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1. Memoria Descriptiva

1.1 Autor del proyecto

El autor del presente proyecto es el estudiante de Ingenieria Técnica Industrial
Mecénica, Javier Zugasti Gascon

1.2 Informaciéon Previa

1.2.1 Introduccion

Pese a que aun es extrafio ver campos de rugby dentro del panorama urbanistico
de este pais, debido al poco calado que tuvo en sus comienzos, poco a poco va siendo
mas habitual la existencia de campos y equipos en Navarra, habiendo ahora mismo 5
equipos (campos alguno mas) en Aranzadi, Baztan, Funes, Pamplona, Tudela (estos
actualmente en uso)

Este proyecto trata del disefio estructural de una instalacion deportiva para el
campo existente en Pamplona, dentro del recinto de deportes de la UPNA. Dicho trabajo
responde a la falta de comodidades de los espectadores, los cuales en la actualidad no
disponen de asientos ni de resguardo ante las inclemencias meteoroldgicas. Asi como
para modernizar y actualizacién de las instalaciones existentes, la cuales constan
Unicamente de vestuarios, dotandolas de botiquin, gimnasio y mejores vestuarios para
favorecer la practica del deporte y poder aspirar a acoger partidos de mayor nivel.

Actualmente el campo no dispone de asientos para los asistentes, teniendo que
permanecer de pie, y al descubierto en los dias de lluvia, (muy habituales durante la
temporada al ir esta de Septiembre a Abril) empezando a hacerse escaso el espacio en la
banda los dias que juegan los dos equipos de la ciudad. Ademas, pese a ser una
instalacién suficiente para la actual situacion de los equipos en Liga Regional, esta
reforma seria con miras al futuro y un posible ascenso a Liga Nacional ya que estos
ultimos afios ambos equipos estan jugando la fase de ascenso y quedandose a las puertas
del ascenso. Todos estos detalles se han tenido en cuenta a la hora de la elaboracion del
proyecto, de tal forma que se ha colocado la zona de instalaciones al lado del campo.
Estas instalaciones cuentan con botiquin y gimnasio, ademas de los vestuarios, pensados
para mejorar el rendimiento y capacidad de preparacion de los equipos. Asi como de
una grada con asientos cubierta y un bar para mejorar las condiciones de la comodidad
de los espectadores sirviendo esto de aliciente para fomentar el aumento de publico. La
cubierta estd sustentada en una cercha metalica y la zona de vestuarios, cafeteria y
oficinas con estructura de hormigon armado.

1.2.2 Objeto del proyecto

Como ya se ha referido anteriormente de forma sucinta, el objeto del presente
Proyecto Final de Carrera es realizar el disefio estructural, calculo y optimizacion de un
una instalacion deportiva, mas concretamente, la estructura conformada por los pilares,
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vigas y gradas de hormigén, y la cubierta metalica. Abordando ademas el disefio de
vestuarios, sala de botiquin, aseos, gimnasio, etcétera. ..

El desarrollo de este proyecto se apoyard principalmente en la potente
herramienta informatica de calculo de estructuras CYPE.

Lo que se persigue con la realizacién del proyecto es el aprendizaje de los
siguientes puntos:

- Disefio estructural y optimizacion de porticos de hormigoén, asi como de los
elementos que pueden componerlos, tales como pilares y vigas inclinadas.

- Disefio estructural y optimizacion de una cubierta de barras metalicas.

- Eleccion del sistema de gradas de un campo de Rugby

- ldentificar todas las cargas actuantes sobre una estructura de geometria
compleja y aplicarlas correctamente sobre la misma.

- Manejo avanzado del programa CYPE, concretamente de los mddulos
CYPECAD y Nuevo Metal 3D.

- Correcta interpretacion de los resultados aportados por el programa informatico
con el objetivo de optimizar las estructuras en funcion de dichos resultados.

1.2.3 Situacion

Como ya se ha dicho anteriormente, el campo estara situado en el sector de
deportes de la Universidad Publica de Navarra, en la zona perteneciente al concejo de
Mutilva (Aranguren). La situacion exacta se detalla de manera mas concreta en el plano
de emplazamiento.

La topografia de la parcela es plana. La superficie total del solar es de 39348.586
Subparcela 305:  Superficie total: 36707.17 m?
Subparcela 392:  Superficie total: 2641.41 m?

De los cuales se van a emplear 943.76 m?en la edificacion de la instalaciones
mas los 8318.894 m? ocupados por el campo ya construido.
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1.2.4 Normativa

- Normativa Urbanistica

En este proyecto se ha tenido en cuenta la Normativa Urbanistica de Mutilva y
Aranguren. Dicha norma fue consultada con objeto de adecuar las dimensiones, usos,
instalaciones y demé&s aspectos derivados de la construccion de una instalacion
deportiva en la parcela escogida.

Esta norma indica los siguientes aspectos a tener en cuenta de cara a la
construccion del edificio.

- Cada parcela tendra una definicion arquitectonica Unica.

- Las edificabilidades de cada parcela son fijas.

- Los materiales y criterios estéticos de cada parcela tendran caracter unitario,
con total libertad de eleccion.

- Tendran consideracion de sétano las plantas enterradas que no superen desde la
cota inferior del techo hasta la rasante en el correspondiente punto exterior, la
distancia de 1 m.

- Se permite la construccion de chimeneas, cuartos de instalaciones y sus
accesos, siempre que tengan tratamiento acorde con las fachadas de los
edificios, pudiéndose utilizar elementos de celosia.

- Cumplir con la Ley Foral 4/1998 sobre Barreras Fisicas y Sensoriales, asi
como con el Reglamento que la desarrolla y aplica (Decreto Foral 154/1989).
De estas medidas se pueden destacar las siguientes:

- Todas las aceras y espacios reservados para la circulacion peatonal
superan los 150 cm de anchura, asi como el diametro minimo de giro de
120 cm.
- Todos los recorridos peatonales tienen una pendiente inferior al 12%
exigido.

- Normativa Basica

Instruccion para el proyecto y la ejecucién de obras de hormigén en masa o
armado EHE 08

La norma basica EHE 08 es la consultada para realizar los calculos de las
zapatas Yy los pilares de hormigon armado de la estructura, asi como para verificar que
los diferentes elementos de hormigdn proyectados se ajustan a la normativa vigente.
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- Codigo Teécnico de la Edificacion
Documento Basico Acciones de la Edificacion CTE —-DB-AE

Para la realizacion de los calculos de los diversos elementos estructurales fue
necesaria la consulta del CTE-DB-AE, ya que en él se especifican todas las acciones a
tener en cuenta para que la estructura esté dentro de la seguridad. A la hora de realizar
los calculos por ordenador y de crear las diferentes hipdtesis de cargas a las que la
estructura iba a estar sometida (hipdtesis de peso propio, sobrecargas,...) se tuvo muy
presente lo que dicha norma establece.

Documento Basico Acero CTE-DB-A

En este documento se exponen las diferentes consideraciones a tener en cuenta
cuando, como en este caso, se desarrollan edificios con estructuras metalicas. Se
tuvieron en cuenta las directrices de esta norma sobre las uniones atornilladas y
soldadas.

Documento Basico Seguridad Estructural CTE-DB-SE

En esta norma aparecen reflejados aspectos muy importantes del proyecto como
pueden ser los diferentes coeficientes a emplear a la hora de calcular o las caracteristicas
que deben de tener la memoria o pliego de condiciones. Se ha tenido en cuenta
conjuntamente al resto de documentos.
Documento Basico Seguridad en caso de Incendio CTE-DB-SI

Para las medidas de seguridad en caso de incendio, se han seguido las
prescripciones dictadas por esta norma junto con el R.D. 751/2011 Instruccién de Acero
Estructural
Documento Basico Salubridad CTE-DB-HS

Se ha utilizado para obtener los diametros de canalones y bajantes, asi como su
distribucion y area de accion, para evacuar de forma correcta las aguas pluviales y
fecales.
NCSE-02 Norma Sismo terrestre

Se emplea para obtener la carga de sismos a la que estara sometida la
edificacion.
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- Reales Decretos
R.D.751/2011 Reglamento de Seguridad de Proteccion contra Incendios.

La proteccion contra incendios se ha basado en el cumplimiento de los diferentes
articulos que conforman este Real Decreto conjuntamente con el CTE-DB-SI.

1.2.5 Servicios Existentes

El recinto de deportes de la UPNA cuenta con una red de abastecimiento de agua
potable y de saneamiento de aguas fecales y pluviales al cual irdn conectadas las
bajantes de la instalacion

Asi mismo se tomaré la corriente de las tomas de red de Iberdrola.

1.3 Descripcion del Proyecto

1.3.1 Programa de necesidades

1.3.1.1 Descripcion del Local.

Se pretende construir una instalacion deportiva para el campo de rugby de la
UPNA, ocupando parcialmente el campo de futbol que hay anexo a este. La instalacion
constaré de:

- Zona de vestuarios 215.27 m?
- Vestuarios arbitros 42.18 m?
- Aseos para uso publico 31.03 m?
- Gimnasio 78.88 m?
- Almacenes 77.47 m?
- Botiquin 17.13 m?
- Cuarto de instalaciones 40.90 m?
- Bar 136.00 m?
- Zona administrativa 77.43 m?
- Terraza 272.85 m?

El resto de la parcela se empleara para el uso al que estd dedicado en la actualidad
manteniéndose el campo de futbol de arena y los vestuarios que actualmente hay.

Vestuarios
La zona de vestuarios constara de 4 vestuarios grandes para equipos. No siendo

necesario poner mas ya que con un campo no coincidirdn mas de 4 equipos juntos.
Ademas de estos también dispondra de 2 vestuarios para los arbitros.

10
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Servicios

La instalacién constara de cinco aseos. Dos localizados en la zona de vestuarios
de uso principal para los equipos. Otros dos en el bar de acceso al publico y el ultimo
esta situado en la zona de oficinas.

Almacén

La instalacidn consta de dos almacenes a la entrada del tinel de vestuarios (una a
cada lado) donde se guardara el material deportivo asi como recambios y piezas que
puedan ser necesarias para el gimnasio.

Gimnasio

Situado en la planta baja. De uso exclusivo para los equipos. Constara de una
zona despejada por si es necesario entrenar algin dia y el resto estar4 compuesto de
maquinas de musculacion y de trabajo aerdbico.

Botiquin

Hoy en dia toda instalacion deportiva debe constar por norma de un botiquin con
los utensilios y herramientas minimas necesarias en caso de que se produzca una lesion
durante la préactica del ejercicio poder hacer las primeras atenciones necesarias.

Cuarto de instalaciones

El edificio constara de dos cuartos de instalaciones colocados uno en cada parte
del edificio. Esta medida se toma principalmente debido a la gran largura del edificio
intentando evitar pérdidas innecesarias en los tubos. Al “dividir” el edificio en dos u
colocar un cuarto en cada esquina del edificio, podemos calefactar y encender solo una
parte de este ahorrandonos el gasto innecesario de la mitad del edificio sin usar.

Bary terraza

Las instalaciones constaran de un bar en la planta alta para intentar que los
aficionados que bajen a ver el partido cuenten con las méximas comodidades posibles.
Ademas este serviria para obtener un dinero extra para el club, y una facilidad para el
equipo visitante a la hora de realizar el tercer tiempo, ya que no necesitaran desplazarse
por una ciudad que desconocen.

Oficinas
Esta zona de oficinas sera de uso exclusivo para el club sirviendole para guardar

la documentacidn, equipaciones, fichas, etcétera teniéndolas a mano siempre a la hora
de los partidos por si fuera necesario.

11
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1.3.1.2 Descripcion de la actividad.

La actividad fundamental de la instalacién es dar un servicio mas comodo y
moderno a la hora de realizar la practica de deporte.

1.3.2 Posibles soluciones

Para la construccién de una instalacion deportiva se puede elegir una estructura
de acero y una estructura de hormigon armado.

Las ventajas de las estructuras metalicas son:

* Mayor sencillez en el montaje

* Posibilidad de cubiertas de grandes luces (mayores de 30 metros)
* Mayor versatilidad en cuanto a luces, separacion entre columnas.
* Mejor comportamiento en traccion

Las ventajas de las estructuras de hormigon son:

* Se pueden realizar todo tipo de disefios

* Mejor comportamiento ante la compresion

* Menor costo para edificios de luces inferiores a 25 metros.

* Mayor resistencia al fuego.

Ateniéndonos a estas razones elegimos una estructura hibrida. Empleamos metal

para la realizacion de la cercha, y hormigdn para los pilares. Lo cual da una impresion
de continuidad al edificio al tener los muros de hormigon.

1.3.3 Descripcion general de la instalacion

La parcela en la que esta situada la instalacion deportiva posee una superficie
total de 36700 m? de los cuales se emplearan 945 m? para la construccion de las
instalaciones deportivas, dejando el resto para su actual uso (vestuarios pequefios,
campo de futbol)

12
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Las instalaciones constaran de un edificio rectangular de 60 metros de largo por
9 metros de ancho con una altura maxima de 9.2 metros. El edificio esta dotado, en su
parte frontal (entre el edificio y el campo de rugby), de un grada de 4 filas elevadas 1.90
metros del suelo. Esta grada tendra 50.50 metros de larga y 8 de ancha.

La instalacion deportiva recibird luz natural a través de las diversas cristaleras de
las que dispone el edificio.

En la planta baja est& ubicada la parte deportiva, propiamente dicho, albergando
los vestuarios y el gimnasio. Ademas de esto, la planta baja cuenta con el botiquin, los
almacenes y las salas de instalaciones.

En la planta superior esta ubicado el bar y las oficinas. Asi como un espacio
abierto a modo de terraza

El edificio dispone de dos entradas. En la fachada principal estara la entrada para
los jugadores y personal del club. Mientras que los espectadores accederan al bar y a las
gradas por las escaleras ubicadas en la parte delantera de estas.

Los accesos al recinto seran los mismos que hay ahora. El parking y la puerta de
entrada a las instalaciones deportivas de la UPNA.

1.3.4 Composicion y superficies de la edificacion

Las superficies mas representativas que conforman la instalacion deportiva
serén:

Graderio
* Gradas 345.89 m?
Total Gtil zona grada 345.89 m?

Planta baja vestuario

* \/estuarios 215.27 m?
* \/estuarios arbitros 42.18 m?

13
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Total Gtil planta baja vestuarios 257.45 m?
Planta baja instalaciones
* Aseos 31.03 m?
* Gimnasio 78.88 m?
* Almacenes 77.47 m?
* Botiquin 17.13 m?
* Cuarto de instalaciones 40.90 m?
Total Gtil planta baja instalaciones 245.41 m?
Primera planta bar
* Bar 136.00 m?
* Ase0s 14.93 m?
Total util primera planta bar 150.93 m?
Primera planta oficinas
* Oficina 34.47 m?
* Almacén 13.38 m?
* Sala de espera 18.81 m?
* Aseos 10.77 m?
Total Gtil primera planta oficina 77.43 m?
Primera planta terraza
* Terraza 272.85 m?
Total Gtil primera planta terraza 272.85 m?
Total superficie util 1349.96 m?
Total superficie construida 1433.29m?

14
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2.  Memoria Constructiva

2.1 Movimiento de Tierras

Comprende la retirada de capa vegetal, excavacion de tierra en desmonte hasta
cota superior de zapatas, excavacion de zapatas hasta el terreno resistente, y excavacion
de zanjas para la ejecucion de las distintas instalaciones y servicios con que est4 dotada
la instalacion deportiva en la presente memoria. Posteriormente se procedera al relleno
de las zanjas con materiales de la propia excavacion no contaminados.

Una vez terminada la cimentacion se hard un encachado de zahorras en toda la
superficie de la instalacion.

2.2 Cimentacion

2.2.1 Informacion sobre el terreno: Caracteristicas del Terreno

Conocimiento: Por experiencia de construcciones anteriores en esa parcela no se
acompafia estudio GEOLOGICO. Se realizaran ensayos de penetracién si fuera
necesario acordes con lo establecido en la norma NTE.

Segun esta norma el edificio (modulacion inferior a 7 metros y menos de 3
plantas) se considera una edificacion de tipo M, lo cual indicara mas adelante el nimero
de perforaciones por m.

Atendiendo ahora a las aplicaciones marcadas en cada categoria el edificio esta
dentro de la categoria Il (No existe edificio a menos de 50 metros). Esto nos marca que
el nimero de perforaciones a hacer es de 2.

La profundidad de estas perforaciones se calcula mediante la expresion:

P=f+z

Siendo:

f = Cota medida desde la superficie del terreno hasta el nivel méas bajo
del edificio a cimentar. (En nuestro caso 0)

z = la dimensién menor en planta del edificio en m. (En nuestro caso 16)

De esta forma, realizados las perforaciones correspondientes, vemos que el tipo
de suelo del que dispone la parcela tiene las siguientes caracteristicas:

* Calidad del terreno: Terreno natural de arcilla y relleno de grava

* Peso especifico: 2 Tm/m®

* Coeficiente de trabajo: 2 kglem®

15
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2.2.2 Descripcién del tipo de cimentacion

Se prevé la cimentacion de la instalacion deportiva mediante zapatas de
hormigon armado in situ, de distintas dimensiones en planta segun los casos indicados
en el plano.

La profundidad de las zapatas se vera en el DOCUMENTO PLANOS. Todas las
zapatas dispondran de una capa de hormigon de limpieza de 10 cm de espesor.

Para el relleno de las zapatas se utilizard hormigén en masa HA-25 de limite
elastico fo = 25 MPa, y acero B — 500 — S de limite elastico fyx = 500 MPa.

Entre zapatas se preven vigas de atado. EI hormigén utilizado sera el mismo que
el de las zapatas y el acero también.

En todo el perimetro del edificio se dispondra de un zdcalo de hormigdn armado
HA-25, de limite eléstico f« = 25 MPa, sobre el que estara previsto apoyar los
cerramientos exteriores (ver seccion en el DOCUMENTO PLANOS).

2.2.3 Solera

La solera se apoya sobre el terreno natural. Las soleras de la instalacion estan
formadas por los siguientes elementos:

- Capa de todo uno (grava + arena) compactado al 95% segun ensayo Proctor de
10 cm.

- Lamina aislante de polietileno (film) que evita el paso por capilaridad de la
humedad a la superficie superior.

La solera de la zona de gradas estara constituida por una capa de hormigon
armado HA-25, f = 25 MPa, de 20 cm de espesor con un mallazo de refuerzo de ¢ 8 en
cuadricula de 15 x 15 cm sobre encachado de todo uno compactado.

La solera de la zona de vestuarios, gimnasio, aseos, bar y oficinas estara
constituida por una capa de hormigén armado HA-25, f,« = 25 MPa, con armado de
acero S — 500 — B, fyx = 500 MPa, de 20 cm de espesor con un mallazo de refuerzo de ¢
8 en cuadricula de 15 x 15 cm sobre encachado de todo uno compactado.

Transcurridos uno o dos dias del hormigonado, se realiza la operacion de corte
de juntas de retraccion en cuadricula con una superficie maxima de 25 m? ajustandose a
modulacion de pilares y de profundidad un tercio del espesor de la capa de hormigon
(5-7 cm)

16
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En el perimetro de la solera, junto a las paredes del edificio, se crearan juntas de
contorno que actan como juntas de dilatacion y que eliminan el posible empuje de la
soleta contra las paredes cuando la temperatura del suelo aumenta (verano). Estas juntas
se sellaran con corddn de polietileno.

2.3 Saneamiento

El saneamiento de aguas pluviales se ha calculado teniendo en cuenta el CTE en
su apartado DB SH-5, que indica como deben ser las caracteristicas de los canalones y
las bajantes dependiendo de la superficie de cubierta y el régimen pluviométrico del
lugar en el que se construye la instalacion deportiva.

La evacuacion de aguas pluviales, se realizaria mediante canalones de seccion
semicircular de chapa galvanizada.

La seccion del canaldn seria la suficiente para desaguar en un tiempo muy breve
la méxima cantidad de agua.

El agua de los canalones se recogeria en las bajantes. La embocadura de los
canalones a las bajantes se protegeria con una pequefia red metalica de cuadricula muy

abierta para evitar que los bajantes se pudiesen obstruir.

El material de los bajantes seria de PVC excepto en los Gltimos 2.5 metros, que
serian de acero para resistir posibles golpes.

Habra un par de lineas de arquetas laterales, que recorreran la parcela a lo largo
hasta unirse en la acometida general de la parcela a la red de pluviales del poligono.

Los canalones y las bajantes de la instalacion deportiva seran exteriores.
Las arquetas se encontraran en el exterior de la instalacion.
Los resultados obtenidos son:

Los canalones tendran una seccion cuadrada de 250 mm de lado y se dispondran
con una pendiente del 2 %.

Las bajantes tendran un diametro de 110 mm.

17
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2.4 Estructura

La instalacion deportiva consta de una estructura de pilares de hormigén armado
y vigas planas (ver DOCUMENTO PLANOS). El hormigon empleado para los pilares
sera un hormigon HA-25, fo = 25 MPa, con armado de acero S — 500 — B, fy, = 500
MPa.

En la cabeza de los pilares habrd unas placas de anclaje para transmitir las
acciones de la cercha a los pilares. Esta union pilar-cercha se hard mediante un

cuadradillo metalico.

Los apoyos de los pérticos serdn empotrados.

2.5 Cubierta

La cubierta esta formada por 10 cerchas Pratt formadas por un HEB 200 en el
corddn inferior y un HEB 160 en el superior. Por montantes lleva cuadradillos SHS
50x4.0 y por diagonales cuadradillos SHS 70x5.0.

Ademaés de estas cerchas, la cubierta contara con otras 2 cerchas colocadas
transversalmente (con la funcién de rigidizar el sistema), una en el frontal y otra a la
altura del apoyo que da comienzo al vuelo. Estas cerchas son iguales y estan
constituidas por cuadradillo SHS 40x4.0 en el cordén inferior, un cuadradillo SHS
50x4.0 en el superior, por montantes lleva cuadradillos SHS 40x4.0 y por diagonales
cuadradillos SHS 40x4.0. Un arriostrado mediante cruces de San Andres y unas correas
transversales a las cerchas HEB 140 dispuestas cada 2.40 metros.

Atadas de estas correas tenemos paneles tipo nervado perfrisa multicapa (paneles
sandwich) de color gris, prelacado a una cara, de 6¢cm de espesor, con dos chapas de
0.5mm de acero ranurado y alma de espuma de poliuretano de 15 kg/m?, atornillados a
las correas de la estructura que se encuentran electrosoldadas al dintel.

2.6 Grada

Se ha optado por una estructura de porticos de hormigon. Para dar forma a las
gradas se han utilizado vigas prefabricadas de hormigén disefiadas para tal uso por la
empresa NORTEN PH. Estas gradas van de portico a portico sustentandose sobre los
mismos. Eligiendo la opcion de gradas prefabricadas se consigue rebajar la carga de
calculo del programa.
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Se ha escogido a la empresa NORTEN PH como proveedora de las vigas
prefabricadas por la gran variedad de modelos y tamafios que ofrece. Ademas, el
catalogo de productos de esta compafiia no se limita a vigas prefabricadas, sino que
también ofrece antepechos, placas de remate y escalones, lo cual es de gran importancia,
pues permite adquirir la mayoria de elementos que se van a utilizar en el edificio a una
sola empresa, con las ventajas econémicas que esto conlleva. De todos los modelos
fabricados por la entidad, los mas adecuados para una estructura como la del presente
proyecto son los de la serie GN. A continuacion se expone un conjunto de imagenes en
las que se muestran las diferentes variantes de la susodicha serie GN.

SERIEGN

CARACTERISTICAS PARA HUELLA DE 80 cms

CANTODETABICA I.ONGITUD
o 7

GN-80/40 4] as
GN-80/45 46 45 230 7,50
GN-80/50 51 50 240 8,00

y—

| 88.5-935-985 |
:

Figura 1 - Caracteristicas de la viga prefabricada‘de la serie GN 80

SERIE GN

CARACTERISTICAS PARA HUELLA DE 85 cms

CANTODETABICA LONGITUD
(kgs /m 1)

80-85-90

GN-85/40
GN-85/45 46 45 250 7,50
GN-85/50 51 50 250 8,00 £

Figura 2 - Caracteristicas de la viga prefabricada de la serie GN 85

19

up



up

Javier Zugasti Gascon

SERIE GN

CARACTERISTICAS PARA HUELLA DE 90 cms

e
(kgs / m.l)

GN-90/40

GN-90/45 46 45 250 7,50

GN-90/50 51 50 260 8,00 H
Dimensiones encms.
Sobrecarga de uso: 500 Kgs/m? _/— x< -

85

Figura 3 - Caracteristicas de la viga prefabricada de la serie GN 90

Como se puede observar, la serie GN se divide en tres subseries: GN 80, GN 85
y Gn 90. Estas tres series, cuya humeracion indica la longitud de la huella del asiento, se
dividen en otras tres, dando lugar a un total de nueve tipos de gradas diferentes dentro
del modelo GN. El segundo namero de la serie indica la altura del asiento.

En funcion de esta informacion, y una vez definido el tipo de viga escogida para
el proyecto, parece claro que el siguiente paso debe ser la eleccion de una de las nueve
variantes que hay de dicho modelo.

En una primera criba se observa que serian validas todas las vigas ya que todas
tienen una longitud méxima superior a la distancia que tenemos entre pdrticos, asi que
desechamos las vigas GN-85/45, Gn-85/50, Gn-90/45 y Gn-90/50 ya que son las vigas
que mas peso nos dan.

Entre las restantes, viendo que todas nos valen y tienen un peso muy parecido
nos quedamos con el grupo GN-80/40 que es la que menor peso tiene. Asi se aligera el
proyecto haciendo que sean menores los pilares necesarios lo cual nos abarata el
resultado. En la siguiente representacion grafica se puede apreciar la geometria de la
viga finalmente elegida asi como las dimensiones mas representativas de la misma:
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7 S

510

~ -

885

-

Figura 4 - Seccion de la viga prefabricada (dimensiones en mm)

Por altimo, en lo referente al acoplamiento entre los poérticos y las gradas, éstas
reposaran sobre unos mini-escalones situados en los porticos, pero con objeto de fijar la
unién se utilizardn angulares que conectaran cada una de las vigas prefabricadas a su
correspondiente mini-escalon. Dichos mini-escalones tendran 13 centimetros de huella,
que es lo aconsejado por la empresa proveedora de las vigas (NORTEN PH). Esta sera la
Unica limitacion constructiva en cuanto al disefio de los porticos se refiere.

Figura 5 - Geometria de la viga inclinada del pdrtico porta-gradas (dimensiones en cm)

Respecto al encaje de unas vigas con otras, éste se realizara tal y como se ilustra
en las figuras 2 y 3 (presentes en esta misma seccion). EI mini-escalén mas bajo de los
porticos se situara a una altura de 1.925 metros, y sobre ese mini-escalén reposara la
primera de las 4 filas de vigas prefabricadas que descansaran sobre el portico porta-
gradas. Las demas filas encajaran a partir de esa primera viga tal y como se expone en
las citadas figuras.
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2.7 Portico

Las necesidades de disefio del presente graderio para el campo de rugby
implican el disefio de un portico apoyado en pilar (parte trasera) y muro de carga en la
parte delantera (nos referiremos a este tipo de apoyo como portico aunque no lo sea
exactamente).

Para el calculo de estos pérticos de hormigon se ha utilizado un método iterativo
partiendo de unos porticos predimensionados. El programa empleado para tal fin ha
sido CYPE, concretamente el mddulo llamado CYPECAD. Mas adelante, en las
secciones “Metodologia de célculo” y “Memoria de calculos” (documento 2) se
abordara este tema de forma detallada.

Todos los porticos son iguales y estan compuestos por un viga inclinada y un
pilar (el otro apoyo es en el muro de carga). Estos elementos (viga inclinada, pilares y
muro de carga) son independientes, es decir, el portico no tiene que ser fabricado de una
sola pieza, sino que se divide en partes, de tal forma que el transporte queda
simplificado. La union de estos componentes se realizard a pie de obra, mediante una
placa de plomo de 3 cm. de espesor, que se introduce en un noche de 1 cm de
profundidad practicado en cada elemento.

Todos los porticos contaran también con dos zapatas; una en el extremo inferior
del pilar trasero (zapatas combinadas con los pilares del edificio) y otra bajo el muro de
contencion y el extremo inferior de la viga inclinada. A continuacion se muestra la
geometria predimensionada de los pdrticos, pero l6gicamente, no la de los elementos de
sustentacion, debido a que como se ha explicado anteriormente, no es necesario
predimensionarlos.

En la imagen que sigue a continuacion se puede apreciar la geometria de los
porticos.

A~
N
e T 2.30 ﬂ
P
4.30
e T
7 e
" rd
\ ,/f
1.90 |
0.25 -
' ‘/C/ 3.42
* 1
1.32
- ‘« 0.30 030 —=| |=

Figura 6 - Geometria del portico porta-gradas (dimensiones en cm)

La anchura de la seccion del portico es de 20 cm.
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2.8 Cerramientos exteriores

El cerramiento de fachada serd de hormigon pulido teniendo dos grandes
cristaleras. Una en la planta baja que nace en el pilar 4 (ver PLANO DE PILARES) y
tiene una longitud de 32.1 metros de material traslucido (U-glass). La otra tiene las
mismas dimensiones y disposicion encontrandose en la planta superior y siendo de
cristal. Ademas de estas, tenemos ventanas en la planta superior situadas en los espacios
principales tales como bar, oficinas y recepcion. Para ello se recurre a un modulo de
1.10X2.60 metros con el que se conforman dichas aberturas.

El bar dispone de ventanas hacia los lados norte y sur. La ventana norte tiene
una anchura de 5.50 metros, mientras que la sur estd compuesta por 3 ventanales de 5.50
metros. Las ventanas de las oficinas tienen direccién sur y oeste, de 3.30 y 6.60 metros
respectivamente. La recepcion estd dotada de una ventana en su fachada norte de 3.30
metros.

Por otro lado, en la planta baja tenemos una ventanal en la zona del gimnasio

que bordea el edificio a 1.40 metros del nivel del suelo partiendo del pilar 11 y
acabando en el pilar 35.

2.9 Pinturas vy falsos techos

La pintura sera plastica, su color se escogera en obra.

Todos los techos de la zona de vestuarios, gimnasio, bar y oficina se bajaran con
placas de escayola lisa de 100x60 cm.

