 
 
 

 

 
 
 
 
 
EDIFICIO NAVE INDUSTRIAL RESULTADOS OBTENIDOS 

Dinteles y cartelas (1/2 del perfil) IPE-450 

Pilares externos IPE-450 

Pilar central IPE-450 

Pilares hastiales HEB-180 

Ménsulas viga carril HEB-330 
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Para l a f ijación d e l os p aneles d e cu bierta s e h a p revisto correas l ongitudinales que  
además d e cu mplir esta función, h arán d e m ontantes p ara el  arriostrado de cu bierta. Al 
encontrarse las correas inclinadas respecto plano horizontal, se producen flexiones  en los 
ejes z -z e y-y. S e el ige u n p erfil IPE, q ue t iene poca i nercia en  el ej e y-y, l uego es 
necesario c olocar tir antillos q ue r educen l a lu z a  la  mita d. E stos tir antillos tr abajan a  
tracción y tienen un di ámetro de 12 m m. Se opta por la solución de viga continua de dos 
vanos para conseguir con esto reducir los perfiles. 

 
Del mismo modo en las fachadas se dispone de correas para la fijación de los paneles 

de fachada, con la misión también de servir como montantes para el arriostrado lateral. Se 
colocan también tirantillos de diámetro 12, y se opta por la solución de viga simplemente 
apoyada ya que al colocarlas tumbadas sufren mucho y así obtenemos perfiles mayores.   

 
Con respecto a los esfuerzos horizontales del viento, se entiende que cuando el viento 

sopla en sentido transversal, es absorbido por los pórticos que trabajan con su eje de mayor 
inercia, p ero cuando e l vi ento s opla e n s entido l ongitudinal e s n ecesario pone r una s 
estructuras auxiliares que transmitan los esfuerzos del viento a los cimientos. Así pues se 
ponen cruces de San Andrés, en el primer y último hueco entre pórticos, tanto en cubierta 
como en  l as f achadas l aterales. A mbos a rriostrados s e cal culan m ediante el  p rograma 
Nuevo M etal 3D  de  C YPE que  i ncorpora esta nue va f unción y s e obtienen bue nos 
resultados.   

 
 Puesto q ue l a n ave m ide 48 metros es r ecomendable el  i ntroducir u na junta d e 
dilatación. Se h a colocado p ara este e fecto u n pórtico i ntermedio en  l a n ave en  el  q ue 
también se introducen cruces de san andrés como arriostrado de fachada y cubierta en los 
dos vanos que quedan a los lados de estos dos pórticos. Los pilares de estos dos pórticos 
estarán anclados a l a misma zapata de mayores dimensiones que las zapatas de pilares de 
los demás pórticos. 
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1.7.4.- ESTRUCTURA EDIFICIO DE OFICINAS 
  

• La es tructura d el edificio d e o ficinas es  i gualmente m etálica, compuesta p or 
pórticos triples a un agua, con nudos rígidos y apoyos empotrados. 

• En este caso no ha hecho falta acartelar los dinteles ya que la tensión máxima se da 
en e l c entro de l va no, l uego s e di mensiona para e sa t ensión y no  ha y otra 
posibilidad.  

• Los dinteles estarán formados por 3 vigas biapoyadas. 
• Ambos pórticos  tienen la siguiente geometría: 

 
• Se ha seguido el mismo método de cálculo que en la nave industrial. Los resultados 

obtenidos son:  
 
 
EDIFICIO DE OFICINAS RESULTADOS OBTENIDOS 

Dinteles  IPE-200 

Viguetas entreplanta IPE-300 

Pilares externos HEB-220 

Pilar central HEB-220 
 

Se opta por colocar unas viguetas de entreplanta separadas 2 metros entre sí y con 
una luz de 5 metros. El cálculo de las mismas se realiza mediante el programa de cálculo 
Cype, obt eniéndose va rios pe rfiles s egún l a pos ición de  l as vi guetas. S e ha  opt ado por  
unificar estos perfiles y finalmente se colocarán perfiles IPE 300 en toda la estructura de la 
entreplanta.  
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1.7.5.-CIMENTACIÓN 
 

Los c imientos son l a parte de l a es tructura encargada de t ransmitir l as car gas del 
edificio al terreno. Se proyectan zapatas aisladas para cada pilar, unidas por vigas riostras 
perimetrales a lo largo de toda la nave. 

 
Se t oma co mo resistencia ca racterística d el s uelo 2  kg/cm². E n el c aso que  l a 

resistencia del t erreno no co incida con l a resistencia del cálculo, se volverá a cal cular l a 
cimentación, antes de realizarla en obra. 
 
1.7.5.1.- ZAPATAS 
 
       Para el cálculo de las zapatas hemos utilizado la función que lleva incorporada el 
programa Meta3D de CYPE, el cual dimensiona automáticamente las zapatas en función 
de los requisitos que se hayan alcanzado mediante todo el dimensionamiento de la 
estructura metálica. En el cálculo de las zapatas introducimos la opción de calcularlas en 
combinación con cargas de viento y cargas sísmicas por lo que tendremos todos los 
posibles factores a tener en cuenta y proporcionar unos resultados más del lado de la 
seguridad. 
 

Los parámetros controlados para el cálculo de estas zapatas son:  
• Tipo de hormigón: HA-25. 
• Acero de las armaduras: B 500 S. 
•  Tensión a dmisible de  t erreno: Al no di sponer de l e studio g eotécnico 

correspondiente se considera una tensión admisible del terreno de 2 Kp/m2, 
obtenido de proyectos realizados en las proximidades geográficas. 

• Cuantía geométrica mínima: Con respecto a es te tema, la EHE no es  clara 
en su exposición, no especificando claramente en su artículo 42, la cuantía 
mínima a  c onsiderar e n z apatas. A sí p ues, p or s imilitud d e lo s e lementos 
constructivos, de finidos e n di cho a rtículo, s e escoge l a c uantía m ínima 
definida para losas. Así pues, la cuantía considerada será de 0.0018, y tal y 
como s e d ice en el  artículo 5 6 d e d icha n orma, es ta cu antía s erá l a 
correspondiente a la suma de la cara inferior y superior de la zapata. 

• Recubrimiento nom inal: Se c onsidera un recubrimiento nom inal pa ra el 
cálculo d e 50 mm, cumpliendo a sí c on el r ecubrimiento mín imo 
especificado por la EHE en su artículo 37 que es de 25 mm.  

• Hormigón de limpieza: Se considera para el cálculo una capa de hormigón 
de limpieza de 10 cm. 

• Diámetro mín imo d e la  armadura: Tal y como i ndica l a E HE, no s e pone 
redondos inferiores a 12 mm de diámetro. 
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Se tienen 8 tipos de zapatas calculadas por el programa: 
 

 Zapata Z-1 Es l a z apata co rrespondiente a l os pilares d e l a n ave cen trales y d el 
lado oeste. 
 
 Zapata Z-2: Es la correspondiente con los pilares hastiales de la nave salvo las que 
están en contacto con el edificio de oficinas.   
 
 Zapata Z-3: Es la correspondiente a los pilares de la nave centrales y del lado oeste 
situadas en la junta de dilatación. 
 
 Zapata Z-4: Es la correspondiente a los pilares de la nave del lado este situadas en 
la junta de dilatación.  
 
 Zapata Z-5: Es la correspondiente a los pilares de la nave del lado este. 
 
 Zapata Z-6: Es la correspondiente con los pilares hastiales de la nave en contacto 
con el edificio de oficinas. 
 
 Zapata Z-7: Es la correspondiente a los pilares de la nave centrales y del lado este 
que comunican con el edificio de oficinas. 
 
 Zapata Z-7: Es la correspondiente a los pilares del edificio de oficinas. 

 
 

1.7.5.2.- VIGAS DE ATADO PERIMETRAL 
 

Se ha considerado la colocación de vigas de atado perimetral, que si bien por norma no 
se está obligado a poner, siempre es conveniente hacer un atado perimetral de las zapatas.  

El cálculo de estas zapatas las ha realizado el propio programa Metal3D de CYPE a la 
vez que ha realizado los cálculos para el resto de las zapatas de la estructura. 

Por otro lado al estar realizando un atado perimetral de las zapatas, las vigas de atado 
deben coger la base del pilar, respetando siempre las cuantía mínima definida en la EHE, 
que es para un acero B500 S, 0.0028. 
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1.7.5.3.- PLACAS BASE Y PERNOS 
  

Se ha dispuesto de las correspondientes placas base, pernos y rigidizadores (en el caso 
de que estos últimos fueran necesarios por cálculo. Se ha utilizado el programa Metal 3D 
de Cype ingenieros.  

 
Se tienen los siguientes tipos de anclajes: 
 
 A-1: Es la placa de anclaje correspondiente a los pilares de la nave industrial. 
 
 A-2: Es l a p laca d e an claje co rrespondiente a l os p ilares d e l a n ave i ndustrial 
situadas en la junta de dilatación. 
 
 A-3: Es la placa de anclaje correspondiente a los pilares de la nave industrial junto 
a los pilares del edificio de oficinas. 
 
 A-4: Es la placa de anclaje correspondiente a los pilares del edificio de oficinas. 
 

 A-5: Es la placa de anclaje correspondiente a los pilares hastiales de la nave  
industrial. 
 
 A-6: Es l a p laca d e an claje co rrespondiente a los p ilares h astiales d e la n ave 
industrial junto a los pilares del edificio de oficinas. 

 
  
Los es quemas d e l os an clajes cal culados p or el p rograma es tán  r epresentados en  el  
documento Cálculos. 
 
1.7.6.- SOLERAS 
  

La solera de la nave industrial y del edificio de oficinas está formada por:  
• Capa de todo-uno compactado 95 % proctor de 15 cm de espesor 
• Film impermeabilizante de polietileno. 
• Capa de hormigón armado HA-25 de 15 c m de espesor con un m allazo de 

refuerzo de Ф 6 en cuadrícula de 15 x 15 cm. 
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1.7.7.- CUBIERTA 
 

La cu bierta es tá p revista d e p aneles d e u n es pesor t otal d e 30 m m, an clados a l as 
correas de cubierta. El panel es un elemento aislante que se utiliza como recubrimiento en 
cubiertas y fachadas. El panel se compone de dos paramentos metálicos con un núcleo de 
espuma de  pol iuretano y de t apajuntas. El ta pajuntas tie ne p or o bjeto g arantizar la  
estanqueidad y permite no tener en cuenta los vientos dominantes a la hora de montaje. 
Cubre y protege las fijaciones de la corrosión. La plaqueta, con una superficie de ajuste 
de 30 cm2, asegura el ensamblaje de los dos paneles, permite una sola fijación por correa 
y reparte l os e sfuerzos e vitando que  e l t ornillo pue da pe rforar l a c hapa e xterior, 
ofreciendo l a posibilidad d e d uplicar la  f ijación e n e l caso d e q ue l as s olicitantes lo  
requieran. 

 
 
1.7.8.- FORJADO 
 
 Se ha optado por un f orjado compuesto (PL 59/150 H4) ya que posee las ventajas 
de l igereza, r apidez de  e jecución, bue na a daptabilidad e n l as s oluciones de es tructura 
metálica y facilidad de sujeción de las instalaciones y falsos techos bajo el forjado. 
 
 Las características del forjado PL 59/150 H4 son: 
· Espesor de capa de compresión: 4 cm 
· Peso capa hormigón: 173 kg/m2 
· Espesor de la chapa de acero: 1 mm 
· Peso chapa de acero 1mm: 13 kg/m2 
· Carga útil de servicio 500 kg/m2 para una separación de apoyos de 2 m 
· Peso total: 186 kg/m2 

 
 
 

1.7.9.- CERRAMIENTOS  
  

Los cerramientos de  l a nave i ndustrial y el e dificio de  of icinas s e h arán a b ase d e 
paneles con un e spesor t otal de  30 mm, formado por  dos paramentos metálicos con un 
núcleo de espuma de poliuretano y de tapajuntas.  
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1.7.10.- CARPINTERÍA 
 

 
Se prevén los siguientes tipos de puertas: 

• 2 puertas basculante de la marca comercial ROPER, de 5.5 x 5 m , como 
puertas de acceso a la nave industrial. 

• 1 pue rta pr acticable de  l a m arca c omercial R OPER, de  100 x 210 c m, 
como acceso al edificio de oficinas 

Se prevén el siguiente tipo de ventanas: 
• 9 ventanas de 150 x 130 cm de aluminio lacado. 
• 9 ventanas de 80 x 120 cm de aluminio lacado 

 
 

1.7.11.- OBRA CIVIL 
 

Lo que es la solera dentro de la propia parcela pero fuera del edificio de oficinas y nave 
industrial se materializa en una solera cuya pavimentación se realizará con hormigón HA-
25 de 20 cm de espesor, con mallazo de refuerzo de diámetro 8 en cuadriculas de 15 x  15 
cm. 

Para el  v allado d e l a p arcela o rientada al V ial p rincipal s e  u tilizará un m uro d e 
hormigón a rmado H A-25 de  25 c m de  e spesor y de 0.8 m etros de  a ltura s egún nor mas 
NTE-CCM, EME y EHE. Sobre el muro de hormigón y recibido con hormigón HM-20 de 
central se dispondrá de una valla metálica simple torsión de 1 metros de altura  

Para el vallado de la parcela colindante con otras parcelas se dispondrá de cercado de 
1.5 m de altura realizado con malla simple torsión y postes de tubo de acero galvanizado, 
con recibido de postes con Hormigón HM-20 de central. 

Se procederá a la pavimentación de la acera desde la parcela hasta el Vial principal. 

Se f ormará cés ped n atural en  l as z onas especificadas en l os pl anos y se pl antará 
bordadura de Boj, en la zona orientada al Vial principal. 

 
1.7.12.-PUENTE GRÚA 

 

El puente grúa elegido cumple las siguientes características: 

- Soporta 20 tn. 
- Tiene una luz de 14 m. 
- Es tipo ZLK de la empresa Abus. 
- La distancia es de 2.9  metros. 
- Es birraíl. 
- Tiene un coeficiente dinámico de 1,1. 
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1.8.- NORMATIVA APLICADA 
 

• CTE DB SE-AE.- “Acciones en la Edificación” 
• CTE DB SE-A.- “Estructuras de acero en Edificación” 
• CTE DB SE-C .- “Cimientos”. 
• CTE-EHE.- “Instrucción de Hormigón Estructural” 
• NCSE-02.- “Norma sismorresistente” 

 
 
 
1.9.- VALORACIÓN ECONÓMICA 
 
La valoración económica del proyecto es la siguiente: 
 
 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO 

Capítulo 1 Acondicionamiento del terreno 11.736,07 € 

Capítulo 2 Cimentaciones 50.640,84 € 

Capítulo 3 Estructura metálica 83.633,75 € 

Capítulo 4 Cerramientos 71.947,45 € 

Capítulo 5 Forjado 5.172,8 € 

Capítulo 6 Carpintería 15.178,49 € 

Capitulo 7  Puente grúa 79.000 € 

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 317.390,4 € 

Gastos generales (7.5 %) 23.804,28 € 

Beneficio industrial (7.5 %) 23.804,28 € 

I.V.A. (16 %) 58.384,93 € 

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 423.290,74 € 

Honorarios (3 %) 12.698,72 € 
 

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 435.989,46 € 
 
 
 
Asciende e l pr esupuesto g eneral a l a ex presada can tidad d e CUATROCIENTOS 
TREINTA Y  C INCO M IL NO VECIENTOS OC HENTA Y  NU EVE E UROS Y  
CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS. 
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Pamplona, 29 de Abril de 2010 
 
 

Firmado 
 
 
 
 

CARLOS CRESPO SANZ 
Ingeniero Técnico Industrial. 
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2.1.- INTRODUCCIÓN 
 
 La realización de los cálculos justificativos del presente proyecto, t iene dos partes 
diferenciadas. P or u n lado s e h an cal culado diferentes el ementos m ediante m étodos 
matemáticos de forma manual, como por ej emplo l as co rreas d e cubierta o  f achada. P or 
otro lado se ha realizado el  cálculo de la estructura principal de la nave y del edificio de 
oficinas mediante el programa informático de cálculo Cype. 
 En los apartados sucesivos se describen detalladamente ambos procedimientos con 
dibujos alusivos y se presentan los resultados obtenidos.   
 
2.2.- DATOS DE PARTIDA 
 
2.2.1- DIMENSIONES Y DESCRIPCION DEL PROYECTO 
 
 La nave tiene estructura rectangular con unas dimensiones de 48x30 metros con una 
altura de coronación de 7.75 metros y una altura de fachada de 7 metros. El edificio de 
oficinas estará anexo a la nave industrial y tendrá una altura de 7 metros, la longitud será 
de 12 metros y el ancho de 15 metros, por lo que constara de 180 metros cuadrados de 
espacio de oficinas. 
 La separación entre pórticos para la nave industrial será de 6 metros mientras que la 
separación del edificio de oficinas será de 4 metros, se ha considerado que es una 
separación idónea para la estructura que se va a proyectar permitiendo no sobrecargar el 
uso de acero. 
 La superficie total construida será por tanto de 1620 metros cuadrados 
 
2.2.2.- CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES 
 
· Aceros: 
Acero S 275 JR con características: 
   Límite elástico σe=2800 kg/cm2 
   Coeficiente de dilatación térmica αt=0.000012 m/mºC 
   Módulo de elasticidad transversal G=8,1.105 kg/cm2 

· Armaduras: 
Acero B-500S con características: 
   Límite elástico fyk=5100 kg/cm2 
   Coeficiente de minoración γs=1,15 
· Hormigones: 
Hormigón HA-25 con características: 
   Resistencia característica fck=250 kg/cm2 
   Coeficiente de minoración γc=1,5 
Hormigón HA-15 como hormigón de limpieza: 
   Resistencia característica fck=150 kg/cm2 
   Coeficiente de minoración γc=1,5 
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2.2.3- CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 
 
Calidad o clasificación del terreno: No coherente. Gravera, semiduro. 
Peso específico γ=1,7 t/m3 
Coeficiente de trabajo del terreno σt= 2 kg/cm2 
Asiento máximo admisible 50 mm 

 
2.3.- ACCIONES CONSIDERADAS 
 

Las acciones a tener en cuenta serán las especificadas en el CTE SE - AE 
 

2.3.1.- ACCIONES GRAVITATORIAS 
 
 Son las producidas por el peso de los elementos constructivos, de los objetos que 
puedan actuar por razón de uso, y de la nieve en las cubiertas. La carga producida por los 
pesos que  gravitan s obre un e lemento resistente, o una  estructura, s e descompone e n 
concarga y sobrecarga. 
 
Concargas.  
 Es l a car ga cu ya m agnitud y p osición es  co nstante a  lo  la rgo d el tie mpo. S e 
descompone en peso propio y carga permanente. 

  
-Peso propio. Es la carga debida al peso del elemento resistente.  

 
-Carga permanente. Es la carga debida a los pesos de todos los elementos 

constructivos, instalaciones fijas, etc., que soporta el elemento. 
        · Panel sándwich de cubierta de 30 mm P=11.1 kg/m2 
           · Panel sándwich de fachada de 30 mm P=11.42 kg/m2   
 · Correas de cubierta y de fachada P=10 kg/m2 
Sobrecargas. 
 Es l a c arga c uya m agnitud y/o pos ición pue de s er va riable a l o l argo e l t iempo. 
Puede ser: de uso o de nieve. 
 Sobrecarga de uso. Es l a s obrecarga de bida a l pe so de  t odos l os obj etos que  
pueden gravitar por el uso, incluso durante la ejecución. 
 -Sobrecarga de nieve. Es l a s obrecarga d ebida al  p eso d e l a n ieve s obre l as 
superficies de cubierta.  
 
 - Mayoración de cargas. En los cálculos que se presentan a continuación se han 
utilizado como coeficientes de mayoración los valores de 1,33 para cargas permanentes y 
de 1,5 para sobrecargas. 
 
2.3.2.- ACCIONES DE VIENTO 
 

Las acciones de viento se definen en el Documento Básico SE-AE de Acciones en la 
Edificación y producen diferentes esfuerzos en la estructura. El viento actuará en todas las 
direcciones pero se considerará su acción según las direcciones principales  
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 La i nfluencia d el v iento s obre l a es tructura s e d etermina p or l a p resión dinámica 
que produce sobre la parte exterior del edificio. Dicha presión es función de la s ituación 
topográfica d e l a co nstrucción, d e l a z ona en  l a q ue s e en cuentra y de l a al tura d e 
coronación del edificio. Para la nave objeto de proyecto los valores son: 
 · Situación topográfica: normal.  
 · Zona: Orcoyen , zona C ; corresponde una presión dinámica de 0.52 KN/m2. 
 · Coeficiente de exposición: Tenemos una altura de 7.75 m etros sobre el suelo por 
lo q ue s e o btiene u n coeficiente d e ex posición ap licando l a f órmula i ndicada s egún l a 
norma de 1.613 
 -Coeficiente d e p resión: P ara c ada z ona d e l a estructura co rresponderá un v alor 
diferente ya sea de presión, o si es negativo de succión. Todas las zonas tendrán asignadas 
el valor automáticamente gracias al programa CYPE que utiliza esta norma.  
 
