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1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es desarrollar una nave industrial de estructura metalica
con materiales reutilizados. La nave se encuentra ubicada en un terreno de Quito,
capital del Ecuador, y el uso de ésta va destinado al almacenaje, la fabricacidn,
distribucidn, y la comercializacién de mobiliario de oficina.

La estructura de la nave esta disefiada con elementos reciclados en la mayor medida
posible. Estos elementos provienen de dos empresas que se dedican a la recogida de
materiales usados, al tratado de ellos para que vuelvan a ser utilizados y a su re
comercializacién para todo tipo de ambitos. Una de las empresas es Recifim, y se
dedica a la comercializacion de madera contrachapada, conocida en ecuador como
Triplex. La otra empresa a la que se ha recurrido para la obtencién del material, es
Reciplast, encargados de reutilizar materiales como perfiles metalicos de distintas
secciones, poliestireno expandido, caucho, plasticos y maderas de distintas
procedencias.

La nave industrial estara formada por una estructura de pértico a dos aguas. Lo que se
ha pretendido con este proyecto es buscar una situacidon estandar y sencilla que
permita con este pdrtico tipo, posibilitar distintas dimensiones de nave, utilizando esta
clase de pértico disponiéndolo tanto longitudinal como transversalmente.

En el caso particular de este proyecto, se ha disefiado una nave de dos crujias en el
sentido transversal, de 15 metros cada crujia, y 10 pérticos de 5 metros de distancia
entre ellos en el sentido longitudinal, creando un espacio de 30 por 45 metros con una
superficie total de 1350 m2.

El proyecto incluye la canalizacidon de los servicios desde los puntos de acometida hasta
la nave, y la construccidn de los elementos necesarios para la evacuacién de las aguas
pluviales y fecales

El presente proyecto no incluye la instalacidon de la maquinaria especifica para dar
lugar al trabajo que se realiza en la nave, pero si incluye los planos de distribucién.

2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El terreno para la construccion de la nave se ubica a las afueras de Quito en la
urbanizacion de Castigliani, en la zona conocida como la Mitad del Mundo. La parcela
tiene una superficie total de levantamiento de 8734,88 m2.
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A continuacidon se muestra un plano de situacién:
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Los alrededores de la parcela se encuentran urbanizados y rodeados de vegetacion. El
30 % de los alrededores se encuentra poblado donde predominan las tareas rurales y
talleres de naves industriales.

Desde el centro de quito, se accede a la parcela por la carretera 28 del Ecuador hasta
llegar a la urbanizacion de Castiglini (Quito) en la Mitad del Mundo. Esta carretera se
encarga de enlazar las urbanizaciones rurales de la periferia de Quito con el centro de
la ciudad. El terreno se encuentra a 15 km del centro de la capital Ecuatoriana.

Las coordenadas geogréaficas UTM (Este, Norte, Huso, Hemisferio) en los vértices de
la parcela:

CUADRO DE COORDENADAS
N° NORTE ESTE
Huso: 17
1 N 1'0002449.93 503299.73
Hemisferio : Norte
2 N 1'0002391.29 503330.02
3 N 1'0002325.76 503215.44
4 N 1'0002381.93 503180.78
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3. ANTECEDENTES

Realizar un proyecto con materiales reciclados viene de la idea de ayudar a la
evolucidn del pais. Ecuador, es un pais que se encuentra en vias de desarrollo, y por
este motivo es bueno promover la reutilizacién de materiales y de esta forma dar
soluciones constructivas a los escasos recursos econémicos que sufre dicho pais.

El 40 % de la poblacién ecuatoriana se dedica a labores rurales. Quito todo y ser la
capital y estar en proceso de crecimiento, con crecimiento econémico de 5,2 %
interanual, segun los datos del Banco Central del Ecuador, todavia se puede apreciar
las importantes carencias que sufre el pais.

La mano de obra Ecuatoriana resulta muy econémica (300 ddélares mensuales), por
este motivo es mucho mas rentable reutilizar material para obra, todo y que el proceso
constructivo sea mds lento, que utilizar material nuevo.