2.10 Forjado

El forjado empleado para la realizacién de la entreplanta del edificio es un
forjado unidireccional compuesto de viguetas pretensadas de hormigén (Viguetas
Navarra Tipo Z), mas piezas de entrevigado aligerantes (bovedillas de hormigon
vibropensado), con armadura de parto y hormigon vertido en obra en relleno de nervios
y formando losa superior (capa de compresion)

2.11 Carpinteria

2.11.1 Puertas

Las puertas de entrada a la instalacion por la zona de vestuarios serd una puerta
de cristal de doble hoja con dimensiones de 0.85 x2.20 m cada hoja
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La puerta de acceso al gimnasio serd también de doble hoja y fabricada metal
pintado de color azul cielo acorde con el hormigon de 0.8x2m cada hoja.

Las puertas interiores, tanto de oficinas, vestuarios asi como las de los aseos
seran de hoja metalica.

Las puertas de acceso al bar y a las oficinas son puertas de madera de roble de
1x2.10m.

Las puertas de acceso a los bafios de los aseos seran de conglomerado con un
recubrimiento de pintura color beis claro.

Las dimensiones de las diferentes puertas interiores seran las siguientes.

* Acceso a vestuarios 0.85x2.10m
* Bafios de los servicios 0.75x2.00m
* Acceso al botiquin 0.85x2.10m
* Acceso a almacén 0.85x2.10m
* Acceso a cuarto de instalaciones 0.85x2.10m
* Acceso cocina bar 0.85x2.10m

2.11.2 Barandillas

El punto 3.1 del CTE SUA determina que es necesaria la inclusion de barreras
siempre que existan desniveles superiores a 55 cm. Por tanto, el contorno de las gradas
y de la terraza debera estar delimitado por barandillas. Dichas barandillas tendran una
cota de 1.1 m, debiéndose medir dicha distancia desde la linea de inclinacion definida
por los vértices de la grada. Ademas, la barrera debera estar dotada de un pasamanos en
su parte superior.

Las barandillas seran de acero y de perfil tubular con un diametro exterior de
como maximo 6 cm y de un didmetro interior a convenir segun el fabricante con el
unico condicionante de que la barandilla sea capaz de resistir en el borde superior una
fuerza horizontal uniformemente distribuida de 3 KN/m, que es lo que fija el CTE para
la subcategoria de uso C5 (la correspondiente a estadios deportivos)

2.12 Albaiileria interior

Los tabiques de separacion tanto de la planta baja como del bar y las oficinas
seran de ladrillo de 12 cm con 1 centimetro de capa de raseo y lucido de yeso. A
diferencia de los cuartos himedos cuyo acabado sera ceramico.
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El pavimento de los suelos sera de baldosa en todo el edificio, con las
excepciones del gimnasio que tendra un recubrimiento de material pléstico, en la terraza
de hormigdn pulido y en las oficinas que habré un suelo flotante de madera apoyadas
sobre rastreles que permitiran el paso de cables para la conexién de ordenadores y
maquinaria de oficina.

2.13 Ventanas

Las ventanas requeridas seran de dos tipos:

* Fijas de aluminio anodizado con dimensiones de 3.30 x 2.60 m
* Abatibles de aluminio anodizado con dimensiones de 2.20 x 1.80 m

Se prevé la colocacién de perfil tubular cuadrado que haga como cabezal sobre

aquellas puertas y ventanas que lo requieran. Este cabezal ird oculto con una chapa de
acero de 1 mm de espesor. Esa chapa se unira al cabezal mediante roblones.

2.14 Instalaciones

Se redactara un proyecto especifico por un técnico competente en la materia para
definir la instalacion eléctrica a realizar, en funcion de los receptores de fuerza y
alumbrado. Dicho realizacion queda fuera del alcance de este proyecto.

2.15 Urbanizacion exterior

Al tratarse de la construccién de un edificio nuevo dentro de una zona ya
existente no habra que hacer gran trabajo en la zona exterior del edificio. Simplemente
se rodeara el edificio con una losa de hormigén pulido de 2 metros de ancho y se
continuaran los viales que actualmente existen de acceso al campo.

En cuanto al trabajo de iluminacién exterior, de nuevo por estar inserto en un
recinto deportivo preexistente, la Unica acometida que hay que llevar a cabo es la de
iluminar mediante farolas los viales de acceso a la instalacion deportiva. La realizacion
de este proyecto (tomas de tierra, cajas de registro, empalme con la red eléctrica,
etcétera) se encargara a una empresa especializada en estos proyectos de obra civil.

Por Gltimo, en cuanto a los trabajos de adecuacion del terreno para la

edificacion, no sera necesario un trabajo de allanamiento debido a situarse en el actual
campo de futbol simplemente habra que retirar el césped, sistema de drenaje y riego.
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3. Etapasy plazos de ejecucidon

1. — Se facilitaran a las empresas elegidas para realizar la estructura de la
instalacion deportiva los planos con las diferentes dimensiones de la misma para que
faciliten presupuesto desglosado de la misma incluyendo las diferentes partes que la
formarian, mano de obra, transporte, etc.

2. — Una vez visto el presupuesto por la propiedad, esta podrd dar su
conformidad para, en ese caso, comunicérselo a las empresas, los cuales facilitaran los
diferentes plazos de entrega para el montaje de la estructura

3. — Preparacién del terreno. Obra correspondientes a desmonte, apertura de
zanjas y pozos.

4. — Saneamiento. Se instalaran todos los servicios necesarios como tuberias...

5. — Cimentacion. La empresa realizard primeramente las medidas necesarias
para posteriormente realizar las zapatas y pilares.

6. — Montaje del resto de la estructura.
7. — Montaje de cerramientos, Se montaran la cubierta, y los paneles de fachada.

8. — Preparacién de la instalacion deportiva. Albafileria interior, carpinteria,
instalaciones. ..

9. — Urbanizacion exterior.
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4.  Acciones consideradas

A continuacion se detallan las acciones contempladas para la realizacion de la
instalacion deportiva teniendo en cuenta su caracter generador. El estudio detallado y
numérico de dichas acciones viene reflejado en el documento “Memoria de Célculo”

4.1 Acciones gravitatorias

Vienen definidas en el CTE, DB SE-AE y son las producidas por el peso de los
elementos constructivos, de los objetos y de los sujetos que puedan actuar en funcién de
su uso, Yy por la nieve acumulada en cubierta. Estas acciones se pueden dividir en:

Concarga: Son el peso propio y las cargas permanentes.
- Peso Propio: Es la carga debida al peso del elemento resistente.
- Carga Permanente: Es la carga debida a los pesos de todos los
elementos contractivos, instalaciones fijas, etc..., que soporta el
elemento

Sobrecarga: Es la carga cuya magnitud y/o posicién puede variar a lo largo del
tiempo.
- Sobrecarga de uso: Es la sobrecarga debida a todos los objetos que
puedan gravitar por el uso, incluso durante la ejecucion.
- Sobrecarga de nieve: Es el peso de nueve que puede llegar a
acumularse sobre una superficie horizontal de cubierta. Esta carga es
funcion de la altitud de cada poblacion.

4.2 Acciones del viento

Las acciones generadas por el viento vienen definidas en el CTE, DB SE-AE.
Articulo 3.3

Las acciones del viento producen, en general, esfuerzos o reacciones
perpendiculares a la superficie de cada punto de la estructura expuesto. Los edificios se
comprobaran ante la accion del viento en todas las direcciones, independientemente de
la existencia de construcciones contiguas medianeras, aunque generalmente bastara la
consideracién en dos sensiblemente ortogonales cualesquiera. Para cada direccion se
debe considerar la accion en los dos sentidos.

Conociendo la zona eolica, la situacion topogréfica, la altura del elemento que va
a ser proyectado, el tipo de edificacion y la inclinacion de la estructura se obtienen las
cargas de viento, a las que habra que aplicar un coeficiente dependiendo de si el viento
es de presion o succion.
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Las cargas de viento y sus coeficientes se terminan a lo largo del proyecto para
cada elemento.

4.3 Acciones térmicas

Las acciones generadas a causa de los cambios térmicos vienen definidas en el
CTE, DB SE-AE. Articulo 3.4

Debido a las variaciones de temperatura se producen variaciones dimensionales,
por lo que se colocaran juntas de dilatacion para absorber estas variaciones.

Sin embargo no son consideradas en edificios que no tengan elementos
estructurales superiores a 40 metros de longitud.

4.4 Acciones sismicas

Son las acciones producidas por las aceleraciones de los movimientos sismicos.
Los criterios que han de seguirse vienen establecidos por la norma NSCE-02. En la
aplicacion de esta normativa se tendran en cuenta los factores siguientes:

- Clasificacién y tipos de las construcciones.
- Mapa de peligrosidad sismica por regiones. Aceleracion sismica basica.

- Aceleracion sismica de céalculo.

Segun estos factores, en nuestro emplazamiento, no tienen gran importancia ya
que Navarra no presenta movimientos sismicos de intensidad apreciable.

Las solicitaciones que producen las acciones sismicas en cimientos y pilares son
inferiores a las del viento.
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5. Documentos gue componen el proyecto

El presento Proyecto se compone de los siguientes documentos:
- Documento 1: MEMORIA.

- Documento 2: CALCULOS,

- Documento 3: PLANOS.

- Documento 4: PLIEGO DE CONDICIONES.

- Documento 5: PRESUPUESTO.

6. Bibliografia

6.1 Libros

-“PROYECTO Y CALCULO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON” TOMO 1 y2
José Calavera Ruiz
Edita: INTEMAC S.A.
Afo: 1999
ISBN=84-887-6406-5 (Tomo 1); 84-881-6407-3 (Tomo 2)

- “HORMIGON ARMADO”
P. Jiménez Montoya
A. Garcia Messeguer
F. Moran Cabre
Edita: Gustavo Gili S.A.
Afo: 1991
ISBN= 97-884-252-2307-5

- “RESISTENCIA DE MATERIALES”
Luis Ortiz Berrocal
Edita: McGRAW-HILL
Afo: 2002
ISBN = 84-481-2046-9

- “ESTRUCTURAS METALICAS”
Daniel Narro Bafales
Edita: Universidad Pablica de Navarra
Afo: 2004
ISBN = 84-235-2436-1
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- “TEORIA DE ESTRUCTRUAS”
JesUs Zurita Gabasa
Edita: Universidad Pablica de Navarra
ISBN = 84-9769-042-7

6.2 Apuntes

- “ELASTICIDAD Y RESISTENCIA DE MATERIALES” 2° I.T.I. Mecanica, José
Javier Lumbreras Azanza

- “TEORIA DE ESTRUCTURAS” 3° L.T.I Mecénica, José Javier Lumbreras Azanza.

- “CALCULO DE ESTRUCTURAS DE ACERO Y HORMIGON” 3° I.T.I. Mecanica,
Arturo Resano Lazaro.

6.3 Normativa.
- Cddigo Tecnico de Edificacion
- DB SE: Seguridad Estructural

- DB SE AE: Seguridad Estructural, Acciones en la Edificacion
- DB SE C: Seguridad Estructural Cimientos

- DB SI: Seguridad en caso de incendios
- DB SU: Seguridad Utilizacion
- DB HS: Salubridad

- Instruccion para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigon en masa o armado:
EHE-99

6.4 Publicaciones y catalogos

- Catalogo Panel Nervado Perfisa

6.5 Paginas WEB

- www.soloarquitectura.com

- www.constructalia.com

- www.hormann.es

- www.proyectosfindecarrera.com
- http://sitna.cfnavarra.es

- WWW.CYPE.ES
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7.  Resumen del presupuesto
Concepto Total
TOTAL DEL CAP.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.787,03 €
TOTAL DEL CAP. 2. CIMENTACION 44.134,95€
TOTAL DEL CAP. 3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE 85.583,55 €
HORMIGON
TOTAL DEL CAP. 4. GRADERIOS Y ELEMENTOS DE 29.579,44 €
PROTECCION
TOTAL DEL CAP.5. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE 85.681,31 €
METAL
TOTAL 250.766,28
Javier Zugasti Gascon Pamplona, 5 de Septiembre de 2013
Firmado:
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ANEXO 1: INSTALACION DE AGUAS PLUVIALES
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Calculo de secciones

Tuberias

Para el célculo de los diametros de las tuberias para el saneamiento de aguas
pluviales procedentes de las cubiertas se utiliza la formula de Manning:

n?v?

L= (R ) 133

Donde:
i = pérdida de carga lineal (m/m)

n = coeficiente de Manning que depende del material de la tuberia
(0.013-0.15)

v = velocidad en m7s

Ry = radio hidraulico (m). (Superficie mojada (m?)/ perimetro mojado.
En secciones circulares)

Ry =nR%/2Rn = R/2
Los datos de partida son i (pendiente) y diametro predimensinados. Se calculan
las velocidades en los distintos tramos y se comprueba que estan dentro de los
parametros establecidos.

Adoptamos para el calculo de forma muy segura:

- Periodo de retorno 25 afios.
- Tiempo de concentracion 5 minutos.

Luego la intensidad de lluvia nos da 155 mm/h que aproximando son 3
litros/minuto m?.

Adaptamos coeficiente de escorrentia 1.

Canalon

La base por la altura debe tener al menos 300 cm?

34



I
&
2

Javier Zugasti Gascon Universidad Pablica de Navarra

Bajantes

Los diametros de bajada seran de 200 mm.

Cubierta de la grada

La superficie es de 16.50 x 50.50 = 833.25 m
833.25 x 3 =2499.75 I/m = 0.0417 m*/s

Para una pendiente de 0.5 % > R = 0.375 x (0.0417) ®*"® = 0.1139 metros.
® = 0.2278m. Adoptamos didmetro comercial de 0.23 metros.
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1. Introduccion

La realizacion de los célculos justificativos para la instalacion deportiva y el
graderio del presente proyecto mediante el programa informatico de calculo CYPE.

En los apartados sucesivos se describen detalladamente ambos procedimientos con
dibujos alusivos y se presentan los resultados obtenidos. Estos resultados no se adjuntaran
en cada apartado, sino que se dispondra de un apartado final denominado “Resultados del
calculo”, donde vendran especificadas todas las dimensiones y armaduras de la cercha,
pilares, zapatas y demas elementos calculados en el proyecto. Esto se realiza para intentar
conseguir una mayor claridad y facilidad a la hora de consultar los resultados obtenidos
para el edificio.

2.  Acciones consideradas

Las acciones que se han tenido en cuenta durante la realizacion del proyecto son las
especificadas en el Codigo Tecnico de la Edificacion (CTE)

2.1. Acciones Gravitatorias

Son las producidas por el peso de los elementos constructivos, de los objetos que
puedan actuar por razén de uso, y de la nieve en las cubiertas.

La carga producida por los pesos que gravitan sobre un elemento resistente, o una
estructura, se descomponen en concarga y sobrecarga.

* Concarga

Es la carga cuya magnitud y posicién es constante a lo largo del tiempo, se
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 sandwich zona vestuarios + material de anclaje: P=15 kg/m?
- Terrazo o parquet: P=80 kg/m?
- Forjado: P=400 kg/m?
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* Sobrecargas.

Es la carga cuya magnitud y posicion puede ser variable a lo largo del tiempo.
Puede ser: de uso o de nieve.

- Sobrecarga de uso. Es la sobrecarga debida al peso de todos los objetos que
puedan gravitar por el uso, incluso durante la ejecucion.

- Mantenimiento en cubierta P=100 kg/m?
- Oficinas P=300 kg/m?
- Escaleras P=400 kg/m?
- Tabiqueria P=100 kg/m?

- Sobrecarga de nieve. Es la sobrecarga debida al peso de la nieve sobre las
superficies de cubierta.

Mutilva Alta, altitud 456 m, se le asigna una sobrecarga de nieve de 50 kg/m?, segdn
DB-SE-AE. (ZONA INVERNAL 2).

- Coeficientes parciales de seguridad (DB-SE). En los calculos que se presentan
a continuacion se han utilizado como coeficientes de mayoracion los valores  de
1.35 para cargas permanentes y del.5 para sobrecargas.

2.2. Acciones de viento

Tabla D.1 Parametros verticales.
Por el CTE, la presion del viento se calcula por:
Je=0b.Ce.Cp
Op = Presion dindmica del viento = 0.525 kN/m?
ce = Coeficiente de exposiciéon = 2.3
¢y, = Coeficiente edlico = Segun tablas.

La consecucion de estos valores viene calculada y explicada detalladamente en el
apartado “3.1.4. Sobrecarga de viento (V1)” pagina 12 de este documento.
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3. Calculo de la cubierta metalica

La cubierta disefiada en el presente proyecto consta de 10 cerchas apoyadas sobre
pilares de hormigon, las cuales soportan el peso de la cubierta. Y otras dos cerchas
colocadas perpendicularmente a estas (una en cabeza y otra a mitad de cercha), cuya
finalidad es rigidizar el conjunto. Ademas consta de un arriostramiento mediante cruces de
San Andrés entre estas cerchas perpendiculares.. Sobre dichas cerchas descansa una
cubierta plana invertida, y de ella van colgadas los cerramientos (panel Sandwich en este
caso). Sin embargo, se ha de tener en cuenta que no todas las cerchas reciben la misma
carga, puesto que la superficie asignada a cada uno de ellos varia segun la posicion de la
cercha en la cubierta. Siguiendo este razonamiento, hay tres tipos diferentes de cerchas:
Cercha de esquina, cercha central y cercha de dilatacion (diferenciada por la situacién y
lugar que ocupa, pero realmente es igual que la cercha de esquina). Aunque como se vera
mas adelante, todas tienen las mismas dimensiones, ya que habia poca diferencia de unas a
otros, y asi conseguimos ahorrar gastos.

Cercha lateral Cercho central Cercho junto dilotacién

Figura 1 - Area de influencia de las distintas cerchas

Las dimensiones principales del plano superior de la cubierta metalica quedan
reflejadas en la siguiente imagen:
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Figura 2 - Techo acotado de la cubierta metalica

Teniendo en cuenta las medidas reflejadas en la figura precedente, en la que la
distancia entre dos cerchas seguidas es de 6 metros, se deduce que la superficie actuante
sobre cada cercha es la siguiente:

Cercha de esquina: 48 m?
Cercha central: 96 m?

Una vez fijadas estas dimensiones se procede al calculo de cada una de las
diferentes sobrecargas (carga permanente (C1), sobrecargas de uso (Qlc y Q1lg),
sobrecarga de nieve (N1) y sobrecarga de viento (V1)). La razén por la que se contemplan
dos hipotesis de sobrecargas de uso se debe a que tenemos una marcada en el CTE por tipo
de uso para el edificio, tipo ¢, Qlc y otra para la cubierta inclinada, también marcada en el
CTE, Q1lg.

3.1. Carga que actuan sobre la cubierta

3.1.1. Carga permanente (C1)

La carga permanente sobre la cubierta se debe al peso de la cubierta plana inclinada
(capa de compresion, hormigon de pendiente, grava,) y al falso techo que tenemos de
cerramiento que cuelga de él. Este falso techo esta construido mediante paneles Sandwich.
Para calcular esta carga miramos en el CTE los valores que le asigna a este tipo de cubierta
plana, y en el Catalogo Panel Nervado Perfisa, donde nos indica que el peso de estos paneles es de
15 Kg/mz, lo cual nos genera una carga de Cps= 1.5 kN/m?

C1=Cps + Cci. = 4 KN/m®
Cei= 2.5 kN/m?

Cps= 1.5 kN/m?
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Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados kM i m®
Chapa grecada con capa de hormigan; grueso total = 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total = 0,30 m 4
Forado bidireccional, grueso total = 0,35 m s
Loza maciza de hormigon, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kM / m
Tablero o tabigue simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albafileria; grueso total = 0,14 m 5
Hoja de albarileria exterior y tabigue interior; grueso total = 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agamre) kM { m?®
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 0,5
Pavimento de madera, cerémico o hidraulico sobre plastén; grueso total < 0,08 m 1,0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total = 0,15 m 1,5
Cubierta, sobre forjado (pezo en proyeccion horizontal) KN/ m°
Faldones de chapa, tablero o paneles ligercs 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabigques palomeros 3,0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 1,5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos KN/ m°
Agua en aljibes o piscinas 10
Temeno , como en jardineras, incluyende material de drenaje 20

i El peso tofal debe temer en cuenta la posible desviacién de gruese respecto a lo indicado en planaos.

Figura 3 — Tabla CTE carga permanente cubierta

3.1.2. Sobrecarga de uso (Q1)

Segun el CTE-SE-AE el valor de la sobrecarga de uso para cubiertas accesibles
(inicamente para conservacion con inclinacién inferior a 20° es de 1 kN/m?.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
a1 “iviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Fonas adminisirativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos gue impidan el libre
pblico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B,y D) c4 Zonas destinadas a gimnasic u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 3 4
D | Zonas comerciales o2 Supermercadeos, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total = 30 kM) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente =’ 1 2
Cubiertas accesibles ™ Cubiertas con inclinacion inferior a 20° =TT 2
G | dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjada) ™ 04" 1
servacion ' G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° i] 2

Figura 4 — Sobrecarga de uso segun el CTE

10
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3.1.3. Sobrecarga de nieve (N1)

En el CTE no aparece fijada la sobrecarga de nieve de todas y cada una de las
ciudades del pais como es logico, pero si aparecen las mas populosas o las que son
capitales. La informacion completa a este respecto es la que se muestra en la tabla

siguiente:
Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas
. Altitud ) Altitud s . Altitud  sq
Capital m Capital m KNI Capital m KN
Albacets Egg _ Guadalajara BE'DD 0,6 gz‘r;f:;:;: . ag 0,3
Alicante f A.faca{r! o ] Huelva 470 0,2 SanSebas 0 0,5
Almeria ] Huesca 0,7 . ) 03
;oo 1130 : 570 tian/ Donosfia 0
Avila “gap 1D Jaen  Lon 04 Santander 1000 O3
Badajoz 0 0,2 Leon 150 12 o - : 10 0,7
Barcelona g 04 Léridal Lleida 55 05 “’?.fﬂ*l:: 1090 02
Bilbao | Bilbo 0.3 Logrofio 06 o ) 0,9
Burges G50 06 lugo gag 07 S S
Caceres * ' 04 Madrid g 08 T 50 e gsg 0.2
Cadiz 0.2 Malaga 02 ETEmTE 0,9
. ] g 40 - Teruel 550
Castellon 54D 0,2 Murcia 130 0.2 Toledo 0 0,5
Cludﬁp Feal 100 0,6 Orense / Dun?nse 230 0,4 Valencia/Valéncia  §90 0,2
Cordoba =, 0.2 Oviedo  —,, 05 Valladolid 520 O}
Corufia / A Corufia 03 Palencia 04 L . 0,7
Cuenca 1-DT1I:|D 1.0 Palma de Mallorca g 0,2 Vitoria / ?ﬂﬁe'lz g?g 04
Gerona / Girona BaD 0.4 Palmas, Las 450 0.2 Zarzmc?zr: 0 0,5
Granada 0.5 Pamplonalirufia 07 aa 0.2
Ceuta v Melilla

Figura 5 — Sobrecarga de nieve por localidades segin el CTE

En nuestro caso, tomamos como referencia para la sobrecarga de nieve la indicada
para Pamplona, ya que el emplazamiento de la instalacion deportiva esta en la muga entre
Mutilva y Pamplona. Por tanto la sobrecarga de nieve es de 0.5 kN/m?.

11
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3.1.4. Sobrecarga de viento (V1)

El CTE divide el pais en tres zonas climaticas diferentes en lo que a velocidad del
viento se refiere.

=3 o4

e

Velocid ad bisica
delviewto fmis] | Loce
Zoma A: 26 \
2 Zona B: 27
= Zoma C: 20

I P i 2 R
W @ v ﬂ L
armd |&P @vw@ {
o
T T T T T }
200w vow ATCw yoow | woow

\ T T T T T t 1 I 1 1 I 1 T T ) 1
WIS Marw Cow ora oW rrm W e oW e W O w roUs o rors wrew ters

o 100

Figura 5 — Zona climaticas y velocidad bésica del viento

Como podemos comprobar en la imagen anterior, Mutilva pertenece a la zona C, a
la que corresponde una velocidad basica del viento de 27 m/s.

Segun el CTE, la sobrecarga de viento por unidad de superficie (qe) se calcula con
la siguiente férmula:

Siendo; gy la presion dinamica del viento, que segun el CTE, de forma simplificada,
como valor en cualquier punto del territorio espafiol puede tomarse 0.5 kN/m?; c. el
coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion del
grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion; c, el coeficiente
edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacidén de la superficie respecto al
viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie,
siendo un valor negativo indicador de succion.

12
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A continuacion se determinara cada uno de estos coeficientes:

a) gb

Siguiendo las indicaciones del CTE se tomara de forma aproximada el valor de
0.5kN/m?

b = 0.525 KN/m? (presion dindmica del viento) ZONA C
b) c.

Este valor se obtiene a partir de la siguiente tabla que encontramos en el apartado
3.4 del CTE-AE.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 i 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
! direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Tereno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Fona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
I” como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 23 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 2B

v gﬁgﬁﬁrge negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Figura 6 — Coeficiente de exposicion segun el CTE

Segun este documento del CTE, al estar situada la construccién en un terreno con
grado de aspereza Ill (Zona rural accidentado o Ilana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefia) y a una altura maxima de 9 metros, el coeficiente
de exposicion tomara un valor de 2.3

C) Cp

Segun el CTE, el coeficiente de presion (cp) se determina mediante tablas. Son las
siguientes:

13
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Tabla D10 Margquesinas a un agua

e,

[
.. i

=0
TR, Alzados
B[ B
}:— c A c| b
bo[_| B _l  Planta
dio dro| |
d A

Coeficientes de presion exterior

Con
Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubierta@  viento hacia Dhs":':':":'“ A B c
Abajo D=g=1 0,5 18 1.1
o Amiba ] 0,6 -1,3 -1.4
Arriba 1 15 1.8 22
Abajo D=g=1 0,8 21 1.3
5° Arriba 0 1.1 1.7 18
Arriba 1 1.6 22 25
Abajo Deg=1 1,2 24 1,6
10° Arriba o 15 -2.0 21
Arriba 1 21 26 27
Abajo D=g=1 1.4 27 18
15" Ariba 0 1.8 24 25
Arriba 1 1.6 28 3,0
Abajo Deg= 1.7 29 2.1
20 Arriba 0 22 28 2.9
Arriba 1 16 29 3.0
Abajo D=g=1 2.0 3.1 23
250 Arriba o 26 32 32
Arriba 1 15 25 28
Abajo D=gp=1 22 3z 2.4
30 Arriba 0 3.0 38 36
Arriba 1 15 22 27

Figura 7 - Coeficiente de presion exterior para marquesinas a un agua segun el CTE

14
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*phb=48m

*d =16.5 m (Anchura de la cercha)
*h=9.2m

*Q=0°
*A=825-2xB-2xC=452.1m
*B=2x(16.5x1.65)=54.45m
*C=2x{[50-(5x2)]x1.65}=132m

Con estos datos obtenemos el coeficiente g, para cada una de las zonas marcadas en
el CTE, y asi tener el coeficiente a aplicar a cada cercha segun la zona que ocupen.

b = (KN/my) Ce Cp de (KN/m?)
0.525 2.3 -15 -1.811
0.525 2.3 -1.8 -2.174
0.525 2.3 -2.2 - 2.657

Figura 8 - Coeficiente de aire por zonas de marquesina marcadas en el CTE

Para facilitar el célculo de la estructura podemos hacer una aproximacion del
coeficiente ¢, de tal forma que obtengamos uno solo para toda la cubierta. Este coeficiente
lo obtenemos realizando la media ponderada entre los tres coeficientes y el area que abarca
cada uno. De esta forma obtenemos un coeficiente equivalente, que responde a la
seguridad y facilita el calculo de las cerchas.

_ 4521 x(-1.811)+54.45 x (-2.174)+132 x (—2.657) _
638.55

2.0168 KN/m?

e

3.2. Determinacion de las cargas actuantes sobre las cerchas

Una vez obtenidas todas las sobrecargas por unidad de superficie, el siguiente paso
consiste en transformarlas en cargas concentradas para poder introducirlas sobre las
cerchas en el programa de calculo (Nuevo Metal 3D). Sabiendo que tenemos dos tipos de

cerchas y que anchura abarca cada una obtenemos la carga lineal a introducir en cada
cercha.

C1(kN/m) Q1(kN/m) V1(kN/m) N1(kN/m)
C. Lateral 4 1 6.294 2.1438
C. Central 4 1 12.4597 4.2438

Figura 9 - Cargas a introducir las cerchas segin su colocacion

15
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3.3. Materiales

El material elegido para todas las barras de la estructura ha sido acero S 275 JR, de
modulado elastico f,=275 MPa y de aplicacion en construccion ordinaria. Es el acero
tipicamente utilizado en estructuras como la cubierta que se esta analizando en estas lineas.

3.4. Pandeo de la cercha

Los coeficientes de pandeo de cada una de las barras que conforman la estructura
han sido elegidos de acuerdo a los datos proporcionados por el CTE-DB-SE-A,
concretamente en el punto 6.3.2.4 denominado “Elementos triangulados”. La informacion
contenida en dicho apartado es la que sigue:

1) En celosias espaciales formadas por perfiles huevos atornillados en sus
extremos se tomara como longitud de pandeo la distancia entre ejes de nudos para
cualquier barra

2) En vigas planas trianguladas se tomara como longitud de pandeo:

a) para los cordones, pandeo en el plano de la viga, la distancia entre ejes
de nudos;

b) para los cordones, pandeo fuera del plano, la longitud teérica de la
barra medida entre puntos fijos por existir arriostramiento; en caso de no
existir puntos fijos, se tratara como una pieza de compresion variable.

c) para los montantes y diagonales, pandeo en el plano de la viga, la
longitud libre entre barras;

d) para los montantes y diagonales, pandeo fuera de plano, la longitud
entre ejes de nudos.

3) En vigas planas trianguladas formadas por perfiles huecos de cordones
continuos y diagonales y montantes soldados de forma continua en todo el
perimetro, se podran tomar como longitudes de pandeo las definidas en el
apartado anterior, aplicando el factor de 0.9 a los cordones, y 0.75 a los montantes
y diagonales.

16
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3.5. Deformada

Debido a la geometria de la estructura, las barras que se veran sometidas a una
mayor deformacion seran las que componen la frontal de la grada. Por tanto, sera la
limitacion de flecha para todas las barras de la cubierta. Teniendo esto en cuenta junto a
que la luz de la estructura es de 7.5 metros y la limitacion de flecha por unidad de longitud
es de L/300, para este tipo de estructura segin se desprende del apartado 4.3.3.1 “Flechas”
del CTE DB-SE (Seguridad Estructural), se colige que la flecha limite es de 25 milimetros.

3.6. Calculo mediante Nuevo Metal 3D

Una vez halladas las cargas de diversos tipos que actlan sobre cada una de las
cerchas, éstas se introducen en el programa, que realizard el célculo de la estructura
optimizando el tamafio de los perfiles de la misma. Los perfiles resultantes para cada uno
de los grupos de barras se mostraran en la seccion “Resultados del calculo”

Como ya se ha especifica al comienzo de la memoria estos resultados se encuentran
el apartado “Resultados de célculo” al final de la misma.