2.3.3.- ACCCIONES TÉRMICAS 
  
 Se pr oducen por  l as va riaciones di mensionales de bidas a  l as va riaciones de  
temperatura, en las estructuras que tienen coaccionada la libre deformación. Si se disponen 
juntas d e d ilatación a d istancia m áxima d e 4 0 m p uede p rescindirse d e l a i nfluencia d e 
dichas acciones.  
 Puesto que nuestra nave es de una longitud superior colocaremos como una junta 
de d ilatación a l a m itad d e l a n ave, i ntroduciendo un pór tico c ontiguo y colocando 
arriostrados de cubierta y fachada para contrarrestar los posibles efectos de dilatación que 
podamos t ener. También se co locara una junta de d ilatación en tre l a nave industrial y el 
edificio de oficinas. 
 
2.3.4.- ACCIONES SÍSMICAS 
 
 Los criterios que han de seguirse dentro del territorio español para la consideración 
de las acciones sísmicas vienen establecidos en la norma NCSE-02. 
 Las prescripciones de índole general son de aplicación a t odas las construcciones. 
Estas prescripciones son las siguientes: 

· Clasificación y tipo de construcciones. 
· Mapa de peligrosidad sísmica por regiones. Aceleración sísmica básica. 
· Aceleración sísmica de cálculo. 

 De acuerdo a l a norma de construcción s ismoresistente NCSE-02, por  e l uso y la 
situación de l e dificio, e n e l t érmino m unicipal de  O rcoyen e n N avarra t enemos una  
aceleración d e 0 .04g y por l o t anto s e ap licaran l as acci ones s ísmicas correspondientes 
mediante el programa CYPE. 
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2.4.- CÁLCULO ESTRUCTURAL DE LA NAVE 
 
2.4.1.- CORREAS DE CUBIERTA Y LATERALES 
 
2.4.1.1.- CORREAS DE CUBIERTA 
 
Consideraciones iniciales: 
 
 -Se suponen l as correas como una  di sposición viga continua de  2 va nos, e s decir 
llevamos un pe rfil de  1 2 m etros pa ra l a c ubierta, pe rmitiendo ut ilizar menores p erfiles 
aprovechando de manera más eficiente el acero en la estructura. 
 
 -La separación entre pórticos es de 6 metros y cada correa irá separada una de otra 
por una distancia de 2 metros. 

-Se colocarán tirantillos en el punto medio del vano para minimizar el momento en 
el eje YY del perfil 

En definitiva las cargas en las correas corresponderán al siguiente esquema: 

 

 
 
 a = 5.71º 
 
Consideramos las siguientes cargas: 
  -Peso propio: 10 kg/m2  
  -Panel Sandwich: 11.1 kg/m2 

 -Sobrecarga de nieve: Para la zona de Orcoyen he calculado una sobrecarga 
de 63.73 kg/m2 

 
La s obrecarga d e v iento n o l a co nsideraremos a quí p ues act úa en  co ntra d e l as 

cargas anteriores (efecto de succión en la cubierta). 
 
Comprobación del perfil de las correas 
  

Por lo tanto para una separación de 2 metros entre correas obtenemos una carga sin 
mayorar de 169.66 kg/m 
 
Mayorando según el valor correspondiente y descomponiendo la carga según los ejes del 
perfil tenemos: 
   = 21.1 · 1.33 · 2 + 63.73 · 1.5 · 2 = 247.316 Kg/m 
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  = x sen 5.71 = 24.606 Kg/m 
  =  x cos 5.71 = 246.089 Kg/m 
  
Los momentos en los distintos ejes serán: 
 
  
 

  
 
Tomamos un perfil IPE-120 y comprobamos si es válido para nuestras exigencias: 
· Características IPE 120: 
               Wz =53  cm3 
               Wy = 8,65 cm3 
               Iz= 318 cm4 

· Comprobación a resistencia:  
 
 

  

 
  CUMPLE 
 
· Comprobación de deformación máxima: 
 

     
 
  CUMPLE 
 
Se cumplen todas las condiciones de flecha, por lo que el perfil IPE-120 es válido para este 
tramos de la cubierta. 
 
Cálculo de los tirantillos 
 
 Descripción 
 

Los t irantillos s e en cargan d e ab sorber l as ca rgas en  el  ej e y d e l a co rrea 
transmitiéndolo a la parte superior. Por lo tanto tienen dos funciones, disminuir la flexión y 
reducir la longitud de pandeo a la mitad. 

Para su cálculo consideramos un t ramo de tirante que soporte la suma de todos los 
demás. 
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Cálculo 
 
La carga en el plano del faldón, como hemos calculado antes es: 
 

   
 

La carga soportada por cada tirante es: 
 
  
 
La tensión mayor que soporta el tirantillo más elevado es: 
 

          
 

 Probamos con un tirantillo de diámetro 12 milimetros: 
 
           

 
CUMPLE 
 

 
 
2.4.1.2.- CORREAS LATERALES. 
 
Consideraciones iniciales. 
 

-Tendremos que c alcular dos t ipos de co rreas l aterales, l as co rrespondientes a l as 
fachadas l aterales, y l as que s erán co locadas en  l as f achadas f rontales. Las co rreas de l a 
fachada lateral tendrán una luz de 6 m mientras q las de la fachada frontal serán de 5 y 4,5 
m, a ex cepción de las correas situadas por encima de las puertas de entrada a l a nave que 
tienen una longitud de 6 metros, para las cuales consideraremos los cálculos de la fachada 
lateral. 

 
 -Se suponen las correas vigas biapoyadas en los pilares hastiales  y sometidas a una 
carga constante y uniformemente repartida.  
 
 -Separación e ntre c orreas. S e opt a por  una  s eparación de  1,4 m , obt eniéndose 5 
correas y 4 huecos intermedios.  
 

-Colocaremos tirantillos como en las correas de cubierta para limitar los momentos 
máximos en el eje y de la correa. 

 
-Consideraremos las correas de 6 metros de luz: 
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Consideramos las siguientes cargas: 
 
 - Cargas permanentes: 
  -Peso propio correas: 10 kg/m2 
  -Peso panel sándwich Perfisa liso: 11.42 kg/m2 
  qy = 21.42·1,4 = 29.988 kg/m 
  = 21.42·1,4·1,33=39.884 kg/m 
 
 - Sobrecargas: 
  -Viento: se considera el caso más desfavorable, presión: P= 74 kg/m2 
  qz = 56.33 · 1.4 =78.862 kg/m 
  =56.33·1,4·1.5=118.293 kg/m 

 
 

Comprobación del perfil de las correas laterales 
 
Los momentos máximos que se obtienen en la correa son: 
 
  
 

  
 

 
Tomamos un perfil IPE-120 y comprobamos si es válido para nuestras exigencias: 
· Características IPE-120 
               Wz =53 cm3 
               Wy = 8.65 cm3 
               Iz = 318 cm4 

      
· Comprobación a resistencia:  
 
 

  

 
CUMPLE 

 
· Comprobación de deformación máxima: 
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CUMPLE 

 
Se toma dicho perfil para las correas laterales 

 
Cálculo de los tirantillos 
 
 Calcularemos los tirantillos para el caso más desfavorable que es el correspondiente 
a las correas de mayor luz (6 m). 

 
La carga en el plano del faldón, como hemos calculado antes es: 
 

   
 

La carga soportada por cada tirante es: 
 
  
 
La tensión mayor que soporta el tirantillo más elevado es: 
 

          
 

 Probamos con un tirantillo de diámetro 12 milímetros: 
 
          

 
 
2.4.2- CÁLCULO DEL ARRIOSTRADO  

 
Si el  v iento s opla d e i zquierda a d erecha o  en  s entido t ransversal a l as n aves, l as 

solicitaciones l as a bsorben l os pór ticos s eparados a  6 m . C uando el vi ento s opla 
longitudinalmente, l os p ilares no s on s uficientemente r ígidos co mo p ara ab sorber estas 
solicitaciones, puesto que trabajan en el eje YY de mínima inercia, por lo que es necesario 
crear unas estructuras auxiliares que transmitan esas acciones al pórtico y a s u vez éste a 
los cimientos. Se denominan arriostrados de fachada y arriostrados de cubierta. Del mismo 
modo, se colocarán vigas de atado de pórticos para que la estructura se comporte como una 
estructura sólida. Serán de tubo cuadrado de lado igual al mayor obtenido en el cálculo de 
los arriostrados.  

A efectos del cálculo, toda la cubierta se puede considerar como una estructura plana, 
ya que presenta una pendiente muy pequeña y que no afectará mucho a la solución final.  

      Para que toda la estructura sea estable, tan sólo será necesario colocar arriostrados de 
cubierta en dos huecos de los diez que forman los once pórticos. Por norma general, éstos 
se c olocan e n e l pr imer y úl timo l ugar. T ambién s e ha n c olocado a rriostrados e n l os 
pórticos intermedios donde se ha dispuesto la junta de dilatación como se puede ver en la 
figura inferior.  
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El pr ograma C YPE i ncorpora e n s u nu eva ve rsión ( 2008.1.f) una  nu eva f unción 
(Nuevo Metal 3D) que permite calcular los arriostrados de cubierta y fachada de manera 
bastante exacta, por lo que introduciendo todas la cargas que intervienen podremos obtener 
un resultado muy satisfactorio por parte del programa. 
  

 Los resultados que hemos obtenido son: 

 Para el arriostrado de cubierta se colocarán en el primer y último pórtico perfiles L-
70x4 así como en los pórticos intermedios. 
 
 Para el arriostrado de fachada colocaremos perfiles L-70x4 como el utilizado en el 
arriostrado de cubierta. 
 
 Las vigas de atado corresponderán a unos perfiles cuadrados 100x3 que unirán los 
pórticos y formarán una estructura más sólida.  
 
2.4.3.- CÁLCULO DE LA VIGA CARRIL 
 
2.4.3.1.- DESCRIPCIÓN DEL PUENTE GRÚA 
  

Para el proceso productivo del taller es necesario la colocación de un pu ente grúa 
para el transporte de materiales pesados a lo largo de la extensión del taller, la necesidad de 
la empresa es la colocación de un pu ente grúa que al menos levante 18 toneladas y según 
los c atálogos di sponibles  he mos e legido un pu ente grúa de  20 toneladas q ue s e ad ecua 
perfectamente a la necesidad del taller. 
 

El puente grúa elegido tiene las siguientes características: 
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-Soporta 20 tn. 

-Esta diseñado para luces de nave de 10 a 34 metros, la nuestra es de 15m. 

-Es tipo birraíl ZLK de la empresa ABUS 

-La distancia entre eje de ruedas (a) es de 2.9 metros. 

-Tiene un coeficiente dinámico de 1,25  

 

2.4.3.2.- DESCRIPCIÓN DE LA VIGA CARRIL 
 

Se ha optado por la colocación del puente grúa en todos los pórticos menos en el 
primero y úl timo por  no  s er ne cesario; e ntonces s e ha  d ecidido por  di sponer de  2 vi gas 
continuas de 3 vanos para la colocación del puente grúa. 

 
Cada vano de la viga mide 6 metros por lo tanto tenemos tres vigas continuas de 18 

metros. El perfil seleccionado es un HEB ya que tiene la ventaja inercial en los dos planos 
frente a los perfiles IPE. 
 
2.4.3.3.- CÁLCULO DE LA VIGA CARRIL 
 
 De los catálogos de los puentes grúa obtenemos las siguientes características para el 
cálculo: 
 
 -Pmax = 11836 kg 
 -Pmin = 2225 kg  
 -a/l = 0.483 
 -γ = 1,25 
 
 De las tablas para el cálculo de los puentes grúa obtenemos: 
 
 Para un a/l de 0,766: 
 
 -k = 0,217 
 -Coeficiente C para flecha de f = L/800 de 78.46. 
 
Estos datos se consiguen mirando en las tablas e interpolando. 
 
Con estos datos calculamos los momentos de inercia necesarios para la viga carril  
 

Momento necesario en el eje z: 
 
-Inecz = Pmax.l2· Cz 
 
Momento necesario en el eje y: 
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-Inecy = 0.1 Pmax.l2· Cy 
El coeficiente C está calculado para una flecha de l/800 pero según la norma la 
flecha máxima para el eje z es de l/750 y para el eje y de l/1000 por lo tanto: 
 
  -eje z: Cz = C·(750/800) = 73.556 
  -eje y: Cy = C·(1000/800) = 98.075 
Entonces: 
 
-Inecz = 31342 cm4 
-Inecy=  4178.94 cm4 

 
Con estos datos y mirando en los prontuarios elegimos un perfil HEB-340, que 
tiene las siguientes características: 
 
-Iz = 36656cm4 
-Iy= 9690 cm4 
-Wz = 2160 cm3 
-Wy = 646 cm3 
 

2.4.3.4.- COMPROBACIÓN DE LA VIGA CARRIL 
 
 Comprobación de flecha: 
 
 -fmaxz = l/750 = 8 mm  
 -fmaxy = l/ 1000 = 6 mm 
 
 -frealz = fmaxz·(Inecz/HEB340) = 6.84 mm 
 -frealy = fmaxy·(Inecy/HEB340) = 2,59 mm 

 
CUMPLE 
 
Comprobación de resistencia: 
 
-σ = Mmaxz ·n/ Wz + Mmaxy·n/ Wy 
 
Siendo n el coeficiente de mayoración de 1,5 
 
- Cálculos d e lo s mo mentos má ximos e n la  v iga c arril ( fórmulas e xtraídas d e la  
tabla EA-40 de vigas carriles continuas): 
 
Mmaxz = γ·Pmax·l·k = 19263 kg·m  
Mmaxy = γ·0,1·Pmax·l·k = 1926.3 kg·m   
 
Por tanto la tensión producida será: 
 
-σ = 1784.98 kg/cm2 
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2.4.3.5.- CÁLCULO DE LAS REACCIONES MÁXIMAS Y MÍNIMAS 
 
-Rmax = Pmax ·(1+ (l-a)/l) = 17955 Tn 
-Rmin = Pmin ·(1+ (l-a)/l) = 3369 Tn 
 
2.4.4.-  CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE 
 
2.4.4.1.-  DESCRIPCIÓN DE LA NAVE 
 
 Para el  cálculo d e l a es tructura en general, p rimero n ecesitamos d escribirla p ara 
poder así comenzar a calcularla. 
 
 Como he mos de finido a nteriormente nue stra e structura es de  a cero, d e tipología 
aporticada, compuesta de dos pórticos a dos aguas unidos. Los apoyos de la estructura se 
encuentran empotrados en el suelo. 
 
 La luz de la nave es de 30 metros y la longitud de total de la nave es de 48 metros 
con una separación entre de pórticos de 6 metros, lo cual supone que nuestra estructura la 
componen 9 pórticos. 
  

Los pór ticos d e nuestro proyecto se pu eden clasificar d e a cuerdo a l os s iguientes 
parámetros: 
 

- Pórtico 1: Son los pórticos inicial  y final compuestos por los pilares, los dinteles 
y los pilares hastiales. 

 
 - Pórtico 2:  L o f orman todos l os pór ticos i ntermedios, e n é ste t ipo c omienza l a 
colocación del puente grúa, dos ménsulas a 6 metros de altura y 0,65 metros de longitud.  
 
 La estructura se completa con los arriostrados, se encuentra entre los dos primeros y 
los dos últimos, se trata de los arriostrados de cubierta y los arriostrados de fachada. Estas 
estructuras c onjunto a  l os m uros de  l os c erramientos ha cen que  l a e structura s ólo pue da 
pandear en el plano del pórtico. 
 
 Para objeto del cálculo supondremos que  las ba rras que  forman e l conjunto de  la 
estructura son biempotradas, es decir, no s ufrirán movimiento unas respecto a otras, a las 
que estén unidas y la tipología de los nudos es de rígida. 
 
 Para l a ci mentación s e utilizarán z apatas ai sladas y rígidas q ue s oportarán l os 
pilares y pilares hastiales del forjado. Estas zapatas estarán unidas mediante vigas de atado 
perimetral. 
 
 La resistencia d el t erreno l a t omaremos co mo 2  k g/cm2 y p ara el cál culo 
seguiremos lo que dicta la norma EHE-08.  
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2.4.4.2.-  BASES DE CÁLCULO 
 
Métodos de cálculos 
 
 Como método de cálculo vamos a utilizar un software informático especializado en 
este t ipo de  estructuras. E ste pr ograma t iene t odos l os pa rámetros de  nor mas y 
características q ue v amos a n ecesitar a l a h ora d e cal cular l a estructura de l a n ave y el  
edificio de oficinas. 
 
 Los programas utilizados son: 
 

- Cypecad Generador de pórticos. 
 

- Cypecad Metal 3D. 
 

El p rograma G enerador d e p órticos p ermite al  usuario g enerar l a g eometría d el 
pórtico en dos o tres dimensiones para después ser calculado en Metal 3D. 

 
El programa Metal 3D está desarrollado para facilitar el diseño y el de estructuras 

en t res di mensiones. A demás de  c ontener un a gran ba se de  da tos d e pe rfiles l aminados 
armados y co nformados, p ermite cal cular ad emás l a ci mentación a  pa rtir de  l os da tos 
obtenidos del cálculo.  

 
 

Tipos de materiales utilizados para el cálculo 
 
   Estructura: El aceros utilizados en toda la estructura de los pórticos será del t ipo 
A42b (S 275 JR) que  posee las siguientes características: 
 

- Módulo de elasticidad = 2,1 x  106 kg/cm2 
 
- Limite elástico = 2800 kg/cm2 
 
- Coeficiente de Poisson = 0,3 
 
- Coeficiente de dilatación = 1,2 x 10-5 mm/m·ºC 
 
-  Peso específico = 7,85 kg/dm3 

 
 Cimentación: Los elementos utilizados para la construcción de las zapatas serán los 

siguientes: 
 
- Hormigón H-25   
 
-Acero B 500 S 
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2.4.4.3.-  CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 
 
 A c ontinuación s e de scribe e l m étodo ut ilizado pa ra l os c álculos de  l a estructura 
mediante los programas anteriormente  citados, Cypecad Generador de pórticos y Cypecad 
Metal 3D. 
 
 
Generación de la estructura 
 
  Mediante el Generador de pórticos generamos la estructura de un pórtico, para ello 
elegimos la opción de pórtico a dos agua y añadiremos otro pegado al ya existente. 
 
 A partir de ahí  cr eamos el  pórtico introduciendo  l os datos para su definición, la 
luz, la altura de pilar y la altura de coronación. 
 

 
 

 
 Aquí t e o frece l a oportunidad d e c alcular l as correas d e fachada y cubierta y 
comprobamos que los cálculos realizados a mano coinciden con los que nos proporciona el 
programa. 
 
 Para l a cr eación d e l a estructura general, exportamos l a geometría d el p órtico 
creado en el Generador a Metal 3D, y al exportarlo definimos el número de pórticos que 
queremos y la separación existente entre ellos. 
 
 Una v ez en el  p rograma M etal 3 D, y u na v ez g enerado l a es tructura d e l os 1 0 
pórticos procedemos acabar la geometría de la estructura; para ello generamos los nudos  
que nos hacen falta para crear las barras y los que nos hacen falta para completar la  
estructura: 
 

 
- Pilares hastiales en el primer y último pórtico. 
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- En todos los pórticos salvo el primero y último creamos las ménsulas  para la 
colocación del puente grúa. 

 
Descripción de las barras 

 
Tras concluir la generación de la estructura de la nave nos disponemos a definir el 

tipo de barra que van a disponer nuestra estructura, para ello nos apoyamos en  la gran base 
de datos que nos ofrece el programa y elegimos: 

 
- Pilares: Elegimos un perfil laminado tipo IPE  sin cartelas. 
 
- Dinteles: Elegimos un perfil tipo laminado tipo IPE con cartelas inferiores al 

comienzo del dintel en su unión con el pilar. 
 

- Pilares hastiales: Elegimos pilares laminados tipo HEB sin cartelas 
 
- Se elige para todas las barras el mismo material: S275 

 
Descripción de los nudos 
 

Como ya hemos descrito antes los nudos de nuestra estructura responden a nudos  
rígidos, tras seleccionarlos elegimos la opción correcta. 