Ecuador apenas tiene industria, por lo que cualquier producto necesario para la
construccion sera importado, y por ende, caro. Por estos motivos es importante
fomentar el reaprovechamiento de los materiales.

No sélo por motivo econémicos es interesante el reciclado de materiales, no debemos
olvidar los beneficios que para el medio ambiente y la atmdsfera representa la
adecuada reutilizacién de los materiales.

4. MATERIALES RECICLADOS

El uso de materiales reciclados representa infinidad de ventajas a nivel
medioambiental, ahorro en las emisiones de Co2 a la atmosfera, respeto por el
planeta, etc., pero también tiene grandes ventajas de tipo econdmico que se suman a
las de tipo medioambiental.

Pongamos algunos ejemplos que apoyan cada una de las caras de esta moneda, el
respeto ambiental y el ahorro econdmico.

En nuestro proyecto se llegan a reutilizar 10.997.36 kg de acero en perfiles para
estructura; 3.215,30 m2 de plancha metalica plegada para cubiertas, fachada vy
encuentros de paramentos verticales y horizontales; 2.400.00 m2 de tablero triplex de
12 mm de espesor, en paneles de fachada; 2.880.00 m2 de tablero triplex de 15 mm de
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espesor, en paneles de fachada; 1.200.00 m2 de porexpan de 4 cm y 1440 m2 de
phorexpan de 6 cm.

Como se ve son cifras importantisimas, y cabria preguntarse cuanta energia se gastaria
en su destruccién o transformacién, cuantas m3 de CO2 se lanzaria a la atmdsfera en
esos procesos, donde se ocultarian los residuos de plasticos no degradables, etcétera.

Por ello parece légico pensar que si todos aportdsemos nuestro granito de arena a la
conservacion del medio ambiente, dispondriamos de un planeta mejor, y desde mi
punto de vista como futura responsable de decisiones que afecten al planeta, pienso
plantearme siempre la posibilidad de ahorrar emisiones y agresiones al medio
ambiente.

Por otro lado estan las consideraciones de caracter econdmico. Haciendo una sencilla
valoracién de los materiales reutilizamos nos daremos cuenta como las cifras también
son importantisimas.

Consideremos que en Ecuador 1 Kg de acero tiene un costo que ronda los 2 doélares; si
consideramos que nuestro costo, de compra es de 35 centavos, y que una vez
manufacturado, estd en torno a los 75 centavos de délar, nos daremos cuenta de que
ello representa en total 13.746.70 délares de ahorro (Estamos reutilizando 10.997.36
kg, que es una cifra muy importante ).

Consideremos que el precio medio de mercado de los paneles de fachada y de
cubierta, con caracteristicas técnicas semejantes a los que nos proponemos fabricar es
de 45 délares, y que supondria un costo de 118.800.00 délares (son 2640 m2 los que
precisamos ). Adquiriendo los materiales para su reutilizacion compramos el triplex a 6
délares el m2, cuando en el mercado esta a casi 15 ddlares; y el porexpan a 3 délares
el metro cuadrado, cuando en el mercado estd a caso 10 délares. Con estos precios de
compra hemos considerado un costo por metro cuadrado de 28.85 délares para los
paneles de cubierta, y de 26.70 ddlares para los paneles de fachada. Todo ello nos
supone un costo real de 76.068.81 ddlares y, por consiguiente, un ahorro de 41.931.19
ddlares.

Resumiendo, el ahorro final estimado rondara los 60.000,00 ddlares, un 20% del costo.
Es una cifra muy importante, en cualquier latitud, pero pensemos que en Ecuador el
salario medio no llega a los 350 ddlares, por lo cual en este pais la cifra es
comparativamente mucho mas alta de lo que a primera vista nos parece.

Por ultimo quiero manifestar que este tipo de soluciones no son solamente adecuadas
para la industria. Se estan promoviendo conjuntos residenciales de tipo social, con
precios de venta muy econémicos que sélo se justifican por la mala calidad de los
materiales. Pienso que si se pusieran en practica soluciones de reutilizacién vy
aprovechamiento de este tipo de materiales se conseguirian propuestas econdmicas
mas viables y con mayor calidad.
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Parte de los materiales que se utilizaran para la construccién de la nave, proceden de
materiales reutilizados. Para ello se ha contactado con dos empresas dedicadas a este
sector, Recifim y Reciplast.