4. Calculo de los pilares

En este capitulo se calcularan las dimensiones optimas de los pilares presentes en la
estructura, en 3 filas de 12 pilares cada una, mas una cuarta fila con 10 pilares que
sustentan la grada. Estos Gltimos seran calculados mas adelante, en el apartado 8 Graderio.
Para ello utilizamos una metodologia de disefio, calculo y optimizacion.

Para el disefio y calculo de los diferentes pilares se ha recurrido al analisis de los
pilares atendiendo a las cargas que sufren y las reacciones que le transmiten los apoyos de
las cerchas. Para realizar estos calculos se emplea el mddulo del programa CYPE
encargado del estudio de obras de hormigon, CYPECAD. El proceso a seguir consiste en
realizar un predimensionado previo de las dimensiones del pilar, introduccion de cargas y
obtencion de resultados. Como CYPECAD, a diferencia de Nuevo Metal 3D, no realiza
una optimizacién de la estructura, se emplea un proceso iterativo para hallar la dimension
minima adecuada para cada pilar.

4.1. Carga que actuan sobre los pilares

A continuacion se calcularan cada una de las distintas sobrecargas actuantes sobre
los pilares del edificio (Peso propio (G1), sobrecargas de viento (V) y cargas generadas por
el Sismo (S). Todas ellas calculadas y dimensionadas por CYPECAD al introducir los
parametros del lugar donde se ubica la construccién, habiendo que introducir en la cabeza
de los pilares las reacciones obtenidas de los apoyos de la cercha en Nuevo Metal 3D, asi
como la sobrecarga de uso (Q1))
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4.1.1 Carga permanente (G1)

En este caso, la carga permanente estara constituida por el peso propio del pilar y la
proporcional del forjado asignada. El peso propio del forjado es constante, ya que hay el
mismo forjado en todo el edificio, no asi ocurre con el peso propio de los pilares, ya que
hay varios grupos diferentes de pilares en cuanto a dimensiones y armado. Por ello hay que
calcular cada uno de ellos.

La forma de calcular el peso del pilar seria hallar el volumen del pilar y restarle el
volumen ocupado por la armadura, de esta forma se obtendria por separado el volumen de
acero y de hormigon pudiendo hallar el peso de cada uno de ellos simplemente
multiplicandolo por su densidad (2.4 T/m? para el hormigén y 7.85 T/m* el acero). Esto no
es necesario hacerlo ya que esta carga la tiene en cuenta el programa CYPE
automaticamente.

En cuanto al peso del forjado es méas sencillo hallarlo ya que en el apartado de
editar pafios nos da el peso propio por metro cuadrado. Solo habria que multiplicar cada
pafio por su superficie y dividir entre 4 para ver que peso corresponde a cada pilar (aunque
esto, también lo hace automaticamente el programa CYPE)

4.1.2 Sobrecarga de viento (V1)

La accidn del viento se introduce a la hora de definir los datos generales de la obra,
generando el programa las cargas y combinaciones existentes atendiendo a los datos
aportados al programa.
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EE Normativa para el calculo de la sobrecarga de viento = [= =]
— [@ Espaiia @ CTE DB SE-AE NTE Q)
e CIEDBSEAE | itonce
@ TR %:?3;;:”&;‘;:2 l;eiiﬂ;:;‘%;mduml - Acciones en la Edficacidn
B () Alemania
I 1©) Bélgica | Accidn de viento seguin X +X 100 =X 1.00 @
= © Bulgaria | Accion de viento segdn Y +Y 1.00 -Y 1.00
I 1@ Francia
0 1O talia Anchos de banda: Y 16.00 X 60.00 Por plarta 5
El ) Portugal
E Argelia Zona edlica @
Mamuecos A Velocidad basica: 26 m/s
() Argentina B. Velocidad basica: 27 m/s
B () Chile @ C. Velocidad basica: 29 m/s
mim () Colombia
E= © Cuba
00 ) México Grado de aspereza
== (7) Paraguay |. Borde del mar o de un lage
I HD Peri II. Temeno rural llane sin obstaculos
E8 ) Repdblica Dominicana @ lll. Zona rural accidentada o llana con obstaculos
== () Uruguay IV. Zona urbana, industrial o forestal
= ) Venezuela V. Grandes ciudades, con edfficios en altura
Brasil
[*0©) Canada
== () India
O ASCE
Aceptar m Cancelar

Figura 11 — Pantalla CYPECAD viento

En la imagen anterior se observa la pantalla de dialogo en la que se introducen las
condiciones de viento. En ella una vez seleccionado el pais en el que esta el edificio
emplazado (columna de la izquierda), se va rellenando las siguientes opciones:

- Anchos de banda: Es la longitud de la fachada en la direccion perpendicular al
viento. “X=60; Y=16"

- Zona edlica: Espaiia esta dividida en 3 zonas diferenciando la velocidad del viento
media que actla en ella. Aqui se selecciona la posicion geogréafica
del edificio para otorgarle el valor concreto necesario. En este caso
nos encontramos en la Zona C “V=29m/s”

- Grado de aspereza: En este apartado se especifica el tipo de terreno en el que se
encuentra la edificacion, para asignarle un coeficiente de exposicion
al viento. Este edificio se encuentra emplazado en la zona III “Zona
rural accidentada o llana con obstaculos”.
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Una vez introducidos estos pardmetros el programa CYPE calcula las variantes de
viento para asignar al calculo.

4.1.3 Cargas debidas a Sismo (S)

Estas cargas al igual que las de viento son generadas autométicamente por
CYPECAD al introducir los parametros geograficos del lugar en el cual se encuentra
ubicada la instalacion deportiva.

A continuacién se muestra una imagen del cuadro de dialogo a rellenar para que el
programa genere las cargas automaticamente.

EE Normativa para el calculo de la accion sismica =3
=@ Espana =) Cuba @ NCSE-02 NCSE-94 (7]
UE i () Ecuador Morma de Construccidn Sismomesisterte NCSE-02 |
@ Intemacional B0 () Guatemala
= ™) Alemania == ") Honduras /| Accidn sismica segin X V| Accidn sismica segln Y
IHC Bdgica EI O Mexico Acelermcion basica  0.04 Coeficiente de contrbucion  1.00 (NAVARRA) PAMPLONA
1 () Bulgaria ™ (©) Panama
I 1) Francia 0 1©) Peni Nimero de modos 3
0 0O talia = () Puerto Rico Amottiguamisnto: 5 @
[El ) Portugal E8 ) Repiblica Dominicana Coeficiente de resgo
[ B Rumania () Venezuela @ Construcciones de importancia normal
E Prgelia B Bresi Construcciones de importancia especial
Mamuecos () India Tipo de suelo
() Argentina @ ASCE @ Por tipo de terreno Tpoll =
B ) Chile G0 UBC e
mim (©) Colombia O IBC e
== (") Costa Rica -
Segln noma
@ Especial Coeficiente  2.00
Parte de sobrecarga a considerar
@ Segin norma 0.6: Edfficios plblicos
Especial
o f —
Parte de nieve a considerar
[ 1 3 + 8
Segdn norma
& Especial 0.50 perkw
Sin efectos de 22 orden Cancelar

Figura 12 — Pantalla CYPECAD sismo

Al igual que en la ventana de dialogo del viento se comienza introduciendo el pais
en el que se va a construir el edificio, Espafia en nuestro caso, en la columna de la
izquierda. Una vez hecho esto se revisa el resto de parametros.

- Norma: Se comienza eligiendo la norma que ha regido el estudio y calculo de
acciones sismicas del proyecto. El programa CYPE da la posibilidad
de elegir entre NCSE-02 (la elegida) y la NCSE-94.

- Provincia y ciudad: Se comienza introduciendo el lugar en el que se va a llevar
edificar. Esto genera automaticamente los datos aceleracion béasica y
coeficiente de contribucion.
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- NUmero de modos: Numero de modos de vibracién que intervienen en el
analisis. Segun norma son 3 por planta con forjado.

- Coeficiente de riesgo: Este coeficiente puede variar entre 1.0 y 1.3 dependiendo
de la eleccidon del coeficiente. En este caso se elige construccion de
importancia normal ya que se trata de un edificio con poca altura y
en una zona de baja actividad sismica.

- Tipo de suelo: Asigna un coeficiente y una velocidad de propagacion de ondas
dependiendo del tipo de suelo que tenga la parcela (roca compacta,
suelo granulado, etcétera)

- Ductilidad: Marca la ductilidad del edificio respecto a la accion del sismo
dependiendo de si tiene elementos rigidizantes, pantallas o muros de
hormigdn y su comportamiento respecto a sismo.

- Parte de sobrecarga a considerar: A la hora de calcular la simultaneidad el
programa CYPE contempla la carga permanente generada por el
peso de la estructura, las cargas permanentes y una parte del resto de
masas con accion desfavorable. Este porcentaje viene marcado segun
norma dependiendo del tipo de edificio y el uso que vaya recibir.

- Parte de nieve a considerar: Indica el coeficiente de simultaneidad a la hora de
considerar la accion de la nieve y el sismo.

4.1.4 Sobrecarga de Uso (Q1)

Este dato se consulta en el Codigo Técnico de la Edificacion. Para este tipo de
instalaciones la sobrecarga de uso aparece fijada en 5 kN/m? (tal y como podemos
comprobar en la siguiente tabla).
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Wiviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 3
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
piiblico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias &, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
figicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total = 30 kM) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadaments ™' 1 2
Cubiertas accesibles 1™ Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1T 2
G | dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion ' G2 | Cubiertas con inclinacidn superior a 40° ] 2

Figura 13 - Cargas a introducir las cerchas segin su colocacion

Para poder conocer la sobrecarga de uso en este caso te aplicara a todo el forjado el
edificio ya que todo él, excepto las oficinas, estd abierto al publico. Esta diferencia sera

tomada como un hecho de cara a la seguridad estructural.

4.1.5 Reacciones en la cabeza del pilar.

Estas reacciones son tomadas del modulo de Nuevo Metal 3D del programa de
célculo de CYPE vy se introducen manualmente en la cabeza del pilar. Se obtienen una a
una en el apartado de Calculo - Reacciones del médulo Nuevo Metal 3D

lza@ianl- - RAQLAOB E«L L[ 0TER

Reacciones

e — 2]
© Combinacion seleccionada
_) Envolventes de las combinaciones de equilibrio de cimentacién

*) Envolventes de las combinaciones de tensién sobre el tereno

Comb. seleccionada:

‘ [ Carga permanente ]

N150 (7.38, 29.7, 0)

Rx:-5.172t
Ry:-0.035t
Rz: 7415t
Mx: 0.000 t-m
My: 0.000 t-m

|

Archivo Obra Planos Generacién Nudo garra Carga Calculo Uniones Paca;deanclje \_/ntan

ud &

m

Mz: 0.000 t-m

G

~

Figura 14 — Toma de reacciones en CYPE

, 0 @ G & §-[FS
@B|[E) S P L X R Gt ||| g QAN A S
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)
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La clasificacion de las reacciones de las cerchas se ha hecho asignando una
numeracion a la cercha y la reaccion, indicando el primer nimero la cercha y el segundo el
apoyo. Las cerchas a su vez se clasifican del 1 al 10 empezando por el lado del bar y
acabando en las oficinas, y los apoyos del 1 al 3, siendo el 1 el que esta mas cercano a las
gradas y el 3 el mas alejado.

Las reacciones obtenidas en las cerchas para cada carga son las siguientes:

Cerchal,1

Columnal

C.P -5,187 0,039 7,486 0 0 0
Ql(c) -4,773 -0,008 7 0 0 0
Ql (G) -0,955 -0,002 1,4 0 0 0
V1 6,763 0,043 -9,281 0 0 0
N1 -2,245 -0,019 3,138 0 0 0
Cercha 1,2

Columnal

C.P 4,724 0 1,524 0 0 0
Ql(c) 4,347 0 1,483 0 0 0
Q1 (G) 0,869 0 0,297 0 0 0
V1 -6,245 0,006 -1,788 0 0 0
N1 2,089 -0,001 0,597 0 0 0
Cercha 1,3

Columnal Rx

C.P 0,466 0 -0,541 0 0 0
Ql(c) 0,425 0 -0,487 0 0 0
Q1 (G) 0,085 0 -0,097 0 0 0
V1 -0,638 -0,002 0,782 0 0 0
N1 0,204 0,001 -0,249 0 0 0
Cercha 2,1

Columnal Rx

C.P -5,375 -0,031 7,681 0 0 0
Ql(c) -4,776 -0,008 7,008 0 0 0
Q1 (G) -0,955 -0,002 1,402 0 0 0
V1 10,989 0,054 -16,777 0 0 0
N1 -3,712 -0,03 5,724 0 0 0
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Cercha 2,2

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 4,889 0 1,497 0 0 0
Ql(c) 4,35 0 1,482 0 0 0
Q1 (G) 0,87 0 0,296 0 0 0
Vi -9,857 0,004 -3,954 0 0 0
N1 3,354 -0,001 1,314 0 0 0
Cercha 2,3

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 0,482 0 -0,57 0 0 0
Ql(c) 0,426 0 -0,487 0 0 0
Q1 (G) 0,085 0 -0,097 0 0 0
Vi -1,024 -0,002 1,106 0 0 0
N1 0,329 0 -0,354 0 0 0
Cercha 3,1

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p -5,405 -0,003 7,692 0 0 0
Ql(c) -4,767 0 7 0 0 0
Q1 (G) -0,953 0 1,4 0 0 0
Vi 12,08 -0,011 -17,459 0 0 0
N1 -4,195 -0,01 6,029 0 0 0
Cercha 3,2

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 4,919 0 1,492 0 0 0
Ql(c) 4,342 0 1,484 0 0 0
Q1 (G) 0,868 0 0,297 0 0 0
Vi -10,866 0,001 -3,788 0 0 0
N1 3,804 0 1,24 0 0 0
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Cercha 3,3

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 0,484 0 -0,575 0 0 0
Ql(c) 0,425 0 -0,486 0 0 0
Q1 (G) 0,085 0 -0,097 0 0 0
Vi -1,12 0 1,283 0 0 0
N1 0,372 0 -0,433 0 0 0
Cercha 4,1

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p -5,403 0,004 7,692 0 0 0
Ql(c) -4,766 0,001 7 0 0 0
Q1 (G) -0,953 0 1,4 0 0 0
Vi 10,586 -0,037 -16,556 0 0 0
N1 -4,193 0,01 6,027 0 0 0
Cercha 4,2
My Mz

C.p 4,919 0 1,492 0 0 0
Ql(c) 4,343 0 1,484 0 0 0
Q1 (G) 0,869 0 0,297 0 0 0
Vi1 -9,579 -0,001 -4 0 0 0
N1 3,802 0 1,24 0 0 0
Cercha 4,3

Columnal Rx My Mz

C.p 0,484 0 -0,576 0 0 0
Ql(c) 0,425 0 -0,486 0 0 0
Q1 (G) 0,085 0 -0,097 0 0 0
Vi1 -0,998 0 1,057 0 0 0
N1 0,372 0 -0,433 0 0 0
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Cercha5,1

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz ‘
C.p -5,424 0,026 7,711 0 0 0
Ql(c) -4,833 0,008 7,045 0 0 0
Q1 (G) -0,967 0,002 1,409 0 0 0
Vi 10,872 -0,093 -16,709 0 0 0
N1 -3,7 0,03 5,716 0 0 0
Cercha 5,2

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 4,937 0 1,489 0 0 0
Ql(c) 4,405 0 1,473 0 0 0
Q1 (G) 0,881 0 0,295 0 0 0
Vi1 -9,763 -0,003 -3,969 0 0 0
N1 3,342 0,001 1,316 0 0 0
Cercha 5,3

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 0,486 0 -0,579 0 0 0
Ql(c) 0,431 0 -0,497 0 0 0
Q1 (G) 0,086 0 -0,099 0 0 0
Vi -1,015 0,001 1,089 0 0 0
N1 0,328 0 -0,352 0 0 0
Cercha 6,1

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p -5,172 -0,035 7,415 0 0 0
Ql(c) -4,781 0,007 6,964 0 0 0
Q1 (G) -0,956 0,001 1,393 0 0 0
Vi 6,499 -0,059 -8,852 0 0 0
N1 -2,181 0,019 2,999 0 0 0
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Cercha 6,2

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz ‘
C.p 4,691 0 1,573 0 0 0
Ql(c) 4,334 0 1,535 0 0 0
Q1 (G) 0,867 0 0,307 0 0 0
Vi -6,015 -0,004 -1,763 0 0 0
N1 2,024 0,001 0,587 0 0 0
Cercha 6,3

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz ‘
C.p 0,483 0 -0,568 0 0 0
Ql(c) 0,444 0 -0,514 0 0 0
Q1 (G) 0,089 0 -0,103 0 0 0
Vi1 -0,638 0,002 0,792 0 0 0
N1 0,206 -0,001 -0,256 0 0 0
Cercha 7,1

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p -5,187 0,039 7,486 0 0 0
Ql(c) -4,773 -0,008 7 0 0 0

Q1 (G) -0,955 -0,002 1,4 0 0 0

Vi 6,666 0,059 -9,201 0 0 0

N1 -2,249 -0,019 3,14 0 0 0
Cercha 7,2

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 4,724 0 1,524 0 0 0
Ql(c) 4,347 0 1,483 0 0 0

Q1 (G) 0,869 0 0,297 0 0 0

Vi -6,182 0,004 -1,79 0 0 0

N1 2,092 -0,001 0,597 0 0 0
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Cercha 7,3
Columnal Rx

0,466 -0,541 0 0 0
Ql (c) 0,425 0 -0,487 0 0 0
Q1 (G) 0,085 0 -0,097 0 0 0
V1 -0,632 -0,002 0,772 0 0 0
N1 0,204 0,001 -0,249 0 0 0
Cercha 8,1
Columnal Rx

-5,375 -0,031 7,681 0 O 0
Ql (c) -4,776 -0,008 7,008 0 0 0
Q1 (G) -0,955 -0,002 1,402 0 0 0
V1 10,863 0,091 -16,68 0 0 0
N1 -3,703 -0,03 5,718 0 0 0
Cercha 8,2
Columnal Rx

4,889 1,497 0 0 0
Q1 ( c) 4,35 0 1,482 0 0 0
Q1 (G) 0,87 0 0,296 0 0 0
V1 -9,757 0,003 -3,957 0 0 0
N1 3,345 -0,001 1,315 0 0 0
Cercha 8,3
Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz
C.P 0,482 0 -0,57 0 0 0
Ql(c) 0,426 0 -0,487 0 0 0
Q1 (G) 0,085 0 -0,097 0 0 0
V1 -1,014 -0,001 1,09 0 0 0
N1 0,328 0 -0,353 0 0 0
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Cercha 9,1

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p -5,405 -0,003 7,692 0 0 0
Ql(c) -4,767 0 7 0 0 0
Q1 (G) -0,953 0 1,4 0 0 0
Vi 12,311 0,029 -17,516 0 0 0
N1 -4,159 -0,009 5,971 0 0 0
Cercha 9,2

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 4,919 0 1,492 0 0 0
Ql(c) 4,342 0 1,484 0 0 0
Q1 (G) 0,868 0 0,297 0 0 0
Vi -11,109 0,001 -3,69 0 0 0
N1 3,772 0 1,226 0 0 0
Cercha 9,3

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 0,484 0 -0,575 0 0 0
Ql(c) 0,425 0 -0,486 0 0 0
Ql (G) 0,085 0 -0,097 0 0 0
Vi -1,142 0 1,333 0 0 0
N1 0,369 0 -0,43 0 0 0
Cercha 10,1

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p -5,418 -0,016 7,718 0 0 0
Ql(c) -4,774 0,008 7,003 0 0 0
Q1 (G) -0,935 0,002 1,407 0 0 0
Vi 6,731 -0,032 -9,084 0 0 0
N1 -2,26 0,011 3,089 0 0 0
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Cercha 10,2

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 4,994 0,013 1,533 0 0 0
Ql(c) 4,348 0 1,477 0 0 0
Ql (G) 0,844 0 0,242 0 0 0
Vi -6,249 -0,006 -1,67 0 0 0
N1 2,106 0,002 0,557 0 0 0
Cercha 10,3

Columnal Rx Ry Rz Mx My Mz

C.p 0,494 0,001 -0,553 0 0 0
Ql(c) 0,427 0 -0,483 0 0 0
Q1 (G) 0,091 0 -0,173 0 0 0
Vi -0,642 0,002 0,792 0 0 0
N1 0,206 -0,001 -0,254 0 0 0

Tabla 1-36 — Reacciones en los apoyos de la cercha

4.2. Calculo con CYPECAD

Una vez obtenidas e introducidas las sobrecargas y las cargas en cabeza que actiian
sobre el pilar en CYPECAD, se procede al calculo. Como ya se ha dicho anteriormente
CYPECAD no optimiza la estructura, simplemente informa de la validez o no de la
geometria introducida bajo la accién de las cargas actuantes. De esta manera, en funcién de
los resultados vertidos por el calculo, se aumenta, o se disminuye el lado de la seccion del
pilar y se recalcula hasta conseguir optimizar la obra.

Como ya se ha especifica al comienzo de la memoria estos resultados se encuentran
el apartado “Resultados de célculo” al final de la misma.

5. Calculo de la cimentacion

La cimentacion es la parte de la estructura encargada de sustentar el edificio y
transmitir los esfuerzos que este sufre al terreno. EI médulo CYPECAD permite obtener la
cimentacion correspondiente al edificio segin la norma EHE, y consigue una buena
optimizacion de los resultados. Para la elaboracion del proyecto se ha elegido una
combinacion de zapatas aisladas y zapatas combinadas (en su mayoria) dependiendo de la
distancia entre pilares.
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El material empleado para la construccion de las zapatas es:

- Hormigén HA — 25 fy=25MPa
- AceroB-500-S fy,,=500MPa

5.1 Cargas en la cimentacion

Sobre la zapata van a descansar todas las cargas que soportan el resto de elementos
estructurales del edificio. Estas cargas son trasmitidas hasta las zapatas por medio de los
pilares.

5.2 Calculo con CYPECAD

El método empleado para calcular las zapatas consiste en introducir las zapatas
elegidas (centradas, excéntricas, rectangular piramidal, etcétera, Figura 17) en CYPECAD
y este les asigna un tamafio predimensionado. Una vez calculada la obra, el programa
CYPE te indica que zapatas cumplen e indica cuales hay que redimensionar dandote la
oportunidad de consultarla antes de dimensionartela con la menos dimension y armado
necesario.

E= Definicién de nuevo elemento

Figura 17 — Eleccion de zapatas en CYPE

Los resultados obtenidos se encuentran en el apartado “Resultados de calculo”
junto al resto de elementos calculados (pilares, cubierta, forjado, etc.)

6. Calculo del forjado

En el edificio se observan dos tramos diferentes de forjado. El primero es el que
ocupa la entre planta, y otro mas pequefio en la segunda planta que ocupa la zona de las
oficinas. El forjado empleado para la realizacion tanto de la entreplanta del edificio como
el de la zona de las oficinas es un forjado unidireccional compuesto de viguetas
pretensadas de hormigon (Viguetas Navarra Tipo Z), mas piezas de entrevigado aligerantes
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(bovedillas de hormigén vibropensado), con armadura de parto y hormigén vertido en obra
en relleno de nervios y formando losa superior (capa de compresion)

q3

0370
VIGUETAS NAVARRAS S.L.
Poligono Areta C/ Altxutxate n®13
31620 Huarte
Navarra

08
0370 CPD 0662
EN 13225:2004/AC:2006
Elementos estructurales lineales prefabricados de hormigon

VIGA Z13
Hormigdn: .
Pesistencia a la compresién Ja= 0 N/mm*
Acero de armar:
Y1860 C401
Fesistencia iltima a la traccion Jae= 1860 N/mm
Limite eldstice del 0,1 por ciento Ja= 1340 N/mm

Y1880 C3.011

Besistencia ultima a la traccion Je= 1860 N/mm
Limite eldstice del 0,1 por ciente Ja= 1346 N/mm

70 |

i

I

|

|

l =

1

I

|

I

Dimensiones: Variables 2eoin pedidos de clisntes.

Para los detalles constructives v la durabihdad véase la informacion téenica.
Informacion técnica:

Soporte informatico Dpto. téenico VIN — Fichas técnicas

Web: wwnw vignetasnavarmas. com

6.1. Cargas sobre el forjado

Una vez definido el tipo de forjado a emplear en el edificio, se definen las cargas
que a las cuales se ve afectado el forjado y hay que tener en cuenta a la hora de realizar el
calculo del mismo. En este caso el forjado solo se ve afectado por una sobrecarga de uso
(Q1f) y por una carga permanente.
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6.1.1 Sobrecarga de uso (Q1f)

Tratandose de unas instalaciones deportivas con graderio de acceso al pablico se le
otorga una categoria de uso tipo C5 “Zonas de acceso al publico. Zonas de aglomeracion
(salas de conciertos, estadios, etc.” correspondiéndole una Carga uniforme de 5 kN/m?
(Figura 4, pagina 10)

6.1.2 Carga permanente (Cf)

La carga permanente que afecta al forjado es la correspondiente a tabiquerias,
mobiliario, carpinteria, etcétera, en el caso de estas instalaciones se diferencian claramente
dos zonas; bar y oficinas (disponen de mobiliarios, aseos...) y la terraza la cual no dispone
de tabiqueria. Para facilitar el célculo, siempre desde el lado de la seguridad;
consideraremos en ambas zonas la carga del bar y oficinas que es mayor. Esta carga viene
estipulada en el CTE, punto 2.1 Peso propio, apartado 3, como 1.2 kN/m?.

3. En el caso de tabiques ordinarios cuyo peso por metro cuadrado no sea
superior a 1.2 kN/m® y cuya distribucién en planta sea sensiblemente
homogénea, su peso propio podra asimilarse a un carga equivalente
uniformemente distribuida. Como valor de dicha carga equivalente se podra
adoptar el valor del peso por metro cuadrado de alzado multiplicado por la
razén entre la superficie de tabiqueria y la de la planta considerada. En el caso
de tabiqueria mas pesada, ésta podra asimilarse al mismo valor de carga
equivalente uniforme citado mas un incremento local, de valor igual al exceso
de peso del tabique respecto a 1.2 kN/m? de alzado.

6.1.3 Calculo con CYPECAD

Las cargas se introduciran a CYPECAD en el apartado de Cargas -> Cargas en
Grupo. En la ventana de dialogo, da la opcion de introducir la sobrecarga de uso y la carga
permanente (o carga muerta en el programa CYPE) para cada forjado. En este caso se
introducen en el forjado 1, unico forjado del edificio.
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EE Editar grupos o =] =]
i) CTE [V}
(7)
Mombre Categoriasdeuso  Qit/m3 CMt/md @
Forfjado 2 Uso A 0.10 0.00
Forjado 1 Uso A 0.50 012
o oo
— —
Os Oc
N~ I~ L A &
o O @ & . o
IR TR = TR
Categorias de uso
A. Zonas residenciales
G

Figura 15 — Cargas sobre forjado en CYPE

Como ya se ha especifica al comienzo de la memoria estos resultados se encuentran
el apartado “Resultados de calculo” al final de la misma.

7. Viqgas

Para completar la estructura del edificio, estan las vigas. Encargadas de atar los
pilares y servir de apoyo al forjado. Las vigas seleccionadas para el proyecto son vigas
planas, las que van de pilar a pilar en direccion perpendicular a la cercha, y vigas
descolgadas en la direccion de la cercha. Se utiliza esta disposicion debido a que las vigas
situadas en la direccidn de la cercha recogen las cargas del forjado, por lo que hacen frente
a esfuerzos mayores. Con el objetivo de evitar el uso de una gran cantidad de armado en
las mismas, se opta por el uso de vigas descolgadas.

Para el disefio y calculo de las vigas se ha seguido el mismo método que el utilizado
para los pilares. Se han predimensionado por lo bajo y se han ido haciendo célculos de
validez e iteraciones hasta obtener las minimas dimensiones que soporten el conjunto.

7.1 Cargas sobre las vigas.

Las cargas que afectan a las vigas son la sobrecarga de uso, la carga permanente y
el peso propio del forjado.

Las dos primeras, se tienen el mismo valor que en el caso del forjado y se tratan de
la misma forma, asi que vamos a estudiar solo el peso repartido del forjado.
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7.1.1 Carga respecto al forjado

Esta es una carga que no hay que introducir manualmente ni calcular, ya que las
asigna el programa CYPE automaticamente al introducir el forjado. El criterio a usar es
repartir ecuanime entre las 4 vigas que completan el pafio.

El peso repartido se puede consultar editando el pafio seleccionado. Viene indicado
peso propio, canto, hormigon empleado, acero para el armado, etcétera.

A continuacion se adjunta una imagen de esta ventana de dialogo donde aparecen
los datos.

£ Datos de forjado de viguetas = |

- Pafio 2 Q)
Tipo VIGUETAS NAVARRAS TIPO Z, 3045, De hormigdn
8 Viguetas

FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS

Fabricante: VIGUETAS NAVARRAS TIPO Z

Tipo de bovedila: De homigén

Canto del forjado: 35 =30 + 5 (cm)

Intereje: 63 cm (simple) y 74 cm (doble)

Homigén obra: HA-25, Control Estadistico

Hormigones viguetas: HA-25, Control Reducido

Acero pretensar: Y 1860 C

Aceros negativos: B 500 S, Control Nomal

in- 2 {ail 2
Peso propio: 0.444 t/m? (simple) y 0.508 t/m? (doble)

Entrada Viguetas 5cm Mamzado

@ Por vigueta
Desnivel 0.00m [Plano base] ) Miéximo viguetas
Coef. empotramiento:  1.00 ~) M&ximo pafio

Momentos minimos (Coeficientes de |a obra)

>

S Negativo exterior  Negativo interior ~ Positivo

Tramo aislado M| - - PL2/16 | =|
Tramo extremo ™ - - PL2/12 | A

Tramo intermedio %] - - PL2/16 i

’\l.._l_ a

[ Modificar momentos minimos

@ Ambiente | (") Ambiente 1| (") Ambiente Il
=)

Figura 16 — Datos del forjado en CYPE
7.2 Calculo con CYPECAD

El método empleado para calcular las vigas es el empleado anteriormente de
iteracion. Planteadas unas vigas iniciales se calculo su resistencia y se consultan los errores
y propuestas que el propio programa te da tanto en dimensiones como en armado, hasta
encontrar la combinacion satisfactoria que soporte los esfuerzos a los que se ve sometido el
terreno.
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Los resultados obtenidos se encuentran en el apartado “Resultados de calculo”
junto al resto de elementos calculados (pilares, cubierta, forjado, etc.)