 
Hay dos excepciones: 
 
- Los apoyos: que son empotramientos con el exterior. 
 
- La unión pilar hastial-dintel que son apoyos articulados. 

 
Definición de las cargas 
 

Las características q ue se t ienen en  cu enta a co ntinuación co rresponden a l a 
aplicación de la norma CTE SE-AE. Las acciones ponderadas se obtienen según marca la 
norma CTE SE-AE y sus coeficientes de ponderación. 

 
1. PESO PROPIO: 
 
- Generamos el peso propio correspondiente a cada barra  
 
- El generador de pórticos nos permite introducir el peso propio de los cerramientos 

y nos introduce directamente el  peso propio de elementos ajenos a l a es tructura metálica 
que s oportan l as di stintas barras :  co rreas y cerramientos en l os d inteles ( son c argas 
lineales y en el sentido contrario al eje z). 
 

- Los efectos de estas cargas  son compatibles. 
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- Cálculo de carga de peso propio de material de cubierta: 
 

· Peso propio de paneles y materiales de anclaje de cubierta: 11.10 kg/m2 

 
· Peso propio de paneles y materiales de anclaje laterales: 11.42 kg/m2 

 
· Longitud de correas: 6 metros. 
 
· En los pórticos inicial y final recae la mitad de la carga.  

 
2. Sobrecargas: 

 
- Aquí i ntroducimos l os e fectos pr oducido por  el pue nte grúa s obre l a ménsula, 
produce de dos tipos de sobre carga que son: la máxima en un lado y la mínima en 
el otro y su inversa. 
 
- Los e fectos s on c argas punt uales que  e n c ada nudo s on: l a r eacción e n s entido 
contrario del eje z y la reacción por 0,1 en el sentido del eje del pórtico. 
  
- Los efectos de estas cargas son incompatibles. 
 
- La cargas vienen definidas por el cálculo de la viga carril. 
· Reacciones máximas: Eje z: 28.3153 Tn 
      Eje y: 2.831 Tn. 
 
· Reacciones mínimas:  Eje z: 8.278 Tn 

          Eje y: 0.827 Tn. 
 

3. Viento: 
 

Aquí i ntroducimos l as a cciones pr oducidas por  el vi ento s egún m arca l a nor ma 
CTE SE-AE, según la situación topográfica de la nave. Todas las distintas posibilidades de 
cargas a l o l argo d e l a estructura d e l a n ave l as g enera el  p ropio p rograma, p ara el lo 
deberemos i ntroducir l a z ona ge ográfica e n do nde e stá ubi cada l a na ve a sí c omo el 
coeficiente de exposición. 
 
 El p rograma genera en  t otal 6  d iferentes configuraciones d e cargas d e v iento en  
función de su dirección. Se han introducido las cargas de viento sobre los pilares hastiales 
de forma manual en una de las configuraciones de viento debido a que el programa no las 
introducía de forma automática desde el generador de pórticos. 
 

4. Sobrecarga de nieve: 
 

Es la producida por la nieve, viene descrita por la norma CTE SE-AE y  es  
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proporcional a la altura  topográfica a la que se encuentra la nave. Los parámetros de altura 
así como al guna c aracterística especial de l a cu bierta de l a n ave l os i ntroducimos en  l as 
opciones de la norma incluidas en el programa. 
 

Es u na car ga l ineal s obre l os d inteles y l leva l a dirección d e l as car gas del p eso 
propio. El programa genera tres tipos diferentes de cargas de nieve basándose en diferentes 
combinaciones que pudieran darse sobre la estructura. 
 

5. Cargas Sísmicas: 
 

Introducimos en el programa la localidad donde va a emplazarse la obra, en nuestro 
caso corresponde a Orcoyen con lo que obtenemos una aceleración de 0.04g por lo que es 
obligatorio aplicar estas cargas. 
 Configuramos las condiciones de las cargas sísmicas, serán aplicadas en los ejes X 
e Y con un coeficiente de contribución de 1 que es lo que nos proporciona el programa por 
defecto. Seleccionamos los demás coeficientes según la norma NCSE-02 y aumentamos el 
número de modos de 6 a 12 diferentes para que la simulación producida tenga suficientes 
variables tal y como nos recomienda el programa. 
 A la hora de calcular la estructura el programa CYPE ya tiene en cuenta los 
diferentes esfuerzos debidos a las cargas sísmicas sumadas a las anteriores cargas definidas 
anteriormente. 
 
Definición del pandeo y flechas máximas 
 

Uno de  l os e fectos a  comprobar por  e l programa es e l de l pandeo, y l os c riterios 
para asignarlo vendrán impuestos por lo que marque la norma  CTE SE. 

Como hemos explicados anteriormente debido a disposición de los arriostramientos 
y a los cerramientos sólo tiene sentido considerar pandeo en el plano del pórtico ya que en  
los demás planos está impedido. 

  
Asignación de la β en el plano de pórtico: 
 
- Pilares y dinteles son consideradas piezas biempotradas  que  sus nudos t ienen 

libertad d e g iro en  el  p lano d el p órtico y l a n orma d icta q ue p ara “p iezas 
biempotradas, c on pos ibilidad de  c orrimiento relativo de  l os e xtremos e n 
dirección normal a la directriz”, corresponde un “β = 1” 

 
- Pilares h astiales s on co nsideradas p iezas em potradas-articuladas y l a n orma 

dice q ue p ara “p ieza e mpotrada en  u n ex tremo y ar ticulada en  el  o tro, s in 
posibilidad de corrimiento relativo entre los extremos en la dirección normal a 
la directriz”, corresponde un  “β = 0,7” 

 
- Como va lor de  l as f lechas m áximas pe rmitidas s egún l a nor ma es de  L/250. 

Introducimos es tas co ndiciones en  l a d escripción d e f lechas d e l os d iferentes 
perfiles de la estructura. 
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2.4.4.4.- RESULTADOS 
 

Tras la definición de todos los parámetros que intervienen en el cálculo se realiza el 
cálculo, el programa lo ejecuta y tras la optimización de las barras arroja los siguientes 
resultados: 

 
-Pilares de pórticos: IPE-450 

 
-Dinteles y cartelas (1/2 del perfil de 2m de longitud):IPE-450 

 
-Pilares hastiales: HEB-180  
 
-Ménsulas para la colocación de la viga carril y puente grúa: IPE-330 

 
2.4.4.5.- CÁLCULO DE LA CIMENTACIÓN 
 

El programa Metal 3D permite obtener la cimentación correspondiente  a la nave 
según la norma CTE-EHE, y consigue una buena optimización del resultados. 
Seleccionamos el método de dimensionamiento iterativo para el cálculo de las zapatas. 
 

1. Cálculos de la zapatas: 
 

- Selección de zapatas: Aisladas y vigas de atado perimetral 
- Selección de Norma: CTE –EHE. 
- Selección de material: hormigón H-25 y acero B 500 S. 
- Generación 
- Comprobación 
 
Resultados obtenidos en el plano detalle de zapatas: 
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Zapata tipo1: 
 

 
 Este t ipo d e z apata es  l a co rrespondiente a l os pilares d e l a nave i ndustrial q ue 
soportan el puente grúa y estará unida a las zapatas contiguas a través de vigas de atado.  

 Zapata tipo 2: 

 
 Este tipo de zapata es la correspondiente  a los pilares hastiales de la nave salvo los 
adyacentes al edificio de oficinas. 
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Zapata tipo 3: 

 
Este tipo de zapata es la correspondiente a los pilares de la junta de dilatación que 

soportan el puente grúa. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zapata tipo 4: 
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Este tipo de zapata es la correspondiente a los pilares de la junta de dilatación que 

no soportan el puente grúa. 
  

Zapata tipo 5: 
 
 

  
Este tipo de zapata es la correspondiente a los pilares de la nave que no soportan el puente 
grúa. 
 
Zapata tipo 6: 
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 Este t ipo d e zapata es  l a co rrespondiente a l os pilares h astiales d e l a n ave q ue 
comunican con el edificio de oficinas. 
 
Zapata tipo 7: 
 

 
Este tipo de zapata es la correspondiente a los pilares de la nave que se comunican 

con el edificio de oficinas. 
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Se h an cal culado t ambién m ediante el  p rograma M etal3D d e C YPE las vigas d e 
atado p erimetral q ue u nirán t odas l as z apatas d e l a n ave i ndustrial, t odas s erán d e l as 
mismas dimensiones y corresponden al siguiente esquema: 
 

 
 El hormigón y el acero utilizado en estas vigas de atado es del mismo tipo que los 
especificados en las zapatas. 
 
 

2. Cálculo de placas de anclaje   
 

- Selección de acero: A-42 
- Generación 
- Comprobación. 

 
Hemos obtenido 6 di ferentes t ipos de  placas de  anclaje en función del t amaño de  

los pilares de la nave así como las solicitaciones que actuarán sobre él: 
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Placa de anclaje tipo 1: 
 

 
 

Este tipo de placa de anclaje es la correspondiente a los pilares de la nave      I PE-
450 
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Placa de anclaje tipo 2: 

 
 

Este tipo de placa de anclaje es la correspondiente a los pilares de la nave      I PE-
450 situados en la junta de dilatación. 

 
Placa de anclaje tipo 3: 
 

 
Este ti po de  pl aca de  anclaje es l a correspondiente a  l os pi lares de l pó rtico de  l a 

nave IPE-450 situados junto a los pilares del pórtico del edificio de oficinas HEB-220. 
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Placa de anclaje tipo 5: 
 

 
Este tipo de placa de anclaje es la correspondiente a los pilares hastiales de la nave 

HEB-180. 
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Placa de anclaje tipo 6: 

 
Este tipo de placa de anclaje es la correspondiente a los pilares hastiales del pórtico 

de la nave HEB-180 situados junto a los pilares del pórtico del edificio de oficinas HEB-
220. 
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2.5.- CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE OFICINAS 
 
 El ed ifico d e o ficinas i rá paralelo a l a es tructura de l a n ave y t endrá l a s iguiente 
estructura base: 
 

 
 
 
2.5.1.- ACCIONES ADOPTADAS EN EL CÁLCULO 
  
• Sobrecarga de viento 

Aquí introducimos las acciones producidas por el viento según marca la norma  
CTE SE-AE, según la situación topográfica de la nave. Todas las distintas posibilidades de 
cargas a l o l argo d e l a estructura d e l a n ave l as g enera el  p ropio p rograma, p ara el lo 
deberemos i ntroducir l a z ona ge ográfica e n do nde e stá ubi cada l a na ve a sí c omo el 
coeficiente de exposición. 

Con estos datos el programa simulará una serie de cargas en la estructura de las 
 oficinas correspondientes a la sobrecargas de viento en función de las distintas direcciones 
en que éste sople 

 
• Acciones sísmicas (NCSE-02) 
 
Según la norma de construcción sismoresistente NCSE-02 en su apartado 1.2, e sta es 

de aplicación en las construcciones de importancia normal si la aceleración básica es igual 
o mayor de 0.04*g.  

En el anejo 1 de dicha norma se establecen los municipios cuya aceleración básica es 
igual o superior a 0.04*g, entre los que se encuentra Orcoyen: 
Orcoyen: ab = 0.04*g, coeficiente de contribución K = 1. Luego l a nor ma s erá d e 
obligado cumplimiento ya que la edificación es de normal importancia según los criterios 
establecidos en la norma. 
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Se g enera el s ismo d inámico m ediante el p rograma M etal3D d e C YPE, el  cu al n os 
recomienda introducir en los parámetros un núm ero modos de interacción de 20 pa ra que 
los cál culos s ean f iables. S imularemos el  s ismo sin t ener en  cu enta ef ectos d e s egundo 
orden, a pesar de que el programa tiene como opción el realizarlos. 

 
• Sobrecarga de nieve  

No se considera por incompatibilidad con sobrecarga de uso. 
 

 
2.5.2.- CÁLCULO DE CORREAS LATERALES 
   
Consideraciones iniciales. 
 
 · Se calculan las correas de las fachadas frontales por ser el caso más desfavorable 
ya que las luces de las correas necesarias son las mayores, L = 5 m. 
 · Se suponen las correas vigas biapoyadas en los pilares hastiles  y sometidas a una 
carga constante y uniformemente repartida.  
 · S eparación e ntre c orreas: S e opt a por  una  s eparación de  1,5 m , obt eniéndose 5 
correas y 4 huecos intermedios. 
 
Consideramos las siguientes cargas: 
 - Cargas permanentes: 
  -Peso propio correas: 10 kg/m2 
  -Peso panel sándwich Perfisa liso: 11.42 kg/m2 
  qy = 21.42·1.5 = 32.13  kg/m     
  = 21.42·1.5·1.33= 42.73 kg/m         
 
 - Sobrecargas: 
  -Viento: se considera el caso más desfavorable, presión: P= 74 kg/m2 
  qz = 56.33 · 1.5 = 84.5 kg/m 
  =56.33·1.5·1.5 = 126.74 kg/m      
 
Comprobación del perfil de las correas laterales 
 
Los momentos máximos que se obtienen en la correa son: 
 
       
 

      
Tomamos un perfil IPE-100 y comprobamos si es válido para nuestras exigencias: 
· Características IPE-100 
               Wz = 34.2 cm3 
               Wy = 5.79cm3 
               Iz = 171 cm4 



Carlos Crespo Sanz                                                                          Universidad Pública de Navarra      
____________________________________________________________________________________ 

 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 
Documento nº2: Cálculos    Página 32 de 41 
 

 

 

  

  

 
 

  

  

 

 
   

 

 
 

 
 

   
  

 
 

 
  

 
  

 
 

 

 

 

      
· Comprobación a resistencia:  
 
 

  

 
CUMPLE 

 
· Comprobación de deformación máxima: 
 
 

     
 
 

CUMPLE 

 
Se toma dicho perfil para las correas laterales 

 
Cálculo de los tirantillos 
 
 Calcularemos los tirantillos para el caso más desfavorable que es el correspondiente 
a las correas de mayor luz (6 m). 

 
La carga en el plano del faldón, como hemos calculado antes es: 
 

   
 

La carga soportada por cada tirante es: 
 
  
 
La tensión mayor que soporta el tirantillo más elevado es: 
 

          
 

 Probamos con un tirantillo de diámetro 12 milímetros: 
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2.5.3.- CÁLCULO DE CORREAS DE CUBIERTA 
 
 La separación entre correas será de L = 5 m. 
 

Se s uponen l as co rreas v igas b iapoyadas y s ometidas a u na carga co nstante y 
uniformemente repartida.  

 
Separación entre correas: S e opt a por  una  s eparación de  2.6 m , obt eniéndose 7 

correas y 6 huecos intermedios. 
 
Consideramos las siguientes cargas: 
  -Peso propio: 10 kg/m2  
  -Panel Sandwich: 11.1 kg/m2 

 -Sobrecarga de nieve: Para la zona de Orcoyen he calculado una sobrecarga 
de 63.73 kg/m2 

 
 
Comprobación del perfil de las correas 
  

Por lo tanto para una separación de 2.6 m etros entre correas obtenemos una carga 
sin mayorar de 220.56 kg/m 
 
Mayorando según el valor correspondiente y descomponiendo la carga según los ejes del 
perfil tenemos: 
  = 21.1 · 1.33 · 2.6 + 63.73 · 1.5 · 2.6 = 321.51 Kg/m 
    
El momento en el eje z será: 
 
  
 
 
Tomamos un perfil IPE-120 y comprobamos si es válido para nuestras exigencias: 
· Características IPE 120: 
               Wz =53  cm3 
               Wy = 8,65 cm3 
               Iz= 318 cm4 

 
· Comprobación a resistencia:  
 
 

  
 
  CUMPLE 
 
· Comprobación de deformación máxima: 
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  CUMPLE 
 
Se cumplen todas las condiciones de flecha, por lo que el perfil IPE-120 es válido para este 
tramo de la cubierta. 
 
2.5.4.- ESTRUCTURA DE ENTREPLANTA 
 
Forjado: 
 
 Se ha optado por un f orjado compuesto (PL 59/150 H4) ya que posee las ventajas 
de l igereza, r apidez d e ej ecución, b uena ad aptabilidad en  l as s oluciones de  e structura 
metálica y facilidad de sujeción de las instalaciones y falsos techos bajo el forjado. 
 
Las características del forjado PL 59/150 H4 son: 
· Espesor de capa de compresión: 4 cm 
· Peso capa hormigón: 173 kg/m2 
· Espesor de la chapa de acero: 1 mm 
· Peso chapa de acero 1mm: 13 kg/m2 
· Carga útil de servicio 500 kg/m2 para una separación de apoyos de 2 m 
· Peso total: 186 kg/m2 
 
 

15
Perfil PL 59/150

Hormigón HA-25

4

6

15 15

9

15
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9

15
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15
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6
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Figura 4.22. 
  



Carlos Crespo Sanz                                                                          Universidad Pública de Navarra      
____________________________________________________________________________________ 

 
 

_____________________________________________________________________________________ 
 
Documento nº2: Cálculos    Página 35 de 41 
 

 

 

  

  

 
 

  

  

 

 
   

 

 
 

 
 

   
  

 
 

 
  

 
  

 
 

 

 

 

Viguetas de entreplanta 
 
 El peso del forjado va a ser sustentado por una serie de viguetas de acero de 5 m de 
luz separadas 2 m entre sí. 
 
Datos de partida. 
 · Luz de las correas 5 m   
 · Separación máxima entre correas 2 m   
 
Cargas de cálculo: 
 Cargas permanentes: 
 · Peso del forjado: 186 kg/cm2    
 · Pavimento: 100 kg/m2 
 · Peso propio estructura metálica: 50 kg/m2 
 Total carga permanente                 336 kg/m2 
 
 Sobrecargas: 
 · Uso oficinas: 200 kg/m2 
 · Tabiquería: 100 kg/m2 
 Total sobrecargas: 300 kg/m2 
 
Total cargas permanentes y sobrecargas 636 kg/m2 
 El cál culo d e l a es tructura de la e ntreplanta f ue r ealizado m ediante C ype, 
obteniéndose varios perfiles en función de la posición que ocupaban. Con el fin de unificar 
estos perfiles se escogió el mayor de ellos (IPE-300) para todas las viguetas. 
 
2.5.5.- CÁLCULO DE PÓRTICOS 
  

El cálculo de los pórticos se realiza con el programa METAL 3D de Cype Ingenieros. 
En e l e dificio d e o ficinas d istinguimos tr es tip os d e p órticos c uyas g eometrías s on 

idénticas. 
La geometría de dichos pórticos es la siguiente: 
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El proceso seguido en el cálculo de dicho pórtico es el siguiente: 

• Introducción de los nudos del pórtico. 
• Acotar los nudos convenientemente hasta definir la geometría del pórtico.  
• Introducción de barras uniendo los nudos creados. 
• Introducción de nudos en los pilares para los dinteles de entreplanta. 
• Introducción de las barras de entreplanta. 
• Agrupación de aquellas barras que queramos que se igualen al perfil mayor de 

ellas.  
• Descripción de  l os nudos  c reados. Los nudos  e n c ontacto c on e l s uelo, 

empotrados y el resto nudos rígidos. 
• Descripción de los perfiles basándola en  obras de s imilares características. Se 

eligen los siguientes perfiles: 
Dinteles: IPE-200 
Dinteles de entreplanta: IPE-270 
Pilares: HEB-180 

• Descripción de los materiales de los perfiles. Se elige acero S 275. 
• Definición del número de hipótesis: 

• Peso p ropio. En es ta h ipótesis s e i ncluye el  peso de l as co rreas 
tanto de cubierta como de fachada, el  material de recubrimiento 
de la nave, así como el peso propio del pórtico que lo genera el 
propio programa. 

• Viento lateral. 
• Sobrecarga de uso.  
• Sobrecarga de nieve. 
• Acciones s ísmicas. S e genera el  s ismo d inámico s egún NCSE-

02. 
• Una vez definidos los tipos de hipótesis se procede a la asignación de los valores 

numéricos de cada tipo de carga: 
       1.- Peso propio 
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      2.- Sobrecarga de uso  
         3.- Sobrecarga de viento lateral 

 
 
Nota: los valores de carga están sin mayorar, el programa se encarga de realizar las 
diferentes combinaciones de  hipótesis aplicando los correspondientes coeficientes 
de mayoración según indica la norma CTE DB SE-AE. 
 