La fabrica de tratamiento de material reciclado dispone de, maderas de distintas
procedencias, varias clases de perfiles metdlicos, chapa metdlica de varios espesores,
poliestireno expandido de distinto grosor, caucho y distintos tipos de plastico.

Para adaptar la mayor cantidad de material procedente de reciclado a la construccién
de la nave, se ha hecho una valoracién previa y se ha estudiado como implementar
cada material a los elementos constructivos.

El resultado del reaprovechamiento es el siguiente:
e Cerramientos de cubierta

Chapa grecada de 0.42 mm es espesor
Madera triplex de 15 mm de espesor
Placa de poliestileno expandido de 60 mm de espesor

e Cerramientos en fachada

Chapa grecada de 0.42 mm es espesor
Madera triplex de 12 mm de espesor
Placa de poliestileno expandido de 40 mm de espesor

e Estructura principal de la nave

Al tener perfiles de secciones pequefias y barras que no sobrepasan los dos metros y
medio, la opcidn que mejor se adapta a la estructura es, utilizando esas barrar para
formar una celosia continua, tanto en el dintel, como en los pilares. Una vez se tienen
los valores de axil que trabajan en las barras, se hace una valoracién de que seccion es
necesaria para soportar esos esfuerzos. Se opta por recurrir a la secciéon cuadrada
tubular hueca de 25 x 25 mm2 y seccion rectangular tubular hueca de 30 x 60 mm?2.

e Detalles exteriores
En la zona exterior de la nave, donde se ubican los aparcamientos, se ha dispuesto el
material que tenemos como caucho, con tal de hacer la funcién de tope para los
vehiculos que deseen usar esos aparcamientos ( en Quito es obligatorio el uso de
topes en los parqueaderos por Normativa Municipal )

El los cerramientos por la parte exterior de la fachada, cubriendo las ventanas se han
dispuesto unos perfiles reutilizados de seccién en c, para proteger de la radiacidn solar
en el interior de la nave.
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En el Anejo 1: Materiales reciclados de detalla la procedencia y el uso de estos
materiales para la construccidn de la nave.

5. CARACTERITICAS GEOTECNICAS

Para la ejecucion de este proyecto se ha tomado la informacion geotécnica de una
edificacidn contigua a la que en este proyecto se trata.

Este estudio ha sido proporcionado por la empresa Geosuelos, a cargo del ingeniero
César Ricardo Landazuri. En dicho estudio se determinan las caracteristicas de
composicidon y mecanica del suelo, necesarias para el disefio y dimensionado de las
cimentaciones.

Cabe mencionar que en el caso del proyecto desarrollado en Quito, las caracteristicas
geoldgicas del terreno, afectan en la determinacién de la carga sismica a aplicar en el
calculo estructural de la nave.

Dicho estudio se encuentra en el Anejo 2: Estudio Geotécnico, en él se detalla toda la
informacién del terreno necesaria para la redaccion del proyecto. También en el anejo
5: Cdlculo estructural, se puede ver la influencia del terreno para la condicién sismica.

6. TOPOGRAFIA

Los datos de la topografia del terreno y levantamiento topografico, han sido
proporcionados por la empresa privada AC, Arquitectos Constructores, que se
encargan de la planificacidn, disefio, construccién y topografia de proyectos. Se han
obtenido unos planos del relieve del terreno y el levantamiento topografico.

Se hace el calculo de movimientos de tierra a realizar y resulta una excavacién de
305.75 m3 y un terraplenado de 3733.85 m3

En el Anejo 2: Topografia, se detallan concretamente las caracteristicas topograficas de
la zona, se describe la variacidén de cotas que sufre el terreno y al nivel en que quedard

el relieve después de actuar.

En el documento de Planos n3: TOPOGRAFICO, se adjunta el plano topografico donde
se da el desnivel de la parcela.
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7. NORMATIVA APLICABLE

Se detallan a continuacién todos los condicionantes normativos proporcionados por el
Municipio de Quito, para el disefio y calculo de la nave industrial.