8. Graderio

La construccion de la parte de las gradas se hace mediante unas vigas prefabricadas
de hormigon de la empresa NORTEN PH. Estas gradas estan apoyadas sobre una viga
inclinada (también suministrada por la empresa NORTEN PH), la cual descansa en pilares
en la parte trasera y en un muro de carga en su parte delantera (la més cercana al campo).
Se eligi6 esta empresa suministradora debido a la gran variedad de losas prefabricadas que
ofrecia, asi como a la posibilidad que da de adquirir en ella todos los elementos necesarios
para su correcto montaje. Lo cual supone un ahorro econdémico ya que comprando todo a la
misma compafiia es posible obtener un mejor precio econémico.

8.1 Cargas presentes en el graderio.

Las cargas que actlan sobre las gradas de la instalacion deportiva son las cargas
permanentes (Cg) y la sobrecarga de uso (Qg), todas ellas tabuladas.

8.1.1 Cargas permanentes (Cg)

8.1.1 .1 Peso propio

Dentro de las cargas permanentes encontramos dos tipos de cargas. La primera es el
peso propio de la losa de hormigén. La losa elegida, por los motivos indicados en la
memoria constructiva, es la GN-80/40. Los datos caracteristicos de la losa seleccionada
vienen tabulados en los catalogos publicitarios de la empresa. En ella vemos que tiene un
peso propio de 220 kg/m. Al haber 4 filas de gradas de 6 metros (distancia entre pérticos)
nos da un peso total de 5280 kg.

Este peso tenemos que cambiarlo se reparte entre pilares habiendo dos tipos
distintos de pilares. Los de esquina que reciben el peso de 3 metros, y los centrales que
reciben el peso de 6 metros. De esta forma los primeros recibiran 1320 kg, mientras que los
centrales recibiran 2640 kg. O lo que es lo mismo 13.2 kN y 26.4kN.

Mientras que las cargas en los pilares son cargas puntuales, en el muro de carga
tendremos cargas lineales. Los cuales son dos veces el peso lineal de una fila (al tener 4
filas, se puede decir que los pilares soportan 2 filas y el muro otras 2) lo cual nos daria 440
kg/m, que convertido a kN, da una carga lineal de 4.40 kN/m.
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8.1.1.2 Tabiqueria

Al tratarse de un edificio con acceso al publico se sigue el mismo razonamiento que
en el apartado 5.1.2 Carga permanente (Cf) del Codigo Teécnico de la Edificacion, y
siempre a favor de la seguridad se considera una carga permanente debido a la tabiqueria
de 1.2 kN/m?. Lo cual se repartira de la siguiente forma:

- Pilares laterales: 6.372 kN
- Pilares centrales: 12.744 kN

- Muro de contencion: 2.124 kN/m

8.2 Sobrecarga de uso (Qg)

Al tratarse de unas instalaciones deportivas con graderio de acceso al publico se le
otorga una categoria de uso tipo C5 “Zonas de acceso al publico. Zonas de aglomeracion
(salas de conciertos, estadios, etc.” correspondiéndole una Carga uniforme de 5 kN/m?
(Figura 4, pagina 10)

Lo cual repartido entre pilares y muro de carga atendiendo a la superficie que le
corresponde a cada uno, se obtiene que cada elemento soportara:

- Pilares laterales: 26.55 kN
- Pilares centrales: 53.1 kN

- Muro de contencién: 8.85 kN/m
8.3 Calculo con CYPECAD

El método de calculo de estos pilares y muros de contencién es directo en el
programa CYPE. Se introducen unos elementos predimensionados inicialmente y
se ponen las cargas puntuales en los pilares y distribuidas en los muros. Una vez
calculado indica cuales no soportan el esfuerzo y mediante una prueba iterativa se
haya el pilar de menor dimension y armado que sustenta la grada.

9. Uniones

Las uniones empleadas en este proyecto son soldaduras para unir los elementos de
las cerchas y placas de anclaje para realizar el asentamiento de estas a los pilares.
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9.1 Soldadura

La soldadura empleada para las uniones de los montantes y diagonales con las
horizontales es una soldadura a tope. El espesor de esta soldadura viene marcado por el
espesor de las diagonales y montantes, ya que por norma, la soldadura tiene que tener el
mismo espesor que estos.

De esta forma, se ve que los espesores de la soldadura serdn de 4 mm para todos los
elementos estructurales, con la excepcion de las diagonales de las 10 cerchas que forman la
grada que tienen un espesor de 5 mm y por tanto estas soldaduras seran también de 5 mm.

9.1 Placas de anclaje

Las placas de anclaje son las encargadas de anclar las cerchas a los pilares
facilitando su correcto asentamiento y fijacion. En este caso no habra contacto directo sino
que entre las placas y el pilar existird un cuadradillo metélico rectangular. El célculo de las
placas de anclaje no es tan inmediato como el de las soldaduras para montantes y
diagonales. En este caso hay que calcularlas mediante el médulo CYPECAD del programa
de célculo CYPE.

9.1.1 Cargas sobre las placas

Las cargas que soportan las placas de anclaje son las mismas que las cabezas de los
pilares antes comentadas (Apartado 4.1.5 Reacciones en la cabeza del pilar.), que son las
reacciones de los apoyos anteriormente obtenidas en el mddulo Nuevo Metal 3D del
programa CYPE

9.1.2 Metodologia de calculo

La forma de calcular estas placas estas placas de anclaje es mediante el mddulo
CYPECAD del programa de célculo CYPE.

La forma de proceder consiste en crear un arranque de altura 0, con un perfil de IPE
80 (como muestra la figura 17) que asemeje al cuadradillo que existe entre la placa y la
cercha. Después se introduce una zapata predimensionada por el programa (las
dimensiones de esta son irrelevantes para el calculo de la placa) y se le introducen al
arranque las cargas en cabeza correspondientes al pilar de la placa.
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EE Nuevo arranque | 22 |
Mombre grupo: Cimentacion I;@
e Uk 1 5in ving. ext. Desnivel de apoyo 0.00 m 9
Angulo 0 grados @ Con vinc. ext. Canto de apoyo 0.00 m

B ST/ =

Dimension ¥ 030 m

Dimension Y 030 m

Figura 17 — Pantalla nuevo arranque en CYPE

Con estos datos el programa CYPE calcula las dimensiones de las placas asi como
el nimero de pernos o chapas riguidizantes que sean necesarias colocar.

Los resultados obtenidos se encuentran en el apartado “Resultados de cdlculo” junto al
resto de elementos calculados (pilares, cubierta, forjado, etc.)

10. Resultados de calculo

Los resultados obtenidos a lo largo del proyecto son los indicados a continuacion.
10.1 Cubierta metalica.

La cubierta metalica consta de 10 cerchas con las siguientes dimensiones
(enumeracion segun plano inicial)

- Cercha 1-10:
* Cordon inferior: HEB 200
* Cordon superior: HEB 160
* Montantes: SHS 50x4.0

* Diagonales: SHS 70x5.0
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10.2

- Cercha rigidizadora exterior:
* Cordon inferior: SHS 40x4.0
* Corddn superior: SHS 50x4.0
* Montantes: SHS 40x4.0
* Diagonales: SHS 40x4.0

- Cercha rigidizadora interior:
* Cordon inferior: SHS 40x4.0
* Corddn superior: SHS 50x4.0
* Montantes: SHS 40x4.0

* Diagonales: SHS 40x4.0

Pilares

La instalacion deportiva consta de 36 pilares cuyas dimensiones y armadura se
indican a continuacion:

Dimensiones | Esquina Cara X CaraY Estribos
Pilar 1 55x60 4 d20 4 d20 4 d20 d6c/15 cm
Pilar 2 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 d6c/15 cm
Pilar 3 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 d6c/15 cm
Pilar 4 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 d6c/15 cm
Pilar 5 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 d6c/15 cm
Pilar 6 55x60 4 d20 4.d12 10 d20 d6c/15 cm
Pilar 7 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 d6c/15 cm
Pilar 8 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 d6c/15 cm
Pilar 9 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 d6c/15 cm
Pilar 10 55x60 4 d12 4 d12 4 d12 d6c/15 cm
Pilar 11 55x60 4 d12 4 d12 4d12 déc/15 cm
Pilar 12 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 d6c/15 cm
Pilar 13 45x70 4 d25 4.d12 8 d25 d8c/15 cm
Pilar 14 45x70 4 d25 4 d20 8 d25 d8c/30 cm
Pilar 15 55x70 4 d20 4 d20 10 d20 d6c/30 cm
Pilar 16 55x70 4 d20 4 d20 10 d20 d6c/30 cm
Pilar 17 45x70 4 d25 4 d20 8 d25 d8c/30 cm
Pilar 18 55x70 4 d20 4 d20 6 d20 d6c/30 cm
Pilar 19 45x70 4 d25 4.d12 8 d25 d8c/15 cm
Pilar 20 45x70 4 d25 4 d20 8 d25 d8c/30 cm
Pilar 21 55x70 4 d20 4 d20 8 d20 d6c/30 cm
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Pilar 22 55x70 4 d12 4 d12 6 d12 déc/15 cm
Pilar 23 45x70 4d12 4 d12 6 d12 déc/15 cm
Pilar 24 55x70 4 d12 4 d12 6 d12 déc/15 cm
Pilar 25 40x60 4 d25 2 d25 10 d25 d8c/27 cm
Pilar 26 55x60 4 d20 4 d20 10 d20 déc/30 cm
Pilar 27 55x60 4 d20 4 d20 10 d20 d6c/30 cm
Pilar 28 55x60 4 d20 4 d20 10 d20 d6c/30 cm
Pilar 29 55x60 4 d20 4 d20 10 d20 déc/30 cm
Pilar 30 40x60 4 d25 2 d25 10 d25 d8c/27 cm
Pilar 31 40x60 4 d25 2 d25 10 d25 d8c/27 cm
Pilar 32 55x70 4 d25 4 d25 10 d16 d8c/20 cm
Pilar 33 55x70 4 d25 4 d25 10 d20 d8c/30 cm
Pilar 34 55x60 4 d16 6 d16 6 d12 déc/15 cm
Pilar 35 55x60 4 d12 4 d12 4 d12 déc/15 cm
Pilar 36 40x60 4 d12 2d12 4d12 déc/15 cm
Pilar 37 30x40 4d12 2d12 2 d12 déc/15 cm
Pilar 38 30x40 4 d12 2d12 2d12 déc/15 cm
Pilar 39 30x40 4d12 2d12 2 d12 déc/15 cm
Pilar 40 30x40 4 d12 2d12 2d12 déc/15 cm
Pilar 41 30x40 4 d12 2d12 2d12 déc/15 cm
Pilar 42 30x40 4d12 2d12 2 d12 déc/15 cm
Pilar 43 30x40 4 d12 2d12 2d12 déc/15 cm
Pilar 44 30x40 4d12 2d12 2 d12 déc/15 cm
Pilar 45 30x40 4 d12 2d12 2d12 déc/15 cm
Pilar 46 30x40 4d12 2d12 2 d12 déc/15 cm
Pilar 47 30x40 4 d12 2d12 2 d12 déc/15 cm

10.3 Cimentacion

La instalacion deportiva consta de un sistema de cimentacion que entrelaza el uso
de zapatas aisladas, combinadas y zapatas corridas (la de los muros de carga), siendo en su
mayoria de este Ultimo tipo, con uno de vigas de atado alrededor de las zapatas exteriores.
Las dimensiones y armadura de estos elementos de cimentacion se expresan a

continuacion.

Zapatas aisladas:

Referencias) Geometria Armado
P35 Zapata cuadrada X: 7@16¢/27
Ancho: 185.0 cm|Y: 7@16¢c/27

Canto: 40.0 cm

P36

Zapata cuadrada
Ancho: 155.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 5@12¢/30
Sup Y: 5@12¢/30
Inf X: 7@12¢/23
InfY: 7@012¢/23
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Referenciass  Geometria

Armado

P47 Zapata cuadrada
Ancho: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm

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

Zapatas combinadas:

Referencias Geometria Armado

(P1-P13) Zapata cuadrada Sup X: 18@16¢/21
Ancho: 390.0 cm Sup Y: 18@16¢/21

Canto: 105.0 cm Inf X: 18@16¢/21

Inf Y: 18@16¢/21
(P2-P14) Zapata cuadrada Sup X: 15@16¢/24
Ancho: 365.0 cm Sup Y: 15@16c/24

Canto: 90.0 cm Inf X: 15@16¢/24

Inf Y: 15@16¢/24
(P3-P15), Zapata cuadrada Sup X: 13@16c¢/27
(P9-P21) Ancho: 365.0 cm Sup Y: 13@16¢/27

Canto: 80.0 cm Inf X: 13@16¢/27

Inf Y: 13@16¢/27
(P4-P16) Zapata cuadrada Sup X: 13@16¢/27
Ancho: 365.0 cm Sup Y: 13@16¢/27

Canto: 80.0 cm Inf X: 13@16¢/27

Inf Y: 13@16¢/27
(P5-P17) Zapata cuadrada Sup X: 29@12¢/13
Ancho: 390.0 cm Sup Y: 29@12c/13

Canto: 95.0 cm Inf X: 29@12¢/13

Inf Y: 29912¢/13
(P8-P20) Zapata cuadrada Sup X: 15@16c¢/24
Ancho: 365.0 cm Sup Y: 15@16¢/24

Canto: 90.0 cm Inf X: 15@16¢/24

Inf Y: 15@16¢/24
(P10-P22) Zapata cuadrada Sup X: 13@16c¢/27
Ancho: 365.0 cm Sup Y: 13@16c/27

Canto: 80.0 cm Inf X: 13@16¢/27

Inf Y: 13@16¢/27
(P11-P23) Zapata cuadrada Sup X: 15@16¢/26
Ancho: 380.0 cm Sup Y: 15@16¢/26

Canto: 85.0 cm Inf X: 15816¢/26

Inf Y: 15@16¢/26
(P12-P24) Zapata cuadrada Sup X: 16@16c¢/24
Ancho: 390.0 cm Sup Y: 16@16c/24

Canto: 90.0 cm Inf X: 1616¢/24

Inf Y: 16@016c/24

/
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Referencias

Geometria

Armado

(P25-P37) Zapata cuadrada Sup X: 12@16¢/24
Ancho: 285.0 cm Sup Y: 12@16c/24

Canto: 90.0 cm Inf X: 12@16¢/24

Inf Y: 120316c/24
(P26-P38) Zapata cuadrada Sup X: 14@12c/19
Ancho: 275.0 cm Sup Y: 14@12c/19

Canto: 65.0 cm Inf X: 14012¢/19

Inf Y: 14@12¢/19
(P27-P39) Zapata cuadrada Sup X: 14@12c/19
Ancho: 275.0 cm Sup Y: 14@12c/19

Canto: 65.0 cm Inf X: 15@12¢/18

Inf Y: 15@12¢/18
(P28-P40) Zapata cuadrada Sup X: 15@12¢/19
Ancho: 280.0 cm Sup Y: 15@12c/19

Canto: 65.0 cm Inf X: 15@12¢/18

Inf Y: 15@12¢/18
(P29-P41) Zapata cuadrada Sup X: 14@12¢/19
Ancho: 275.0 cm Sup Y: 14@12¢/19

Canto: 65.0 cm Inf X: 14012¢/19

Inf Y: 14@12¢/19
(P32-P44) Zapata cuadrada Sup X: 14@16¢/24
Ancho: 350.0 cm Sup Y: 14@16c/24

Canto: 90.0 cm Inf X: 14@16¢/24

InfY: 14@16¢c/24
(P33-P45) Zapata cuadrada Sup X: 13@16¢/24
Ancho: 310.0 cm Sup Y: 13@16c/24

Canto: 90.0 cm Inf X: 13@16¢/24

InfY: 13@16c/24
(P34-P46) Zapata cuadrada Sup X: 12@12c¢/22

Ancho: 275.0 cm
Canto: 55.0 cm

Sup Y: 12@12c/22
Inf X: 16@12¢/17
Inf Y: 16@12¢/17

(P30-P31-P42-P43)

Zapata cuadrada
Ancho: 315.0 cm
Canto: 90.0 cm

Sup X: 13@16c/24
Sup Y: 13@16¢/24
Inf X: 13@16¢/24
Inf Y: 13@16¢c/24

(P6-P7-P18-P19)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 122.5 cm
Ancho inicial Y: 213.7 cm
Ancho final X: 122.5 cm
Ancho final Y: 226.2 cm
Ancho zapata X: 245.0 cm
Ancho zapata Y: 440.0 cm
Canto: 90.0 cm

Sup X: 18@16¢/24
Sup Y: 10016c/24
Inf X: 18@16¢/24
Inf Y: 10016¢/24
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Zapatas corridas:

:
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Referencias GEOMETRIA ARMADO
M1 Vuelo a la izquierda: 25.0 cm|Inferior Longitudinal: 5@12c¢/20
Vuelo a la derecha: 25.0 cm |Inferior Transversal: @12c/20
Ancho total: 80.0 cm
Canto de la zapata: 30.0 cm
M2 Vuelo a la izquierda: 25.0 cm|Inferior Longitudinal: 5@12c¢/20
Vuelo a la derecha: 25.0 cm |Inferior Transversal: @12c/20
Ancho total: 80.0 cm
Canto de la zapata: 30.0 cm
Vigas de atado:
Referencias Tipo| Geometria Armado
[P35 - P36] C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P34-P46) - P35], C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
[(P10-P22) - (P11-P23)] Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P12-P24) - P36], C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
[(P1-P13) - (P25-P37)] Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P5-P17) - (P6-P7-P18-P19)] C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P4-P16) - (P5-P17)], C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
[(P1-P13) - (P2-P14)], Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
[(P8-P20) - (P9-P21)], Estribos: 1x@8c/30
[(P32-P44) - (P33-P45)]
[(P11-P23) - (P12-P24)] C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P8-P20) - (P6-P7-P18-P19)] C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P2-P14) - (P3-P15)], C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
[(P3-P15) - (P4-P16)], Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
[(P9-P21) - (P10-P22)], Estribos: 1x@8c/30
[(P26-P38) - (P27-P39)],
[(P33-P45) - (P34-P46)]
[(P25-P37) - (P26-P38)] C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P27-P39) - (P28-P40)] C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P28-P40) - (P29-P41)] C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
[(P30-P31-P42-P43) - (P32-P44)]|C.2 |Ancho: 40.0 cm|Superior: 2 @16
Canto: 40.0 cm |Inferior: 2 @16
Estribos: 1x@8c/30
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Referencias

Tipo

Geometria

Armado

[(P29-P41) - (P30-P31-P42-P43)]/C.2

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2 @16
Inferior: 2 @16

Estribos: 1x@8c/30

10.4 Forjado

El tipo de forjado empleado es un forjado unidireccional compuesto de viguetas
pretensadas con piezas de entrevigado aligerantes. Los resultados obtenidos para los forjados 1
y 2 son los indicados a continuacion:

Grupo: Forjado 1

Superfici Bovedillas
Tipo de forjado e Material Dimensione| Cantidad
(m?) s (+5%)
VIGUETAS NAVARRAS TIPO Z, 417,85 D(? ] 55520x30 3483
3045 hormigon
Grupo: Forjado 2
Superfici Bovedillas
Tipo de forjado e Material Dimensione| Cantidad
(m?) s (+5%)
VIGUETAS NAVARRAS TIPO Z, 80 40 Dt? ) 55520x30 670
3045 hormigon

La ficha de las Viguetas Navarras Tipo Z esta puesta con anterioridad en el
apartado 7.1.1 Carga respecto al forjado (pagina 35). Sus caracteristicas son los siguientes:

Fabricante:

Tipo de bovedilla:
Canto del forjado:
Intereje:

Hormigdn obra:
Hormigones viguetas:
Acero pretensar:
Aceros negativos:
Peso propio:

VIGUETAS NAVARRAS TIPO Z

De hormigdn

35=30+5(cm)

63 cm (simple) y 74 cm (doble)

HA-25, Control Estadistico

HA-25, Control Reducido

Y 1860 C

B 500 S, Control Normal

0.444 t/mz2 (simple) y 0.508 t/m2 (doble)

10.5 Vigas

Las vigas obtenidas para la realizacion de la instalacion deportiva son vigas planas
y vigas descolgadas. A continuacion se indican las dimensiones de cada una de ellas, asi
como de su armado. La forma de referirnos a las vigas va a ser mediante la numeracion del
pilar en la que nace y muere (P XX-YY)
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10.5.1 Forjado 1

10.5.1.1 Vigas planas

Tramo Longitud | Seccidn Arm. Sup Ar.M Arm.Inf. Estribos
P1-2 5.85 40X35 3012-210 3010 | 3010, 3110 36x1e@6¢/0.15
P2-3 6.00 40X35 2010-210 3010 | 3010, 3110 37x1e@6¢/0.15
P3-4 6.00 40X35 2010-210 3010 | 3010, 3110 37x1e@6¢/0.15
P4-5 6.00 40X35 2010-210 3010 | 3010, 3110 37x1e@6¢/0.15
P5-6 5.73 40X35 2012-2010 3010 | 3@10, 3¥10 35x1e@6c/0.15
P7-8 5.83 40X35 2010-2012 3010 | 3810, 3@10 36x1e@6c/0.15
P8-9 5.85 40X35 2012-2012 3010 | 3810, 3@10 36x1e@6c/0.15
P9-10 6.00 40X35 2012-2012 3010 | 3810, 3@10 37x1e@6¢/0.15

P10-11 6.15 40X35 2012-2010 3010 | 3810, 3¥10 38x1e@6c/0.15

P11-12 5.60 40X35 2012-2010 3010 | 3810, 3@10 34x1e@6¢/0.15

P13-14 5.90 50X35 3012-3012 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P14-15 6.00 50X35 3012-216 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P15-16 6.00 50X35 3016-412 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P16-17 5.90 50X35 4012-3012 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P18-19 5.68 50X35 3012-2416 4010 | 4016, 3016 22x2e26¢/0.24

P19-20 5.88 50X35 3016-216 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P20-21 5.85 50X35 3016-216 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P21-22 6.00 50X35 3016-3012 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P22-23 6.15 50X35 3012-3712 4010 | 4016, 3016 24x2e6¢/0.24

P23-24 5.60 50X35 30123012 4010 | 4016, 3016 22x2e26¢/0.24

P25-26 5.92 50X35 416,4016,116- 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

316,216

P26-27 6.00 50X35 | 3016, 2016-3716,3016 | 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P27-28 6.00 50X35 | 3016, 3016-3016,3016 | 4010 | 4Q16, 3016 23x2e6¢/0.24

P28-29 5.84 50X35 | 3016, 3016-3016,3016 | 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P29-30 5.80 50X35 3d16, 3016-3012 4010 | 4020, 4016 23x2e6¢/0.24

P31-32 5.90 50X35 416, 3016-3016 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P32-33 5.85 50X35 3d16, 3012-2(16 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P33-34 6.00 50X35 3012, 216-3012 4010 | 4016, 3016 23x2e6¢/0.24

P34-35 6.15 50X35 3012-3712 4010 | 4016, 3016 24x2e6¢/0.24

P35-36 5.65 50X35 3012-3712 4010 | 4016, 3016 22x2e6¢/0.24
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10.5.1.2 Vigas descolgadas
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Nomb | Lon Sec Arm. Sup Ar. Mo | Ar.Piel Arm.Inf. Estribos
P1-13 | 2.45 | 40X65 | 2016,3012- 3016 3010 2010 | 3@12,2016 | 10x1e@8c/0.19
P13-25 | 5.95 | 40X65 | 2016,3@012- 3016 3010 2010 | 3@12,2016 | 21x1ed8c/0.26
P2-14 2.45 | 40X65 3016- 3016 3010 2010 | 3@10, 3710 7x1e@8c/0.26
P14-26 | 5.95 | 40X65 | 3@16,3016- 3016 3010 2010 | 3@16, 3012 | 12x1e@8c/0.13,
18x1e@8c/0.21
P3-15 2.45 | 40X65 3@16- 2012 3310 2010 | 3@10, 3310 7x1e@8c/0.26
P15-27 | 5.95 | 40X65 | 3@16,2012- 3016 3@10 2010 | 3@16, 1816 | 9x1e@8c/0.16,
15x1e@8c/0.26
P4-16 2.45 | 40X65 20)16- 3@12 3@10 2310 3@12, 206 7x1e@8c/0.26
8x1e@8¢/0.18,
P16-28 | 5.95 | 40X65 | 2@16,3@12- 3716 3@10 2010 | 3@16, 1416 | 10x1e@8c/0.26,
6x1e@8c/0.24
P5-17 2.45 | 40X65 2016- 2016 3@10 2010 | 3@12,2016 | 12x1e@8c/0.15
10x1e@8c/0.15,
P17-29 | 5.95 | 40X65 | 2016, 2@16- 2016 3@10 2010 | 3@16, 3012 | 9x1e@8c/0.26,
9x1e@8c/0.17
P6-18 2.45 | 40X65 3@16- 2012 3010 2010 | 3@12,2016 | 14x1e@8c/0.13
P18-30 | 5.95 | 40X65 | 3@16,2012- 3016 3010 2010 | 3@12,2016 | 21x1e@8c/0.26
P7-19 2.45 | 40X65 3@16- 2012 3@10 2010 | 3@12, 2016 7x1e@8c/0.26
P19-31 | 5.95 | 40X65 3@16- 3016 3@10 2010 | 3@12,2016 | 21x1e@8c/0.26
P8-20 2.45 | 40X65 3@16- 2016 3@10 2010 | 3@10, 3710 7x1e@8c/0.26
12x1e@8c/0.14,
P20-32 | 5.95 | 40X65 | 3@16,2016- 3016 3@10 2010 | 3@16,3@12 | 8x1e@8c/0.26,
7x1e@8c/0.2
P9-21 245 | 40X65 | 2016,3@12- 3016 3@10 2010 | 3@10, 3710 7x1e@8c/0.26
8x1e@8c/0.19,
P21-33 | 5.95 | 40X65 | 2@16,3@12- 3016 3@10 2010 | 3@12,2016 | 9x1e@8c/0.26,
6x1e@8c/0.24
P10-22 | 2.45 | 40X65 | 2016, 2016- 2016 4016 2010 | 3@10, 3710 7x1e@8c/0.26
9x1e@8¢/0.17,
P22-34 | 595 | 40X65 | 2016, 2@16- 3016 3010 2010 | 3@12,2016 | 9x1e@8c/0.26,
7x1e@8c/0.23
P11-23 | 2.45 | 40X65 | 2@16- 2016, 3012 3016 2010 | 3@12, 2016 7x1e@8c/0.26
9x1e@8c/0.17,
P23-35 | 5.95 | 40X65 | 2016,3@012- 2016 3010 2010 | 3016,1016 | 9x1e@8c/0.26,
9x1e@8c/0.17
P12-24 | 2.45 | 40X65 | 2016,3@012- 3016 4016 2010 | 3@12, 2016 9x1e@8c/0.26
P24-36 | 5.95 | 40X65 3016- 3016 3010 2010 | 3@12,2016 | 21x1e@8c/0.26
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10.5.2 Forjado 2

10.5.2.1 Vigas planas

Tramo Longitud | Seccion Arm. Sup Ar.M Arm.Inf, Estribos
P10-P11 6.15 40X35 2010-210 3010 3710, 3010 38x1e@6c/0.15
P11 -P12 5.60 40X35 2010-210 3010 3710, 3010 34x1e@6c/0.15
P22 — P23 6.15 40X35 2010-210 3010 3710, 3010 38x1e@6c/0.15
P23 - P24 5.60 40X35 2010-210 3010 3710, 3010 34x1e@6c/0.15
P34 — P35 6.15 40X35 2010-210 3010 3710, 3010 38x1e@6c/0.15
P35 - P36 5.60 40X35 2010-210 3010 3710, 3010 35x1e@6¢/0.15

10.5.2.2 Vigas descolgadas

Tramo Longitud | Seccion Arm. Sup Ar.M Arm.Inf. Estribos
P10 — P22 2.45 40X35 2010-3012 3910 | 3010, 3210 12x1e@6¢/0.15
P22 — P34 5.95 40X35 3012-2012 3910 | 3010, 3210 36x1e@6c/0.15
P11-P23 2.45 80X40 3016-3012 4910 | 4016, 3010 12x2e@6¢/0.15

P23 - P35 5.95 80X40 3016, 3012-3016 4@10 4@16, 3010 7x2e@6¢/0.13,
30x2e@6¢/0.15

P12 — P24 2.45 40X35 3012-2012 4012 3010, 3010 12x1e@6¢/0.15

P24 — P36 5.95 40X35 2012-2012 3010 3010, 3010 36x1e@6¢/0.15

Nomb = Nombre
Lon = Longitud

Sec = Seccion
Arm. Sup = Armadura Superior
Ar. Mo = Armadura Montaje

Arm.Inf. = Armadura Inferior
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10.6 Placas de anclaje.
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Las placas de anclaje obtenidas para la realizacion de la instalacion deportiva tienen
las siguientes caracteristicas:

Referencias Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos

P1, P2, P3, |Ancho X: 100 Posicion X: Paralelos X: - 406 mm L=30 cm

P4, mm Centrada Paralelos Y: - Prolongacion recta

P5, P6, P7, Ancho Y: 150 Posicion Y:

P8, mm Centrada

P9, P10 Espesor: 8 mm

P13, P18, Ancho X: 350 Posicion X: Paralelos X: - 4316 mm L=50

P19, mm Centrada Paralelos Y: - cm

P22 Ancho Y: 400 Posicién Y: Prolongacion recta
mm Centrada
Espesor: 14 mm

P14, P15, Ancho X: 250 Posicion X: Paralelos X: - 8012 mm L=40

P16, mm Centrada Paralelos Y: - cm

P17, P20 Ancho Y: 300 Posicidn Y: Prolongacion recta
mm Centrada
Espesor: 15 mm

P21 Ancho X: 250 Posiciéon X: Paralelos X: - 8012 mm L=40
mm Centrada Paralelos Y: - cm
Ancho Y: 300 Posicidn Y: Prolongacion recta
mm Centrada
Espesor: 14 mm

P25, P31, P34|Ancho X: 250 Posicion X: Paralelos X: 8012 mm L=45
mm Centrada 2(100x0x5.0) cm
Ancho Y: 300 Posicién Y: Paralelos Y: Prolongacion recta
mm Centrada 1(100x0x6.0)
Espesor: 15 mm

P26, P29, P32|Ancho X: 250 Posicion X: Paralelos X: 8312 mm L=60
mm Centrada 2(100x0x5.0) cm
Ancho Y: 300 Posicién Y: Paralelos Y: Prolongacion recta
mm Centrada 1(100x0x6.0)
Espesor: 18 mm