 
• Limitación d e flecha e n e l p lano x z lo cal: s e limita  la  f lecha r elativa d e lo s 

dinteles a L/400, tal y como indica la CTE DB SE-AE.   
• Cálculo de la estructura. 
• Comprobación de barras. 
• Redimensionamiento hasta optimizar el resultado: Los resultados obtenidos son 

los siguientes: 
Dinteles: IPE-200 
Dinteles de entreplanta: IPE-300 
Pilares: HEB-220 
 

2.5.6.- CÁLCULO DE LA CIMENTACION  

 
 Para el  cálculo de la cimentación del edifico de oficinas hemos utilizado, al  igual 
que e n l a na ve i ndustrial, e l pr ograma M etal3D d e C YPE m ediante el cu al p odemos 
obtener bu enos r esultados t eniendo e n c uenta en e l c álculo l os di ferentes e sfuerzos que  
actúan sobre la estructura. 
 Se ha  s eguido e l m ismo pr ocedimiento pa ra e l dimensionamiento c orrecto de  l as 
zapatas que el utilizado anteriormente en la nave industrial: 

 
1.-Cálculos de la zapatas: 

 
- Selección de zapatas: Aisladas y vigas de atado perimetral 
- Selección de Norma: CTE –EHE. 
- Selección de material: hormigón H-25 y acero B 500 S. 
- Generación 
- Comprobación 
Resultados obtenidos en el plano detalle de zapatas: 
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 Este t ipo de  z apata c orresponde a l as di mensionadas pa ra t odos l os pi lares d el 
edificio de  of icinas s alvo l os que  conectan con l a na ve qu e ya ha n s ido de finidos 
anteriormente. 
 
 Ambos t ipos de  zapata e starán uni dos m ediante vi gas de  a tado t anto e n s entido 
longitudinal como transversal, éstas han sido calculadas al igual que las vigas de atado de 
la n ave i ndustrial m ediante el  p rograma M etal3D d e C YPE. Las características d el 
hormigón y del acero son las mismas que las utilizadas en las zapatas anteriores.  
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Viga de atado: 
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2.-Cálculo de placas de anclaje   

 
- Selección de acero: A-42 
- Generación 
- Comprobación. 
 
Resultados obtenidos en el plano de detalle de de placas de anclaje. 

 
Placa de anclaje tipo 4: 
 

 
 
 

Este tipo de placa de anclaje corresponde a todos los pilares del edificio de oficinas 
salvo los que conectan con la nave que ya han sido definidos anteriormente. 
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Pamplona, 29 de Abril de 2010 
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CARLOS CRESPO SANZ 
Ingeniero Técnico Industrial. 
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4.1.-DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO 
 
4.1.1.- OBJETO 
 

El pr esente pl iego regirá e n uni ón de  l as di sposiciones que  c on carácter general y 
particular s e i ndican y t iene por  obj eto l a o rdenación de  l as c ondiciones t écnico-
facultativas q ue h an d e regir en  l a ej ecución d e l as o bras d e co nstrucción d el p resente 
proyecto. 

 
4.1.2.- DOCUMENTOS QUE DEFINEN EL PROYECTO 

 
El presente Pliego, conjuntamente con la Memoria, Cálculos, Planos y el  Presupuesto, 

forman el proyecto que servirá de base para la ejecución de las obras. El Pliego establece la 
definición de  l as ob ras e n cuanto a s u naturaleza i ntrínseca m ientras que  l os P lanos 
constituyen l os doc umentos que  de finen l a obr a e n f orma ge ométrica y  l os c álculos e n 
forma cuantitativa. 

 
4.1.3.- COMPATIBILIDAD Y RELACIÓN ENTRE DOCUMENTOS 

 
En caso de incompatibilidad o contradicción entre los Planos y el Pliego, prevalecerá lo 

escrito en este último documento. En cualquier caso, ambos documentos tienen preferencia 
sobre los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales de la Edificación. 

Lo mencionado en el  Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los 
planos o vi ceversa, h abrá d e s er considerado c omo s i estuviese expuesto e n ambos 
documentos, siempre que la unidad de obra esté definida en uno u otro documento y figure 
en el Presupuesto. 
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4.2.-CONDICIONES FACULTATIVAS. 
 

4.2.1.- CONDICIONES TÉCNICAS 
 

Las p resentes condiciones t écnicas serán de obligada observación por el contratista a 
quién s e adjudique l a obra, el  cu al d eberá h acer co nstar q ue l as conoce y que s e 
compromete a ej ecutar l a o bra co n es tricta s ujeción a l as m ismas en  la p ropuesta q ue 
formule y que sirva de base a la adjudicación. 

 
4.2.2.- MARCHA DE LAS OBRAS 

 
Para l a ej ecución d el p rograma d e d esarrollo d e l a o bra, el  co ntratista d eberá t ener 

siempre e n l a obr a un número de  obr eros pr oporcionado a  l a e xtensión y c lase de  l os 
trabajos que se estén ejecutando. 
 
4.2.3.- PERSONAL 

 
Todos l os t rabajos ha n de  e jecutarse por  pe rsonas e specialmente pr eparadas. C ada 

oficio o rdenará su t rabajo armónicamente con los demás, p rocurando s iempre f acilitar l a 
marcha d e l os m ismos, en  v entaja d e l a b uena ejecución y r apidez d e l a co nstrucción, 
ajustándose a la planificación económica prevista en el proyecto. 

El c ontratista p ermanecerá en  l a o bra d urante l a j ornada d e t rabajo, p udiendo es tar 
representado por  un e ncargado a pto, autorizado por  e scrito, pa ra r ecibir i nstrucciones 
verbales y firmar los recibos, planos y/o comunicaciones que se dirijan. 
 
4.2.4.- PRECAUCIONES A ADOPTAR DURANTE LA CONSTRUCCIÓN 

 
Las precauciones a adoptar durante la construcción serán las previstas en la Ordenanza 

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo aprobada por O.M. de 9/3/71. 
El contratista se sujetará a las leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, así como a 

los que dicten durante la ejecución de las obras. 
 
4.2.5.- RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA 
 

En l a ej ecución d e l as o bras q ue s e h ayan co ntratado, el  co ntratista s erá el  ú nico 
responsable, no teniendo derecho a indemnización alguna por el mayor precio que pudiera 
costarle, ni por las erradas maniobras que cometiese durante la construcción, siendo de su 
cuenta y riesgo e independiente de la inspección del Ingeniero. Así mismo será responsable 
ante los Tribunales de los accidentes que por inexperiencia o descuido, sobrevinieran, tanto 
en l a c onstrucción c omo e n l os a ndamios, a teniéndose e n t odo a  l as disposiciones de  
policía Urbana y leyes comunes sobre la materia. 
 
4.2.6.- MODIFICACIONES EN LAS UNIDADES DE OBRA 
 

Cualquier m odificación e n l as uni dades de  obr a que  pr esuponga l a r ealización de  
distinto número de aquellas en más o m enos de las f iguradas en el estado de mediciones 
del presupuesto, deberá ser conocida y aprobada previamente a su ejecución por el Director 
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Facultativo, haciéndose constar en el Libro de Obra, tanto la autorización citada como la 
comprobación posterior de su ejecución. 

En caso de no obtenerse esta autorización, el contratista no podrá pretender, en ningún 
caso e l a bono de  l as u nidades de  obr a que  hubi ese e jecutado d e m ás r especto a l as 
figuradas en el proyecto. 
 
4.2.7.- CONTROLES DE OBRA: PRUEBA Y ENSAYO
 

Se or denará c uando s e e stime opor tuno realizar l as pr uebas y ensayos, a nálisis y 
extracción de muestras de obra realizada, para comprobar que tanto los materiales como las 
unidades de obra están en perfectas condiciones y cumplen lo establecido en este Pliego. El 
abono de todas las pruebas y ensayos será de cuenta del contratista. 
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4.3.-CONDICIONES ECONÓMICAS 
  
4.3.1.- MEDICIONES 

 
4.3.1.1.- FORMA DE MEDICIÓN 
 

La medición del conjunto de unidades de obra que constituyen la presente se 
verificará aplicando a cada unidad de obra la unidad de medida que le sea apropiada y con 
arreglo al a s m ismas uni dades a doptadas en e l pr esupuesto: uni dad c ompleta, pa rtida 
alzada, metros cuadrados, cúbicos o lineales, kilogramos, etc. 

Tanto las mediciones parciales como las que se ejecuten al final de la obra se realizarán 
conjuntamente co n el co ntratista, l evantándose l as co rrespondientes actas que s erán 
firmadas por ambas partes. 

Todas l as m ediciones q ue s e e fectúen co mprenderán l as u nidades d e o bra r ealmente 
ejecutadas, n o t eniendo el co ntratista d erecho a reclamación d e n inguna especie, p or l as 
diferencias que se produjeran entre las mediciones que se ejecuten y las que figuren en el 
proyecto así co mo t ampoco p or l os errores d e clasificación d e l as d iversas u nidades d e 
obra que figuren en los estados de valoración 
 
4.3.1.2.- EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO 
 

Se s upone q ue el  co ntratista h a h echo un de tenido e studio de  l os doc umentos que  
componen el Proyecto y, por lo tanto, al no haber hecho ninguna observación sobre errores 
posibles o equivocaciones del mismo, no hay lugar a disposición alguna en cuanto afecta a 
medidas o pr ecios, de tal suerte que si la obra ejecutada con arreglo al  proyecto contiene 
mayor número de unidades de las prevista, no t iene derecho a reclamación alguna. Si, por 
el contrario, el número de unidades fuera inferior, se descontará del presupuesto. 
 
4.3.2.-VALORACIONES 
 
4.3.2.1.- VALORACIONES 
 

Las va loraciones de  l as uni dades de  ob ra que  figuran e n el pr esente proyecto, s e 
efectuarán multiplicando el  número de éstas por el precio unitario asignado a l as mismas 
en le presupuesto. 

En el precio unitario aludido en el artículo anterior se consideran incluidos los gastos 
de t ransporte d e m ateriales, l as i ndemnizaciones o  p agos q ue h ayan d e h acerse p or 
cualquier concepto, así como todo tipo de impuestos fiscales que graven los materiales por 
el Estado, Provincia o Municipio, durante la ejecución de las obras, y toda clase de cargas 
sociales. T ambién s erán d e cu enta d el co ntratista l os h onorarios, l as tasas y d emás 
gravámenes que se originan con ocasión de las inspecciones, aprobación y comprobación 
de las instalaciones con que este dotado el inmueble. 

El contratista no tendrá derecho por ello a  pedir indemnización alguna por las causas 
enumeradas. E n el pr ecio de  c ada uni dad d e o bra va n c omprendidos l os de  t odos l os 
materiales accesorios y o peraciones n ecesarias p ara d ejar l a o bra t erminada y e n 
disposición de recibirse. 
 
 



 
Carlos Crespo Sanz                                                                       Universidad Pública de Navarra 
_______________________________________________________________________________________                                 

 

______________________________________________________________________________________ 
 
Documento nº4: Pliego de condiciones 
 

Página 9 de 30 

 

 

  

  

 
 

  

  

 

 
   

 

 
 

 
 

   
  

 
 

 
  

 
  

 
 

 

 

 

4.3.2.2.- PRECIOS CONTRADICTORIOS 
 

Si o curriese al gún caso ex cepcional e i mprevisto en  el  cual fuese n ecesaria l a 
designación de  pr ecios contradictorios entre l a propiedad y el contratista, e stos pr ecios 
deberán f ijarse por  l a p ropiedad a  l a vi sta de  l a pr opuesta de l di rector de obr a y d e l as 
observaciones del contratista. Si éste no aceptase los precios aprobados quedará exonerado 
de ejecutar las nuevas unidades y la propiedad podrá contratarlas con otro en los precios 
fijados o bien ejecutarlas directamente. 

 
4.3.2.3.- RELACIONES VALORADAS 
 

El Director de l a obra formulará mensualmente una relación valorada de los t rabajos 
ejecutados de sde l a a nterior l iquidación c on arreglo a  l os pr ecios del pr esupuesto

El contratista, que presenciará las operaciones de valoración y medición. Para extender 
esta relación, tendrá un plazo de diez días para examinarlas. Deberá dentro de este plazo 
dar s u co nformidad o , en  caso contrario, h acer l as reclamaciones q ue considere 
conveniente. 

Estas relaciones valoradas no t endrán más que  carácter provisional a buena cuenta, y 
no s uponen l a a probación de  l as obr as que  en e llas s e c omprenden. S e f ormarán 
multiplicando los resultados de la medición por los precios correspondientes, y descontado, 
si hubi era l ugar, de  l a cantidad c orrespondiente e l t anto por  c iento de  ba ja o m ejora 
producido en la licitación. 
 
4.3.2.4.- OBRAS QUE SE ABONARÁN AL CONTRATISTA Y PRECIO DE LAS 
MISMAS 
 

Se abonarán al contratista de la obra que realmente se ejecute con arreglo al proyecto 
que s irva d e b ase al Concurso, o l as m odificaciones de l m ismo, a utorizadas por  l a 
superioridad, o  a  l as órdenes que  con a rreglo a s us f acultades l e ha ya comunicado o l as 
modificaciones del mismo, autorizadas por la superioridad, o a las órdenes que con arreglo 
a sus facultades le haya comunicado por escrito el Director de la obra, siempre que dicha 
obra se halle ajustada a los preceptos del contrato y sin que su importe pueda exceder de la 
cifra total de los presupuestos aprobados. Por consiguiente, el número de unidades que se 
consignan e n e l P royecto o e n e l P resupuesto no podr á s ervirte de  fundamento pa ra 
entablar reclamaciones de ninguna especie, salvo en los caso de rescisión. 

Tanto en las certificaciones de obra como en la liquidación final, se abonarán las obras 
hechas por el contratista a los precios de ejecución material que figuran en el presupuesto 
para cada unidad de obra. 

Si ex cepcionalmente s e h ubiera r ealizado al gún t rabajo q ue n o s e h alle r eglado 
exactamente en las condiciones de la Contrata, pero que sin embargo sea admisible a juicio 
del Director, se dará conocimiento de ello, proponiendo a la vez la rebaja de precios que se 
estime j usta, y s i aq uella r esolviese ac eptar l a o bra, q uedará el  co ntratista o bligado a  
conformarse con la rebaja acordada. 

Cuando se juzgue necesario emplear materiales para ejecutar obras que no figuren en el 
proyecto, s e ev aluará s u i mporte a l os p recios as ignados a o tras o bras o  m ateriales 
análogos s i l os hubi era, y cuando no, s e di scutirá e ntre e l director de l a o bra y el  
contratista, sometiéndoles a la aprobación superior. 
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Al resultado de la valoración hecha de este modo, se le aumentará el tanto por ciento 
adoptado para formar el presupuesto de la contrata, y de la cifra que se obtenga se  
descontará l o q ue p roporcionalmente co rresponda a l a r ebaja h echa, en  el  cas o d e q ue 
exista esta. 

Cuando el contratista, con la autorización del Director de la obra emplease materiales 
de m ás e smerada pr eparación o de  m ayor t amaño que  l o e stipulado en e l pr oyecto, 
sustituyéndose la clase de fábrica por otra que tenga asignado mayor precio, ejecutándose 
con mayores dimensiones cualquier otra modificación que resulte beneficiosa a juicio de la 
propiedad, no t endrá d erecho, s in e mbargo, s ino a  l o que  c orrespondería s i hubi ese 
construido la obra con estricta sujeción a lo proyectado y contratado. 
 
4.3.2.5.- ABONO DE PARTIDAS ALZADAS 
  

Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren por una partida alzada 
del presupuesto, no serán abonadas sino a los precios de la Contrata, según las condiciones 
de la misma y los proyectos particulares que para ellos se formen o, su defecto, por lo que 
resulte de la medición final. 

Para la ejecución material de las partidas alzadas figuradas en al proyecto de obra, a las 
que afecta la baja de subasta, deberán obtenerse la aprobación de la Dirección Facultativa. 
A tal efecto, antes de p roceder a s u realización se someterá a s u consideración el  detalle 
desglosado del importe de la misma, el cual, si es de conformidad podrá ejecutarse. 
 
4.3.2.6.- AMPLIACIÓN O REFORMAS DEL PROYECTO POR CAUSAS DE 
FUERZA MAYOR 
 

Cuando, s obre t odo e n obras de  r eparación o de r eforma, s ea p reciso por  m otivo 
imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no se interrumpirán los trabajos, 
continuándolos s egún l as i nstrucciones da das por e l Ingeniero D irector e n t anto l a 
Dirección de las obras disponga para apeos, aplanamientos, derribos, recalzos o c ualquier 
otra obra de carácter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le será 
consignado e n e l pr esupuesto a dicional o a bonado di rectamente, de  a cuerdo c on l o que  
mutuamente se convenga. 
 
4.3.2.7.- REVISIÓN DE PRECIOS 
 

No procederá revisión de precios ni durante la ejecución ni al final de la obra, salvo en 
el caso de que expresamente así lo señalen la Propiedad y la Contrata en el documento de 
Contrato que ambos, de común acuerdo, formalicen antes ce comenzar las obras. En este 
caso, el contrato deberá recoger la forma y fórmulas de rescisión a aplicar, de acuerdo con 
las s eñaladas e n el decreto 419/ 1964 de  20 f ebrero d e M .V. y concordantes.
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4.4.-CONDICIONES LEGALES 
 
4.4.1.- RECEPCIÓN DE OBRAS 

 
4.4.1.1.- RECEPCIÓN PROVISIONAL 
 

Una v ez t erminadas l as o bras y h allándose és tas ap arentemente en  l as co ndiciones 
exigidas, se pr ocederá a  s u r ecepción pr ovisional de ntro d el m es s iguiente a  s u 
finalización. 

El a cto de  r ecepción concurrirán un representante a utorizado por  l a pr opiedad 
contratante, el  f acultativo en cargado d e l a d irección d e l a o bra y el  co ntratista, 
levantándose el acta correspondiente. 

En caso de que las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hará constar así en el 
acta y se darán las instrucciones precisas y detalladas por facultativo al  contratista con el  
fin de  r emediar l os d efectos obs ervados, f ijándole pl azo e stipulado, a  no s er qu e l a 
propiedad crea procedente fijar un nuevo plazo prorrogable. 

El plazo de la garantía comenzará a contarse de la fecha de la recepción provisional de 
la obra. 

Al r ealizarse l a r ecepción p rovisional d e l as o bras d eberá presentar e l c ontratista la s 
pertinentes autorizaciones de los Organismos oficiales de la Provincia para el uso y puesta 
en s ervicio d e l as i nstalaciones q ue as í l o r equieran. N o s e efectuará es a recepción 
provisional de las obras, ni como es lógico, la definitiva, si no se cumple este requisito. 
 
4.4.1.- RECEPCIÓN DEFINITIVA 
 

Dentro d el m es s iguiente al  cumplimiento d el p lazo d e garantía, s e p rocederá a l a 
recepción definitiva de las obras. 

Si l as obr as s e e ncontrasen e n l as condiciones de bidas, s e r ecibirán con car ácter 
definitivo, l evantándose el a cta correspondiente, que dando por  di cho acto e l c ontratista 
relevado de  t oda r esponsabilidad, s alvo l a que  pudiera de rivarse por  vi cios ocultos de  l a 
construcción, debido al incumplimiento doloso del contrato. 
 
4.4.1.3.- PLAZO DE GARANTÍA 
 

Sin perjuicio de l as garantías que ex presamente se detallan en  el p liego de cl áusulas 
administrativas, el contratista garantiza en general todas las obras que ejecute, así como los 
materiales empleados en ellas y su buena manipulación. 

El plazo de garantía será de un a ño, y durante este periodo el contratista corregirá los 
defectos observados, eliminará l as obras r echazadas y reparará l as averías que por d icha 
causa s e pr oduzcan, t odo e llo por  s u c uenta y sin de recho a  i ndemnización al guna, 
ejecutándose en caso de resistencia dichas obras por la propiedad con cargo a la fianza. 

El co ntratista garantiza a l a p ropiedad co ntra t oda r eclamación d e t ercera p ersona, 
derivada d el i ncumplimiento de  s us obl igaciones e conómicas o di sposiciones l egales 
relacionadas co n l a o bra. U na v ez ap robada l a r ecepción y l iquidación definitiva d e l as 
obras, la propiedad tomará acuerdo respecto a la fianza depositada por el contratista. 

Tras l a r ecepción d efinitiva d e l a o bra el  c ontratista q uedará r elevado de  t oda 
responsabilidad s alvo l o r eferente a  l os vi cios oc ultos de  l a c onstrucción, de bidos a  
incumplimiento doloso del contrato por parte del empresario, de los cuales responderá en 
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el t érmino de  15 a ños. T erminado e ste pl azo que dará t otalmente e xtinguida l a 
responsabilidad. 