Los condicionantes urbanisticos a los que se tiene que cefir el proyecto, son los
siguientes:

Aspecto a comparar Valor permitido por | Valor que aporta el
normativa proyecto

Frente minimo a vial 30m 66m

Edificabilidad maxima 0.2 m2 techo/m2 suelo | 0.15 m2 techo/m2 suelo

Altura maxima | 12 metros 10.73 metros

edificaciéon

Nimero de plantas |2 1

maximas a edificar

Ocupaciéon maxima de | 1746.97m2 1350 m2

parcela

Edificacion permitida Aislada, apareada, | aislada
adosada

Retranqueo minimo a 5m 27m

alineacién exterior

Retranqueo minimo a | 5m 35m

fondeo a de parcela

Retranqueo minimo | 5m 10m

lateral

En el anejo 5 : Normativa aplicable, se enumeran las normativas técnicas a seguir, las
normativas generales y los condicionantes urbanisticos. Se detallan los parametros
restrictivos urbanisticos y se adjunta un documento proporcionado por el municipio de
Quito, de donde se ha extraido la informacion.

8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el estudio de alternativas que se desarrolla en el Anejo 4 : Estudio de alternativas,
se plantean dos posibles soluciones para la construccién de la nave. Entre las
soluciones posibles, se encuentra la posibilidad de realizar la nave con material nuevo
y perfileria metdlica normalizada y la otra solucidn, con perfiles y reaprovechamiento
de cualquier material. También se valora la posicién mds favorable de la nave en el
terreno, para poder aprovechar mejor la superficie de la parcela.

Se menciona la alternativa a nivel estructural del podrtico, calcular como pérticos
individuales o, por lo contrario, calcular el pdrtico principal continuo entre si, con tres

11
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pilares de apoyo, donde el pilar central soporta las cargas procedentes de ambos

vanos a dos aguas.

Se hace un estudio mediante un analisis multicriterio, para valorar la mejor alternativa:

-

LOTE N° 24

9. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Indicador Peso Alternatival Alternativa2
Valoracidn Puntuacién | Valoracion Puntuacion
Ubicacion 0.3 1 0.3 3 0.9
Constructiva
Andlisis de la | 0.6 3 1.8 2 1.2
estructura
Duracién de | 0.3 3 0.9 2 0.6
las Obras
Coste 1.00 1 1 3 3
Econdmico
Reutilizacion | 1.00 1 1 3 3
del material
Funcionalidad | 0.7 3 2.1 2 1.4
del material
Total 7.1 10.1
Se decide por tanto, por la alternativa dos.
LOTE W 13 ||| M |
1]
= e — .H | |
— o — |
= J =l I‘
o +274400 M IR ] [J6 Pt sonascom [ | | ||
- —O! [ |||
SHANENl = -.:| ;;|\-|
P ] ‘
A sl s 7 : | =
T 52 1= I i
analiliaininnsn.
N,
+2744.00 M N +2744.00 M

Este proyecto comprende la construccidon de una nave industrial en la urbanizacién de
sector Castigliani de la ciudad de Quito, asi, como el tipo de material reaprovechado
para su construccion. La nave va destinada al almacenaje de material, la fabricacion,
distribucidn, y la comercializacién de muebles de oficina.

Las actuaciones que se realizan en el proyecto, de redactan a continuacién.

12
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Descripcion global de la nave:

La nave disefiada se sitUa en una parcela de 8.895 m2 totales. Se encuentra ubicada
entre dos calles y con varias viviendas rurales colindantes al terreno a edificar. La
superficie total de la nave tiene 1350 m2, suficiente para desarrollar los usos y tareas
gue ya se han determinado anteriormente en la nave.

Las dimensiones de la nave son 45 metros en sentido longitudinal y 30 metros en
sentido transversal.

Se ha situado estratégicamente por razones logisticas lo mdas centrada posible en la
parcela, para facilitar el movimiento de vehiculos por el exterior de la nave y facilitar el
acceso de estos a la nave para las faenas de descarga de materias primas vy
herramientas y de descarga del producto elaborado.