P27, P28, P33|Ancho X: 300 Posicion X: Paralelos X: 8014 mm L=55
mm Centrada 2(100x0x6.0) cm
Ancho Y: 350 Posicién Y: Paralelos Y: Prolongacion recta
mm Centrada 2(100x0x6.0)
Espesor: 18 mm

P30 Ancho X: 250 Posicion X: Paralelos X: 8312 mm L=40
mm Centrada 2(100x0x5.0) cm
Ancho Y: 300 Posicién Y: Paralelos Y: Prolongacion recta
mm Centrada 1(100x0x6.0)
Espesor: 15 mm

Javier Zugasti Gascon

Firmado:

Pamplona, 5 de Septiembre de 2013
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PROYECTO: REALIZADO:

GRADERIO E INSTALACIONES ZUGASTI GASCON, JAVIER

DEPORTIVAS PARA EL CAMPO DE RUGBY
DE LA UPNA

FIRMA:
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DEPARTAMENTO:
DEPARTAMENTO DE ING.
MECANICA, ENERGETICA

Y DE MATERIALES

PROYECTO:

GRADERIO E INSTALACIONES
DEPORTIVAS PARA EL CAMPO DE RUGBY
DE LA UPNA

REALIZADO:
ZUGASTI GASCON, JAVIER

FIRMA:

PLANO:

SECCION LONGITUDINAL

FECHA: |ESCALA: | N°PLANO:
05-09-13 | 1-100 11-18
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DETALLE CONSTRUCTIVO 1 Esc: 1/10 | DETALLE CONSTRUCTIVO 2 Esc: 1/10
Fachada
Llave metalica 7 Sumidero pve
m Relleno de grava
Relleno de grava —— Lamina geotextil
— Aislante térmico
Lamina geotextil
Aislante térmico , :
i i
Lamina impermeabilizante I ""'ZMHL,,;QE];TA.L
Hormigén de pendient _— %’;ﬁ :
‘Q :'D — Lamina impermeabilizante
= = Hormigén de pendiente
Chapa colaborante I\ N/ /e /e
Correa_HEB 140 |
Viga hormigén armado, ————— — \ M '— Chapa colaborante
O o Correa_HEB 140
Armado -
Anclaje falso techo (I Anclaje falso techo
o Bajante pluviales
DETALLE CONSTRUCTIVO 3 Esc: 1/10 | DETALLE CONSTRUCTIVO 4 Esc: 1/10

Pilar hormigén armado

Hormigén pulido

Capa de compresion ——

Fachada hoja exterior

Fachada hoja interior
Hormigén pulido

Capa de compresion

Forjado sanitario

Hormigoén de limpieza

D4

o O
Bovedilla hormigén — © ©
Armado viga
Viga hormigén armado
Anclaje falso techo ———— . E— /
Falso techo —‘ ‘

Relleno de grava compacta

Murete hormigén perimetral

Universidad Publica

Zapata hormigén armado

E.T.S.LILT. DEPARTAMENTO:
P de Navarra DEPARTAMENTO DE ING.
| | Nafarroako TECNICO INDUSTRIAL M. | MECANICA, ENERGETICA
Unibertsitate Publikoa Y DE MATERIALES
PROYECTO: REALIZADO:

GRADERIO E INSTALACIONES
DEPORTIVAS PARA EL CAMPO DE RUGBY
DE LA UPNA

ZUGASTI GASCON, JAVIER

FIRMA:

PLANO:

SECCION TRANSVERSAL

FECHA: ESCALA: | N° PLANO:
05-09-13 | 1-100 12-18




24.15 2.10 24.15
_ M1: 80x30 M2: 80x30
0.80 —
‘ 3.13 ‘ 2.75 3.25 ‘ 2.75 ‘ 3.22 ‘ 2.80 ‘ 3.08 ‘ 2.75 ‘ 3.08 ‘ 3.15 ‘ 2.90 ‘ 3.30 ‘ 2.75 ‘ 2.90 ‘ 3.18 2.75 ‘ 3.85 ‘ 1.85 ‘ 4.05 ‘ 1.61—=]
0.35
5.98 6.00 6.00 5.98 2.30 3.43 |_ 5.95 5.98 6.00 6.03 5.68 |
— P43 ‘
P38 % _?% @PW ] P44 %
291 1.60 1.6 1.60 p31  |1:60 1.65 |
40x40 40x40 40x40 40x40 £ 40x40 ;%3 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40 1.55
] P30 \ \
4.70 5.95 g: 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.90 5.90 5.95 5.95 5.95 § 4.60
- P19
prg oY P18 p24 T
3.80 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 3.90
P7
E@& 40x40 40x40 40x40 - 40x40 - 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40 40x40
E P1 P4 P5 P6 ’—‘ ’—‘ ’—‘ ’—‘
1.98 5.85 6.00 6.00 5.85 5.73 5.83 5.85 6.00 6.15 5.60 2.00
|~0.60
59.45
63.43
: : . . CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
Zapata en junta de dilatacion Zapata aislada
Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y
P35 185x185 40 7@16¢/27 7316¢/27
N P36 155x155 40 7312¢/22 7312¢/22 5@12¢/30 5@12¢/30
I B P47 140x140 40 5@12¢/30 5@12¢/30 5@12¢/30 5@12¢/30
Variable ) Armado pilar 24 .
— Ammado pllar (P1-P13) 380x380 105 18@16c/21 | 18@16¢/21 18@16¢/21 18016¢/21
/ / Pilar Junta de hormigonado, rugosa, ‘ 4
limpia y humedecida antes de \ - A Pilar (P2-P14) Yy (P8-P20) 365x365 90 15016¢/24 15016¢/24 15016¢/24 15016¢/24
hormigonar P
— P3-P15), (P4-P16),
5 Junta de hormigonado, rugosa. ( ) ) 365x365 80 13016c/27 | 13316¢/27 13Q16¢/27 13016¢/27
0.50 0.50 #212a15 (superior) 3 limpia y humedecida antes de (P9-P21) y (P10-P22)
4 hormigonar
’*7//\//?‘%\//\\ %7‘<77<7\\//\\\<\\/ RS : / T (P5-P17) 390x390 95 29012¢/13 | 29012c/13 29012¢/13 29012¢/13
XA < g - - S——1 a | PN
,//\\i/ SRR BN N A I il R . d\i//\/ R ol A \\;//\ (P11-P23) 380x380 85 15016c/26 | 15@16¢/26 | 15@16c/26 | 15@16¢/26
\ 3 . a ., q“ “a . . ) . N 2 @ as® 4 -9 B 4 a -, //
i\; T A " 4 \\§ e oo Ll L] « \E/ (P12-P24) 390x390 90 16@16c/24 | 16@16c/24 | 16@16c/i24 | 16@16c/24
* X “ 4 4 a ) < ’ ‘ ¢ E N g a4 7 T % ‘ 4 e 4 j 4 ; \
\i/ av RN IS SR DS U e L X TR ) g ‘e, < (P25-P37) 285x285 90 12016c/24 | 12316c/24 12016¢/24 12016¢/24
N e U F SRR R AR I N 3 IR EX 1503 S : < R
i\\; PRI D — N L A \i PR L S e J\E// 2 (P26-P38) 275x275 65 14012¢/19 | 14@312¢/19 14@12¢/19 14Q12¢/19
I I S S—— A ] — ' —— , T T B — —
e ,\E/ s SRR VR B R B \73 L i/// o Q - i e P ‘\\ X (P27-P39) y (P29-P41) 275x275 65 15@012c¢/18 | 15@12¢/18 14Q12¢/19 14Q12¢/19
LN N7 N AN AN AN NENERNCANEN N7 NN ZANEANE AN NN NN ° : oo A
UG el G bk el y&\//}//}///\\//y/}// RV BEN NN AN X\F//>§/>\/>§\/§ (P28-P40) 280x280 65 15@12c/18 | 15@12c/18 | 15@12c/19 | 15@12¢/19
2020 c >0.20 ' >0.20
amado inforor vapate | \A-Z2 L oartlia S S om Acabado rugose (P32-P44) 330x330 90 14016c/24 | 14@16c/24 | 14@16c/24 | 14@16c/24
Armado inferior zapata Hormigon de limpieza Calzos de apoyo de
Base compactada Hormigén de limpieza parrilla = 5 cm (P33-P45) 290x290 90 12016¢/24 12016¢c/24 12016¢/24 12016¢/24
Base compactada
(P34-P46) 275x275 55 16@12c/17 | 16@12c¢/17 12@12¢/22 12@12¢/22
(P6-P7-P18-P19) 245x440 90 18016c/24 | 10D316c/24 18016¢/24 10Q16¢/24
(P30-P31-P42-P43) 315x315 90 13016c/24 | 13316c/24 13016¢/24 13016¢/24
HORMIGON ACERO
Zapata combinada de dos pilares Viga de atado entre zapatas ELEMENTO RESIST. [ COEF. [RESIST. DE| CARACTE- | qpo | RESIST. [ COEF. [RESIST. DE[
ESTRUCTURAL TIPO (Art.39.2) | CARACTERIS— |SEGURI-| CALCULO | RISTICAS (Art.33) CARACTERIS— |SEGURI-| CALCULO S
TICA (N/mm?)|DAD (ye)| (N/mm®) | ESPECIALES | """ |TICA (N/mm?) |DAD (ys)| (N/mm?) |2 &
CIMENTACION HA—25,/B,/30/lla 25 150 | 16.67 - B500S 500 115 | 43478 |= =35
MUROS HA—25/B,/20/lla 25 150 | 16.67 - B500S 500 1.15 | 43478 |0 Eg
PILARES HA—25/B,/20/lla 25 150 | 16.67 - B500S 500 115 | 43478 |2 @<
- FORJADOS HA—25/B/20/lla 25 150 | 16.67 - B500S 500 115 | 43478 |25
. LOSAS HORMIGON VISTO SER
_ Junta de h do, , g &
. Armado pilar Iirli::); yehu?;r;éiz?daa ang%sea g (TERRAZAS, ALEROS) HA—25/B/20/lla 25 1.50 16.67 - B500S 500 115 434.78 ! <8E Q
Variable > Pilar Junta de hormigonado, rugosa, hormigonar Armado pilar | S N
S limpia y humedecida antes de ) Lol < % =
. hormigonar N Pilar Estribos de montaje en el y T o =
Armado superior zapata 3 interior de las zapatas X [ %
2 3 ~— (@)
A [ MBI IBREE == M ‘I ——ge pisr proxim A T AR T ! T T NF .7 = MATERIALES DOSIFICACIGN (Art.37.3.2)
A PR & R I C T | A0 R A A = HORMIGON ARIDO CeMENTO | CONSISTENCIA [ o FESSTEROR . TeanTioaD wax. /M. AX. CONPONTES
R s s S R (SR | A S s A J A =< TIPO [ TAMARO WAX. | DESIGNACIGN | CONO ABRAMS (cm) == 0as T g | CEMENTO (kG/m) [REL. A/C
R e et M D SS FERRAS S VA AR SRR A A S ARRE SRR SH SRR AR _|_HA-25/B/30/lla [MACHAQUEO| 30 CEM-I-S | BLANDA (6 A 9) [ 175 | 25 400/275 0.60 | FLUDIFICANTES
B L //&/%\\/// s do atado 2 HA-25/B/20/lla |MACHAQUED 20 CEM—I-S | BLANDA (6 A 9) | 17.5 25 400/275 0.60 | FLUIDIFICANTES
>0.20 >0.20 Cal q q =0.20 =0.20 =0.20 20.2.0 ) . . —_—
Base compactada / N p:rﬁl?j :ngC;T):O e | | Calz0s de apoyo de Hormigdn de limpieza 5 INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO
Armado inferior fmpiezs Acabado rugoso Armado inferior zapata parrilla > 5 cm Base compactada % NO SE DESENCOFRARA NINGUN ELEMENTO HASTA QUE NO HAYAN TRANSCURRIDO LOS SIGUIENTES PLAZOS CON TEMPERATURA SUPERIOR A 5° C.
et . _ - ENCOFRADOS LATERALES DE VIGAS Y MUROS 14 DIAS T Universidad Publica EPARTAMENTO.
Viga de atado minma| >2012 | - "ENCOFRADOS DE VUELOS Y FORJADOS 13 DIAS ) de Navarra ETS.LIT. DEPARTAMENTO DE ING.
> 2012 g -ENCOFRADOS DE FONDOS DE VIGAS 21 DIAS ;) Nafarroako _ | TECNICO INDUSTRIAL M. | MECANICA, ENERGETICA
- e@6a300m SE DEJARAN APOYOS DE RESERVA EN LOS DISTINTOS PISOS DURANTE 14 DIAS DESPUES DEL DESENCOFRADO. ————nbertlale Publies — T OENATERIALES
M ADVERTENCIA L '
SI A LAS NUEVE DE LA MARANA, HORA SOLAR, EL TERMOMETRO SERALA 4* C SOBRE CERO, ES UN INDICIO DE QUE DENTRO DE LAS 48 HORAS SER:‘&ETRI'\?A'; 'g:;ﬁ'éicé%“wi% oE RUGRY | AT GASCON, JAVIER
SIGUIENTES SE PRESENTARA UNA HELADA, POR LO QUE SE SUSPENDERA EL HORMIGONADO. DE LA UPNA FIRMA:
LOS PASOS PARA LOS CONDUCTOS SE COMPROBARAN A PIE DE OBRA Y SE HARAN CON EL DIAMETRO INMEDIATAMENTE SUPERIOR AL INDICADO. s o Tesonin T riamo:
PLANO DE ZAPATAS 05-09-13 | 1-100 13-18




PILARES PLANTA BAJA

Replanteo de pilares - Forjado 1
60.00 Dimension Coordenadas del centro
030  (0x0) 020 Pilar (cm) | Coordenada X| Coordenada Y
|—o.30 |—0.30 |—0.30 ’7 |—0.30 |7 ' |—o.30 |—o.30 |—0.30 (Cm) (Cm)
030 — | 5.68 N 5.70 [ 5.70 L 5.68 [ 2.00 |1 3.13 | 5.65 L 5.68 N 5.70 N
P1 55x60 30
e P2 55x60 612 30
(30x40)
_ _ _ _ _ [hrty 030 _ P3 55x60 1212 30
P37 % P38 % P39 % P40 % P41 % {EL paz T P44 % f P45 % f P46 H}
(30x40) (30x40) (30x40) (30x40) (30x40) (30x40) (30x40) (30x40) (30x40) P4 55X60 1 81 2 30
(4&2(20) e (5;2(20) e (52%0) e (52353 e (52520) e (453&?0)‘ 1 ‘(4536130) e (52330) ﬁf 158 (52330) <T—' 158 (52330) e (52320) (45320) : P5 55x60 2397 30
H} 1 1 F 1 H} 1 L ] ] 1 % 1 H% R P6 55x60 2970 30
1] n n n n il n n | PT | 55%60 3030 30
0.40 I 5.45 ] ] 5.45 ] ] 5.46 I I 5.30 ] ] 5.33 ] ] 5.43 5.30 5.45 ] ] 5.60 ] ] 5.20 BE
|~O.55 |~0.55 |~O.55 |~O.55 0.40J |~0.40 |~O.55 |~O.55 |~O.55 |~O.55 |~0.40 P8 55X60 361 2 30
P9 55x60 4197 30
s 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 P10 55x60 4797 30
P11 55x60 5412 30
0.45 0.55 0.55 0.45 0.55 0.45 0.45 0.55 0.55 0.45 0.55 .
0.45 5.45 |_ 5.50 |_ 5.45 |_ 5.40 |_ 5.18 —| |_ 5.43 |_ 5.35 |_ 5.45 |_ 5.65 |_ 5.10 |_ T P1 2 55X60 5972 30
“ P13 45x70 275
P19 P22 P24
4 ﬂ“ T ‘I’ ‘T» T | ¥ lusxo) T ‘T» (55%70 ‘I» T j»(55x70) P14 45x70 612 275
2 2 25 2, 2 & o] o s o5 o P15  55%70 1212 275
P16 55x70 1812 275
3.10 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 245 2.45 2.45 2.45 2.45
. e P17 45x70 2402 275
o 1 i 1 4 N 1 4 i P18 55x70 2970 275
PT | | P2 JE pX PX’XJE Pg”J$L P6 E P7 P8 JE - P9 % o P1oJEEL P11 JE Jﬁtmz —
(55x60)| (55x60)| (55x60 (55x60) (55x60) (55x60) (55x60) (55x60) (55x60) (55x60 (55x60) (55x60) P1 9 45X70 3025 275
0.55 [ [ 5.30 i i 5.45 [ [ 5.45 i i 5.30 [ [ 5.18 [ I [ 5.27 [ [ 5.30 i i 5.45 i i 5.60 i i 5.05 [ | P20 45X7O 361 2 275
|~0.55 |~0.55 |~0.55 |~0.55 L0.55 |~0.55 |~0.55 |~0.55 |~0.55 |~0.55 P21 55X70 41 97 275
L 0.55 P22 55x70 4797 275
[ 5.85 [ 6.00 [ 6.00 [ 5.85 i 5.73 LI 5.82 [ 5.85 [ 6.00 i 6.15 [ 5.60 | P24 55X70 5972 275
P25 40x60 870
P26 55x60 612 870
PILARES PLANTA PRIMERA P27 55x60 1212 870
P28 55x60 1813 870
P29 55x60 2397 870
60.00 P30 40x60 2977 870
o TN X X X X Po1]  40x00 2022 870
H} _ _ % _ “’*% _ _ BN _ EaL - EE I P32 55x70 3612 865
\ ] ] ] ] i | | ] ] \
040 —| | 5.45 = 5.45 = 5.46 = 5.30 = 5.33 BEiEw 5.43 = 5.30 = 5.45 =1 5.60 = 5.20 | P34 55x60 4797 870
|~o.55 |~0.55 |~0.55 |~o.55 0.40J |~0.40 |~o.55 |~o.55 |~0.55 |~o.55 |~0.40 P35 55x60 5412 870
590 P36 40x60 5980 870
5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 P37 30X4O 1 030
|— 0.45 |— 0.55 |— 0.55 |— 0.45 0.55 —| |— 0.45 |— 0.45 |— 0.55 |— 0.55 |— 0.45 |— 0.55 9.00 P38 30X40 61 2 1 030
0.45 5.45 5.50 5.45 5.40 5.18 5.43 5.35 5.45 5.65 5.10 P39 30X40 1 21 2 1 030
, | P19 P22 P24 P40 30x40 1812 1030
K | | # lusx7o) (55x70 (55x70)
m I I I I I 4 I 1 I 1 I 1t I P41 30x40 2410 1030
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1 Definicidon y alcance del pliego

1.1 Objeto

El presente pliego regird en union de las disposiciones que con caracter general y
particular se indican y tiene por objeto la ordenacion de las condiciones técnico-facultativas
que han de regir en la ejecucién de las obras de construccion del presente proyecto.

1.2 Documentos que definen las obras

El presente pliego, conjuntamente con los otros documentos requeridos en el articulo
22 de la Ley de Contratos del Estado y articulo 63 del Reglamento General para la
contratacion del Estado, forma el proyecto que servira de base para la ejecucion de las obras.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establece la definicion de las obras

en cuanto a su naturaleza intrinseca. Los planos constituyen los documentos que definen la
obra en forma geométrica y cuantitativa.

1.3 Compatibilidad v relacion entre dichos documentos

En caso de incompatibilidad o contradiccién entre los planos y el Pliego, prevalecera lo
escrito en este Gltimo documento. En cualquier caso, ambos documentos tienen preferencia
sobre los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales de la Edificacion.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los
planos o viceversa, habra de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos
documentos, siempre que la unidad de obra esté definida en uno u otro documento y figure en
el Presupuesto.
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2 Condiciones facultativas

2.1 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

2.1.1 Condiciones técnicas

Las presentes condiciones técnicas seran de obligada observacion por el contratista a
quien se adjudique la obra, el cual debera hacer constar que las conoce y que se compromete a
ejecutar la obra con estricta sujecion a las mismas en la propuesta que formule y que sirva de
base a la adjudicacion.

2.1.2 Marcha de los trabajos

Para la ejecucion del programa de desarrollo de la obra, previsto en el nimero 5 del
Art.22 de la Ley de Contratos del Estado, y en el nimero 5 del Art.63 del vigente Reglamento
General de Contratacion del Estado, el contratista debera tener siempre en la obra un nimero
de obreros proporcionado a la extension de los trabajos y clases de estos que estén
ejecutandose.

2.1.3 Personal

Todos los trabajos han de ejecutarse por personas especialmente preparadas. Cada
oficio ordenard su trabajo armoénicamente con los demas procurando siempre facilitar la
marcha de los mismos, en ventaja de la buena ejecucion y rapidez de la construccion,
ajustandose a la planificacién econémica prevista en el proyecto.

El contratista permanecera en la obra durante la jornada de trabajo, pudiendo estar
representado por un encargado apto, autorizado por escrito, para recibir instrucciones verbales
y firmar recibos y planos o comunicaciones que se le dirijan.

2.1.4 Precauciones a adoptar durante la construccion.

Las precauciones a adoptar durante la construccion seréan las previstas en la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el trabajo aprobada por O.M. de 9-3-71.

El contratista se sujetara a las leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a
los que se dicten durante la ejecucion de las obras.

2.1.5 Responsabilidades del contratista

En la ejecucion de las obras que se hayan contratado, el contratista sera el Unico
responsable, no teniendo derecho a indemnizacion alguna por el mayor precio a que pudiera
costarle, ni por las erradas maniobras que cometiese durante la construccién, siendo de su
cuenta y riesgo e independiente de la Inspeccion del Ingeniero. Asimismo serd responsable
ante los Tribunales de los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran, tanto en
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la construccién como en los andamios, ateniéendose en todo a las disposiciones de Policia
Urbana y leyes comunes sobre la materia.

2.1.6 Desperfectos en propiedades colindantes

Si el contratista causase algin desperfecto en propiedades colindantes tendra que
restaurarlas por su cuenta dejandolas en el estado en que las encontré al comienzo de la obra.
El contratista adoptard cuantas medidas encuentre necesarias para evitar la caida de operarios,
desprendimiento de herramientas y materiales que puedan herir o matar a alguna persona.

2.2 Facultades de la direccion técnica

2.2.1 Interpretacion de los documentos de Proyecto

El contratista queda obligado a que todas las dudas que surjan en la interpretacion de
documentos del Proyecto o posteriormente durante la ejecucion de los trabajos seran resueltas
por la Direccion Facultativa.

Las especificaciones no descritas en el presente Pliego con relacion al Proyecto y que
figuren en el resto de la documentacion que completa el Proyecto, Memoria, Planos,
Mediciones y Presupuesto deben considerarse como datos a tener en cuenta en la formulacién
del presupuesto por parte de la Empresa Constructora que realice las obras asi 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 los Planos del Proyecto, el criterio a seguir lo decidira la Direccion
Facultativa de las obras, reciprocamente cuando en los documentos graficos aparecieran
conceptos que no se ven reflejados en los documentos escritos, la especificacion de los
mismos, sera decidida por la Direccién Facultativa de las obras.

La Contrata debera consultar previamente cuantas dudas estime oportunas para una
correcta interpretacion de la calidad constructiva y de caracteristicas del Proyecto.

2.2.2 Aceptacion de materiales

Los materiales seran reconocidos antes de su puesta en obra por la Direccién
Facultativa, sin cuya aprobacion no podran emplearse en dicha obra; para ello la contrata
proporcionara al menos dos muestras para su examen por parte de la Direccion Facultativa,
ésta se reserva el derecho de desechar aquéllos que no retnan las condiciones que, a su juicio,
no considere aptas.

Los materiales desechados seran retirados de la obra en el plazo més breve. Las
muestras de los materiales una vez que hayan sido aceptados, seran guardados juntamente con
los certificados de los andlisis para su posterior comparacion y contraste.

2.2.3 Mala ejecucion
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Si a juicio de la Direccién Facultativa hubiera alguna parte de la obra mal ejecutada, el
contratista tendré la obligacion de demolerla y volverla a realizar cuantas veces sea necesario,
hasta que quede a satisfaccion de dicha Direccidn, no otorgando estos aumentos de trabajo
derecho a percibir ninguna indemnizacion de ningin género, aunque las condiciones de mala
ejecucion de la obra se hubiesen notado después de la recepcion provisional, sin que ello
pueda repercutir en los plazos parciales o en el total de ejecucién de la obra.

2.3 DISPOSICIONES VARIAS

2.3.1 Replanteo

Como actividad previa a cualquier otra de la obra se procedera por la Direccion
Facultativa al replanteo de las obras en presencia del Contratista marcando sobre el terreno
conveniente todos los puntos necesarios para su ejecucion. De esta operacidn se extendera acta
por duplicado que firmara la Direccion Facultativa y la Contrata. La Contrata facilitara por su
cuenta todos los medios necesarios para la ejecucion de los referidos replanteos y
sefialamiento de los mismos cuidando bajo su responsabilidad de las sefiales o datos fijados
para su determinacion.

2.3.2 Libro de Ordenes, Asistencia e Incidencias

Con objeto de que en todo momento se pueda tener un conocimiento exacto de la
ejecucion e incidencias de la obra, se llevara, mientras dure la misma, el Libro de Ordenes,
Asistencia e Incidencias, en el que se reflejaran las visitas facultativas realizadas por la
Direccién de la obra, incidencias surgidas y en general, todos aquellos datos que sirvan para
Determinar con exactitud si por la contrata se han cumplido los plazos y fases de ejecucion
previstas para la realizacion del proyecto.

El Ingeniero Director de la obra y los demas facultativos colaboradores en la direccion
de las obras, irdn dejando constancia, mediante las oportunas referencias, de sus visitas e
inspecciones y las incidencias que surjan en el transcurso de ellas y obliguen a cualquier
modificacion en el proyecto, asi como de las érdenes que necesite dar al contratista respecto a
la ejecucion de las obras, las cuales seran de su obligado cumplimiento.

Las anotaciones en el Libro de Ordenes, Asistencias e Incidencias, haran fe a efectos
de determinar las posibles causas de resoluciéon e incidencias del contrato. Sin embargo,
cuando el contratista no estuviese conforme, podra alegar en su descargo todas aquellas
razones que abonen su postura, aportando las pruebas que estime pertinentes. Efectuar una
orden a través del correspondiente asiento en este Libro, no sera obstaculo para que cuando la
Direccion Facultativa lo juzgue conveniente, se efectie la misma también por oficio. Dicha
orden se reflejara también en el Libro de Ordenes.

2.3.3 Modificaciones en las unidades de Obra
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Cualquier modificacion en las unidades de obra que suponga la realizacién de distinto
numero de aquellas, mas o menos de las figuradas en el estado de mediciones del presupuesto,
debera ser conocida y aprobada previamente a su ejecucion por el Director Facultativo,
haciéndose constar en el Libro de Obra, tanto la autorizacion citada como la comprobacion
posterior de su ejecucion.

En caso de no obtener esta autorizacion, el contratista no podra pretender, en ningdn
caso, el abono de las unidades de obra que se hubiesen ejecutado de mas respecto a las
figuradas en el proyecto.

2.3.4 Controles de obra: pruebas y ensayos

Se ordenara cuando se estime oportuno, realizar las pruebas y ensayos, andlisis y
extraccion de muestras de obra realizada para comprobar que tanto los materiales como las
unidades de obra estan en perfectas condiciones y cumplen lo establecido en este Pliego. El
abono de todas las pruebas y ensayos serd& de cuenta del contratista.
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3. Condiciones Economicas

3.1 MEDICIONES

3.1.1 Forma de medicion

La medicion del conjunto de unidades de obra que constituyen la presente se verificara
aplicando a cada unidad de obra la unidad de medida que le sea apropiada y con arreglo a las
mismas unidades adoptadas en el presupuesto, unidad completa, partida alzada, metros
cuadrados, cubicos o lineales, kilogramos, etc.

Tanto las mediciones parciales como las que se ejecuten al final de la obra se realizaran
conjuntamente con el contratista, levantandose las correspondientes actas que seran firmadas
por ambas partes. Todas las mediciones que se efectien comprenderan las unidades de obra
realmente ejecutadas, no teniendo el contratista derecho a reclamacion de ninguna especie, por
las diferencias que se produjeran entre las mediciones que se ejecuten y las que figuren en el
proyecto, asi como tampoco por los errores de clasificacion de las diversas unidades de obra
que figuren en los estados de valoracion.

3.1.2 Valoracién de unidades no expresadas en este Pliego

La valoracion de las obras no expresadas en este Pliego se verificara aplicando a cada
una de ellas la medida que le sea mas apropiada y en forma de condiciones que estime justas el
Ingeniero, multiplicando el resultado final por el precio correspondiente.

El contratista no tendra derecho alguno a que las medidas a que se refiere este articulo
se ejecuten en la forma que él indique, sino que seran con arreglo a lo que determine el
Director Facultativo sin aplicacion de ningun género.

3.1.3 Equivocaciones en el presupuesto

Se supone que el contratista ha hecho un detenido estudio de los documentos que
componen el Proyecto y, por lo tanto, al no haber hecho ninguna observacion sobre errores
posibles o equivocaciones del mismo, no hay lugar a disposicion alguna en cuanto afecta a
medidas o precios, de tal suerte que si la obra ejecutada con arreglo al proyecto contiene
mayor numero de unidades de las previstas, no tiene derecho a reclamacion alguna, si por el
contrario el nUmero de unidades fuera inferior, se descontara del presupuesto.

10
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3.2 Valoraciones

3.2.1 Valoraciones

Las valoraciones de las unidades de obra que figuran en el presente proyecto, se
efectuaran multiplicando el numero de éstas por el precio unitario asignado a las mismas en el
presupuesto.

En el precio unitario aludido en el parrafo anterior se consideran incluidos los gastos
del transporte de materiales, las indemnizaciones o pagos que hayan de hacerse por cualquier
concepto, asi como todo tipo de impuestos fiscales que graven los materiales por el Estado,
Provincia y Municipio, durante la ejecucion de las obras, y toda clase de cargas sociales.

También seran de cuenta del contratista los honorarios, las tasas y demas gravamenes
que se originen con ocasion de las inspecciones, aprobacion y comprobacion de las
instalaciones con que esta dotado el inmueble.

El contratista no tendra derecho por ello a pedir indemnizacion alguna por las causas
enumeradas. En el precio de cada unidad de obra van comprendidos los de todos los materiales
accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra terminada y en disposicién de recibirse.

3.2.2 Valoracion de las obras no incluidas o incompletas

Las obras no incluidas se abonaran con arreglo a precios consignados en el
Presupuesto, sin que pueda pretenderse cada valoracion de la obra fraccionada en otra forma
que la establecida en los cuadros de descomposicién de precios.