 
4.4.1.4.- PRUEBAS PARA LA RECEPCIÓN 

 
Con carácter previo a la ejecución de las unidades de obra, los materiales habrán de ser 

reconocidos y aprobados por la Dirección Facultativa.  
Si se hubiese efectuado su manipulación o c olocación s in obtener dicha conformidad 

deberán ser reiterados todos aquellos que la citada Dirección rechaza dentro de un plazo de 
treinta días. 

El co ntratista p resentará o portunamente m uestras d e cad a cl ase d e m aterial p ara s u 
comprobación por  l a Dirección Facultativa, l as cuales conservará para ef ectuar en  su d ía 
comparación o cotejo con los que se empleen en obra. 

Siempre que la Dirección Facultativa lo estime necesario, serán efectuadas por cuenta 
de l a C ontrata l as p ruebas y análisis q ue p ermitan ap reciar las c ondiciones de  l os 
materiales a emplear. 
 
4.4.2.- CARGOS AL CONTRATISTA 
 
4.4.2.1.- AUTORIZACIÓN Y LICENCIAS 
 

El contratista se compromete a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen 
que expedir las Direcciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc. y autoridades locales, 
para la puesta en servicio de las referidas instalaciones. 

Son también de cuenta del contratista todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, 
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminación. 
 
4.4.2.2.-CONSEVACIÓN DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA 
 

El contratista durante el año que  media entre la recepción provisional y la definitiva, 
será el conservador del edificio, donde tendrá el personal suficiente para atender a todas las 
averías y reparaciones que puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o 
utilizado por la propiedad antes de la recepción definitiva. 
 
4.4.2.3.- NORMAS DE APLICACIÓN 
 

Para t odo aquello no  detallado e n l os a rtículos a nteriores, e n e special s obre l as 
condiciones que  de berán r eunir l os m ateriales que  s e e mpleen en o bra, a sí c omo l a 
ejecución de  c ada uni dad de  obr a y l as nor mas pa ra s u m edición y v aloración, r egirá e l 
Pliego de Condiciones Técnicas de la Dirección General de Arquitectura de 1960. 

Se c umplimentarán t odas l as nor mas de  l a P residencia d el G obierno y Ministerio de  
Obras Públicas y Urbanismo vigentes y las sucesivas que se publiquen en el transcurso de 
las obras. 
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4.5.- CONDICIONES TÉCNICAS 
 
4.5.1.- CONDICIONES GENERALES 

 
Todos los materiales a emplear en la presente obra serán de primera calidad y reunirán 

las condiciones exigidas  en el Pliego de Condiciones de la Edificación de 1960 y  
demás disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construcción. 

Todos los materiales a que éste capítulo se refiere podrán ser sometidos a los análisis o 
pruebas, p or cuenta d e l a C ontrata q ue s e c rean n ecesarios p ara acreditar s u cal idad. 
Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear deberá ser aprobado por 
la di rección de  l as ob ras, bi en entendido qu e s erá r echazado e l q ue no r eúna l as 
condiciones e xigidas por  l a bue na pr áctica de  l a c onstrucción.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, con 
arreglo a l as b uenas p rácticas d e l a co nstrucción, d e acu erdo con las co ndiciones 
establecidas en  el P liego d e C ondiciones d e l a E dificación d e l a D irección G eneral d e 
Arquitectura de 1960, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la  
Dirección Facultativa, n o pudi endo, por  t anto, servir de  pr etexto a l c ontratista l a ba ja 
subasta, para variar esa esmerada ejecución ni la primerísima cal idad de las instalaciones 
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. 

 
4.5.2.- CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES 

 
4.5.2.1.- MATERIALES PARA HORMIGONES Y MORTEROS 
 

A) Áridos: 
 

La na turaleza de  l os á ridos y su pr eparación s erán t ales que  pe rmitan garantizar l a 
adecuada resistencia y durabilidad del hormigón, así como las restantes características que 
se exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

Como á ridos pa ra l a f abricación de  hor migones pue den e mplearse arenas y gravas 
existentes e n yacimientos na turales, m achacados u ot ros pr oductos c uyo e mpleo s e 
encuentre sancionado por la práctica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios 
realizados en un laboratorio oficial. 

Cuando no s e tengan antecedentes sobre la ut ilización de los áridos disponibles, e  en 
caso de  duda , d eberá c omprobarse que  cumplen las es pecificaciones d e l os ap artados 
"Arena" y "Grava" de este capítulo. 

Se e ntiende po r "arena" o " árido f ino" el á rido fracción de l m ismo que  pa sa po r un  
tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por "grava" o "ángulo grueso" el que 
resulta detenido por dicho tamiz y por "árido total" (o simplemente árido cuando no ha ya 
lugar a confusiones) aquel que, de por sí solo o por mezcla, posee el hormigón necesario en 
el caso particular que se considere. 

La limita ción d e t amaño s erá ta l q ue c umpla la s condiciones s eñaladas en  l as 
instrucciones s eñaladas en  l a i nstrucción E HE en  l o r eferente a h ormigones.

Las a renas pa ra m ortero c ontendrán l a s iguiente dos ificación e n por centaje: 55%  de  
granos gruesos de 5 a  2.5mm. de diámetro. 05% de granos medios de 2.5 a 1.25 m m. de 
diámetro. 40% de granos finos de 1.25 a 0.63 mm. de diámetro. 
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B) Agua para amasado: 
 

Habrá de cumplir las siguientes prescripciones: 
 

- Acidez tal que pH sea mayor de cinco. 
- Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr./l), según ensayo de 

Norma UNE 7130. 
- Sulfatos expresados en S04, menos de  un g ramo por  l itro (1 gr./l) según ensayo de 

Norma UNE 7131. 
- Grasas o a ceites d e c ualquier c lase, m enos d e qui nce gramos por  l itro ( 15 gr./l) 

Carencia absoluta de azucares o carbohidratos según ensayo de Norma 7132. 
- Ión cloro en concentración inferior a quinientas (500) partes por millón, si el agua se 

va a emplear para amasar cemento aluminoso. Ensayo según Norma UNE 7178 
 

C) Aditivos: 
 

Se de finen c omo a ditivos a  e mplear e n ho rmigones y m orteros, a quellos pr oductos 
sólidos o l íquidos, e xcepto c emento, á ridos o a gua que  m ezclados dur ante e l a masado 
modifican o mejoran las características del mortero u hormigón en especial en lo referente 
al fraguado, endurecimiento, plasticidad e inclusión de aire. 

Si s e em plea cl oruro c álcico como ac elerador su dosificación s erá i gual o m enor del 
dos por  c iento e n pe so del c emento y s i s e t rata de  hor migonar con t emperaturas m uy 
bajas, del tres y medio por ciento del peso del cemento. 

Si s e u san ai reantes p ara hor migones nor males s u pr oporción s erá t al que  l a 
disminución de resistencia a compresión producida por la inclusión del aireante sea inferior 
al ve inte por  c iento. En ningún caso la proporción de  a ireante será mayor del cuatro por  
ciento ( 4%) del pe so  del c emento. C aso d e e mpleo de  colorantes, l a pr oporción s erá 
inferior al diez por ciento del peso del cemento. No se emplearán colorantes orgánicos. 

 
D) Cemento: 

 
Se e ntiende c omo t al un a glomerante hi dráulico que  r esponda a a lguna d e l as 

definiciones de l "Pliego G eneral de  C ondiciones pa ra l a r ecepción de  Conglomerantes 
Hidráulicos en las obras de carácter oficial" B.O.E. de 6-Y-64. Se realizaran en laboratorio 
homologado. 

 
4.5.2.2.- ACERO 

 
A) Acero de alta adherencia en redondos para armaduras. 

 
Se acep tarán ac eros d e alta ad herencia q ue l leven el  s ello d e co nformidad C IETSID 

homologado por el M.O.P.U. 
Estos acer os v endrán marcados d e f ábrica c on s eñales i ndelebles p ara ev itar 

confusiones en su empleo. No presentándose ovalizaciones, grietas, sopladuras ni mermas 
de sección superiores al cinco por ciento. 

El m ódulo de  e lasticidad l a m ínima t ensión capaz de  pr oducir una  de formación 
permanente de dos décimas por ciento. Se prevé como mínimo el acero de límite elástico 
5.000 Kg/cm2 cuya carga de rotura no será inferior a cinco mil trescientos kilogramos por 
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centímetro cuadrado en el caso de aceros estirados en frío (B-500S) o de 5000 kg/cm2 en el 
caso de aceros estirados en frío. 

Esta t ensión d e r otura es el  v alor d e l a co ordenada m áxima d el d iagrama t ensión 
deformación. 

 
B) Acero laminado. acero S-275. 

 
Los perfiles vendrán con sus correspondientes identificaciones de fábrica, con señales 

indelebles pa ra e vitar c onfusiones y no pr esentarán grietas, ovalizaciones, s opladuras ni  
mermas de sección superiores la cinco por ciento. 
 
4.5.2.3.- MATERIALES AUXILIARES PARA HORMIGONES 

 
A) Productos para curado de hormigones: 

 
Se definen como productos para curado de hormigones hidráulicos los que, aplicados 

en forma de  pintura pul verizada, depositan una  película i mpermeable sobre l a superficie 
del hormigón para impedir la pérdida de agua por evaporación. 

El color de la capa protectora resultante será claro, preferiblemente blanco, para evitar 
la absorción del calor solar. Esta capa deberá ser capaz de permanecer intacta durante siete 
(7) días al menos después de su aplicación. 

 
B) Desencofrantes: 

 
Se de finen c omo t ales a l os pr oductos que , aplicados e n forma de  p intura a  l os 

encofrados, di sminuyen la a dherencia entre e stos y e l hor migón, f acilitando l a l abor d e 
desmoldeo no obstante 

El empleo de estos productos deberá ser expresamente autorizada, sin cuyo requisito no 
se podrá utilizar. 

 
4.5.2.4.- ENCOFRADOS  

 
 Los encofrados en muros podrán ser de madera o metálicos, pero tendrán la suficiente 

rigidez, la tiguillos y pu ntales pa ra qu e l a de formación m áxima de bida a l e mpuje de l 
hormigón fresco sea inferior a un  centímetro respecto a la superficie teórica de acabado. 
Para m edir es tas d eformaciones s e ap licará s obre l a s uperficie d esencofrada u na r egla 
metálica d e 2  m . d e l ongitud r ecta s i s e t rata d e u na s uperficie plana, o cu rva si esta es 
reglada. 

Los encofrados para hormigón visto necesariamente habrán de ser de madera. 
Los encofrados de vigas y arcos podrán ser de madera o  metálicos pero cumplirán la 

condición de que la deformación máxima de una arista encofrada respecto a la teórica, sea 
menor o i gual de un c entímetro (1:100) de la longitud teórica. Igualmente deberá tener el 
encofrado l a s uficiente r igidez pa r s oportar l os e fectos di námicos del vi brado d el 
hormigón, de  f orma qu e e l m áximo m ovimiento l ocal pr oducido por  e sta c ausa s ea de  
cinco (5) milímetros. 
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4.5.2.5.- MATERIALES PARA FÁBRICA Y FORJADO 
 

Los bloques serán de primera calidad según queda definido en la Norma MV 201/1972. 
Las condiciones dimensionales y de forma, así como las tolerancias, cumplirán igualmente 
lo establecido en la citada Norma. Las dimensiones de los ladrillos se medirán de acuerdo 
con la Norma UNE 7267. 

Serán de tonalidad uniforme, sin eflorescencias, manchas, requemados, deconchones o 
mordiscos s uperiores a l 15%  de  l a s uperficie de  l a c ara donde  e stén. T endrán t imbre 
sonoro por percusión. Su regularidad será perfecta para obtener tendeles uniformes. Tendrá 
fractura d e grano f ino, sin co queras n i c aliches y p rocederá d e ce rámicas s olventes y  
acreditadas. 

La resistencia a compresión de los ladrillos será como mínimo: 
L. macizos 70 kg./cm2 
L perforados 100kg./cm2 
L. huecos  30 kg./cm2 
 

No absorberán más del 15% de su peso estando 7 dí as sumergidos en agua y no m ás 
del 0.15% en 24 horas ni serán heladizos. 
  
 
4.5.2.6.- MATERIALES PARA SOLADOS 
   

Revestimiento d e s uelos co n cap a resistente d e h ormigón en  m asa, cu ya s uperficie 
superior que dará vi sta o r ecibirá un r evestimiento de  a cabado. P odrán s er l igeras, 
semipesadas o pesadas en función de las resistencias de sus hormigones. 

Sus superficies se terminarán mediante reglado y el curado se realizará con negos que 
no originen deslavado y el sellado de juntas será de material elástico, adherentes y con el 
correspondiente Documento de Idoneidad Técnica. 
  
4.5.2.7.- CARPINTERÍA METÁLICA 

 
Ventanas y Puertas: 

 
Serán a b ase d e acero i noxidable o  al eaciones l igeras ( aluminio) y l os p erfiles 

empleados s erán p erfiles es peciales d e d oble j unta y cumplirán t odas l as p rescripciones 
legales.  

No se admitirán r ebabas n i curvaturas, rechazándose los elementos que adolezcan de 
algún d efecto de  f abricación. D eberán pos eer C ertificado de  O rigen Industrial o  
Documento de Idoneidad Técnica. 
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4.5.3.- CONDICIONES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA 
 

4.5.3.1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 

Consiste en  el  co njunto d e o peraciones p ara ex cavar, ev acuar, r ellenar y nivelar el  
terreno, a sí c omo l as zonas de  pr éstamos que  pue dan ne cesitarse y e l c onsiguiente  
transporte  de los productos removidos a depósito o lugar de empleo. 

 
Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciarán las obras de 

excavación, ajustándose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demás información 
contenida en los planos. 

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubieran extraído en 
el d esbroce s e ac eptara p ara s u u tilización p osterior en  p rotección d e s uperficies 
erosionables. En cualquier caso, la tierra vegetal extraída se mantendrá separada del resto 
de los productos excavados. 

Todos l os m ateriales que s e obtengan de l a ex cavación, excepción hecha de l a t ierra 
vegetal, se podrán utilizar en la formación de rellenos y demás usos fijados en este pliego y 
se t ransportará di rectamente a  l as z onas p revistas de ntro de l s olar, o vertedero s i n o 
tuvieran aplicación dentro de la obra. En cualquier caso no s e desechará ningún material 
sin previa autorización 

Durante l as d iversas et apas d e l a co nstrucción d e l a ex planación, l as o bras s e 
mantendrán en perfectas condiciones de drenaje y el material excavado no se podrá colocar 
de forma que represente un peligro para construcciones existentes por presión directa o por 
sobrecarga de los rellenos contiguos. 

La ex cavación d e l a ex planación s e ab onará p or m etros cú bicos ( m3), r ealmente 
excavados medidos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes 
de iniciar los trabajos y los datos finales, tomados inmediatamente después de concluidos. 
La medición se hará sobre los perfiles contenidos. 

 
4.5.3.2.-EXCAVACIÓN DE ZANJAS Y POZOS 

 
Consiste en  el  co njunto d e o peraciones n ecesarias p ara conseguir emplazamiento 

adecuado para las obras de fábrica y estructuras, y sus cimentaciones, comprenden zanjas 
de d renaje u  o tras an álogas. S u ej ecución i ncluye l as o peraciones d e ex cavación, 
nivelación y e vacuación de l t erreno y el consiguiente t ransporte d e l os pr oductos 
removidos a depósito y lugar de empleo. 

El co ntratista d e l as o bras n otificará co n l a an telación s uficiente, el c omienzo d e 
cualquier excavación a fin de que s e puedan ef ectuar l as m ediciones necesarias sobre el 
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavación, no se modificarán ni 
renovará sin autorización 

La excavación co ntinuará h asta l legar a l a p rofundidad en  q ue ap arezca el  f irme y 
obtenerse una superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, según se ordene.  

La ex cavación d e cimientos s e p rofundizará h asta el  l ímite i ndicado en  el p royecto.
Las corrientes o a guas pluviales o subterráneas que pudieran presentarse, se cogerán o 

desviarán en la forma y empleando los medios convenientes. 
Antes de  pr oceder a l ve rtido de l hor migón y la c olocación de  l as a rmaduras de  

cimentación, s e di spondrá de  una  c apa de  hor migón pobr e c on un m ínimo de  c inco 
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centímetros d e es pesor debidamente n ivelada. El i mporte d e es ta cap a d e h ormigón s e 
facturará independientemente del resto de los hormigones empleados en cimentación. 

La excavación e n z anjas o poz os, s e a bonarán por  m etros c úbicos ( m3) r ealmente 
excavados, medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes 
de iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de finalizados 
los mismos. 

 
4.5.3.3.- RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS Y POZOS 

 
Consiste en  l a extensión o  co mpactación d e materiales t errosos, p rocedentes d e 

excavaciones anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos. 
Los m ateriales d e relleno s e ex tenderán en  t ongadas s ucesivas d e es pesor u niforme, 

sensiblemente h orizontales. E l es pesor d e estas tongadas s erá el ad ecuado a l o m edios 
disponibles pa ra que  s e obtenga e n t odo el m ismo g rado de  c ompactación e xigido y l a 
superficie será horizontal o convexa con pendiente transversal máxima del dos por ciento. 
Una vez extendida la tongada, se procederá a la humectación si es necesario. 

El contenido óptimo de humedad natural del material se determinará en obra, a la vista 
de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados. 

Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que 
se haya completado su composición. S i el lo no es factible, el  t ráfico que necesariamente 
tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma que se concentren rodadas después de 
compactar el terreno. 

 
4.5.3.4.- HORMIGONES 

 
A) Dosificación de hormigones: 

 
Corresponde al  contratista ef ectuar e l e studio g ranulométrico de  l os á ridos, 

dosificación de agua y consistencia del hormigón de acuerdo con los medios y puesta en 
obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito en la EHE. 

 
B) Fabricación de hormigones: 

 
En l a co nfección y puesta e n obr a de  l os hor migones c umplirán l as pr escripciones 

generales de la Instrucción para el Proyecto y Ejecución de Obras de Hormigón en Masa y 
Armado, decreto 2686/80 de 17 de Octubre. 

Los á ridos, el  a gua y el  cem ento d eberán d osificarse automáticamente e n peso. L as 
instalaciones de dosificación, lo mismo que todas las demás para la fabricación y puesta en 
obra del hormigón habrán de someterse a lo indicado. 

Las tolerancias admisibles en al dosificación serán del dos por ciento para el agua y el 
cemento, c inco por  c iento pa ra l os di stintos t amaños de  á ridos y dos  po r c iento pa ra e l 
árido total. 

En la consistencia del hormigón admitirá una tolerancia de veinte milímetros  me dida 
con el cono de Abrams. 

La instalación de hormigonado será capaz de realizar una mezcla regular e í ntima de 
los componentes, proporcionando un hormigón de color y consistencia uniforme. 

En l a h ormigonera d eberá co locarse u na p laca, en  l a h aga co nstar l a ca pacidad y l a 
velocidad en revoluciones por  minuto (r.p.m.) recomendadas por el  fabricante, las cuales 
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nunca deberán sobrepasarse. Antes de introducir el cemento y los áridos en el mezclador, 
éste s e h abrá c argado de u na p arte d e l a c antidad d e a gua r equerida p or l a m asa 
completándose la dosificación de este elemento en un periodo de tiempo que no deberá ser 
inferior a cinco segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de mezclado, contados a 
partir de l m omento e n que  e l c emento y l o á ridos s e ha n i ntroducido e n e l m ezclador,  
vaciándose totalmente su contenido antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera. 

No s e pe rmitirá vol ver a  a masar e n ni ngún c aso hor migones que  ha yan f raguado 
parcialmente aunque se añadan nuevas cantidades de cemento, áridos y agua. 

 
C) Mezcla en obras: 

 
La ej ecución d e l a m ezcla en  o bra s e h ará d e la m isma f orma q ue l a s eñalada p ara 

mezcla en central. 
 

D) Transporte de hormigón: 
 

El transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible. En 
ningún caso se tolerará la colocación en obras de hormigones que acusen un principio de 
fraguado o presenten cualquier otra alteración. 

Al c argar l os e lementos de  t ransporte no de ben f ormarse con l as m asas m ontones 
cónicos, que favorecerán la segregación. 

Cuando l a f abricación d e l a m ezcla s e h aya r ealizado en  u na i nstalación cen tral, s u 
transporte a obra deberá realizarse empleando camiones provistos de agitadores. 

E) Puesta en obra del hormigón: 
 

Como n orma g eneral n o d eberá t ranscurrir m ás d e u na h ora en tre l a f abricación d el 
hormigón, su puesta en obra y su compactación. 

No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro, salvo 
en pi lares donde es extreman las máximas precauciones, quedando prohibido el arrojarlo 
con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar mas de medio metro 
de los encofrados. 