Estructura principal:

La estructura se soluciona con perfiles metalicos reutilizados, formando vigas y pilares
de alma aligerada, los cuales estan calculados con perfiles de seccidon rectangular. El
elemento de calculo basico y principal de la estructura es un pértico a dos aguas. La
estructura de la naves esta también constituida por correas de cubierta y de fachada y
por arriostramientos tanto laterales como en la cubierta que permiten resistir la carga
del viento y de sismo.

A continuacién, se muestra un esquema con las dimensiones del pértico disefiado y sus
caracteristicas generales:
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e Luzde los porticos: 15 m

e Separacién entre porticos: 5 m
e Numero de porticos: 20

e Alturaacornisa: 8m

e Inclinacién de cubierta: 20%

e Acero utilizado S275

A continuacién se muestran las secciones de perfiles utilizados, para cada elemento
constructivo.
e Correa de cubierta: UPN 120

e Correa de fachada: UPN 80

e Pilares de celosia: Seccién rectangular tubular hueca

Elementos exteriores a compresion y a traccién: 2 perfiles de 30mm X 60mm
Elementos interiores a compresion y traccién: 2 perfiles de 25mm X 25 mm

e Dintel constituido por cercha: Seccién rectangular tubular hueca
Elementos exteriores a compresion y a tracciéon: 2 perfiles de 30mm X 60mm
Elementos interiores a compresion y traccion: 2 perfiles de 25mm X 25 mm

e Riostras: perfiles planos de seccidn rectangular, macizos, de acero laminado en
caliente de 5 cm de ancho, y un espesor de 1 cm.

Cimentaciones:

La cimentacion se ha proyectado mediante zapatas aisladas de hormigdn armado,
unidas entre si mediante vigas de atado de hormigdn armado.

El tipo de hormigdn utilizado serd un H-25/P/20/lla, tanto para zapatas como para
vigas de atado. Se dispondran 10 cm de hormigdn de limpieza, para el que se utilizard
un hormigdén pobre H-15.

Las armaduras utilizadas en las cimentaciones seran del tipo B-500 S.

Hay 2 tipos de zapatas y un tipo de viga de atado, segun sus longitudes.

Dimensiones para la cimentacién:

14
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e Zapatas de pilares laterales exteriores: 1.50 x 1.50 x 0.45 m con un pedestal
cuadradode 0.7 x 0.7 x0.3 m

e Zapatas de pilares interior: 2.00 x 2.00 x 0.45 m con un pedestal rectangular de
1.35x0.6x0.3m

e Vigadeatado:0.3x0.3x5my0.3x0.3x15m

La zapatas externas soportan las cargas de un pilar, mientras que la zapatas interiores
soportas las cargas de los dos pilares centrales en el pértico de la nave

Oficinas y particiones interiores:

Se proyectan unas oficinas destinadas a la administracion y distribucion del producto
que se comercializa. Las oficinas estan divididas en diversos espacios, se plantean
todas en una sola planta, ya que no requieren de demasiada superficie.

Cabe especificar que dicho proyecto no incluye la instalacién de ningin mueble, (los
representados en el plano de oficinas son una ayuda para comprender la distribucién
realizada). Lo que incluye el presente proyecto es la realizacion de las diferentes
particiones y también las canalizaciones de los servicios (saneamiento, abastecimiento,
red eléctrica y telecomunicaciones) hasta los puntos de acometida, en cada caso.

La zona de oficinas como todo el interior de la nave, se alimenta en gran parte de luz
natural, debido a instalacién de ventanas de 2 x 4 m a lo largo de la fachada de la nave.
En cubierta se han disefiado unos lucernarios que permiten también el paso de luz
natural.

La nave consta de vestuarios y bafios, tanto de hombre como de mujeres y estan
totalmente equipados, incluso con duchas para los trabajadores que lo necesiten.

El espacio de taller y montaje es una zona totalmente abierta en el centro de la nave y
permite, sin problemas, el paso de trabajadores con material e incluso con conduccidn
de toro en el interior de la nave.

También se dispone de un pequeio almacén a la entrada de la nave, donde se
encuentran todo tipo de herramientas y de material para la elaboracion del mobiliario.
Este almacén es el llamado “bodega”, y esta administrado por un trabajador
denominado “bodeguero” que es el responsable del cuidado y reparto de las
herramientas y pequeio material.