3.2.3 Precios contradictorios

Si ocurriese algun caso excepcional e imprevisto en el cual fuese necesaria la
designacion de precios contradictorios entre la administracion y el contratista, estos precios
deberéan fijarse con arreglo a lo establecido en el Art.150, parrafo 2 del Reglamento General de
Contratacion del Estado.

3.2.4 Relaciones valoradas

El Director de la obra formulara mensualmente una relacion valorada de los trabajos
ejecutados desde la anterior liquidacion con sujecion a los precios del presupuesto.
El contratista, que presenciara las operaciones de valoracién y medicién, para extender esta
relacion tendra un plazo de 10 dias para examinarlas. Debera dentro de este plazo dar su
conformidad o, en caso contrario, hacer las reclamaciones que considere convenientes.

Estas relaciones valoradas no tendrdn mas que caracter provisional a buena cuenta, y
no suponen la aprobacion de las obras que en ellas se comprenden. Se formaran multiplicando

11
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los resultados de la medicién por los precios correspondientes, y descontando si hubiera lugar

la cantidad correspondiente al tanto por ciento de baja 0 mejora producido en la licitacion.

3.2.5 Obras que se abonaran al contratista: precio de las mismas

Se abonaran al contratista de la obra la que realmente se ejecute con sujecion al
proyecto que sirve de base al Concurso, o las modificaciones del mismo, autorizadas por la
superioridad, o a las 6rdenes 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 nimero de unidades que se consignan en el Proyecto o en el
Presupuesto no podra servirle de fundamento para entablar reclamaciones de ninguna especie,
salvo en los casos de rescision.

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

Si excepcionalmente se hubiera realizado algun trabajo que no se halle reglado
exactamente en las condiciones de la contrata pero que sin embargo sea admisible a juicio del
Director, se dara conocimiento de ello, proponiendo a la vez la rebaja de precios que se estime
justa, y si aquélla resolviese aceptar la obra, quedara el contratista obligado a conformarse con
la rebaja acordada.

Cuando se juzgue necesario emplear materiales para ejecutar obras que no figuren en el
proyecto, se evaluara su importe a los precios asignados a otras obras 0 materiales analogos si
los hubiera, y cuando no, se discutira entre el director de la obra y el contratista, sometiendoles
a la aprobacién superior.

Al resultado de la valoracidn hecha de este modo, se le aumentara el tanto por ciento
adoptado para formar el presupuesto de la contrata, y de la cifra que se obtenga se descontara
lo que proporcionalmente corresponda a la rebaja hecha, en el caso de que exista ésta.

Cuando el contratista, con la autorizacion del Director de la obra emplease materiales
de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que lo estipulado en proyecto,
sustituyéndose la clase de fabrica por otra que tenga asignado mayor precio, ejecutandose con
mayores dimensiones cualquier otra modificacion que resulte beneficiosa a juicio de la
Administracion, no tendra derecho, sin embargo, sino a lo que corresponderia si hubiese
construido la obra con estricta sujecién a lo proyectado y contratado.

3.2.6 Abono de las partidas alzadas

Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren por una partida alzada
del presupuesto, no seran abonadas sino a los precios de la contrata, segun las condiciones de
la misma y los proyectos particulares que para ellos se formen o, en su defecto, por lo que
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resulte de la medicion final. Para la ejecucion material de las partidas alzadas figuradas en el
proyecto de obra, a las que afecta la baja de subasta, debera obtenerse la aprobacion de la
Direccidén Facultativa. A tal efecto, antes de proceder a su realizacion se sometera a su
consideraciéon el detalle desglosado del importe de la misma, el cual, si es de conformidad
podré ejecutarse.

4. Condiciones Generales

4.1 RECEPCION DE OBRAS

4.1.1 Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras y hallandose al parecer en las condiciones exigidas, se
procedera a su recepcion provisional dentro del mes siguiente a su finalizacion.

Al acto de recepcion concurriran el funcionario técnico designado por la
Administracion contratante, el facultativo encargado de la direccion de la obra y el contratista,
levantandose el acta correspondiente. En caso de que las obras no se hallen en estado de ser
recibidas se actuara conforme a lo dispuesto en el parrafo 4 del Art. 170 del Reglamento de
Contratacion del Estado.

El plazo de la garantia comenzard a contarse a partir de la fecha de la recepcion
provisional de la obra. Al realizarse la recepcion provisional de las obras debera presentar el
contratista las pertinentes autorizaciones de los Organismos oficiales de la provincia para el
uso y puesta en servicio de las instalaciones que asi lo requieran.

4.1.2 Recepcion definitiva

Dentro del mes siguiente al cumplimiento del plazo de garantia, se procedera a la
recepcion definitiva de las obras.

Si las obras se encontrasen en las condiciones debidas, se recibiran con caracter
definitivo, levantandose el acta correspondiente, quedando por dicho acto el contratista
relevado de toda responsabilidad, salvo la que pudiera derivarse por vicios ocultos de la
construccion, debido al incumplimiento doloso del contrato, de acuerdo con lo estipulado en el
Art. 175 del Reglamento General de Contratacion del Estado.

4.1.3 Plazo de garantia
Sin perjuicio de las garantias que expresamente se detallan en el pliego de clausulas

administrativas el contratista garantiza en general todas las obras que ejecute, asi como los
materiales empleados en ellas y su buena manipulacion.
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El plazo de garantia serd de un afio, y durante este periodo el contratista corregira los
defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que por dicha causa
se produzcan, todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna, ejecutandose en

caso de resistencia dichas obras por la Administracién con cargo a la fianza.

El contratista garantiza a la Administracion contra toda reclamacion de tercera persona,
derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales
relacionadas con al obra. Una vez aprobada la recepcion y liquidacion definitiva de las obras,
la Administracién tomara acuerdo respecto a la fianza depositada por el contratista.

Tras la recepcion definitiva de la obra el contratista quedard relevado de toda
responsabilidad salvo lo referente a los vicios ocultos de la construccion debidos a
incumplimiento doloso del contrato por parte del empresario, de los cuales responderé en el
término de 15 afos. Transcurrido este plazo quedara totalmente extinguida la responsabilidad.

4.1.4 Pruebas para la recepcion

Con cardcter previo a la ejecucion de las unidades de obra, los materiales habran de ser
reconocidos y aprobados por la Direccion Facultativa. Si se hubiese efectuado su
manipulacion o colocacion sin obtener dicha conformidad deberén ser retirados todos aquellos
que la citada direccion rechaza, dentro de un plazo de 30 dias.

El contratista presentara oportunamente muestras de cada clase de material a la
aprobacién de la Direccion Facultativa, las cuales conservaran para efectuar en su dia
comparacion o cotejo con los que se empleen en obra.

Siempre que la Direccion Facultativa lo estime necesario seran efectuadas por cuenta

de la contrata las pruebas y analisis que permiten apreciar las condiciones de los materiales a
emplear.

4.2 Cargos al contratista

4.2.1 Planos para las instalaciones

El contratista, de acuerdo con la Direccién Facultativa entregara en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las
modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

4.2.2 Autorizaciones y Licencias

El contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones 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 terminacion.
14
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4.2.3 Conservacion durante el plazo de garantia

El contratista durante el afio que media entre la recepcion provisional y la definitiva,
sera el conservador del edificio, donde tendra el personal suficiente para atender a todas las
averias y reparaciones que puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o
utilizado por la propiedad antes de la recepcion definitiva.

4.2.4 Normas de aplicacion

Para todo aquello no detallado expresamente en los articulos anteriores, y en especial
sobre las condiciones que deberan reunir los materiales que se empleen en obra, regira el
pliego de condiciones pertinente. Se cumplimentaran todas las normas de la Presidencia del
Gobierno y Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo vigentes y las sucesivas que se
publiquen en el transcurso de las obras.

5. Condiciones Técnicas

5.1 Condiciones Generales

5.1.1 Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

5.1.2 Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis 0
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier
otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion
de las obras, bien entendido que seré rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la
buena préctica de la construccion.

5.1.3 Materiales no consignados en proyecto
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios

reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccidn Facultativa no teniendo
el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

5.1.4 Condiciones generales de ejecucion.
Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con

arreglo a las buenas préacticas de la construccion y cumpliendo estrictamente las instrucciones
recibidas por la Direccién Facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista la
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baja subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

5.2 Condiciones que han de cumplir los materiales

5.2.1 Materiales para hormigones y morteros
5.2.1.1 Aridos

5.2.1.1.1. Generalidades

La naturaleza de los aridos y su preparacion serdn tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigén, asi como las restantes caracteristicas que se
exijan a este en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Como éridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas
existentes en yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo se encuentre
sancionado por la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
un laboratorio oficial.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles, o en
caso de duda, debe comprobarse que cumplen las especificaciones de los apartados "arena™ y
"grava" de este capitulo.

Se entiende por "arena" o "arido fino" el arido fraccion del mismo que pasa por un
tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por "grava" o "arido grueso" el que
resulta detenido por dicho tamiz y por "arido total" aquel que, de por si o por mezcla, posee el
hormigon necesario en el caso particular que se considere.

5.2.1.1.2 Limitacion de tamafio

Cumpliré las condiciones sefialadas en la instruccion EHE.

5.2.1.2 Agua para amasado
Habra de cumplir las siguientes prescripciones:

- Acidez tal que el ph sea mayor de 5 (5).

- Sustancias solubles, menos de 15 gr. por litro (15 gr/1), segin NORMA UNE 7131.

- Sulfatos expresados en S04, menos de 1 g. por litro (1gr/1l), segin ensayo de
NORMA 7131.

- Cloruros expresados en CLINA menos de 1 gr. por litro (1gr/1), segin NORMA UNE
7178.

- Grasas o aceites de cualquier clase, menos de 15 gr. por litro (15 gr./1).segun
NORMA UNE 7235.
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- Carencia absoluta de azucares o carbohidratos segin ensayo de NORMA UNE 7132.
- 16n cloro, en concentracién inferior a 500 partes por millon, si el agua se va a emplear

para amasar cemento aluminoso. Ensayo segin NORMA UNE 7178.

La Direccion Facultativa de la obra podra no exigir los ensayos necesarios para las
determinaciones precitadas y aceptar el agua de amasado si por su experiencia anterior en el
empleo de la misma sabe que es aconsejable para la presente obra.

5.2.1.3 Aditivos

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos productos
solidos o liquidos, excepto cemento, &ridos o agua que mezclados durante el amasado
modifican o mejoran las caracteristicas del mortero u hormigon en especial en lo referente al
fraguado, endurecimiento, plasticidad e incluso de aire.

Se establecen los siguientes limites:

- Si se emplea cloruro calcico como acelerador, su dosificacion seré igual o menor del
2% en peso del cemento y si se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, del
3,5% del peso del cemento.

- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporcion serd tal que la
disminucion de resistencia a compresion producida por la inclusién del aireante sea
inferior al 20%. En ningun caso la proporcién de aireante serd mayor del 4% del peso
en cemento.

- En caso de empleo de colorantes, la proporcion sera inferior al 10% del peso del
cemento. No se emplearan colorantes organicos.

5.2.1.4 Cemento

Se entiende como tal, un aglomerante hidraulico que responda a alguna de las
definiciones del "Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de cementos
RC-88".

Podra almacenarse en sacos o0 a granel. En el primer caso, el almacén protegera contra
la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se almacenara a granel, no
podran mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas calidades y procedencias

Se podréa exigir al contratista la realizacion de ensayos que demuestren de modo
satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de cemento
defectuoso seran retiradas de la obra en el plazo maximo de 8 dias. Los métodos de ensayo
seran los detallados en el citado "Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion
de cementos RC-88".

5.2.2 Acero
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5.2.2.1 Acero de alta adherencia en redondos para armaduras.

Se aceptaran aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad CIETSID
homologado por el M.O.P.U.

Esos aceros vendran marcados de fabrica con sefiales indelebles para evitar
confusiones en su empleo. No presentaran ovalaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de
seccion superiores al 5%.

El mddulo de elasticidad sera igual o mayor de 2.100.000 kg/cm2. Entendiendo por
limite elastico la minima tension capaz de producir una deformacion permanente de 0,2%. Se
prevee el acero de limite elastico 4.200 kg/cm2, cuya carga de rotura no serd inferior a 5.250
kg/cm2. Esta tension de rotura es el valor de la ordenada maxima del diagrama tension
deformacion.

5.2.2.2 Acero laminado. Acero A-42B
Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con sefiales

indelebles para evitar confusiones. No presentaran grietas, ovalizaciones, sopladuras ni
mermas de seccidn superiores al 5%.

5.2.3 Materiales auxiliares en hormigones

5.2.3.1 Productos para curado de hormigones.

Se definen como productos para curado de hormigones hidraulicos los que, aplicados
en forma de pintura pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la superficie del
hormigon para impedir la pérdida de agua por evaporacion.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco, para evitar

la absorcién del calor solar. Esta capa debera ser capaz de permanecer intacta durante siete
dias al menos después de una aplicacion.

5.2.3.2 Desencofrantes.
Se definen como tales a los productos que, aplicados en forma de pintura a los
encofrados, disminuyen la adherencia entre éstos y el hormigén, facilitando la labor de

desmoldeo. El empleo de estos productos deberd ser expresamente autorizado sin cuyo
requisito no se podran utilizar.

5.2.4 Encofrados y cimbras.
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5.2.4.1 Encofrados en muros

Podran ser de madera o metalicos pero tendran la suficiente rigidez, latiguillos y
puntales para que la deformacion méxima debida al empuje del hormigon fresco sea inferior a
un centimetro respecto a la superficie tedrica de acabado. Para medir estas deformaciones se
aplicara sobre la superficie desencofrada una regla metélica de 2 m. de longitud, recta si se
trata de una superficie plana, o curva si ésta es reglada.

Los encofrados para hormigon visto necesariamente habran de ser de madera.

5.2.4.2 Encofrado de pilares, vigas y arcos.

Podran ser de madera o metalicos pero cumplirdn la condicion de que la deformacion
maxima de una arista encofrada respecto a la tedrica, sea menor o igual de un centimetro de la
longitud tedrica. Igualmente debera tener el encofrado lo suficientemente rigido para soportar
los efectos dindmicos del vibrado del hormigon de forma que el maximo movimiento local
producido por esta causa sea de cinco milimetros.

5.2.5 Aglomerantes (excluido el cemento)

5.2.5.1 Cal hidréaulica.
Cumplira las siguientes condiciones:

- Peso especifico comprendido entre dos enteros y cinco décimas y dos enteros y ocho
décimas.

- Densidad aparente superior a ocho décimas.

- Pérdida de peso por calcinacidn al rojo blanco menor del doce por ciento.

- Fraguado entre nueve y treinta horas.

- Residuo de tamiz cuatro mil novecientas mallas menor del seis por ciento.

- Resistencia a la traccion de pasta pura a los siete dias superior a ocho kilogramos por
centimetro cuadrado.

- Curado de la probeta un dia al aire y el resto en agua.

- Resistencia a la traccién del mortero normal a los siete dias superior a los 4
kilogramos por centimetro cuadrado.

- Resistencia a la traccién de pasta pura a los veintiocho dias superior a ocho
kilogramos por centimetro cuadrado y también superior en dos kilogramos por
centimetro cuadrado a la alcanzada al séptimo dia.

5.2.5.2 Yeso negro.
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Debera cumplir las siguientes condiciones:

- El contenido en sulfato calcico hemihidratado (SO4Ca/2H20) sera como minimo del
cincuenta por ciento en peso.

- El fraguado no comenzard antes de los dos minutos y no terminara después de los
treinta minutos.

- En tamiz 0.2 UNE 7050 no serd mayor del 20%.

- En tamiz 0.8 UNE 7050 no sera mayor del 50%.

- Las probetas prismaticas 4x4x16 cm. de pasta normal ensayadas a flexién con una
separacion entre apoyos de 10.67 cm. resistiran una carga central de 120 kg. como
minimo.

- La resistencia a compresion determinada sobre medias probetas procedentes del
ensayo a flexion, serd como minimo 75 kg. por centimetro cuadrado.

- La toma de muestras se efectuara como minimo en un 3% de los sacos mezclando el
yeso procedente de los diversos sacos hasta obtener por cuarteo una muestra de 10 kgs.
como minimo una muestra. Los ensayos se efectuaran segun las normas UNE 7064 y
7065.

- Se cumpliran las PRESCRIPCIONES segun RY-85 que actualiza automaticamente
las aqui indicadas.

5.2.5.3 Yeso blanco.

Debera cumplir las siguientes condiciones:

- El contenido en sulfato calcico hemihidratado (S)4Ca/2H20) sera como minimo del
66%.

- El fraguado no comenzara antes de los dos minutos y no terminarad después de los
treinta minutos.

- El residuo en tamiz 1.6 UNE 7050 no sera mayor del 1%.

- En tamiz 0.2 UNE 7050 no sera mayor del 10%.

- En tamiz 1.08 UNE 7050 no sera mayor del 20%.

- Las probetas prismaticas 4x4x16 cm. de pasta normal ensayadas a flexién con una
separacion entre apoyos de 10.67 cm. resistirdn una carga central de 160 kg. como
minimo.

- La resistencia a compresion medida sobre medias probetas procedentes de ensayos de
flexion sera como minimo de 100 kg. por centimetro cuadrado. La toma de muestras se
efectuard como minimo en un 3% de los sacos, mezclando el yeso procedente de los
diversos sacos hasta obtener por cuarteo una muestra de 10 kg. como minimo. Los
ensayos se realizaran segln las Normas UNE 7064 y 7065.

- Se cumpliran las PRESCRIPCIONES segun RY-85 que actualiza automaticamente
las aqui indicadas.

5.2.6 Materiales de cubierta
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5.2.6.1 Tejas.

Las tejas ceramicas que se emplearan en la obra tendran sonido metélico a percusion.
No tendrén desconchados ni deformaciones que dificulten el acoplamiento entre las piezas o
que perjudiquen la estanqueidad de la cubierta. Careceran de manchas y fluorescencias y no
contendran sales solubles o nodulos de cal que sean saltadizos. Su resistencia a flexion,
determinada segun UNE 7191 no serd menor de 2 h. La resistencia a la intemperie en nimero
de ciclos, segin UNE 7192, no seréa inferior a: zona litoral 8, zona interior 15, zona montafia
25.

5.2.6.2 Impermeabilizantes.
Podréan ser bituminosos ajustandose a uno de los sistemas aceptados por la norma MV-

301, 1970 cuyas condiciones cumplira, o, no bituminosos modificados teniendo concedido
Documento de Idoneidad Técnica de I.E.T.C.C. cumpliendo todas sus condiciones.

5.2.7 Plomo y cinc.

Salvo indicacion de lo contrario la ley minima del plomo sera de 99%.

Sera de la mejor calidad, de primera fusién, dulce, flexible, laminado teniendo las
planchas espesor uniforme, fractura brillante y cristalina, desechandose las que tengan
picaduras o presenten hojas, aberturas o abolladuras.

El plomo que se emplee en tuberias serd& compacto, maleable, ductil y exento de
sustancias extrafias y, en general, de todo defecto que permita la filtracion y escape del

liquido. Los diametros y espesores de los tubos seran los indicados en el estado de mediciones
0 en su defecto, los que indique la Direccién Facultativa.

5.2. 8 Materiales para fabrica y forjados.

5.2.8.1 Fabrica de ladrillo.

Los ladrillos deben cumplir las prescripciones generales del Pliego RL-88. Las
dimensiones de los ladrillos se mediran de acuerdo con la Norma UNE 67030. La resistencia a
compresion de los ladrillos serd como minimo:

L. macizos >100 kg/cm2.

L. perforados >100 kg/cm?2.
L. huecos > 50 kg/cm2.

5.2.8.2 Viguetas prefabricadas.
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Las viguetas serén pretensadas y deberan poseer la autorizacion de uso del M.O.P. No
obstante el fabricante debera garantizar su fabricacion y resultados por escrito, caso de que se
requiera.
El fabricante debera facilitar instrucciones adicionales para su utilizacién y montaje en
caso de ser éstas necesarias siendo responsable de los dafios que pudieran ocurrir por carencia
de las instrucciones necesarias.

5.2.8.3 Bovedillas

Las caracteristicas se deberan exigir directamente al fabricante a fin de ser aprobadas.

5.2.9 Materiales para solados y alicatados

5.2.9.1 Baldosas y losas de terrazo.

Se compondran como minimo de una capa de huella de hormigéon o mortero de
cemento, triturados de piedra o marmol y, en general, colorantes y de una capa base de
mortero menos rico y arido mas grueso.

Los aridos estaran limpios y desprovistos de arcilla y materia organica. Los colorantes
no seran organicos y se ajustaran a la Norma UNE 41060.

Las tolerancias en dimensiones seran:

- Para medidas superiores a 10 cm., cinco décimas de mm. en mas o0 en menos.

- Para medidas de 10 cm. 0 menos tres décimas de mm. en mas o en menos.

- El espesor medido en distintos puntos de su contorno no variara en mas de 1,5 mm. y
no sera inferior a los valores indicados a continuacion.

- Se entiende a estos efectos por lado, el mayor del rectangulo si la baldosa es
rectangular, y si es de otra forma, el lado minimo del cuadrado circunscrito.

- El espesor de la capa de la huella sera uniforme y no menor en ningin punto de 7
mm. y en las destinadas a soportar trafico o en las losas no menor de 8 mm.

- La variacion méaxima admisible en los angulos medida sobre un arco de 20 cm. de
radio sera de mas/menos 0,5 mm.

- La flecha mayor de una diagonal no sobrepasara el cuatro por mil de la longitud, en
mA&s 0 en menos.

- El coeficiente de absorcion de agua determinado segun la Norma UNE 7008 sera
menor o igual al 15%.

- El ensayo de desgaste se efectuara segun Norma UNE 22173-85, con un recorrido de
250 m. en humedo y con arena como abrasivo; el desgaste maximo admisible sera de 4
mm. y sin que aparezca la segunda capa tratdndose de baldosas para interiores de 3
mm. en baldosas de aceras o destinadas a soportar tréafico.

Las muestras para los ensayos se tomaran por azar, 20 unidades como minimo del
millar y 5 unidades por cada millar mas, desechando y sustituyendo por otras las que
tengan defectos visibles, siempre que el nimero de desechadas no exceda del 5%.
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5.2.9.2 Rodapiés de terrazo

Las piezas para rodapié, estaran hechas de los mismos materiales que los del solado,
tendrén un canto romo y sus dimensiones seran de 40x10 cm.

Las exigencias técnicas seran analogas a las del material de solado.

5.2.9.3 Azulejos

Se definen como azulejos las piezas poligonales, con base cerdmica recubierta de una
superficie vidriada de colorido variado que sirve para revestir paramentos.

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Ser homogéneos, de textura compacta y resistente al desgaste.

- Carecer de grietas, cogueras, planos, exfoliaciones y materias extrafias que pueden
disminuir su resistencia y duracion.

- Tener color uniforme y carecer de manchas eflorescentes.

- La superficie vitrificada serd completamente plana, salvo cantos romos o terminales.

- Los azulejos estaran perfectamente moldeados y su forma y dimensiones seran las
sefialadas en los planos. La superficie de los azulejos serd brillante, salvo que,
explicitamente, se exija que la tenga mate.

- Los azulejos situados en las esquinas no seran lisos sino que presentaran segun los
casos, un canto romo, largo o corto, o un terminal de esquina izquierda o derecha, o un
terminal de &ngulo entrante con aparejo vertical u horizontal.

- La tolerancia en las dimensiones sera de un 1% en menos y un 0% en mas, para los de
1° clase.

- La determinacion de los defectos en las dimensiones se hara aplicando una escuadra
perfectamente ortogonal a una vertical cualquiera del azulejo, haciendo coincidir una
de las aristas con un lado de la escuadra. La desviacion del extremo de la otra arista
respecto al lado de la escuadra es el error absoluto, que se traducira a porcentual.

5.2.9.4 Baldosas y losas de marmol.

Los marmoles deben de estar exentos de los defectos generales tales como pelos,
grietas, coqueras, bien sean estos defectos debidos a transtornos de la formacién de las masas
0 a la mala explotacion de las canteras. Deberan estar perfectamente planos y pulimentados.

Las baldosas seran piezas de 50x50 cm. y 3 cm. de espesor.

Las tolerancias en sus dimensiones se ajustaran a las expresadas en el parrafo 9.1 para
las piezas de terrazo.

5.2.9.5 Rodapiés de marmol.
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Las piezas de rodapié estardn hechas del mismo material que las de solado; tendran un
canto romo Yy seran de 20 cm. de alto.

Las exigencias técnicas seran analogas a las del solado de marmol.

5.2.10 Carpinteria de taller

5.2.10.1 Puertas de madera.
Las puertas de madera que se emplean en la obra deberan tener la aprobacion del

Ministerio de Industria, la autorizacion de uso del M.O.P.V. o documento de idoneidad técnica
expedido por el LE.T.C.C.

5.2.10.2 Cercos

Los cercos de los marcos interiores seran de primera calidad con una escuadria minima de 7x5
cm.

5.2.11 Carpinteria metalica

5.2.11.1 Ventanas y puertas
Los perfiles empleados en la confeccion de ventanas y puertas metalicas, seran

especiales de doble junta y cumpliran todas las prescripciones legales. No se admitiran rebabas
ni curvaturas, rechazandose los elementos que adolezcan de algun defecto de fabricacion.

5.2.12 Pintura

5.2.12.1 Pintura al temple.

Estara compuesta por una cola disuelta en agua y un pigmento mineral finamente
disperso con la adicion de un antifermento tipo formol para evitar la putrefaccion de la cola.
Los pigmentos a utilizar podran ser:

- Blanco de cinc que cumplird la Norma UNE 48041.

- Litopdn que cumplira la Norma UNE 48040.

- Bioxido de Titanio tipo anatasa segun la Norma UNE 48044.

Tambien podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato calcico y sulfato

basico. Estos dos ultimos productos, considerados como cargas no podran entrar en una
proporcion mayor del 25% del peso del pigmento.

5.2.12.2 Pintura pléstica
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Estd compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los pigmentos estan
constituidos de bioxido de titanio y colores resistentes.

5.2.13 Colores, aceites, barnices, etc.

Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente calidad. Los
colores reuniran las condiciones siguientes:

- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.

- Fijeza en su tinta.

- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.

- Ser inalterables a la accion de los aceites o de otros colores.

- Insolubilidad en el agua.

Los aceites y barnices reuniran a su vez las siguientes condiciones:
- Ser inalterables por la accién del aire.

- Conservar la fijeza de los colores.

- Transparencia y color perfectos.

Los colores estaran bien molidos y serdn mezclados con el aceite, bien purificados y

sin posos. Su color serd amarillo claro, no admitiéndose el que, al usarlo, deje manchas o
rafagas que indiguen la presencia de sustancias extrafas.

5.2.14 Fontaneria

5.2.14.1 Tuberia de hierro galvanizado.
La designacion de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustaran a las

correspondientes normas DIN. Los manguitos de unién seran de hierro maleable galvanizado
con junta esmerilada.

5.2.14.2 Tuberia de cemento centrifugado

Todo saneamiento horizontal se realizara en tuberia de cemento centrifugado siendo el
didmetro minimo a utilizar de 20 cm.

Los cambios de seccion se realizaran mediante las arquetas correspondientes.

5.2.14.3 Bajantes.

Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales seran de fibrocemento o materiales
plasticos que dispongan autorizacion de uso. No se admitiran bajantes de didmetro inferior a
12 cm.

Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizardn mediante uniones
Gibault.
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5.2.14.4 Tuberia de cobre.

La red de distribucion de agua y gas butano se realizard en tuberia de cobre,
sometiendo a la citada tuberia a la presion de prueba exigida por la empresa Gas Butano,
operacion que se efectuard una vez acabado el montaje.

Las designaciones, pesos, espesores de pared y tolerancias se ajustaran a las normas
correspondientes de la citada empresa.

Las valvulas a las que se someterd a una presion de prueba superior en un 50% a la
presion de trabajo seran de marca aceptada por la empresa Gas Butano y con las caracteristicas
que ésta le indique.

5.2.15 Instalaciones eléctricas.

5.2.15.1 Normas.

Todos los materiales que se empleen en la instalacion eléctrica, tanto de A.T. como de
B.T., deberan cumplir las prescripciones técnicas que dictan las normas internacionales C.B.1.,
los reglamentos para instalaciones eléctricas actualmente en vigor, asi como las normas
técnico-practicas de la Compafiia Suministradora de Energia.

5.2.15.2 Conductores de baja tension.

Los conductores de los cables seran de cobre desnudo recocido normalmente con
formacion e hilo Unico hasta 6 mm?2.

La cubierta ser4 de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que
asegure mejor resistencia al frio, a la laceracién, a la abrasion respecto al policloruro de vinilo
normal (PVC).

La accidn sucesiva del sol y de la humedad no debe provocar la mas minima alteracion
de la cubierta. El relleno que sirve para dar forma al cable aplicado por extrusion sobre las
almas del cableado debe ser de material adecuado de manera que pueda ser facilmente
separado para la confeccion de los empalmes y terminales.

Los cables denominados de "instalacién” normalmente alojados en tuberia protectora
seran de cobre con aislamiento de PVC. La tension de servicio sera de 750V vy la tension de
ensayo de 2000V.

La seccion minima que se utilizara en los cables destinados tanto a circuitos de
alumbrado como de fuerza sera de 1,5 mm2.

Los ensayos de tensién y de la resistencia de aislamiento se efectuaran con la tensién
de prueba de 2000V. Y de igual forma que en los cables anteriores.
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5.2.15.3 Aparatos de alumbrado interior

Las luminarias se construiran con chasis de chapa de acero de calidad con espesor o
nervaduras suficientes para alcanzar tal rigidez.

Los enchufes con toma de tierra tendran esta toma dispuesta de forma que sea la

primera en establecerse y la Ultima en desaparecer y seran irreversibles, sin posibilidad de
error en la conexion.

5.3 Condiciones para la ejecucion de las unidades de obra

5.3.1 Movimiento de tierras

5.3.1.1 Explanacion y préstamos.

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar, rellenar y nivelar el
terreno asi como las zonas de préstamos que puedan necesitarse y el consiguiente transporte de
los productos removidos a deposito o lugar de empleo.

5.3.1.1.1 Ejecucidn de las obras.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacion
contenida en los planos.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera extraido en el
desbroce, se aceptara para su utilizacion posterior en proteccion de superficies erosionables.
En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendré separada del resto de los productos
excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion, excepcion hecha de la tierra
vegetal, se podran utilizar el la formacién de rellenos y demas usos fijados en este Pliego y se
transportaran directamente a las zonas previstas dentro del solar, o vertedero si no tuvieran
aplicacion dentro de la obra.

En cualquier caso no se desechara ningun material excavado sin previa autorizacion.

Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacion, las obras se
mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

El material excavado no se podra colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga de los rellenos contiguos.

5.3.1.1.2 Medicién y abono.
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La excavacion de la explanacidn se abonara por metros cubicos realmente excavados
medidos por diferencia entre los datos inciales tomados inmediantamente antes de iniciar los
trabajos y los datos finales, tomados inmediatamente despuées de concluidos. La medicion se
haré sobre los perfiles obtenidos.

5.3.1.2. Excavacifn en zanjas y pozos.

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir emplazamiento
adecuado para las obras de fabrica y estructuras y sus cimentaciones; comprenden zanjas de
drenaje u otras analogas. Su ejecucion incluye las operaciones de excavacion, nivelacion y
evacuacion del terreno y el consiguiente transporte de los productos removidos a dep6sito o
lugar de empleo.

5.3.1.2.1. Ejecucion de las obras.

El contratista de las obras notificara con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacién, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificara ni
renovara sin autorizacion.

La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad en que aparezca el firme y
obtenerse una superficie limpia y firme, a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, la
Direccion Facultativa podrd modificar la profundidad si a la vista de las condiciones del
terreno lo estimara necesario a fin de conseguir una cimentacion satisfactoria.

5.3.1.2.2. Medicion y abono.
La excavacion en zanjas 0 pozos se abonard por metros cubicos realmente excavados

medidos por diferencia entre los datos inciales tomados inmediatamente antes de iniciar los
trabajos y los datos finales tomados inmediatamente después de finalizados los mismos.

5.3.1.3. Relleno y apisonado de zanjas de pozos.

Consiste en la extensiébn o compactacion de materiales terrosos, procedentes de
excavaciones anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos.

5.3.1.3.1. Extension y compactacion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente horizontales.
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El espesor de estas tongadas sera el adecuado a los medios disponibles para que se
obtenga en todo el mismo grado de compactacion exigido.

La superficie de las tongadas serd horizontal o convexa con pendiente transversal
maxima del 2%. Una vez extendida la tongada, se procedera a la humectacion si es necesario.

El contenido optimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria
disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para
conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas procediendo incluso a
la desecacion por oreo, o por adicién de mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas
(cal viva, etc...).

Conseguida la humectacion mas conveniente, posteriormente se procedera a la
compactacion mecanica de la tongada.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que

se haya completado su composicion. Si ello no es factible el trafico que necesariamente tenga
que pasar sobre ellas se distrubuira de forma que se concentren rodadas en superficie.

5.3.1.3.2. Medicion y abono.
Las distintas zonas de los rellenos se abonardn por metros cubicos realmente
ejecutados medidos por diferencia entre los datos iniciales tomados inmediatamente antes de

iniciarse los trabajos y los datos finales, tomados inmediatamente después de compactar el
terreno.

5.3.2 Hormigones

5.3.2.1 Dosificacion de hormigones

Corresponde al contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos,
dosificacion de agua y consistencia del hormigon de acuerdo con los medios y puesta en obra
gue emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito en la EH- 82.

5.3.2.2 Fabricacion de hormigones
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En la confeccidn y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las prescripciones
generales de la Instruccién para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa y

Armado, decreto 1039/1991 de 28 de junio.

Los é&ridos, el agua y el cemento deberan dosificarse automaticamente en peso. Las
instalaciones de dosificacion, lo mismo que todas las demas para la fabricacion y puesta en
obra del hormigén habran de someterse a lo indicado.

Las tolerancias admisibles en la dosificacion seran del dos por ciento para el agua y el
cemento, cinco por ciento para los distintos tamafios de aridos y dos por ciento para el arido
total. En la consistencia del hormigon admitira una tolerancia de 20 mm. medida con el cono
de Abrams.

La instalacién de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de
los componentes proporcionando un hormigoén de color y consistencia uniforme.

En la hormigonera debera colocarse una placa, en la que se haga constar la capacidad y
la velocidad en revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca
deberan sobrepasarse.

Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador, este se habra cargado de
una parte de la cantidad de agua requerida por la masa completandose la dosificacion de este
elemento en un periodo de tiempo que no debera ser inferior a cinco segundos ni superior a la
tercera parte del tiempo de mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y los
aridos se han introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera
se vaciara totalmente su contenido.

No se permitird volver a amasar en ningin caso hormigones que hayan fraguado
parcialmente aungue se afiadan nuevas cantidades de cemento, aridos y agua.

5.3.2.3 Mezcla en obra

La ejecucion de la mezcla en obra se hard de la misma forma que la sefialada para la
mezcla en central.

5.3.2.4 Transporte de hormigon

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible. En
ningun caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un principio de
fraguado o presenten cualquier otra alteracion.

Al cargar los elementos de transporte no debe formarse con las masas montones
conicos, que favorecerian la segregacion.

Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su
transporte a obra debera realizarse empleando camiones provistos de agitadores.
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5.3.2.5 Puesta en obra del hormigon

Como norma general no debera transcurrir mas de una hora entre la fabricacion del
hormigon, su puesta en obra y su compactacion.

No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a 1 m., quedando
prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar
mas de medio metro de los encofrados.

Al verter el hormigdn se removera enérgica y eficazmente para que las armaduras
queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios en que se relne gran
cantidad de acero, y procurando que se mantengan los recubrimientos y la separacion entre las
armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara de modo que el avance se realice en
todo su espesor.

En vigas, el hormigonado se hard avanzando desde los extremos, Ilenadndolas 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.

5.3.2.6 Compactacién del hormigén.

La compactacion de hormigones debera realizarse por vibracion. Los vibradores se
aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se produzcan
segregaciones. Si se emplean vibradores internos, deberan sumegirse longitudinalmente en la
tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente sin desplazarlos transversalmente
mientras estén sumergidos en el hormigén. La aguja se introducira y retirara lentamente y a
velocidad constante, recomendandose a este efecto que no se superen los 10 cm/seg., con
cuidado de que la aguja no toque las armaduras. La distancia entre los puntos sucesivos de
inmersidn no sera superior a 75 cm., y seré la adecuada para producir en toda la superficie de
la masa vibrada una humectacion brillante, siendo preferible vibrar en pocos puntos
prolongadamente. No se introducira el vibrador a menos de 10 cm. de la pared del encofrado.

5.3.2.7. Curado del hormigon.

Durante el primer periodo de endurecimiento se sometera al hormigén a un proceso de
curado segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatologicas del lugar.

En cualquier caso deberd mantenerse la humedad del hormigon y evitarse todas las
causas tanto externas, como sobrecarga o vibraciones, que puedan provocar la fisuracion del
elemento hormigonado. Una vez humedecido el hormigon se mantendran humedas sus
superficies, mediante arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos andlogos durante 3 dias si el
conglomerante empleado fuese cemento Portland 1-25, aumentandose este plazo en el caso de
que el cemento utilizado fuese de endurecimiento mas lento.
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5.3.2.8. Juntas en el hormigonado.

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion o dilatacion, debiendo cumplir lo
especificado en los planos.

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones en el hormigonado queden
normales a la direccion de los maximos esfuerzos de compresion, o donde sus efectos sean
menos perjudiciales.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion se dejaran juntas abiertas
durante algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. EIl ancho
de tales juntas deberd ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse
correctamente.

Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o arido que haya
quedado suelto y se humedecerd su superficie sin exceso de agua, aplicando en toda su
superficie lechada de cemento antes de verter el nuevo hormigon. Se procurara alejar las
juntas de hormigonado de las zonas en que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

5.3.2.9. Terminacion de los paramentos vistos.

Si no se prescribe otra cosa, la maxima flecha o irregularidad que pueden presentar los
paramentos planos, medida respecto a una regla de 2 m. de longitud aplicada en cualquier
direccion serd la siguiente:

- superficies vistas: 6 mm.
- superficies ocultas: 25 mm.

5.3.2.10. Limitaciones de ejecucion.

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias, adoptandose
las medidas necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las masas de hormigén fresco o
lavado de superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habra de picar la superficie lavada, regarla 'y
continuar el hormigonado después de aplicar lechada de cemento.

5.3.2.11. Medicion y Abono.

El hormigon se medird y abonara por metro cubico realmente vertido en obra,
midiendo entre caras interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de cimentacion
que no necesiten encofrado se medira entre caras de terreno excavado.

En el caso de que en el Cuadro de Precios la unidad de hormigdn se exprese por m2,
como es el caso de soleras, forjado, etc..., se medira de esta forma por m2 realmente ejecutado,
incluyéndose en las mediciones todas las desigualdades y aumentos de espesor debidas a las
diferencias de la capa inferior. Si en el Cuadro de Precios se indicara que esta incluido el
encofrado, acero, etc... siempre se considerard la misma medicion del hormigén por metro
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cubico o por metro cuadrado. En el precio van incluidos siempre los servicios y costos de
curado de hormigon.

5.3.3 Morteros

5.3.3.1. Dosificacion de morteros.

Se fabricarén los tipos de morteros especificados en las unidades de obra, indicAndose
cual ha de emplearse en cada caso para la ejecucion de las distintas unidades de obra.

5.3.3.2. Fabricacion de morteros.

Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después de verter el agua
en la forma y cantidad fijada, hasta obtener una pasta homogénea de color y consistencia
uniforme sin palomillas ni grumos.

5.3.3.3 Medicion y abono.

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicion va incluida en las
unidades a las que sirve: fabrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En algun caso
excepcional se medird y abonara por metro cubico, obteniéndose su precio del Cuadro de
Precios si lo hay u obteniendo un nuevo precio contradictorio.

5.3.4 Encofrados

5.3.4.1. Construccién y montaje.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan poseer la
resistencia y la rigidez necesarias para que con la marcha prevista de hormigonado y
especialmente bajo los efectos dindmicos producidos por el sistema de compactacion exigido o
adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el hormigén, ni durante su puesta en obra, ni
durante su periodo de endurecimiento, asi como tampoco movimientos locales en los
encofrados superiores a los 5 mm.

Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes seran sélidos y sencillos,
de modo que su montaje se verifique con facilidad.

Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de 6 m. de luz libre se
dispondran con la contraflecha necesaria par que, una vez encofrado y cargado el elemento,
este conserve una ligera cavidad en el intrados.

Los moldes ya usados y que vayan a servir para unidades repetidas seran
cuidadosamente rectificados y limpiados.
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Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la
absorcion del agua contenida en el hormigén y se limpiaran especialmente los fondos

dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas
por la humedad del riego y del hormigon, sin que, sin embargo, dejen escapar la pasta durante
el hormigonado, para lo cual se podra realizar un sellado adecuado.

5.3.4.2. Apeos y cimbras. Construccion y montaje.

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso total propio y el del
elemento completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar
sobre ellas (operarios, maquinaria, viento, etc.).

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicion necesaria para que en ningun
momento los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado sobrepasen los 5
mm., ni los de conjunto la milésima de la luz (1/1000).

5.3.4.3. Desencofrado y descimbrado del hormigon.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse a
un dia de hormigonada la pieza, a menos gque durante dicho intervalo se hayan producido bajas
temperaturas u otras causas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del
hormigon. Los costeros verticales de elementos de gran canto no deberan retirarse antes de los
dos dias con las mismas salvedades apuntadas anteriormente a menos que se emplee curado a
vapor.

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias y temperatura
del resultado, las pruebas de resistencia, el elemento de construccion haya adquirido el doble
de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al descimbrar. El
descimbrado se hard de modo suave y uniforme, recomendandose el empleo de cunas, gatos,
cajas de arena y otros dispositivos, cuando el elemento a descimbrar sea de cierta importancia.

5.3.4.4. Medicién y abono.

Los encofrados se mediran siempre por metros cuadrados de superficie en contacto con
el hormigoén, no siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asi como los elementos
auxiliares de sujeccion o apeos necesarios para mantener el encofrado en una posicion correcta
y segura contra esfuerzos de viento, etc.

En este precio se incluyen ademaés, los desencofrantes y las operaciones de
desencofrado y retirada del material.

En el caso de que en el cuadro de precios esté incluido el encofrado la unidad de
hormigon, se entiende, que tanto el encofrado como los elementos auxiliares y el desencofrado
van incluidos en la medicion del hormigon.

5.3.5 Armaduras.
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5.3.5.1. Colocacidn, recubrimiento y empalme de armaduras.

Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con los articulos 12, 13 y 41 de la
Instruccion para el Proyecto y Ejecucion de obras de Hormigon en Masa o Armado aprobado
por el decreto de la Presidencia del Gobierno 1039/1991 de 28 de junio.

5.3.5.2. Medicién y abono.

De las armaduras de acero empleadas en el hormigdn armado, se abonaran los Kg.
realmente empleados, deducidos de los planos de ejecucion, por medicion de su longitud,
afiadiendo la longitud de los solapes de empalme, medida en obra y aplicando los pesos
unitarios correspondientes a los distintos diametros empleados.

En ningln caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo
resultante de la medicion efectuada en el plano sin solapes.

El precio comprendera a la adquisicion, los transportes de cualquier clase hasta el
punto de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, doblado de las mismas,
el izado, sustentacion y colocacién en obra, incluido el alambre para ataduras y separadores, la
pérdida por recortes y todas cuantas operaciones y medios auxiliares sean necesarios.

5.3.6 Albaiiileria.

5.3.6.1. Fabrica de ladrillo.

Los ladrillos se colocan segun los aparejos presentados en el proyecto. Antes de
colocarlos se humedeceran en agua. ElI humedecimiento debera ser hecho inmediatamente
antes de su empleo, debiendo estar sumergidos en agua 10 mm. al menos. Salvo
especificaciones en contrario, el tendel debe tener un espesor de 10 mm.

Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena
perfectamente plana, vertical y a plano con los demas elementos que deba coincidir. Para ello
se hara uso de las miras necesarias, colocando la cuerda en las divisiones 0 marcas hechas en
las miras.

Salvo indicacion en contra, se empleara un mortero de 250 kg. de cemento 1-25 por m3
de pasta.

Al interrumpir el trabajo, se quedara el muro en adaraja para trabar al dia siguiente la
fabrica con la anterior. Al reanudar el trabajo se regaré la fabrica antigua limpiandola de polvo
y repicando el mortero.

Las unidades en angulo se hardn de manera que pase medio ladrillo de un muro
contiguo, alternandose las hilaras.
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La medicion se hara por m2, seguin se expresa en el Cuadro de Precios. Se mediran las
unidades realmente ejecutadas, descontdndose los huecos.

5.3.6.2. Tabicon de ladrillo hueco doble.

Para la construccion de tabiques se emplearan tabicones huecos colocandolos de canto,
con sus lados mayores formando los paramentos del tabique. Se mojaran inmediatamente
antes de su uso. Se tomaran con mortero de cemento. Su construccion se hara con mortero de
cemento. Su construccion se hard con auxilio de miras y cuerdas y se rellenaran las hiladas
perfectamente horizontales. Cuando en el tabique haya huecos, se colocaran previamente los
cercos que quedaran perfectamente aplomados y nivelados.

Su medicion se hara por metro cuadrado de tabique realmente ejecutado.

5.3.6.3. Citaras de ladrillo perforado y hueco doble.

Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de medicion y ejecucion
anélogas a las descritas en el parrafo 6.2 para el tabicén.

5.3.6.4. Tabiques de ladrillo hueco sencillo.

Se tomaran con mortero de cemento y con condiciones de ejecucion y medicion
analogas en el parrafo 6.2.

5.3.6.5. Guarnecido y maestrado de yeso negro.

Para ejecutar los guarnecidos se construiran unas muestras de yeso previamente que
servirdn de guia al resto del revestimiento. Para ello se colocaran renglones de madera bien
rectos, espaciados a un metro aproximadamente sujetandolos con dos puntos de yeso en ambos
extremos.

Los renglones deben estar perfectamente aplomados guardando una distancia de 1,5 a 2
cm. aproximadamente del paramento a revestir. Las caras interiores de los renglones estaran
situadas en un mismo plano, para lo cual se tendera una cuerda para los puntos superiores e
inferiores de yeso, debiendo quedar aplomados en sus extremos. Una vez fijos los renglones se
regaran el paramento y se echara el yeso entre cada renglon y el paramento, procurando que
guede bien relleno el hueco. Para ello, seguiran lanzando pelladas de yeso al paramento
pasando una regla bien recta sobre las maestras quedando enrasado el guarnecido con las
maestras.

Las masas de yeso habra que hacerlas en cantidades pequefias para ser usadas
inmediatamente y evitar su aplicacion cuando esté "muerto”. Se prohibira tajantemente la
preparacion del yeso en grandes artesas con gran cantidad de agua para que vaya espesando
segun se vaya empleando.
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Si el guarnecido va a recibir un guarnecido posterior, quedara con su superficie rugosa
a fin de facilitar la adherencia del enlucido. En todas las esquinas se colocaran guardavivos
metalicos de 2 m. de altura. Su colocacion se hard por medio de un rengldon debidamente

aplomado que servira, al mismo tiempo, para hacer la muestra de la esquina.

La medicion se hard por metro cuadrado de guarnecido realmente ejecutado,
deduciéndose huecos, incluyéndose en el precio todos los medios auxiliares, andamios,
banquetas, etc. empleados para su construccion. En el precio se incluirdn asi mismo los
guardavivos de las esquinas y su colocacion.

5.3.6.6. Enlucido de yeso blanco.

Para los enlucidos se usaran uUnicamente yesos blancos de primera calidad.
Inmediatamente de amasado se extendera sobre el guarnecido de yeso hecho previamente,
extendiéndolo con la llana y apretando fuertemente hasta que la superficie quede
completamente lisa y fina. EI espesor del enlucido sera de 2 a 3 mm. Es fundamental que la
mano de yeso se aplique inmediatamente después de amasado para evitar que el yeso esté
"muerto".

Su medicion y abono serd por m2 de superficie realmente ejecutada. Si en el Cuadro de
Precios figura el guarnecido y el enlucido en la misma unidad, la medicion y abono
correspondiente comprendera todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para dejar
bien terminado y rematado tanto el guarnecido como el enlucido, con todos los requisitos
prescritos en este Pliego.

5.3.6.7. Enfoscados de cemento.

Los enfoscados de cemento se haran con cemento de 550 kg. de cemento por m3 de
pasta, en paramentos exteriores y de 500 kg. de cemento por m3 en paramentos interiores,
empleandose arena de rio o de barranco, lavada para su confeccion.

Antes de extender el mortero se prepara el paramento sobre el cual haya de aplicarse.

En todos los casos se limpiaran bien de polvo los paramentos y se lavaran, debiendo
estar humeda la superficie de la fabrica antes de extender el mortero. La fabrica deber estar en
su interior perfectamente seca. Las superficies de hormigon se picaran, regandolas antes de
proceder al enfoscado.

Preparada asi la superficie, se aplicara con fuerza el mortero sobre una parte del
paramento por medio de la llana evitando echar una porcién de mortero sobre otra ya aplicada.
Asi se extendera una capa que se iréa regularizando al mismo tiempo que se coloca para lo cual
se recogera con el canto de la llana al mortero. Sobre el revestimiento blando todavia se
volvera a extender una segunda capa, continuando asi hasta que la parte sobre la que se haya
operado tenga conveniente homogeneidad. Al emprender la nueva operacion habra fraguado la
parte aplicada anteriormente. Sera necesario pues, humedecer sobre la junta de union antes de
echar sobre ellas las primeras llanas de mortero.
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La superficie de los enfoscados debe quedar &spera para facilitar la adherencia del
revoco que se eche sobre ellos. En el caso de que la superficie deba quedar fratasada se dara
una segunda capa de mortero fino con el fratas.

Si las condiciones de temperatura y humedad lo requieren a juicio de la Direccion
Facultativa, se humedeceran diariamente los enfoscados, bien durante la ejecucién o bien
después de terminada, para que el fraguado se realice en buenas condiciones.

5.3.6.8. Formacion de peldafios.

Se construiran con ladrillo hueco sencillo tomado con mortero de cemento.

5.3.6.9. Tabiquerias de carton-yeso tipo PLADUR.

Las placas se cortaran, se perforaran y se realizard todo tipo de ajuste antes de su
montaje, no forzandolas en su colocacion. Los cortes se realizardn con las herramientas
adecuadas y con la mayor precision y limpieza, lo que facilita el posterior montaje y
tratamiento de juntas.

Se pondra especial atencion al colocar las placas para que siempre que sea posible
quede borde afinado con borde afinado, quedando los bordes cortados contra los rincones o los
cercos. No se utilizaran tiras de placa menores de 40 cm. Los canales se fijaran al suelo y
techo e igualmente los montajes se mantendran simplemente encajados por presion en los
canales de suelo y techo, para ello se cortaran de forma que su longitud quede
aproximadamente 10 mm. Menor que la altura a cubrir.

Las placas se cortardan de forma que una vez colocadas, queden a tope con el techo y
elevadas del suelo unos 15 mm, salvo en casos especiales como tabiques cortafuegos y
acusticos.

Se cuidara que las juntas entre placas de una cara del tabique queden desfasadas con
respecto a las de la otra sin que coincidan a ambos lados del montante. Esta norma se
mantendré cuando se laminen dos o mas placas sobre un mismo paramento.

Las placas se fijaran a la estructura portante utilizando tornillos P.M. de una longitud
adecuada al espesor de las placas utilizadas. La unién entre montantes y canales se realizara

mediante tornillos M.M. EIl tratamiento de juntas se realizara conforme a las condiciones de
ejecucion sefialadas en los manuales tipo PLADUR.

5.3.7 Solados y alicatados.

5.3.7.1. Solado de baldosas de terrazo.

Las baldosas, bien saturadas de agua, a cuyo efecto deberan tenerse sumergidas en
agua una hora antes de su colocacion; se asentaran sobre una capa de mortero de 400 Kg/m3
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confeccionado con arena, vertido sobre otra capa de arena bien igualada y apisonada, cuidando
que el material de agarre forme una superficie continua de asiento y recibido de solado, y que

las baldosas queden con sus lados a tope.

Terminada la colocacién de las baldosas se las enlechard con lechada de cemento
Portland, pigmentada con el color del terrazo, hasta que se llenen perfectamente las juntas
repitiéndose esta operacion a las 48 horas.

5.3.7.2. Solados.

El solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal, con perfecta
alineacion de sus juntas en todas direcciones. Colocando una regla de 2 m. de longitud sobre el
solado, en cualquier direccion no deberan aparecer huecos mayores a 5 mm.

Se impedira el transito por los solados hasta transcurridos cuatro dias como minimo y
en caso de ser este indispensable, se tomaran las medidas precisas para que no se perjudique al
solado.

Los pavimentos se mediran y abonaran por metro lineal. El precio comprende todos los
materiales, mano de obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para terminar
completamente cada unidad de obra con arreglo a las prescripciones de este Pliego.

5.3.7.3. Alicatados de azulejos.

Los azulejos que se emplean en el chapado de cada paramento o superficie seguida, se
entonaran perfectamente dentro de su color para evitar contrastes, salvo que expresamente se
ordene lo contrario por la Direccion Facultativa.

El chapado estara compuesto por piezas lisas y las correspondientes y necesarias
especiales y de canto romo y se sentara de modo que la superficie quede tersa y unida, sin
alabeo ni deformacidn a junta seguida, formando las juntas linea seguida en todos los sentidos
sin quebrantos ni desplomes.

Los azulejos sumergidos en agua 12 horas antes de su empleo se colocaran con mortero
de cemento, no admitiéndose el yeso como material de agarre.

Todas las juntas se rejuntaran con cemento blanco o de color pigmentado, segun los
casos y deberan ser terminadas cuidadosamente.

La medicion se harad por metro cuadrado realmente realizado, descontandose huecos y
midiéndose jambas y mochetas.

5.3.8 Carpinteria de taller.

La carpinteria de taller se realizard en todo conforme a lo que aparece en los planos del
proyecto. Todas las maderas estaran perfectamente rectas, cepilladas y lijadas y bien montadas
a plano y escuadra, ajustando perfectamente las superficies vistas.
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La carpinteria de taller se medird por metros cuadrados de carpinteria, entre lados
exteriores de cercos y del suelo al lado superior del cerco, en caso de puertas. En esta
medicion se incluye la medicidn de la puerta o ventana y de los cercos correspondientes mas
los tapajuntas y herrajes. La colocacion de los cercos se abonara independientemente.

5.3.9 Carpinteria metalica.

Para la construccion y montaje de elementos de carpinteria metalica se observaran
rigurosamente las indicaciones de los planos del proyecto.

Todas las piezas de carpinteria metalica deberan ser montadas, necesariamente, por la
casa fabricante o personal autorizado por la misma, siendo el suministrador el responsable del
perfecto funcionamiento de todas y cada una de las piezas colocadas en obra.

Todos los elementos se haran en locales cerrados y desprovistos de humedad,
asentadas las piezas sobre rastrales de madera, procurando que queden bien niveladas y no
haya ninguna que sufra alabeo o torcedura alguna.

La medicién se hard por metro cuadrado de carpinteria, midiéndose entre lados
exteriores. En el precio se incluyen los herrajes, junquillos, retenedores, etc., pero quedan
exceptuadas la vidrieria, pintura y colocacién de cercos.

5.3.9.1. Carpinteria de aluminio.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de soldadura o escuadras interiores
unidas a los perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion. Los ejes de los perfiles se
encontrardn en un mismo plano y sus encuentros formaran angulo recto. Los planos formados
por las hojas y el cerco seran paralelos en posicién de cerrado.

El perfil horizontal inferior del cerco llevara tres taladros de 30 mm de seccion para
desagtie de las aguas infiltradas, uno en el centro y dos a 100 mm de los extremos.

A cada lado vertical del cerco se fijaran dos patillas de chapa de acero galvanizado de
100 mm de longitud y separadas de los extremos 250 mm. El perfil horizontal superior llevara
tres taladros de 6 mm uniformemente repartidos.

Las hojas iran unidas al cerco mediante dos pernios o bisagras colocados por remaches
o atornillados a los perfiles y a 150 mm de los extremos. Entre las hojas y el cerco existird una
camara de expansion, con holgura de cierre no mayor a 2 mm. Por la parte exterior de las
hojas se colocara un vierteaguas ensamblado al perfil horizontal inferior.

Levara un mecanismo de cierre y maniobra de funcionamiento suave y continuo.
Podran montarse y desmontarse para sus reparaciones. Dicho mecanismo sera una cremona,
con puntos de cierre superior e inferior, que podra sustituirse por otro mecanismo con un solo
punto de cierre en el centro para una altura inferior a 1.000 mm.
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5.3.9.2. Vidrios.

Masilla. Se extendera en el galce de la carpinteria o en el perimetro del hueco, antes de
la colocacion del vidrio de doble hoja. Finalizado el acristalamiento se enrasara a lo largo de
todo el perimetro.

Calzos. Se colocaran calzos de caucho sintético en el perimetro del vidrio antes de
efectuar el acristalamiento en las condiciones especificas en las N.T.E.

Vidrio de doble hoja. Cuando los vidrios de doble hoja estan formados por dos vidrios
estirados o dos lunas de diferentes espesores, la hoja mas delgada se colocara hacia el exterior
y la hoja méas gruesa se colocara hacia el interior. Una vez colocados no estara en contacto en
ninguna de sus partes con elementos metélicos o con otros vidrios.

5.3.10. Pintura.

5.3.10.1. Condiciones generales de preparacion del soporte.

La superficie que se va a pintar debe estar seca, desengrasada, sin 6xido ni polvo, para lo cual
se emplearan cepillos, sopletes de arena, &cidos y alices cuando sean metales.

Los poros, grietas, desconchados, etc., se llenaran con masticos o empastes para dejar
las superficies lisas y uniformes. Se haran con un pigmento mineral y aceite de linaza o barniz
y un cuerpo de relleno para las maderas. En los paneles, se empleara yeso amasado con agua
de cola y sobre los metales se utilizaran empastes compuestos de 60-70% de pigmento
(albayalde), ocre, éxido de hierro, litopon, etc. y cuerpos de relleno (creta, caolin, tiza, espato
pesado), 30-40% de barniz copal o ambar y aceite de maderas.

Los masticos y empastes se emplearan con espatula en forma de masilla; los liquidos
con brocha o pincel o con el aerdgrafo o pistola de aire comprimido. Los empastes, una vez
secos, se pasaran con papel de lija en paredes y se alisaran con piedra pomez, agua Y fieltro,
sobre metales.

5.3.2. Aplicacion de la pintura.

Las pinturas se podran dar con pinceles y brocha, con aerégrafo, con pistola
(pulverizando con aire comprimido) o con rodillos.

Las brochas y pinceles seran de pelo de diversos animales, siendo los mas corrientes el

cerdo o jabali, marta, tejon y ardilla. Podran ser redondos o planos, clasificandose por numeros
o0 por los gramos de pelo que contienen. También pueden ser de nylon.
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Los aerdgrafos o pistolas constan de un recipiente que contiene la pintura con aire a
presion (1-6 atmdsferas), el compresor y el pulverizador, con orificio que varia desde 0,2 mm.
hasta 7 mm., formandose un cono de 2 cm. al metro de diametro.

5.3.10.3. Medicion y abono.

La pintura se medird y abonara en general, por metro cuadrado de superficie pintada,
efectuandose la medicion en la siguiente forma:

- Pintura sobre muros, tabiques y techos: se medird descontando los huecos. Las
molduras se mediran por superficie desarrollada.

- Pintura sobre carpinteria: se medira por las dos caras, incluyéndose los tapajuntas.

- Pintura sobre ventanales metalicos: se medira una cara.

En los precios respectivos esta incluido el coste de todos los materiales y operaciones
necesarias para obtener la perfecta terminacion de las obras, incluso la preparacion, lijado,
limpieza, plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares sean precisos.

5.3.11 Fontaneria.

5.3.11.1 Tuberia de cobre.

Toda la tuberia se instalard de una forma que presente un aspecto limpio y ordenado.
Se usaran accesorios para todos los cambios de direccion, y los tendidos de tuberia se
realizaran de forma paralela o en angulo recto a los elementos estructurales del edificio.

Las uniones se haran de soldadura blanda con capilaridad.
Las grapas para colgar la conduccion de forjado seran de latdn espaciadas 40 cm.

5.3.11.2 Tuberia de cemento centrifugado.

Se realiza el montaje enterrado, rematando los puntos de unioén con cemento. Todos los
cambios de seccidn, direccion y acometida, se efectuaran por medio de arquetas registrables.
En la citada red de saneamiento se situaran pozos de registro con patés para facilitar el acceso.
La pendiente minima sera del 1% en aguas pluviales y superior al 1,5% en aguas fecales y
sucias.

La medicion se hard por metro lineal de tuberia realmente ejecutada, incluyéndose en
ella el lecho de hormigon y los corchetes de union. Las arquetas se mediran aparte por
unidades.