Al v erter el h ormigón s e r emoverá en érgica y eficazmente, p ara q ue l as ar maduras 
queden p erfectamente e nvueltas, cu idando es pecialmente l os s itios en  q ue s e reúne gran 
cantidad de acero, y procurando que se mantengan los recubrimientos y la separación entre 
las armaduras. En losas, el extendido del hormigón se ejecutará de modo que el avance se 
realice en todo su espesor. 

En vigas, el hormigonado se hará avanzando desde los extremos, llenándolas en toda su 
altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones y 
la lechada escurra a lo largo del encofrado. 

 
F) Compactación del hormigón: 

 
La co mpactación d e h ormigones d eberá r ealizarse p referentemente p or v ibración, 

admitiéndose el picado mediante barra de obras de menor importancia. Los vibradores se 
aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan 
segregaciones. S i s e e mplean vi bradores de  s uperficie, s e aplicará m oviéndolos 
ligeramente, d e m odo q ue l a s uperficie d el h ormigón que de t otalmente húm eda y s i s e 
emplean vi bradores i nternos, de berán s umergirse l ongitudinalmente e n l a t ongada 
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subyacente y r etirarse ta mbién lo ngitudinalmente s in d esplazarlos tr ansversalmente 
mientras estén sumergidos en el hormigón. La aguja se introducirá y retirará lentamente, y 
a velocidad constante, recomendándose a este efecto que no se supere los diez centímetros 
por segundo (10 cm/s) con cuidado de que la aguja no toque las armaduras. 
 

La distancia entre los puntos sucesivos de inmersión no será superior a setenta y cinco 
centímetros y será la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibradora una 
humectación br illante s iendo pr eferible vi brar e n poc os punt os pr olongadamente. N o s e 
introducirá el vibrador a menos de diez centímetros de la pared del encofrado. 

 
G) Curado del hormigón: 

 
Durante el primer periodo de endurecimiento se someterá al hormigón a un proceso de 

curado según el t ipo de  cemento ut ilizado y las condiciones climatológicas del lugar. En 
cualquier caso d eberá m antenerse l a h umedad d el h ormigón y evitarse t odas l as causas 
tanto e xternas, c omo s obrecarga o  vi braciones, que  pue dan pr ovocar l a f isuración de l 
elemento hor migonado. Una ve z hum edecido el hor migón s e m antendrán húm edas s us 
superficies, mediante arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos análogos durante tres días 
si el conglomerante empleado fuese cemento Portland P-250, aumentándose ese plazo en el 
caso de que el cemento utilizado fuese de endurecimiento más lento y aumentándose en un 
cincuenta por ciento en tiempo seco. 

El c urado por  r iesgo p odrá s ustituirse por  l a i mpermeabilización de  l a s uperficie, 
mediante recubrimientos plásticos u otro tratamiento especial, s iempre que tales métodos 
ofrezcan las garantías necesarias para evitar la falta de agua libre en el hormigón durante el 
primer período de endurecimiento. 

 
H) Juntas en el hormigonado: 

 
Las juntas podrán ser de  hormigonado, contracción o di latación, pudiendo cumplir lo 

especificado en  los P lanos cuidándose que las juntas creadas por las interrupciones en el 
hormigonado queden normales a  la di rección de  los máximos esfuerzos de compresión o 
donde sus efectos sean menos perjudiciales. 

Cuando s ean d e t emer l os ef ectos d ebidos a l a retracción, s e d ejarán j untas ab iertas 
durante a lgún t iempo, pa ra q ue l as m asas co ntiguas p uedan d eformarse l ibremente. E l 
ancho de  t ales j untas d eberá s er el ne cesario p ara que , e n s u dí a, pue dan hor migonarse 
correctamente.

Al reanudar los trabajos se limpiará la junta de toda suciedad, lechada o árido que haya 
quedado s uelto, y s e hu medecerá s u s uperficie sin e xceso de  a gua aplicando e n t oda l a 
superficie l echada d e c emento a ntes de  ve rter el nue vo hor migón, pr ocurando a lejar l as 
juntas de hormigonado de las zonas en que la armadura está sometida a fuertes tracciones. 

 
I) Limitaciones de ejecución: 

 
El hormigonado s e suspenderá como norma general, en caso d e l luvias, adoptándose 

las medidas necesarias para impedir l a en trada de agua a  l a masa del hormigón fresco o  
lavado d e s uperficies. S i es to l legara a o currir, s e h abrá d e p icar l a s uperficie l avada, 
regarla y continuar el hormigonado después de aplicar lechada de cemento. 
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Igualmente s e s uspenderá, cu ando p revea q ue las t emperaturas a l o l argo d el d ía 
puedan descender por debajo de los cero grados. Como norma general no se procederá a  
hormigonar cuando la temperatura a las nueve de la mañana sea inferior a los cuatro grados 
centígrados. 

         
J) Medición y abono: 

 
El hor migón s e m edirá y abonará po r m etro c úbico r ealmente ve rtido e n obr a, 

midiendo en tre car as i nteriores de  e ncofrado de s uperficies vi stas. E n l as obr as de  
cimentación que no necesiten encofrado, se medirá entre caras de terreno excavado. 

En el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de hormigón se exprese por metro 
cuadrado co mo es el  c aso d e s oleras, forjados, e tc. s e m edirá de  e sta f orma por  m 2 
realmente ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas l as desigualdades y aumentos 
de es pesor d ebidos a l as d iferencias d e l a capa i nferior. S i en  el  C uadro d e p recios s e 
indicará q ue es ta i ncluido el  encofrado, acero, et c. s iempre s e co nsiderara l a m isma 
medición del hormigón por m3 o por m2. En el precio van incluidos siempre los servicios y 
costos de curado de hormigón. 

 
4.5.3.5.- MORTEROS 

 
A) Fabricación de morteros. 

 
Se fabricarán los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicándose 

cual ha de emplearse en cada caso para la ejecución de las distintas unidades de obra. 
Los morteros se fabricarán en seco, continuándose el batido después de verter el agua 

en la forma y cantidad f ijada hasta obtener una pasta homogénea de color y consistencia 
uniforme sin palomillas ni grumos. 

 
B) Medición y abono: 

 
El m ortero s uele s er un a uni dad a uxiliar y por  tanto s u m edición va  i ncluida e n l as 

unidades a l as que s irve: fábrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algún caso 
excepcional se medirá y abonará por metro cúbico (m3), obteniéndose su precio del Cuadro 
de Precios si lo hay u obteniendo un nuevo precio contradictorio. 

 
4.5.3.6.- ENCOFRADOS 

 
A)  Construcción y montaje: 

 
Tanto l as uniones c omo l as pi ezas qu e construyen l os e ncofrados d eberán pos eer l a 

resistencia y l a r igidez n ecesaria p ara q ue co n l a m archa p revista d e h ormigonado y 
especialmente b ajo l os efectos d inámicos p roducidos p or el  s istema d e co mpactación 
exigido o a doptado, no s e or igínen e sfuerzos a normales e n e l hor migón, ni  dur ante s u 
puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento, así como tampoco movimientos 
locales en los encofrados superiores a los cinco milímetros. 

Los enlaces de los distintos elementos o paños de los moldes serán sólidos y sencillos, 
de m odo que  s u m ontaje s e v erifique con f acilidad m ientras qu e l os e ncofrados de  l os 
elementos r ectos o pl anos de  m ás de  s eis m etros de  l uz l ibre s e di spondrán c on l a 
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contraflecha necesaria par que, una vez desencofrado y cargado el elemento, éste conserve 
una ligera cavidad en el intradós. 

Los m oldes ya us ados, y que  va yan a s ervir pa ra uni dades repetidas s erán 
cuidadosamente rectificados y limpiados. 

Los encofrados de m adera s e humedecerán an tes del hormigonado, a fin de ev itar l a 
absorción d el a gua contenida en  el  h ormigón, y s e l impiaran es pecialmente l os f ondos 
dejándose aperturas provisionales para facilitar esta labor. 

Las juntas entre las distintas tablas deberán permitir el entumecimiento de las mismas 
por l a hum edad de l r iego y del hor migón, s in q ue, s in e mbargo, de jen escapar l a pa sta 
durante el hormigonado, para lo cual se podrá realizar un sellado adecuado. 

 
B)  Desencofrado y descimbrado del hormigón:  

 
El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podrá efectuarse a  

un día de hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido 
bajas temperaturas u otras causas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento 
del hormigón. Los costeros verticales de elementos de gran canto no deberán retirarse antes 
de los dos días con las mismas salvedades apuntadas anteriormente a menos que se emplee 
curado a vapor. 

 
El descimbrado podrá realizarse cuando, a la vista de las circunstancias de temperatura 

y del resultado de las pruebas de resistencia el elemento de construcción sustentado haya 
adquirido el doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al 
descimbrado. E l de scimbrado s e ha rá d e m odo s uave y uni forme, r ecomendándose e l 
empleo de  c unas, ga tos, c ajas de  a rena y ot ros di spositivos, c uando e l e lemento a  
descimbrar sea de cierta importancia. 
  

C) Medición y abono: 
 

Los encofrados se medirán siempre por m2 de superficie en contacto con el hormigón, 
no siendo de abono las sobras o excesos de encofrado, así como los elementos auxiliares de 
sujeción o apeos necesarios para mantener el encofrado en una posición correcta y segura 
contra esfuerzos de viento, etc. En este precio se incluyen, además los desencofrantes y las 
operaciones de desencofrado y retirada del material.. En el caso de que en el  Cuadro de 
Precios e sté i ncluido e l e ncofrado e n l a uni dad de  hor migón, s e e ntiende que  t anto e l 
encofrado como los elementos auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medición 
del hormigón. 
 
4.5.3.7.- ARMADURAS 

  
A) Colocación, recubrimiento y empalme de armaduras: 

 
Todas es tas o peraciones s e ef ectuaran d e acu erdo co n l os ar tículos d oce, t rece  y 

cuarenta  de la Instrucción para el Proyecto y Ejecución de obras de Hormigón en Masa o 
Armado a probado por  e l de creto de  l a P residencia de l G obierno 28681 1980 de  17 de  
Octubre. 

     
 B) Medición y abono: 
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De l as armaduras d e a cero empleadas en  el  hormigón armado, s e abonarán l os 

kilogramos realmente empleados deducidos de los planos de ejecución, por medición de su 
longitud, añadiendo la longitud de los solapes de empalme y aplicando los pesos unitarios 
correspondientes a los distintos diámetros empleados. 

En ningún caso se abonará por  solapes un pe so mayor del c inco po r c iento (5%) del 
peso del redondo resultante de la medición efectuada en el plano sin solapes. 

 
4.5.4.- FACULTADES DE LA DIRECCIÓN TÉCNICA 

 
4.5.4.1.- INTERPRETACIÓN DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO 

 
El contratista queda obligado a que todas las dudas que surjan en la interpretación de 

los documentos de l P royecto o pos teriormente d urante l a e jecución de  l os t rabajos s erán 
resueltas por la Dirección Facultativa de acuerdo con el Pliego de Condiciones Técnicas. 

Las especificaciones no descritas en el presente Pliego con relación al Proyecto y que 
figuren e n e l r esto de  l a doc umentación que  c ompleta e l P royecto: P lanos, M emoria, 
Mediciones y P resupuesto de ben considerarse c omo da tos a t ener en c uenta e n l a 
formulación del Presupuesto por parte de la Empresa Constructora que realice las obras así 
como el grado de calidad de las mismas. 

En las circunstancias en que se vertieran conceptos en los documentos escritos que no 
fueran reflejados en  l os P lanos del P royecto, el  criterio a s eguir l o decidirá l a D irección 
Facultativa de las obras. 

Recíprocamente cuando en los documentos gráficos aparecieran conceptos que  no s e 
ven reflejados en los documentos escritos, la especificación de los mismos, será decidida 
por l a D irección F acultativa d e l as o bras. La Contrata d eberá co nsultar p reviamente 
cuantas dudas estime oportunas para una correcta interpretación de la calidad constructiva 
y de las características del Proyecto. 
 
4.5.4.2.- ACEPTACIÓN DE LOS MATERIALES 

 
Los m ateriales s erán reconocidos an tes d e s u p uesta en  o bra p or la D irección 

Facultativa, sin cuya aprobación no podr án emplearse en dicha obra; para ello la Contrata 
proporcionará al menos dos muestras para su examen por parte de la Dirección Facultativa; 
esta s e r eserva el  d erecho de d esechar aquellos que no r eúnan l as condiciones que, a s u 
juicio, s ean n ecesarias. Los m ateriales d esechados s erán r etirados d e l a o bra en  el  p lazo 
más b reve. Las m uestras d e l os m ateriales u na v ez q ue h ayan s ido aceptados, s erán 
guardados juntamente con los certificados de los análisis para su posterior comparación y 
contraste. 

 
4.5.4.3.- MALA EJECUCIÓN 

 
Si a juicio de la Dirección Facultativa hubiera alguna parte de la obra mal ejecutada, el 

contratista t endrá l a o bligación d e d emolerla y volverla a r ealizar c uantas v eces s ea 
necesario, hasta que quede a satisfacción de dicha Dirección, no otorgando estos aumentos 
de trabajo derecho a percibir indemnización de ningún género, aunque las condiciones de 
mala ejecución de la obra se hubiesen notado después de la recepción provisional, sin que 
ello pueda repercutir en los plazos parciales o en el total de ejecución de la obra. 
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4.5.5.- DISPOSICIONES VARIAS 
 

4.5.5.1.- REPLANTEO 
 

Como act ividad p revia a cu alquier o tra d e l a obra s e p rocederá p or l a D irección 
Facultativa al replanteo de las obras en presencia del contratista sobre el terreno todos los 
puntos necesarios para la ejecución de las obras. 

De esta operación se extenderá acta por duplicado que firmará la Dirección Facultativa 
y la C ontrata. La C ontrata f acilitará por  s u c uenta t odos l os m edios ne cesarios pa ra l a 
ejecución de los referidos replanteos, así como del señalamiento de los mismos, cuidando 
bajo su responsabilidad de las señales o datos fijados para su determinación. 

 
4.5.5.2.- LIBRO DE ÓRDENES. ASISTENCIAS E INCIDENCIAS 

 
Con obj eto de  que  e n t odo m omento s e pueda t ener un c onocimiento e xacto de  l a 

ejecución e i ncidencias de l a o bra, s e l levará, mientras q ue d ure l a m isma, el  Libro d e 
Ordenes, Asistencias e Incidencias que se ajustarán a l os prescrito en el Decreto 11-3-71, 
en el  que s e r eflejaran l as v isitas facultativas realizadas en  general, t odos aquellos datos 
que sirvan para determinar con exactitud si por la Contrata se han cumplido los plazos y 
fases de ejecución previstas para la realización del proyecto. 

El ingeniero director de la obra, el aparejador y los demás facultativos colaboradores en 
la di rección de las obras, i rán dejando constancia, mediante las oportunas referencias, de  
sus v isitas e i nspecciones, d e l as i ncidencias q ue s urjan en el t ranscurso d e el las y q ue 
obliguen a cualquier modificación en el proyecto, así como de las órdenes que necesite dar 
al co ntratista respecto a l a ejecución d e l as obras, l as cuales s erán d e s u o bligado 
cumplimiento. 

Las anotaciones en el Libro de Ordenes, Asistencias e Incidencias, harán fe a efectos de 
determinar l as p osibles causas d e r esolución e incidencias d el contrato. S in em bargo, 
cuando el co ntratista n o es tuviese conforme, p odrá al egar en  s u d escargo t odas aq uellas 
razones que abonen su postura, aportando las pruebas que estime pertinentes. El efectuar 
una orden a t ravés del correspondiente asiento en este Libro, no s erá obstáculo para que  
cuando l a Dirección Facultativa l o j uzgue conveniente, s e e fectúe l a misma t ambién por  
oficio. Dicha orden se reflejará también en el Libro de Ordenes. 

El precio comprenderá la adquisición, los transportes de cualquier clase hasta el punto 
de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado de las mismas, 
el i zado, c olocación y sustentación e n ob ra, i ncluido e l a lambre p ara a taduras y l os 
separadores.  
 
4.5.5.3.- SOLADOS 
  

El s olado de be f ormar una  s uperficie t otalmente pl ana y hor izontal c on pe rfecta 
alineación de  s us j untas e n t odas l a di recciones. C olocando una  r egla d e dos  m etros de  
longitud sobre el solado, en cualquier dirección; no deberán aparecer huecos mayores de 5 
mm. 

Se impedirá el tránsito por los solados hasta transcurridos cuatro días como mínimo, y 
en cas o d e s er es te i ndispensable, s e t omarán l as m edidas p recisas p ara q ue n o s e 
perjudique al solado. 
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Los p avimentos s e m edirán y abonarán po r m etro c uadrado de  s uperficie de  s olado 
realmente ejecutada y los rodapiés y los peldaños de escalera se medirán y abonarán por 
metro l ineal. E l pr ecio comprende t odos l os m ateriales, m ano de  obr a, ope raciones y 
medios auxiliares necesarios para terminar completamente cada unidad de obra con arreglo 
a las prescripciones de este Pliego. 

  
4.5.5.4.- CARPINTERÍA DE TALLER 

 
La carpintería de taller se realizará en todo conforme a l o que aparecen en los planos 

del proyecto. 
Todas las maderas estarán perfectamente rectas, cepilladas y lijadas y bien montadas a 

plano y a escuadra, ajustando perfectamente las superficies vistas. 
La carpintería d e t aller se m edirá p or m etros c uadrados d e c arpintería, en tre l ados 

exteriores de cercos y del suelo al lado superior del cerco, en caso de puertas, o bien por 
unidades f ijando en  es te cas o cl aramente s us d imensiones y c aracterísticas. E n am bos 
casos de medición se incluye el valor de la puerta o ventana y el del cerco correspondiente 
más los tapajuntas y herrajes. La colocación de cercos se abonará independientemente. 

Para l a construcción y montaje d e el ementos d e ca rpintería m etálica s e o bservarán 
rigurosamente las indicaciones de los planos de proyecto. 

Todas las piezas de carpintería metálica deberán ser montadas, necesariamente, por la 
casa fabricante, p ersonal au torizado p or l a m isma o  especialistas s iendo el co ntratista el 
responsable d el perfecto funcionamiento d e t odas y cada una de l as p iezas co locadas en 
obra, y t odos l os e lementos s e ha rán e n l ocales c errados y d esprovistos de  hum edad, 
asentadas las piezas sobre rastreles de madera procurando que queden bien niveladas y no 
haya ninguna que sufra alabeo ni torcedura alguna. 

La medición se hará por metros cuadrados de carpintería, midiéndose ésta entre lados 
exteriores o bi en por  uni dades f ijando e n e ste c aso c laramente s us di mensiones y 
características. E n el p recio s e i ncluyen l os h errajes, j unquillos, r etenedores, et c. p ero 
quedan exceptuadas la vidriería, pintura y colocación de cercos. 
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4.6.- INSTALACIONES AUXILIARES Y PRECAUCIONES A TOMAR DURANTE 
LA CONSTRUCCIÓN 

 
La ej ecución de l as obras f iguradas en  el  p resente P royecto, requerirán l as s iguientes 

instalaciones auxiliares: 
- Caseta de  comedor y ve stuario d e pe rsonal, s egún di spone l a O rdenanza d e 

Seguridad e Higiene en el Trabajo cuando las características e importancia de las obras así 
lo requieran. 

- Maderamen, redes y lonas e n núm ero s uficiente de  m odo que  garanticen l a 
seguridad de los operarios y transeúntes. 

- Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo 
los trabajos de este tipo. 

Las precauciones a ad optar durante la construcción de la obra sean las previstas en la 
Ordenanza d e S eguridad e  H igiene en e l T rabajo a probada por  O .M. d e 9 de  M arzo de  
1971, a sí c omo e l R eal D ecreto 1627/ 1997 de l 24 -Oct-97 por el qu e s e e stablecen 
disposiciones m ínimas de  s eguridad y de  s alud en l as obr as e n construcción. B .O.E. n° 
256, 25-Oct-97. 

 
 
 
 

4.7.- CONTROL DE LA OBRA 
 
 Además d e l os co ntroles es tablecidos en  an teriores a partado y l os que  e n c ada 
momento di ctamine l a di rección f acultativa de  l as obr as, s e r ealizarán t odos l os que  
prescribe la "Instrucción EHE-08" para el proyecto y ejecución de obras de hormigón. El 
control de la obra será de nivel normal. 
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Pamplona, 29 de Abril de 2010 
 

Firmado 
 
 
 
 

CARLOS CRESPO SANZ 
Ingeniero Técnico Industrial. 