El techo se soluciona colgando de una estructura ligera un falso techo hecho con

placas de escayola, tipo Pladur ( en Ecuador este material se conoce bajo la marca de
Gipsum).
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Cerramientos:

e Cubierta

Para el cerramiento de cubierta se ha optado por un panel sencillo tipo sandwich
construido in situ con material reciclado, el cual estd compuesto por dos tableros de
triplex de 15 mm cada una, separadas por un panel de porexpan de 60 mm que actua
como aislante, y una chapa metalica grecada exterior de 0,42 mm de espesor. Al ser de
fabricacion no estandarizada se ha evaluado el coeficiente de transmitancia de los
materiales (U) y se ha podido llegar a cabo el panel con dichos espesores.

Cabe sefialar que para el cdlculo de la transmitancia térmica tanto de cubierta como de
fachada se ha utilizado el Cédigo Técnico de la edificacion espafiola (CTE), en el anejo
7: cerramientos, se especifican los calculos de la transmitancia.

e Fachada

Para el cerramiento de fachada se ha optado por un panel sencillo tipo sandwich, el
cual estd compuesto por dos tableros de triplex de 12 mm, separada por un panel de
porexpan de 40 mm de espesor que actla como aislante y una chapa metdlica exterior
de 0,42 mm de espesor. Al ser de fabricacidon no estandarizada se ha evaluado el
coeficiente de transmitancia de los materiales (U) y se ha podido llegar a cabo el panel
con dichos espesores.

Se ha utilizado el mismo criterio de cdlculo de trasmitancia térmica que para la
cubierta.

El plano n 18: MONTAJE DE PANELES, muestra la composicién y espesores de los
cerramientos de cubierta y de fachada.

Servicios:
e Evacuacioén de aguas residuales y pluviales:

Las aguas procedentes de la lluvia se recogen mediante unos canalones dispuestos en
cubierta. La seccidn del canaldn exterior de es 200 x 200 mm, mientras que la seccion
del canalén que se encuentra en la limahoya de la nave, recoge el agua de las dos
vertientes y tiene una seccién mayor, de 250 x 250 mm. Esta agua se canaliza por unos
bajantes de @ 75 mm y de @ 90 mm y se conectan con la red de aguas pluviales
exterior enterrada, que conduce el agua hacia un depdsito de acumulacion y reserva
para alimentar los gabinetes con mangueras de la red de prevencidn contra incendios.

La cuando el depdsito de aguas pluviales se llena, el agua sobrante que se expulsa por
el rebosadero, se reconduce hacia la red de aguas residuales.
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La red de aguas fecales se canaliza mediante conductos de PVC enterrados, de varios
diametros, que se unen en arquetas de paso y conexion hasta desaguar en la red
general publica fuera del terreno.

Este proyecto incluye la instalacidn de los sanitarios, las canalizaciones de los servicios
Correspondientes, desde el punto de acometida hasta el punto necesario dentro de la
nave y la instalacién de los elementos necesarios para el desaglie de las aguas

e Abastecimiento:

Se coloca una conduccién de @ 25 mm de PVC para el abastecimiento de agua potable
al edificio desde la red general. Desde esta acometida se reparte, hacia los bafios,
caldera y vertederos que hay en el interior de la nave.

Para calentar el agua se coloca una caldera eléctrica instantanea, cuyas caracteristicas
se detallan en el presupuesto.

e Instalacion eléctrica:

Para la instalacién eléctrica de la nave, se determinan los puntos de luz que se han
distribuido en su interior, las bases de enchufe y los interruptores; también de indica la
iluminacién necesaria en la fachada de la nave.

La nave dispone de un cuadro general de proteccién, que se encuentra cercano a la

entrada, junto al almacén de herramientas, con una caja de pequeiios interruptores
automaticos.

e Telecomunicaciones:

Las tomas de television y teléfono de las que debe disponer la nave, se han
mencionado en el plano de instalacién eléctrica.

En el plano n23:RED ELECTRICA, se determina los puntos de luz, las bases de enchufe,
los interruptores, y las tomas de teléfono y de television.