5.3.12 Instalacion eléctrica.

La ejecucion de las instalaciones se ajustard a lo especificado en los reglamentos
vigentes y a las disposiciones complementarias que puedan haber dictado la Delegacion de
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Industria en el &mbito de su competencia. Asi mismo, en el ambito de las instalaciones que sea
necesario, se seguiran las normas de la Compafiia Suministradora de Energia.

Se cuidara en todo momento que los trazados guarden las condiciones de paralelismo,
horizontalidad y verticalidad necesarias donde esto sea de aplicacion.

Los cruces con tuberias de agua se reduciran al minimo indispensable y se cuidaran de
la forma reglamentaria.

En todos los cambios de seccion de tubos y en los sitios donde sea necesario sacar
derivaciones o alimentacion a algin aparato o punto de luz, se emplearan cajas de derivacion.

Las tuberias empotradas podran fijarse con yeso y las que vayan sobre muros, por
medio de grapas o abrazaderas que las separen al menos 5 mm. de aquellos.

5.3.12.2 Conductores.

Los conductores se introduciran con cuidado en las tuberias para evitar dafar su
aislamiento. No se permitird que los conductores tengan empalmes. En caso de tener que
realizarlos se haran en las cajas de derivacion y siempre por medio de clemas o conectores.

El color de la envoltura de los conductores activos se diferenciara de la de los
conductores neutros y tierra, exigiéndose el color NEGRO para el conductor neutro vy el
VERDE CLARO para el conductor de proteccion. Se recomienda que los colores de la
envoltura de los conductores activos sean ROJO, BLANCO Y AZUL para la diferenciacion de
cada una de las fases.

La medicién se hara por punto de luz o enchufes para cada unidad de éstos, en los que

se incluyen los mecanismos y parte proporcional de tuberia. Las lineas generales se mediran
en unidad independiente.

5.4 Disposiciones finales

5.4.1 Materiales y unidades no descritas en el Pliego.
Para la definicion de las caracteristicas y forma de ejecucion de los materiales y

partidas de obra no descritos en el presente Pliego, se remitirdn a las descripciones de los
mismos, realizados en los restantes documentos de este Proyecto.

6. Instalaciones Auxiliares y control de la obra

6.1 Instalaciones Auxiliares
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6.1.1 Instalaciones auxiliares.

La ejecucion de las obras figuradas en el presente proyecto, requeriran las siguientes
instalaciones auxiliares:

- Caseta de comedor y vestuario de personal, segun dispone la ordenanza de Seguridad
e Higiene en el trabajo.

- Maderamen, redes y lonas en nimero suficiente de modo que garanticen la seguridad
de los operarios y transelntes.

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

6.1.2 Precauciones a adoptar.

Las precauciones a adoptar durante la construccién de la obra seran las previstas por la
Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo aprobada por O.M. de 9 de marzo de 1971.

6.2 Control de obra

6.2.1 Control del hormigon.

Ademéas de los controles establecidos en anteriores apartados y los que en cada
momento dictamine la Direccion Facultativa de las obras, se realizaran todos los que prescribe
la "Instruccion EH-91" para el proyecto y ejecucién de obras de hormigoén de:

- resistencia caracteristica Fcu=200 kg/cm2.

- consistencia plastica y acero AEH-400 N.
El control de la obra sera de nivel normal.

7. Normativa Oficial

7.1 Normativa de obligado cumplimiento.

En la realizacién de la obra objeto del presente Proyecto de Edificacion seran de
aplicacion, las siguientes normas o instrucciones de obligado cumplimiento:

7.1.1. Abastecimiento de agua y vertido
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7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua.
Orden del Ministerio de Obras Publicas del 20 de julio del 74; B.O.E. 2 y 3 de octubre
del 74.

- Normas basicas para las instalaciones interiores de suministro de agua. Orden del
Ministerio de Industria del 9 de diciembre del 75; B.O.E. 13 de enero del 76.
Correccion de errores B.O.E. 12 febrero del 76.

- Complementa el apartado 1.5 del titulo I de las normas bésicas para las instalaciones
interiores de suministro de agua, en relacion con el dimensionamiento de las
instalaciones interiores de tubos de cobre. Resolucion de la Direccién General de la
Energia del 7 de marzo del 80.

- Normas provisionales sobre instalaciones depuradoras y de vertido de aguas
residuales al mar. Resolucion de la Direccidn de Puertos y Sefiales maritimas del 23 de
abril del 69. B.O.E. 20 de junio del 69. Correccion de errores B.O.E. 4 de agosto del
69.

- Instruccion para el vertido al mar, desde tierra, de aguas residuales a través de
emisarios submarinos. Orden del Ministerio de Obras Publicas del 29 de abril del 77.
B.O.E. 25 de junio del 77. Correccion de errores B.O.E. del 27 de agosto del 77.

Acciones en la edificacion

- Norma MV-101-1962 "Acciones de la Edificacion". Decreto 195/1963, del Ministerio
de la Vivienda del 17 de enero del 63. B.O.E. 9 de febrero del 93.

- Norma sismorresistente PDS-1, 1974-parte A. Decreto 3209/1974 del Ministerio de
Planificacion del Desarrollo del 30 de agosto del 74. B.O.E. 30 de noviembre del 74.

- Norma MBE-AE-88. Acciones en la edificacion.

Antenas

- Antenas colectivas. Ley 49/1966, de la Jefatura del Estado del 23 de julio del 66.
B.O.E. 25 de julio del 66.

- Normas para la instalacion de antenas colectivas. Orden del Ministerio de
Informacion y Turismo del 23 de enero del 67. B.O.E. 2 de marzo del 67.

- NTE IAA-73. 38

Aparatos elevadores

- Reglamento de aparatos elevadores. Texto revisado. Orden del Ministerio de
Industria del 30 de junio del 66. B.O.E. del 26 de julio del 66. Correccion de errores
B.O.E. 20 de septiembre del 66.

- Reglamento de aparatos elevadores. Modificacion de articulos. Orden del Ministerio
de Industria del 20 de noviembre del 73. B.O.E. 28 de noviembre del 73.

- Reglamento de aparatos elevadores. Modificacion del articulo 22. Orden del
Ministerio de Industria del 25 de octubre del 75. B.O.E. 12 de noviembre del 75.
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7.1.5.

7.1.6.

7.1.7.

7.1.8.

- Reglamento de aparatos elevadores para obras. Orden del Ministerio de Industria del
23 de mayo del 77. B.O.E. 14 de junio del 77. Correccién de errores B.O.E. 12 de
noviembre del 77.

- Reglamento de aparatos elevadores EL-88.

Basuras

- Derechos y residuos sélidos urbanos. Ley 42/1975 de la Jefatura del Estado del 19 de
noviembre del 75. B.O.E. 21 de noviembre del 75.
- Reglamento de aparatos elevadores EL-88.

Calefaccion

- Reglamento de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria.
Real Decreto 1618/80 del 4 de julio del 80. B.O.E. 6 de agosto del 80.

- Instrucciones técnicas complementarias denominadas IT.IC., con arreglo a lo
dispuesto en el Reglamento de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua
caliente sanitaria, con el fin de racionalizar su consumo energético. Orden del 16 de
julio del 81. B.O.E. 13 de agosto del 81.

Casilleros postales

- Correos. Instalacion de casilleros domiciliarios. Resolucién de la Direccion General
de Correos y Telégrafos del 7 de diciembre del 71. B.O.E. Correos 23 de diciembre del
71. Correccion de errores B.O.E. Correos 27 de diciembre del 71.

- Correos. Instalacion de casilleros domiciliarios. Circular de la Jefatura de Correos del
27 de mayo del 72. B.O.E. Correos 5 de junio del 72.

Cemento

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos RC-75.
Decreto 1964/1975, de la Presidencia del Gobierno del 23 de mayo del 75. B.O.E. 28-
29 de agosto del 75.

- Criterios a seguir para la utilizacion de cementos incluidos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de Cementos. RC-75. Orden del
Ministerio de Obras Publicas del 13 de junio del 77. B.O.E. 20 de junio del 77.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cemento RC-88.
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7.1.9. Combustibles

- Reglamento para la utilizacion de productos petroliferos en calefaccion y otros usos
no industriales. Orden del Ministerio de Industria del 21 de junio del 68. B.O.E. 3 de
julio del 68. Correccion de errores B.O.E. 23 de julio del 68. Modificacion B.O.E. 22
de octubre del 69. Correccion de errores B.O.E. 14 de noviembre del 69.

- Instruccion complementaria del Reglamento sobre utilizacion de productos de
calefaccion y otros usos no industriales. Resolucion de la Direccién General de la
Energia y Combustibles del 3 de octubre del 69. B.O.E. 17 de octubre del 69.

- Normas basicas de instalaciones de gas en edificios habitados. Orden de Presidencia
del Gobierno del 29 de marzo del 74. B.O.E. 30 de marzo del 74. Correccion de errores
B.O.E. 11 de abril del 74.

- Reglamento general del servicio publico de gases combustibles. Decreto 2913/1973,
del Ministerio de Industria del 29 de marzo del 74. B.O.E. 21 de noviembre del 73.

- Reglamento del servicio publico de gases combustibles. Complementa articulo 27.
Decreto 1091/1975, del Ministerio de Industria del 24 de abril del 75. B.O.E. 21 de
mayo del 75.

- Reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos e instrucciones MIG.
Orden del Ministerio de Industria del 18 de noviembre del 74. B.O.E. 6 de diciembre
del 74.

7.1.10. Cubiertas

- Norma MV-301-170 "Impermeabilizacion de cubiertas con materiales bituminosos"
Decreto 2752/1971, del Ministerio de la Vivienda del 13 de agosto del 71. B.O.E. 12,
13, y 15 al 19 de noviembre del 71.

- Norma NBE. Cubiertas bituminosas QB90.

7.1.11. Electricidad

- Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de energia.
Decreto del Ministerio de Industria del 12 de marzo del 54. B.O.E. 15 de abril del 54.
Modificacion arts. 2 y 92. B.O.E. 27 de diciembre del 68.

- Reglamento de lineas aéreas de alta tensién. Decreto 3151/1968, del Ministerio de
Industria 28 de noviembre del 68. B.O.E. 27 de diciembre del 68. Correccion de
errores B.O.E. 8 de marzo del 68.

- Reglamento electrotécnico de baja tension. Orden del Ministerio de Industria del 31
de octubre del 73. B.O.E. 9 de octubre del 63.

- Instrucciones complementarias del Reglamento electrotécnico para baja tension.
Resolucién de la Direccion General del 30 de abril del 74. B.O.E. 27 al 29 y 31 de
diciembre del 73.

- Reglamento electrotécnico de baja tension en relacion con la medida de aislamiento
de las instalaciones eléctricas. Orden del Ministerio de Industria del 19 de diciembre
del 78. B.O.E. 7 de mayo del 74.
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- Modificacion de la Instruccion complementaria. M1.BT.025 del vigente reglamento
electrotécnico de baja tension. Orden del Ministerio de Industria y Energia del 19 del
77. B.O.E. 13 de enero del 78. Correccion de errores B.O.E. 6 de noviembre del 78.
Modificacion parcial y ampliacion de las Instrucciones Complementarias. M1.BT.004,
007 y 017, anexas al vigente reglamento electrotécnico para baja tension.
Prescripciones para establecimientos sanitarios. Correccion de errores B.O.E. 12 de
octubre del 78.

- Instrucciones MIE-RAT de 1984.

- Reglamento de baja tension RBT-86.

- Instrucciones MI.BT actualizadas en 1988.

7.1.12. Energia

- NBE-CT-79 sobre condiciones técnicas de los edificios. Real Decreto 2429/1979 de
la Presidencia del Gobierno del 6 de julio del 79. B.O.E. 22 de octubre del 79.
- Instrucciones MIE-RAT de 1984.

7.1.13. Estructuras de acero

- Norma MV104-1966 "Ejecucion de las estructuras de aceros laminados de la
edificacion". Decreto 1851/1967, del Ministerio de la Vivienda del 3 de junio del 67.
B.O.E. 25 de agosto del 67.

- Norma MV105-1967 "Roblones de acero”. Decreto 685/1969, del Ministerio de la
Vivienda del 30 de enero del 69.

- Norma MV106-1968 "Tornillos ordinarios y calibrados, tuercas y arandelas de acero,
para Estructuras de acero laminado". Decreto 685/1969 del Ministerio de la Vivienda
del 30 de enero del 69. B.O.E. 22 de abril del 69.

- Norma MV103-1973 "Tornillos de alta resistencia y sus tuercas y arandelas". Decreto
2899/1976 del Ministerio de la Vivienda del 30 de enero del 69. B.O.E. 22 de abril del
69.

- Norma MV107-1968 "Acero laminado para estructuras de edificacién". Real Decreto
2899/1976 del Ministerio de la Vivienda del 16 de septiembre del 76. B.O.E. 14 de
diciembre del 76.

- Norma MV108-1976 "Perfiles huecos de acero para Estructuras de Edificacion”. Real
Decreto 3253/1976 del Ministerio de la Vivienda del 23 de diciembre del 76. B.O.E. 1
de febrero del 77.

- Norma MV 103-1972. Célculo de las estructuras de acero laminado en la edificacion.

- Norma MV 110-1982. Calculo de las piezas de chapa conformada.

7.1.14. Estructuras de forjados.

- Sobre fabricacion y empleo de elementos resistentes para pisos y cubiertas. Real
Decreto 1630/1980 de Presidencia del Gobierno del 18 de julio del 80. B.O.E. 8 de
agosto del 80.

- EF-88. Proyecto y ejecucidon de forjados unidireccionales de hormigon.
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7.1.15. Estructuras de hormigon

- Instruccion para la fabricacion y suministro de hormigén preparado. EH-PRE-72.
Orden de la Presidencia del Gobierno del 5 de mayo del 72. B.O.E. 11 y 26 de mayo
del 72.

- Instruccion para la fabricacion y suministro de hormigdn preparado. Ultima
redaccion. Origen de la Presidencia del Gobierno del 10 de mayo del 73. B.O.E. 18 de
mayo del 73.

- Instruccion para el proyecto y ejecucion de obras de hormigon pretensado EP-77.
Real Decreto 1408/1977 de la Presidencia del Gobierno del 18 de febrero del 77.
B.O.E. 22 de junio a 13 de julio del 77.

- Modificacion de EP-77 a EP-80. Real Decreto 1789/1980 del Ministerio de Obras
Pablicas y Urbanismo del 14 de abril del 80. B.O.E. 8 de septiembre del 80.

- Instruccion para el proyecto y ejecucion en obras de hormigon en masa o armado
EHE.

7.1.16. Estructuras de ladrillo

- Norma MV201-1972 "Muros resistentes de fabrica de ladrillos". Decreto d 1324/1972
del Ministerio de la Vivienda del 20 de abril del 72. B.O.E. 31 de mayo del 72.
- FL-90. Muros resistentes de fabrica de ladrillo.

7.1.17. Madera

- Marca de calidad para puertas llanas de madera. Decreto 2714/1971 del Ministerio de
Industria del 14 de octubre del 71. B.O.E. 8 de noviembre del 71.

- Desarrollo del Decreto 2714/1971 del 14 de octubre sobre utilizacion y concesion de
la marca de calidad a los fabricantes de puertas planas de madera. Orden del Ministerio
de Industria del 16 de febrero del 72. B.O.E. 14 de marzo del 72. Correccion de errores
B.O.E. 11 de abril del 72. Modificacion B.O.E. 7 de julio del 72.

- Modificacion de la Instruccién reguladora de la concesion de la marca de calidad para
puertas planas de madera. Orden del Ministerio de Industria del 10 de julio del 78.
B.O.E. 19 de agoto del 78.

7.1.18. Medio Ambiente

- Reglamento de actividades molestas como insalubres, nocivas y peligrosas. Capitulo

I11. Decreto 2414/1961 de la Presidencia del Gobierno del 30 de Noviembre del 61.

B.O.E. 7 de Diciembre del 61. Correccion de errores B.O.E. 7 de marzo del 62.

- Instrucciones complementarias para la aplicacion del reglamento de actividades

molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. Orden del Ministerio de la Gobernacion del

15 de Marzo del 63. B.O.E. 2 de abril del 63.

- Proteccion del ambiente atmosférico. Ley 38/1972 de la Jefatura del Estado del 22 de

Diciembre del 72. B.O.E. 26 de Diciembre del 72.

- Desarrollo de la ley de proteccion del ambiente atmosférico. Decreto 833/1975 del

Ministerio de Planificacion del Desarrollo del 6 de febrero del 75. B.O.E. 22 de abril
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del 75. Correccion de errores B.O.E. 9 de junio del 75. Modificacion 23 de marzo del
79.

- Reglamento de actividades clasificadas, molestos, insalubres, nocivas y peligrosas.
Decreto foral 32/1990.

7.1.19. Seguridad e Higiene en el trabajo

- Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construccion.
Orden del Ministerio del Trabajo del 20 de mayo del 52. B.O.E. 15 de junio del 52.
Correccidn de errores B.O.E. 22 de diciembre del 53.

- Ordenanza de trabajo para las industrias de la construccion, vidrio y ceramica.
Capitulo XVI. Orden del Ministerio de Trabajo del 28 de agosto del 70. B.O.E. 5, 7, 8
y 9 de septiembre del 70. Correccion de errores B.O.E. 17 de octubre del 70.
Interpretacion de varios articulos B.O.E. 28 de noviembre y 5 de diciembre del 70.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Orden del Ministerio del
Trabajo del 9 de marzo del 71. B.O.E. 16 y 17 de marzo del 71.

- Real decreto 555/1986.

7.1.20. Yeso

- Pliego General de Condiciones para la recepcion de yesos y escayolas en las obras de
construccién. Orden de la Presidencia del Gobierno del 27 de enero del 72. B.O.E. 2 de
febrero del 72.

- RY-85.

7.2. Normativa de obligado cumplimiento

Salvo en los casos que exista orden facultativa expresa, se consideraran de obligado
cumplimiento las prescripciones establecidas en las Normas Tecnolégicas de la Edificacion asi
como sus especificaciones y criterios de medicion y abono.

ANEXO

En todo lo que contradigan las condiciones facultativas (Capitulo 2) y Legales
(Capitulo 4), de este Pliego, a la Legislacion de Contratos del Estado y Pliegos de Clausulas
Administrativas Generales y Particulares prevalecera lo estipulado en estos, siendo de
aplicacion los Capitulos 2 y 4 de este Pliego unicamente en forma supletoria y en lo que no
contravenga a la Legislacion y Pliegos de Clausulas Administrativas mencionadas.
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En los proyectos y obras para las Administraciones Publicas no sera de aplicacion las

condiciones economicas (Capitulo 3) de este Pliego de conformidad con lo sefialado en el
articulo 66 de Reglamento General de Contratacion del Estado.

Javier Zugasti Gascon Pamplona, 5 de Septiembre de 2013

Firmado

o1
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Capitulo 1. Movimiento de tierras

N° de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario

Total (€)

1.1

Excavacién de pozos para las
zapatas

de hormig6n armado de las
zapatas aisladas, con medios
mecanicos

(retroexcavadora), incluso
ayuda

manual para zonas de dificil
acceso,

con carga en camion de 10ty
transporte al vertedero.

3.89 m3

14,97

58,23

1.2

Excavacion de pozos para las
zapatas

de hormigon armado de las
zapatas combinadas,

con medios mecanicos
(retroexcavadora), incluso
ayuda

manual para zonas de dificil
acceso,

con carga en camionde 10ty
transporte al vertedero.

212.05 m3

21.25

4.506,06

13

Excavacion de pozos para las
zapatas

de hormigon armado de las
vigas de atado, con medios
manuales, con

cargaen camién de 10ty
transporte

al vertedero.

12.91 m3

36.18

467,08

1.4

Excavacion de pozos para las
zapatas corridas

de hormigén armado bajo
muros de carga,

con medios manuales, con
cargaen

camion de 10 t y transporte al
vertedero.

15.45m3

48,91

755,66

TOTAL DEL CAP. 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

5.787,03 €
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N° de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario

Total (€)

2.1

Capa de hormigén de limpieza
HL-150/B/20 fabricado en
central y vertido con cubilote,
de 10 cm de espesor.

564,840

5,96

3.366,45

2.2

Zapata de cimentacion de
hormigén armado HA-
25/B/20/11a fabricado en central
y vertido con cubilote, acero
UNE-EN 10080 B 500 S,
cuantia 48,4 kg/m3,

419,410

94,06

39.449,70

2.3

Viga de atado, HA-25/B/20/1la
fabricado en central y vertido
con cubilote, acero UNE-EN
10080 B 500 S, cuantia 107,1
kg/m3.

10,490

125,72

1.318,80

TOTAL DEL CAP. 2. CIMENTACION

44.134,95€

Capitulo 3. Elementos estructurales de hormigon

N° de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario

Total (€)

3.1

Soporte rectangular o cuadrado
de hormigén armado, HA-
25/B/20/11a fabricado en central
y vertido con cubilote, acero
UNE-EN 10080 B 500 S,
cuantia 174,7 kg/ms3, encofrado
con chapas metalicas
reutilizables, hasta 3 m de altura
libre.

38,440

292,23

11.233,32

3.2

Soporte rectangular o cuadrado
de hormigén armado, HA-
25/B/20/11a fabricado en central
y vertido con cubilote, acero
UNE-EN 10080 B 500 S,
cuantia 174,4 kg/m3, encofrado
con chapas metalicas
reutilizables, entre 4 y 5 m de
altura libre.

65,760

315,05

20.717,69

3.3

Viga de hormigon armado, HA-
25/B/20/11a fabricado en central
y vertido con cubilote, acero

2,880

167,31

481,85
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UNE-EN 10080 B 500 S,
cuantia 64,5 kg/m3, encofrado
de madera, en planta de hasta 3
m de altura libre.

3.4

Estructura de hormigon armado
HA-25/B/20/1la fabricado en
central y vertido con cubilote;
volumen total de hormigon
0,138 m3m?; acero UNE-EN
10080 B 500 S, cuantia 5,5
kg/mz; forjado unidireccional,
horizontal, de canto 35 cm,
intereje de 63 cm; semivigueta
pretensada VIGUETAS
NAVARRAS TIPO Z, 30+5,
De hormigén; bovedilla de
hormigdn; malla electrosoldada
ME 20x20, @ 5 mm, acero B
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080
en capa de compresion; vigas
planas; altura libre de planta de
hasta 3 m. Sin incluir
repercusion de soportes.

101,320

53,00

5.369,96

35

Estructura de hormigén armado
HA-25/B/20/11a fabricado en
central y vertido con cubilote;
volumen total de hormigon
0,126 m3/m?; acero UNE-EN
10080 B 500 S, cuantia 7,6
kg/m?; forjado unidireccional,
horizontal, de canto 35 cm,
intereje de 63 cm; semivigueta
pretensada VIGUETAS
NAVARRAS TIPO Z, 30+5,
De hormigon; bovedilla de
hormigoén; malla electrosoldada
ME 20x20, @ 5 mm, acero B
500 T 6x2,20 UNE-EN 10080
en capa de compresion; vigas
planas; altura libre de planta de
entre 4 y 5 m. Sin incluir
repercusion de soportes.

500,410

56,40

28.223,12

3.6

Muro, nucleo o pantalla de
hormigén armado 2C, 3<H<6
m, HA-25/B/20/11a fabricado en
central y vertido con cubilote,
acero UNE-EN 10080 B 500 S,
cuantia 35,4 kg/m3, espesor 30
cm, encofrado metélico con
acabado tipo industrial para
revestir.

80,860

241,87

19.557,61

TOTAL DEL CAP. 3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE

HORMIGON

85.583,55 €
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Capitulo 4. Graderios y elementos de proteccion

N° de orden | Concepto/Referencia Cantidad Precio
Unitario

Total

4.1 Grada prefabricada autoportante 28 ud 538.39
Norten PH modelo GN 80-40 con
una

longitud de 6 m, tabica de 40 cm,
huella de 80 cm de ancho y un
peso

por m/l de 220 kg, incluso
transporte y

montaje con gria de hasta 35 t.

15.074,92

4.2 Grada prefabricada autoportante 4 ud 358.93
Norten PH modelo GN 80-40 con
una

longitud de 4 m, tabica de 40 cm,
huella de 80 cm de ancho y un
peso

por m/l de 220 kg, incluso
transporte y

montaje con grua de hasta 35 t.

1.435,72

4.3 Grada prefabricada autoportante 2 ud 179.46
Norten PH modelo GN 80-40 con
una

longitud de 2 m, tabica de 40 cm,
huella de 80 cm de ancho y un
peso

por m/l de 220 kg, incluso
transporte y

montaje con grua de hasta 35 t.

358,93

4.4 Peldafio doble prefabricado Norten | 52 ud 78,11
PH, con huellas de 30 cm,
contrahuellas de 17 cm, longitud
de

120 cm, con un peso por unidad de
220 kg, incluso transporte y
montaje

con grda de hasta 35 t.

4.061,72

45 Barandilla perimetral para la 83.93m 103,04
rotulacion

de accesos, con pasamanos,
barrotes

cada 10 cm, de 120 a 140 cm de
altura, fijada mecanicamente con
taco

de acero, arandela y tuerca.

8.648,15

TOTAL DEL CAP. 4. GRADERIOS Y ELEMENTOS DE
PROTECCION

29.579,44 €
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Capitulo 5. Elementos estructurales de metal

N° de orden

Concepto/Referencia

Cantidad

Precio
Unitario

Total

51

Estructura metélica formada por
forjado de canto 31 = 26+5 cm,
HA-25/B/20/1la  fabricado en
central y vertido con cubilote,
volumen 0,08 m3/mz; acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantia 1,8
kg/m3; vigueta metéalica HEB 200,
S275JR;  bovedilla  cerdmica,
60x25x26 cm y malla
electrosoldada ME 20x20, @ 5
mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080, en capa de compresion,
soportes simples y vigas simples.

130,000

174,31

22.660,30

52

Estructura metalica formada por
forjado de canto 31 = 26+5 cm,
HA-25/B/20/Ila  fabricado en
central y vertido con cubilote,
volumen 0,08 m3/mz; acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantia 1,8
kg/m3; vigueta metéalica HEB 160,
S275JR;  bovedilla  ceramica,
60x25x26 cm y malla
electrosoldada ME 20x20, @ 5
mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080, en capa de compresion,
soportes simples y vigas simples.

130,000

143,53

18.658,90

5.3

Estructura metalica formada por
forjado de canto 31 = 26+5 cm,
HA-25/B/20/Ila  fabricado en
central y vertido con cubilote,
volumen 0,08 m3/m?; acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantia 1,8
kg/m3; vigueta metalica HEB 140,
S275JR;  bovedilla  ceramica,
60x25x26 cm y malla
electrosoldada ME 20x20, @ 5
mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080, en capa de compresion,
soportes simples y vigas simples.

48,000

126,31

6.062,88

54

Estructura metalica formada por
forjado de canto 25 = 20+5 cm,
HA-25/B/20/1la  fabricado en
central y vertido con cubilote,
volumen 0,08 m3/m?; acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantia 1,8
kg/m3; vigueta metdlica SHS
40x4.0, S275JR; bovedilla
ceramica, 60x25x20 cm y malla

136,000

74,22

10.093,92




\
Javier Zugasti Gascon Universidad Publica de Navarra

electrosoldada ME 20x20, @ 5
mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080, en capa de compresion,
soportes simples y vigas simples.

55 Estructura metalica formada por 130,000 102,75 13.357,50
forjado de canto 25 = 20+5 cm,
HA-25/B/20/l1la  fabricado en
central y vertido con cubilote,
volumen 0,08 m3/m2?; acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantia 1,8
kg/m3; vigueta metalica SHS
70x5.0, S275JR; bovedilla
ceramica, 60x25x20 cm y malla
electrosoldada ME 20x20, @ 5
mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080, en capa de compresion,
soportes simples y vigas simples.

5.6 Estructura metélica formada por 188,000 74,28 13.964,64
forjado de canto 25 = 20+5 cm,
HA-25/B/20/Ila  fabricado en
central y vertido con cubilote,
volumen 0,08 m3/m2; acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantia 1,8
kg/m3; vigueta metalica SHS
50x4.0, S275JR; bovedilla
ceramica, 60x25x20 cm

5.7 Acero  S235JRC en correas 16,000 1,81 272,22
metalicas, con piezas simples de
perfiles conformados en frio de las
series C o Z, galvanizado y
colocado en obra con tornillos.

5.8 Placa de anclaje de acero S275JR 10,000 9,61 96,10
en perfil plano, de 100x150 mm y
espesor 8 mm, con 4 pernos de
acero corrugado UNE-EN 10080 B
400 S de 6 mm de diametro y 33,4
cm de longitud total, soldados.

5.9 Placa de anclaje de acero S275JR 1,000 30,07 30,07
en perfil plano, con rigidizadores,
de 250x300 mm y espesor 15 mm,
con 8 pernos de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 400 S de 12
mm de didmetro y 44,7 cm de
longitud total, soldados.

5.10 Placa de anclaje de acero S275JR 4,000 36,55 146,20
en perfil plano, de 350x400 mm y
espesor 14 mm, con 4 pernos de
acero corrugado UNE-EN 10080 B
400 S de 16 mm de didmetro y 55
cm de longitud total, soldados.

5.11 Placa de anclaje de acero S275JR 3,000 30,36 91,08
en perfil plano, con rigidizadores,
de 250x300 mm y espesor 15 mm,
con 8 pernos de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 400 S de 12
mm de diametro y 49,7 cm de
longitud total, soldados.

5.12 Placa de anclaje de acero S275JR 3,000 34,29 102,87
en perfil plano, con rigidizadores,
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de 250x300 mm y espesor 18 mm,
con 8 pernos de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 400 S de 12
mm de didmetro y 65 cm de
longitud total, soldados.

5.13

Placa de anclaje de acero S275JR
en perfil plano, con rigidizadores,
de 300x350 mm y espesor 18 mm,
con 8 pernos de acero corrugado
UNE-EN 10080 B 400 S de 14
mm de diametro y 60,2 cm de
longitud total, soldados.

3,000 48,21

144,63

TOTAL DEL CAP. 5. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE

METAL

85.681,31 €
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Capitulo 6. Resumen de capitulos

Concepto Total

TOTAL DEL CAP. 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.787,03 €
TOTAL DEL CAP. 2. CIMENTACION 44.134,95€
TOTAL DEL CAP. 3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE 85.583,55 €
HORMIGON
TOTAL DEL CAP. 4. GRADERIOS Y ELEMENTOS DE 29.579,44 €
PROTECCION
TOTAL DEL CAP.5. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE 85.681,31 €
METAL
TOTAL 250.766,28

Javier Zugasti Gascon Pamplona, 5 de Septiembre de 2013

Firmado:
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