 

 
 



Carlos Crespo Sanz  Universidad Pública de Navarra     
 

 
Documento nº5: presupuesto  Página 1 de 16 
 
  

5.- PRESUPUESTO 

ÍNDICE 
 
5.1.- ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO.................................................2 

5.2.- CIMENTACIONES.........................................................................................3 

5.3.- ESTRUCTURA METÁLICA..........................................................................5 

5.4.- CERRAMIENTOS..........................................................................................9 

5.5.- FORJADO.......................................................................................................10 

5.6.- CARPINTERÍA...............................................................................................11 

5.7.- PUENTE GRÚA..............................................................................................14 

5.8.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO.................................................................15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Carlos Crespo Sanz  Universidad Pública de Navarra     
 

 
Documento nº5: presupuesto  Página 2 de 16 
 
  

5.1.- ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 

Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  €  Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
1.1 

 
 
 
 
 
 
 

1.2 
 
 
 
 
 

1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
m2.  Explanación y 
nivelación de terrenos por 
medios mecánicos. 

 
 
 
 
 

m3 Excavación de pozos y 
zanjas de cimentación con 
retroexcavadora, en terrenos 
de consistencia media, 
incluso aplomado de paredes 
y refino de fondos mediante 
medios manuales. Incluido 
transporte de material 
sobrante a vertedero. 

 
 
Zapatas Z-1 
Zapatas Z-2 
Zapatas Z-3 
Zapatas Z-4 
Zapatas Z-5 
Zapatas Z-6 
Zapatas Z-7 
Zapatas Z-8 
Vigas riostras perimetrales 
 

 
 
 
TOTAL CAPÍTULO 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

15 
6 
2 
1 
7 
2 
2 

12 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2,6 
1,6 
2,8 
3,2 
3 
2 
3 

1,8 
188,5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,8 
1,6 

2,05 
2,25 

2 
2 

2,2 
1,8 
0,4 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0,85 
0,5 

0,85 
0,8 
0,8 
0,5 

0,85 
0,5 
0,5 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

59,67 
7,68 
9,76 
5,76 
33,6 

4 
11,22 
19,44 
37,7 

 
 

 
 

 
3.500 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
188,83 
 
 
 

 
 

 
2,6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

13,96 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
9.100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.636,07 
 
 

11.736,07 
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5.2.- CIMENTACIONES 

Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Preci
o 

unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
m2. Hormigón pobre de 
limpieza en masa HM-15 
(150 kg/cm2.), elaborado en 
obra para limpieza y 
nivelado de  fondos de 
cimentación. Vertido con 
pluma-grúa y nivelación. 
 
Zapatas Z-1 
Zapatas Z-2 
Zapatas Z-3 
Zapatas Z-4 
Zapatas Z-5 
Zapatas Z-6 
Zapatas Z-7 
Zapatas Z-8 
Vigas riostras perimetrales 
 
 
 
 
 
 
 
m3. Hormigón armado    HA-
25(250 kg/cm2.) T.máx. 40 
mm.. Elaborado en central en  
relleno de zapatas y zanjas 
de cimentación, incluido 
armaduras B-500-S  (40 
kg/m3),  vertido por medio  
de pluma-grúa, vibrado y 
colocación de armaduras y 
anclaje de pilares. 
Totalmente terminado. 
 
Zapatas Z-1 
Zapatas Z-2 
Zapatas Z-3 
Zapatas Z-4 
Zapatas Z-5 
Zapatas Z-6 
Zapatas Z-7 
Zapatas Z-8 
Vigas riostras perimetrales 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

15 
6 
2 
1 
7 
2 
2 
12 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

15 
6 
2 
1 
7 
2 
2 
12 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

2,6 
1,6 
2,8 
3,2 
3 
2 
3 

1,8 
188,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

2,6 
1,6 
2,8 
3,2 
3 
2 
3 

1,8 
188,5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,8 
1,6 

2,05 
2,25 

2 
2 

2,2 
1,8 
0,4 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1,8 
1,6 

2,05 
2,25 

2 
2 

2,2 
1,8 
0,4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,75 
0,4 

0,75 
0,7 
0,7 
0,4 

0,75 
0,4 
0,4 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

70,2 
15,36 
11,48 

7,2 
42 
8 

13,2 
38,88 
75,4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

52,65 
6,14 
8,61 
5,04 
29,4 
3,2 
9,9 

15,55 
30,16 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
281,7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

160,65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

7,19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

118,42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2.025,42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

19.024,17 
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Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
2.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
m2. Solera de 10 cm de 
espesor, realizada con 
hormigón HA-25 (250 
kg/cm2), T.Max = 20 mm., 
elaborado en central, y 
encachado de piedra caliza 
40/80 mm de 5 cm de 
espesor, vertido y colocación 
y p.p. de juntas, aserrado de 
las mismas y fratasado 

 
 
 

TOTAL CAPÍTULO 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1625 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

18,21 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
29.591,25 

 
 
 

50.640,84 
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5.3.- ESTRUCTURA  METÁLICA 

Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles IPE-450, 
colocados en pilares de los 
pórticos en la nave industrial, 
incluidos elementos de 
unión, despuntes, montaje, 
soldadura y dos manos de 
imprimación con pintura 
antioxidante según NTE-
EAS.  
 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles IPE-450, 
colocados en dinteles de los 
pórticos en la nave industrial, 
incluidos elementos de 
unión, despuntes, montaje, 
soldadura y dos manos de 
imprimación con pintura 
antioxidante según NTE-
EAS. 
 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles IPE-450 en 
cartabones  de los pórticos en 
la nave industrial, incluidos 
despuntes, montaje, 
soldadura y dos manos de 
imprimación con pintura 
antioxidante según NTE-
EAS. 
 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles HEB-220, 
colocados en pilares de los 
pórticos en la zona de 
oficinas, incluidos elementos 
de unión, despuntes, 
montaje, soldadura y dos 
manos de imprimación con 
pintura antioxidante según 
NTE-EAS.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16.287,18  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

23.396,4 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

2.970,45  
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
8.000,72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,042 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1,042 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1,042 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1,042 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16.971,24 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
24.379,05 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

3.095,21 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

8.336,75 
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Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
3.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.8 

 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles IPE-200, 
colocados en dinteles de los 
pórticos en la zona de 
oficinas, incluidos elementos 
de unión, despuntes, 
montaje, soldadura y dos 
manos de imprimación con 
pintura antioxidante según 
NTE-EAS 
 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles HEB-180 
colocados en pilares hastiales 
de los pórticos, incluidos 
despuntes, montaje, 
soldadura y dos manos de 
imprimación con pintura 
antioxidante según NTE-
EAS 

 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles estructurales 
cuadrados 100x100x3 en 
zunchos de atado de los 
pórticos en la nave industrial, 
incluidos despuntes, 
soldaduras, montaje y dos 
manos de imprimación con 
pintura antioxidante según 
NTE-EAS. 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles estructurales 
cuadrados 100x100x3 en 
zunchos de atado de los 
pórticos en la zona de 
oficinas, incluidos despuntes, 
soldaduras, montaje y dos 
manos de imprimación con 
pintura antioxidante según 
NTE-EAS. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.342,35 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3.065,38 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.692,1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

425,68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,042 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1,042 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1,042 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,042 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.398,73 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

3.194,13 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
1.763,17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

443,56 
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Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
3.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
kg. Acero laminado S-275-
JR en elementos 
estructurales del 
arriostramiento de cubierta y 
fachada incluidas placas de 
unión, despuntes soldaduras 
y dos manos de imprimación 
con pintura antioxidante 
según NTE-EAS. Totalmente 
montado 
 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles IPE-300 
colocado en vigas 
estructurales de entreplanta, 
incluidos soldadura, 
despuntes y dos manos de 
imprimación con pintura 
antioxidante según NTE-
EAS.  
 
 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles IPE-120 
colocado en correas 
estructurales de cubierta y de 
fachada, incluidos elementos 
de unión, despuntes y dos 
manos de imprimación con 
pintura antioxidante según 
NTE-EAS.  
 
 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles IPE-100 
colocado en correas 
estructurales de cubierta y de 
fachada, incluidos elementos 
de unión, despuntes y dos 
manos de imprimación con 
pintura antioxidante según 
NTE-EAS.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
1.097,65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.561,16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15.308,7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.586,71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1,042 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,042 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,042 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,042 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.143,75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.752,73 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15.951,67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.653,35 
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Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
3.13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
kg. Acero laminado S-275-
JR en perfiles UPN-120, 
colocados en estructura de 
escalera y de petos de 
fachadas, incluidos 
elementos de unión, 
despuntes, montaje, 
soldadura y dos manos de 
imprimación con pintura 
antioxidante según NTE-
EAS.  
 
 
 
 
 
TOTAL PARTIDA 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

528.228  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1,042 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

550,41 
 
 
 
 

 
83.633,75 
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5.4.- CERRAMIENTOS 

Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
4.1 

 
 

 
 
 

 
 

4.2 
 
 

 
 
 

4.3 
 
 
 
 
 
 
 

4.4 
     

 
 
 
 

4.5 
 
 
 
 
 

4.6 
 

 
m2.Cubierta de paneles tipo 
Perfisa Nervado. Totalmente 
colocado sobre correas de 
acero, incluso formación de 
cumbrera, remates de piñones 
y encuentros con canalones. 
 
 
m2.Fachadas de paneles tipo 
Perfisa liso. Totalmente 
colocado sobre correas de 
acero.  
 
 
m2. Levante de bloque de 
hormigón vibrado caravista 
para cerramiento recibido con 
mortero y atado con zunchos 
perimetrales. Totalmente 
terminado. 
 
 
ud. Ventilador tipo VM de 
Aceralia totalmente colocado 
en cumbrera incluido piezas 
de soporte y sellado de juntas 
 
 
ml. Canalón doble aislado 
sobre coronaciones de 
fachada totalmente colocado 
y sellado. Incluidas 
embocaduras para bajantes 
 
ml. Bajantes de pluviales 
D=160  de PVC totalmente 
colocadas. Incluidos soportes 
galvanizados 
 
 
TOTAL CAPÍTULO 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

1.586 
 
 
 

 
 

1.326 
 
 
 
 
 
 
 

180 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 

144 
 
 
 
 

117 
 

 
 
 
 
 
 

23,24 
 
 
 

 
 

20,08 
 
 
 
 
 
 
 

19,28 
 
 
 
 
 

385 
 
 
 
 
 
 

18,32 
 
 
 
 

10,25 
 

 
 
 
 
 
 

36.858,64 
 
 
 

 
 

26.626,08 
 
 
 
 
 
 
 

3.470,4 
 
 
 
 
 

1.155 
 
 

 
 
 
 

2.638,08 
 
 
 
 

1.199,25 
 
 

71.947,45 
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5.5.- FORJADO. 

Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
 

5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

m2. Forjado compuesto PL  
59/150 H4 incluido 
colocación de placas y 
remates. Incluso colocación 
de mallazo  vertido de capa 
de compresión. 
 
 

 
 
 

TOTAL CAPÍTULO 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

160 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

32.33 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

5.172,8 
 
 
 
 
 
 
 

5.172,8 
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5.6.- CARPINTERÍA 

Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
6.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ud. Puerta de paso ciega 2,1 
x  0,7, serie económica, lisa 
hueca (CLH) de pino, con 
cerco directo de pino macizo 
70x50 mm., tapajuntas lisos 
de DM rechapados de pino 
70x10 mm. en ambas caras, 
y herrajes de colgar y de 
cierre latonados, montada, 
incluso p.p. de medios 
auxiliares. 
 
ud. Puerta de acceso a ed. 
oficinas, de perfiles de PVC, 
con refuerzos interiores de 
acero galvanizado, de 2 hojas 
practicables con eje vertical, 
de 240 x 150 cm. de medidas 
totales, compuesta por cerco, 
hoja con paneles de 
seguridad y decorada con 
molduras, y herrajes 
bicromatados de colgar y de 
seguridad, instalada y 
ajustada, incluso con p.p. de 
medios auxiliares. S/NTE-
FCP-14 
 
ud. Puerta basculante de 5,5 
x 5m. de 2 hojas articuladas 
1/3 de aluminio lacado 
blanco, accionada 
manualmente por 
contrapesos, construida con 
cerco y bastidor de tubo de 2 
mm. de espesor con doble 
refuerzo interior, bisagras, 
guías laterales, rodamientos, 
poleas, cable de acero 
anticorrosión para colgar 
contrapesos, pernos de 
seguridad, cajones de chapa 
de aluminio lacado blanco de 
2 mm., cerradura y demás 
accesorios, patillas de 
fijación a obra, elaborada en 
taller, ajuste y montaje en 
obra. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

117,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
903,81 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.421,32 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.880 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

903,81 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.842,64 
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Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
6.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.6 

 
ud. Ventana de perfiles de 
PVC, con refuerzos interiores 
de acero galvanizado, de 1 
hoja practicable con eje 
vertical, de 80x120 cm. de 
medidas totales, compuesta 
por cerco, hoja y herrajes 
bicromatados de colgar y de 
seguridad, instalada sobre 
precerco de aluminio y 
ajustada, incluso con p.p. de 
medios auxiliares. S/NTE-
FCP-2. 
 
ud. Ventana de perfiles de 
PVC, con refuerzos interiores 
de acero galvanizado, de 2 
hojas practicables con eje 
vertical, de 150x130 cm. de 
medidas totales, con fijo 
inferior de 30 cm., compuesta 
por cerco, hojas y herrajes 
bicromatados de colgar y de 
seguridad, instalada sobre 
precerco de aluminio y 
ajustada, incluso con p.p. de 
medios auxiliares. S/NTE-
FCP-3. 
 
ud. Carpintería de perfiles de 
PVC, con refuerzos interiores 
de acero galvanizado, en 
ventanales fijos para 
acristalar, menores o iguales 
a 2,00 m2. de superficie total, 
compuesta por cerco, 
junquillos y accesorios, 
instalada, incluso con p.p. de 
medios auxiliares. S/NTE-
FCP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

184,43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

276,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

90,5 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.659,87 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.488,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

181 
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Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
6.7 

 
 
 
 

6.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
m2. Pisas y tabicas de madera 
de pino en escalera incluso 
estructura auxiliar totalmente 
terminada 
 
ud. Recibido de marcos de 
carpintería interior para 
puertas 
 
 
 

TOTAL CAPÍTULO 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

7,5 
 
 
 

17 

 
 
 
 

120,5 
 
 
 

18,76 

 
 
 
 

903,75 
 
 
 

318,92 
 
 
 

15.178,49 
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5.7.- PUENTE GRÚA 

Ref Descripción Nº 
uds 

Mediciones Resultado Precio 
unit. 

Importe 
Total  € Largo Anch. Alto Parcial Total 

 
7.1 

 
Ud. Puente grúa de la marca 
ABUS de 14 metros de luz y 
20  Tn de capacidad de carga 
incluido montaje. 
 
 
 
 
 

TOTAL CAPÍTULO 
 

 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

1 

 
 
 
 
79.000 

 
 
 
 

79.000 
 
 
 
 
 

79.000 
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5.8.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO. 
 
1.   ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO ......................................... 11.736,07 € 

 
2. CIMENTACIONES ................................................................................ 50.640,84 € 
 
3. ESTRUCTURA METÁLICA ................................................................. 83.633,75 € 
 
4. CERRAMIENTOS .................................................................................. 71.947,45€ 
 
5. FORJADO ............................................................................................... 5.172,8 € 
 
6. CARPINTERIA ....................................................................................... 15.178,49 € 
 
7. PUENTE GRÚA ..................................................................................... 79.000 € 
 
TOTAL  ........................................................................................................ 317.390,4 €   
 
Presupuesto de Ejecución Material: 
 
 El p resupuesto total de ejecución material asciende a trescientos diecisiete mil 
trescientos noventa euros y cuatro céntimos. 
 
+ 15 % Gastos Generales y Beneficio Industrial  ..................................... 47.596,41 €    
 
PRESUPUESTO TOTAL  .......................................................................... 364.905,81 €    
 
+ 16 % I.V.A.  ............................................................................................... 58.384,93 €   
 
PRESUPUESTO DE CONTRATA  ........................................................... 423.290,74 €   
 
+ 3% HONORARIOS……………………………………………………...12.698,72 € 
 
PRESUPUESTO GENERAL…………………………………………….435.989,46 € 
 

El pr esupuesto general asciende a CUATROCIENTOS TREINTA Y C INCO 
MIL N OVECIENTOS OCHENTA Y NUE VE E UROS Y C UARENTA Y S EIS 
CÉNTIMOS. 
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Pamplona, Abril de 2010 
 

Firmado 
 
 
 

 
CARLOS CRESPO SANZ 

Ingeniero Técnico Industrial. 
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• “MANUAL DE SEGURIDAD Y SALUD PARA EL MONTAJE DE 
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ÍNDICE 
 
7.1.- INTRODUCCIÓN...................................................................................................... 2 

7.1.1- OBJETO DEL ESTUDIO............................................................................. 2 

7.1.2- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA........................3 

7.2.-DATOS DE LA OBRA................................................................................................3 

7.3.- CONSIDERACIÓN GENERAL DE RIESGOS.........................................................4 

7.4.- FASES DE LA OBRA................................................................................................ 5 

7.5.- ANÁLISIS Y PREVENCIÓN DEL RIESGO EN LAS FASES DE OBRA.............. 5 

 7.5.1.- PROCEDIMIENTOS Y EQUIPOS TÉCNICOS A UTILIZAR...................6 

7.5.2.- TIPOS DE RIESGOS....................................................................................6 

 7.5.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA ORGANIZACIÓN  

DEL TRABAJO…………………………………………………………... 7 

 7.5.4.- PROTECCIONES COLECTIVAS.............................................................. 8 

 7.5.5.- PROTECCIONES PERSONALES.............................................................. 9 

7.6.- ANÁLISIS Y PREVENCIÓN DE LOS RIESGOS EN LOS MEDIOS Y EN LA  

         MAQUINARIA.......................................................................................................... 9 

7.6.1.- MEDIOS AUXILIARES.............................................................................. 9 

 7.6.2.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS.......................................................10 

7.7.- ANÁLISIS Y PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS..........................11 

7.8.- CÁLCULO DE LOS MEDIOS DE SEGURIDAD...................................................11 

7.9.- MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS.........................................11 

 7.9.1.- MEDICINA PREVENTIVA.......................................................................11 

 7.9.2.- PRIMEROS AUXILIOS.............................................................................11 

7.10.- MEDIDAS DE HIGIENE PERSONAL E INSTALACIONES DEL   

          PERSONAL………………………………………………………………………..12 

7.11.- FORMACIÓN SOBRE SEGURIDAD....................................................................12 

 
 
 
 



Carlos Crespo Sanz                                                                          Universidad Pública de Navarra      
____________________________________________________________________________________ 
 

__________________________________________________________________________________________ 
 
Documento nº1: Estudio de seguridad y salud  Página 2 de 13 
 

 

 

  

  

 
 

  

  

 

 
   

 

 
 

 
 

   
  

 
 

 
  

 
  

 
 

 

 

 

7.1.- INTRODUCCIÓN 
 

El R .D. 1627/ 1997 de  24 de  O ctubre e stablece l as di sposiciones m ínimas de  
seguridad y salud aplicables en obras de construcción. 
 

A ef ectos d e es te R .D., l a o bra p royectada r equiere l a r edacción d el p resente 
Estudio Básico de Seguridad y Salud, por cuanto dicha obra, dada su pequeña dimensión y 
sencillez de ejecución, no se incluye en ninguno de los supuestos contemplados en el art. 4 
del R.D. 1627/1997. 
 

De a cuerdo c on el a rt. 6 de l R .D. 1627/ 1997, e l E studio B ásico de  S eguridad y 
Salud deberá precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando 
la i dentificación d e l os r iesgos l aborables ev itables y l as m edidas t écnicas p recisas p ara 
ello, la relación de riesgos laborables que no puedan eliminarse especificando las medidas 
preventivas y p rotecciones t écnicas t endentes a co ntrolar y reducir d ichos r iesgos y 
cualquier tipo de actividad a desarrollar en obra.  
 

En el estudio Básico se contemplarán también las previsiones y las informaciones 
útiles para ef ectuar en  s u día, e n l as de bidas condiciones de  s eguridad y s alud, l os 
previsibles t rabajos pos teriores, s iempre de ntro de l m arco de  l a Ley 31/ 1.995 de  
prevención de Riesgos Laborables. 

7.1.1.- OBJETO DEL ESTUDIO 
 
 El p resente E studio B ásico d e S eguridad y S alud es tá r edactado p ara d ar 
cumplimiento a l R eal D ecreto 1627/ 1997, de  2 4 de  O ctubre, por  el que  s e e stablecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, en el marco de la 
Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Conforme s e e specifica en e l apartado 2 d el A rtículo 6 de l R .D. 1627/ 1.997, e l 
Estudio Básico deberá precisar: 
 

- Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra. 
- La identificación de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las 

medidas técnicas necesarias. 
- Relación de  l os r iesgos l aborales que  no pue den e liminarse c onforme a  l o 

señalado a nteriormente especificando l as m edidas pr eventivas y pr otecciones 
técnicas t endentes a co ntrolar y r educir r iesgos v alorando s u ef icacia, en  
especial cuando s e pr opongan m edidas a lternativas ( en s u c aso, s e t endrá e n 
cuenta cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma y contendrá 
medidas e specíficas relativas a  l os t rabajos i ncluidos e n uno o v arios de l os 
apartados del Anexo II del Real Decreto.) 

- Previsiones e i nformaciones ú tiles p ara ef ectuar en  s u d ía, en  l as d ebidas 
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores. 
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7.1.2.-NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA 
 

- Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.  
- Real D ecreto 485/ 1.997 de 14 de  a bril, s obre S eñalización de  s eguridad en e l 

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

trabajo.  
- Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulación de cargas.  
- Real D ecreto 773/ 1.997 de  30  de  m ayo, s obre U tilización de  Equipos de  

Protección Individual.  
- Real D ecreto 39/ 1.997 de  17 de  e nero, R eglamento de  l os Servicios de  

Prevención.  
- Real D ecreto 1215/ 1.997 de  18  de  j ulio, s obre U tilización de  Equipos de  

Trabajo.  
- Real D ecreto 1627/ 1.997 de  24 de  oc tubre, por  e l que  s e e stablecen 

disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.  
- Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).  
- Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28-08-70, 

O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los títulos no derogados).  
 
 
7.2.-DATOS DE LA OBRA 
 
7.2.1.- Situación del edificio 
La na ve pr oyectada s e sitúa e n l a l ocalidad na varra de  O rcoyen. C oncretamente en l a 
parcela B-2 del polígono industrial “Comarca 1 Ampliación”. La parcela posee una única 
entrada desde el vial principal del polígono (calle L). 

 
7.2.2.- Topografía y entorno 
 
La parcela posee una única entrada desde el vial principal del polígono (calle L). 

Las superficies de la parcela, son las siguientes: 
• Superficie total parcela B-2: 4410 m2 
• Superficie  edificable: 2990 m2 

 
7.2.3.- Subsuelo e instalaciones subterráneas 
 

El estudio geológico del suelo indica que el subsuelo esta formado por tierras de 
composición uniforme. 

Bajo la calle a que da frente la edificación existen instalaciones de suministro de: 
· Acometida de fecales. 

  · Acometida de pluviales. 
  · Acometida contraincendios. 
  · Acometida de abastecimiento. 
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  · Acometida Iberdrola. 
  · Acometida de teléfonos. 
  · Acometida de gas. 
  ·Alumbrado eléctrico. 

 
todas ellas realizadas con protecciones adecuadas. 
 
7.2.4.- Edificio proyectado 
 

El edificio se proyecta con estrucura metálica, compuesto de 10 pórticos para la 
nave industrial y 4 pórticos para el edificio de oficinas, según los siguientes datos. 

Altura de edificación: 
 Nave industrial: 7.750 m. 
 Edificio de oficinas: 7 m. 
Medidas en planta: 
 Nave industrial: 48x30 m. 
 Edificio de oficinas: 12x15 m. 

 
7.2.5.- Materiales previstos en la construcción 
 

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

 

7.3.-CONSIDERACIÓN GENERAL DE RIESGOS 
 
7.3.1.-Situación del edificio 

Por la situación, no se generan riesgos. 

7.3.2.-Topografía y entorno 
Nivel de riesgo bajo sin condicionantes de riesgo aparentes, tanto para circulación 

de vehículos, como para la programación de los trabajos en relación con el entorno y sobre 
el solar. 

 

7.3.3.-Subsuelo e instalaciones subterráneas 
 

Riesgo de derrumbamiento de los taludes laterales en caso de excavación, con 
posible arrastre de instalaciones subterráneas si las hubiere. 
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7.3.4.-Edificio proyectado 
 

Riesgo bajo y normal en todos los componentes del edificio proyectado, tanto por 
dimensiones de los elementos constructivos como por la altura del edificio. 

 
7.3.5.-Materiales previstos en la construcción, peligrosidad y toxicidad 
 

Todos los materiales componentes del edificio son conocidos y no suponen riesgo 
adicional tanto por su composición como por sus dimensiones. En cuanto a materiales 
auxiliares en la construcción, o productos, no se prevén otros que los conocidos y no 
tóxicos. 

 

7.4.- FASES DE LA OBRA 
 

Dado que la previsión de construcción de este edificio probablemente se hará por 
una pequeña constructora que asumirá la realización de todas las partidas de obra, y no 
habiendo fases especificas de obra en cuanto a los medios de S.T. a utilizar en la misma, se 
adopta para la ordenación de este estudio: 

 

1º) Considerar la realización del mismo en un proceso de una sola fase a los efectos 
de relacionar los procedimientos constructivos, los riesgos, las medidas preventivas y las 
protecciones personales y colectivas. 

2º) La fase de implantación de obra, o centro de trabajo, sobre el solar, así como 
montaje de valla y barracones auxiliares, queda bajo la responsabilidad de la constructora, 
dada su directa vinculación con esta. 

3º) El levantamiento del centro de trabajo, así como la S.T. fuera del recinto de 
obra, queda fuera de la fase de obra considerada en este estudio de la S.T. 

 

7.5.- ANÁLISIS Y PREVENCIÓN DEL RIESGO EN LAS FASES DE OBRA 
 

A la vista del conjunto de documentos del proyecto de edificio, sé expondrán en 
primer lugar: los procedimientos y equipos técnicos a utilizar, a continuación, la deducción 
de riesgos en estos trabajos, las medidas preventivas adecuadas, indicación de las 
protecciones colectivas necesarias y las protecciones personales exigidas para los 
trabajadores. 
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7.5.1.- Procedimientos y equipos técnicos a utilizar 
 

Se comienza la obra por la realización de la cimentación, con máquina grúa sobre 
orugas con cuchara bivalba y provista a su vez de trépano. Colocadas las armaduras, el 
hormigonado se hará directamente desde el camión hormigonera por medio del embudo 
correspondiente. 

 

Las zapatas se ejecutarán a partir de un encofrado de la cabeza del pilote realizado 
en el lugar, vertiendo el hormigón directamente desde el camión hormigonera. 

 

La excavación inicial corresponderá al vaciado de los muros. El interior del solar se 
excavará mediante pala cargadora descargando sobre camiones. 

 

La estructura resistente será de hormigón armado y forjados unidireccionales. Se 
iniciará con el encofrado de pilares mediante placas metálicas prefabricadas, para luego ser 
hormigonados por medio de grúa y cubilote. La estructura de encofrado para forjados será 
de madera. 

 

Maquinaria prevista: Grúa torre, Vibrador, Sierra circular, Camión hormigonera. 
Como medios auxiliares, se utilizarán las corrientes. 

Para los cerramientos exteriores se utilizarán andamios colgados. 

 

Los cerramientos interiores con andamios sobre borriquetas. 

 

En la cubierta la barandilla perimetral se realizará cuanto antes lo permita la 
organización de la obra. 

 

Para los trabajos interiores se considerará el trabajo previo como situar los 
materiales en el lugar adecuado. Se realizará mediante grúa y desembarco en el forjado que 
corresponda. Las herramientas a utilizar serán las tradicionales. 

 

7.5.2.- Tipos de riesgos 
 

Analizados los procedimientos y equipos a utilizar en los distintos trabajos de esta 
edificación, se deducen los siguientes riesgos: 

- Caídas de altura a la zanja de cimentación. 
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- Caídas de altura desde los forjados de la estructura, desde la cubierta y en 
trabajos en fachadas y por los huecos previstos. 

- Caídas al mismo nivel en todas las plantas de elevación de la edificación, 
especialmente en la planta baja por la acumulación de materiales, herramientas y 
elementos de protección en el trabajo. 

- Caídas de objetos suspendidos a lo largo de las fachadas y por los huecos 
previstos para los ascensores. 

- Atropellos durante el desplazamiento de la máquina excavadora para el muro 
pantalla, y excavadoras en general y camiones. 

- Golpes con objetos o útiles de trabajo en todo el proceso de la obra. 
- Generación de polvo o excesivos gases tóxicos. 
- Proyección de partículas durante casi todos los trabajos. 
- Explosiones e incendios. 
- Electrocuciones en el manejo de herramientas y sobre la red de alimentación 

eléctrica. 
- Esguinces, salpicaduras y pinchazos, a lo largo de toda la obra. 
- Efectos de ambiente con polvo a lo largo de toda la obra. 
- Riesgos de temporada: 
- Realización de la estructura durante la primavera y verano con exposiciones 

al sol y altas temperaturas. 
 
Riesgos puntuales: 

- Colocación de mástil de televisión sobre cuerpo de cobertura de escalera. 
- Enfoscado y pintado de balcones y galerías de fachada con colocación de  

   barandillas del edificio. 
 

Riesgos generales del trabajo sobre los trabajadores sin formación adecuada y no 
idóneos para el puesto de trabajo que oferta este edificio. 
 
7.5.3.-Medidas preventivas en la organización del trabajo 
 

Partiendo de una organización de la obra donde el plan de S.T. sea conocido lo mas 
ampliamente posible, que el jefe de la obra dirija su implantación y que el encargado de 
obra realice las operaciones de su puesta en práctica y verificación, para esta obra las 
medidas preventivas se impondrán según las líneas siguientes: 

 

- Normativa de prevención dirigida y entregada a los operarios de las máquinas y 
herramientas para su aplicación en todo su funcionamiento. 
- Cuidar del cumplimiento de la normativa vigente en el: 

Manejo de máquinas y herramientas. 
Movimiento de materiales y cargas. 
Utilización de los medios auxiliares. 

- Mantener los medios auxiliares y las herramientas en buen estado de conservación. 
- Disposición y ordenamiento del tráfico de vehículos y de aceras y pasos para los 
trabajadores. 
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- Señalización de la obra en su generalidad y de acuerdo con la normativa vigente. 
- Protección de huecos en general para evitar caídas de objetos. 
- Protecciones de fachadas evitando la caída de objetos o personas. 
- Asegurar la entrada y salida de materiales de forma organizada y coordinada con 
los trabajos de realización de obra. 
- Orden y limpieza en toda la obra. 
- Delimitación de las zonas de trabajo y cercado si es necesaria la prevención. 
- Medidas especificas: 
- En cimentación, tapar o vallar la excavación durante la interrupción del proceso 
constructivo. 
- En excavaciones, vallado de la excavación, sondeo de bordes de la excavación, 
taludamiento en rampa y protección lateral de la misma. 
- En la elevación de la estructura, coordinación de los trabajos con la colocación de 
las protecciones colectivas, protección de huecos en general, entrada y salida de 
materiales en cada planta con medios adecuados. 
- En la albañilería, trabajar unidamente con andamios normalizados. Caso de que no 
fuera posible, conseguir que el andamio utilizado cumpla la norma oficial. 

 
7.5.4.- Protecciones colectivas 
  

Las protecciones colectivas necesarias se estudiarán sobre los planos de edificación y 
en consideración a las partidas de obra en cuanto a los tipos de riesgos indicados 
anteriormente y a las necesidades de los trabajadores.  

Las protecciones previstas son: 

- Señales varias en la obra de indicación de peligro. 
- Señales normalizadas para el tránsito de vehículos. 
- Valla de obra delimitando y protegiendo el centro de trabajo. 
- Módulos prefabricados para proteger los huecos de excavación. 
- Señalización con cordón de balizamiento en el margen de la rampa de excavación. 
- Barandilla rígida vallando el perímetro del vaciado de tierras. 
- Horcas y redes para el levantamiento de la estructura resistente. 
- Redes para trabajos de desencofrado. 
- Mallazo para protección en huecos horizontales del forjado. 
- Barandillas flexibles en plantas aún completamente encofradas. 
- Barandillas rígidas para el resto de las plantas. 
- Plataforma de madera cubriendo el espacio entre el edificio y las instalaciones del 
personal. 
- Redes sobre montantes metálicas para el pintado de balcones. 
- Se comprobará que todas las máquinas y herramientas disponen de sus protecciones 
colectivas de acuerdo con la normativa vigente. 

 
Finalmente, el plan puede adoptar mayores protecciones colectivas; en primer lugar 

todas aquellas que resulten según la normativa vigente y que aquí no estén relacionadas; y, 
en segundo lugar, aquellas que considere el autor del plan incluso incidiendo en los medios 
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auxiliares de ejecución de obra para una buena construcción o que pueden ser estos 
mismos, como por ejemplo: 

- Cuerdas de diámetro adecuado para servir de guía, desde el suelo, a la ferralla de 
pantallas de cimentación. 
- Torretas de hormigonado con protecciones adecuadas. 
- Pantalla protectora para entrada y salida de materiales. 
- Tubos de bajada de escombros. 

 
Todo ello armonizado con las posibilidades y formación de los trabajadores en la 

prevención de riesgos. 

 

7.5.5.- Protecciones personales 
 

Las protecciones necesarias para la realización de los trabajos previstos desde el 
proyecto son las siguientes: 

- Protección del cuerpo de acuerdo con la climatología mediante ropa de trabajo 
adecuada. 
- Protección del trabajador en su cabeza, extremidades, ojos y contra caídas de altura 
con los siguientes medios: 

- Casco 
- Poleas de seguridad. 
- Cinturón de seguridad. 
- Gafas antipartículas. 
- Pantalla de soldadura eléctrica. 
- Gafas para soldadura autógena. 
- Guantes finos de goma para contactos con el hormigón. 
- Guantes de cuero para manejo de materiales. 
- Guantes de soldador. 
- Mandil. 
- Polainas. 
- Gafas antipolvo 
- Botas de agua. 
- Impermeables. 
- Protectores gomados. 

- Protectores contra ruído mediante elementos normalizados. 
- Complementos de calzado, polainas y mandiles. 

 
7.6.-ANÁLISIS Y PREVENCIÓN DE LOS RIESGOS EN LOS MEDIOS Y EN LA 
MAQUINARIA 
 

7.6.1.- Medios auxiliares 
 

Los medios auxiliares previstos en la realización de esta obra son: 
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1.-  Andamios colgantes. 
2.-  Escaleras de mano. 
3.-  Plataforma de entrada y salida de materiales. 
4.-  Otros medios sencillos de uso corriente. 

 
De estos medios, la ordenación de la prevención se realizará mediante la aplicación 

de la Ordenanza de trabajo y la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, ya que tanto los 
andamios como las escaleras de mano están totalmente normalizadas. Referente a la 
plataforma de entrada y salida de materiales, se utilizará un modelo normalizado, y 
dispondrá de las protecciones colectivas de: barandillas, enganches para cinturón de 
seguridad y demás elementos de uso corriente. 

 

7.6.2.- Maquinaria y herramientas 
 

La maquinaria prevista a utilizar en esta obra es la siguiente: 

- Pala cargadora 
- Retroexcavadora. 
- Camiones. 
- Grúas sobre oruga para perforación del muro pantalla en cimentación. 
- Grúa torre. 

 
La previsión de utilización de herramientas es: 

- Sierra circular. 
- Vibrador. 
- Cortadora de material cerámico. 
- Hormigonera. 
- Martillos picadores. 
- Herramientas manuales diversas. 

 
 
La prevención sobre la utilización de estas máquinas y herramientas se desarrollarán en el 
PLAN de acuerdo con los siguientes principios: 

 

1.- Reglamentación oficial. 
Se cumplirá lo indicado en el Reglamento de máquinas, en los I.T.C. 

correspondientes, y con las especificaciones de los fabricantes. 

En el Plan sé hará especial hincapié en las normas de seguridad sobre montaje y uso de la 
grúa torre. 

2.- Las m áquinas y herramientas a  ut ilizar e n obr a di spondrán de  s u f olleto d e 
instrucciones de manejo que incluye: 

- Riesgos que entraña para los trabajadores 
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- Modo de uso con seguridad. 

3.- No se prevé la utilización de máquinas sin reglamentar. 
 
7.7.- ANÁLISIS Y PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS 
 

El único riesgo catastrófico previsto es el de incendio. Por otra parte no se espera la 
acumulación d e m ateriales co n alta c arga d e fuego. E l r iesgo co nsiderado p osible s e 
cubrirá con las siguientes medidas: 

1 Realizar revisiones periódicas en la instalación eléctrica de la obra. 
2 Colocar e n l os l ugares, o l ocales, i ndependientes a quellos pr oductos m uy 

inflamables con señalización expresa sobre su mayor riesgo. 
 3    P rohibir h acer f uego d entro d el r ecinto d e l a o bra; c aso d e n ecesitar cal entarse 

algún trabajador, debe hacerse de una forma controlada y siempre en recipientes, bidones 
por e jemplo, e n donde  s e m antendrán l as a scuas. Las t emperaturas de  i nvierno t ampoco 
son extremadamente bajas en el emplazamiento de esta obra. 

 4    D isponer e n l a ob ra de  e xtintores, m ejor polivalentes, s ituados e n l ugares t ales 
como oficina, vestuario, pie de escaleras internas de la obra, etc. 
 
7.8.-CÁLCULO DE LOS MEDIOS DE SEGURIDAD 
 

El cálculo de los medios de seguridad se realiza de acuerdo con lo establecido en el 
R.D. 1627/1997 de  24 d e Octubre y pa rtiendo de  l as experiencias en ob ras s imilares. E l 
cálculo de las protecciones personales parte de fórmulas generalmente admitidas como las 
de S EOPAN, y el  cál culo d e l as p rotecciones c olectivas r esultan d e l a medición d e l as 
mismas sobre los planos del proyecto del edificio y los planos de este estudio, las partidas 
de s eguridad y salud, d e e ste estudio bá sico, e stán i ncluidas p roporcionalmente e n cada 
partida. 
 
7.9.-MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
7.9.1.-Medicina preventiva 
 

Las posible enfermedades profesionales que puedan originarse en esta obra son 
las normales que trata la medicina del trabajo y la higiene industrial. 

Todo ello se resolverá de acuerdo con los servicios de prevención de empresa 
quienes ejercerán la d irección y el  control de las enfermedades p rofesionales, tanto en la 
decisión de  ut ilización de l os m edios pr eventivos c omo l a obs ervación m edica d e l os 
trabajadores. 
 
7.9.2.-Primeros auxilios 

 
Para atender a los primeros auxilios existirá un botiquín de urgencia situado en  

los vestuarios, y se comprobará que, entre los trabajadores presentes en la obra, uno, por lo 
menos, haya recibido un curso de socorrismo. 
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7.10.-MEDIDAS DE HIGIENE PERSONAL E INSTALACIONES DEL PERSONAL 
 

Las previsiones para estas instalaciones de higiene del personal son: 
-Barracones metálicos para vestuarios, comedor y aseos. 
-Edificación complementaria de  f abrica de  l adrillo, r evocado y c on 
acabados, para cuarto de calentar comidas. 

Ambos di spondrán de  e lectricidad pa ra i luminación y calefacción, c onectado a l 
provisional de obra. 

La evacuación de aguas negras se hará directamente al alcantarillado situado en el 
frente de parcela 
 

Dotación de los aseos: Dos retretes de taza turca con cisterna, agua corriente y  
papel hi giénico. C uatro c on a gua f ría y c aliente. S eis l avabos i ndividuales c on a gua 
corriente, jabón y secador de aire caliente. Espejos de dimensiones apropiados. 

Dotación del vestuario: Taquillas individuales con llave. Bancos de madera.  
Espejo de dimensiones apropiadas. 

Dotación del comedor: Mesas corridas de madera con bancos del mismo material.  
Plancha para calentar la comida. Recipientes con cierre para vertido de desperdicios. Pileta 
para lavar platos. 

Dotación de medios para evacuación de residuos: Cubos de basura en comedor y  
cocina c on p revisión d e bol sas pl ásticas r eglamentarias. C umpliendo l as O rdenanzas 
Municipales se pedirá la instalación en la acera de un deposito sobre ruedas reglamentario. 
 
7.11.-FORMACION SOBRE SEGURIDAD 
 

El plan especificará el Programa de Formación de los trabajadores y asegurará que 
estos conozcan el plan. También con esta función preventiva se establecerá el programa de 
reuniones del Comité de Seguridad y Salud. 

La formación y explicación del Plan de Seguridad será por un técnico de seguridad. 
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Pamplona, Abril de 2010 
 

 
Firmado 

 
 
 

 
CARLOS CRESPO SANZ 

Ingeniero Técnico Industrial. 
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