En el plano n 22: RED AGUA POTABLE, se determina la red de agua potable desde su

acometida fuera de la parcela, hasta la alimentacion a cada sanitario y toma de agua
en el interior de la nave.
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En plano n 21: RED DE ALBANAES Y PLUVIALES, se determina la red por separada de
aguas fecales y de pluviales y también la red mixta que mezcla el agua pluvial y la fecal,
conduciéndolas hasta la red general publica que transcurre por el vial.

En el Anejo 8: Instalaciones se describen con mas detalle los servicios existentes en la
nave y las actuaciones que se realizan para posibilitar su suministro.

Pavimentacion:

Se pavimenta tanto el interior de la nave como el exterior. Para el interior de la nave se
coloca una solera de hormigén de 30 cm de espesor, con malla electrosoldada, previa
capa de hormigdn pobre de limpieza, de 10 cm de espesor sobre capa de gravas.

Antes de la puesta en obra del hormigdn, sobre la superficie de gravas, se colocard una

[dmina de material plastico como separacidn entre ambas capas para asegurar la
impermeabilidad.

Para la pavimentacién exterior de la nave se coloca una sub-base granular y de
zahorras de minimo 15 cm de espesor y sobre ésta se extiende el pavimento asfaltico.

Urbanizacion de la parcela:

El proyecto también incluye la urbanizacién de los alrededores de la nave dentro de la
parcela. Se vaya el perimetro de la nave, se pavimenta y se acondiciona con vegetacion
autoctona para dar un espacio agradable al entorno. También se ha previsto una zona
de aparcamiento para los trabajadores y clientes.

Acabados:

El proyecto incluye también todas las actividades necesarias para el buen acabado de
la nave. Estas son, ademas de la eleccién de los materiales adecuados para cada uso,
la aplicacidén de la pintura de proteccion anticorrosiva e intumescente en los perfiles
metalicos, tanto los procedentes de recuperacién, como en los nuevos y la colocacién
de puertas de madera en las oficinas.

10. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Actividades previas:

Vallado del recinto de la obra, colocacion de las casetas de oficinas, vestuarios de los
operarios y preparacion de accesos al solar segun convenga. Replanteo general de la
obra y nivelacion del terreno.
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Movimiento de tierras:

En primer lugar es necesario hacer una limpieza de la parcela, a continuacién se
procede a la excavacion y terraplenado de la parcela, utilizando mdaquina excavadora,
(dependiendo de la zona, esto queda indicado en el Plano 2: TOPOGRAFICO Y PLANO 3:
EMPLAZAMIENTO Y PERFILES) hasta dejarla a cota necesaria. La cota de terreno para
colocar el pavimento es de +2.744.00 m. Se estima un volumen total de desmonte de
305.75 m3 y un volumen de terraplén de 3.733.85 m3, lo que implica que para el
terraplenado se utilizara la tierra del desmonte y los 3.428.10 m3 restantes se
aportaran al terreno mediante camiones. Posterior al terrapleno se procederd a la
compactacion del terreno con maquina compactadora.

Cimentaciones:

Una vez realizado el movimiento de tierras, se procede al replanteo de las
cimentaciones, y a continuacién a la excavacion de los pozos y zanjas. Se estima un
volumen de excavacion de 86.37 m3. El resultado de esta excavacion se aportard al
terreno y formara parte del relleno o terraplenado a realizar.

Se excavan las zapatas a 0.85 m de profundidad, o hasta alcanzar la capa sobre la que
se debe de cimentar segun el informe geotécnico realizado; se extiende el hormigdn
de limpieza de 10 cm de espesor en la base de la cimentacidon (recomendado también
por el estudio geotécnico del terreno). Posteriormente se coloca el encofrado en el
pozo de las zapatas y riostras y se reparte la armadura correspondiente. Las zapatas
gue se han disefiado, estan compuestas por la zapata propiamente dicha y un pedestal
hasta llegar a la cota base de la solera de hormigdn que sirve de pavimento en la nave,
por lo tanto el procedimiento de hormigonado sera el siguiente; Con camion cisterna y
a través de una bomba se vierte el hormigén hasta los primeros 0.45 m de
profundidad, una vez vertido, se rellenan las otras zapatas, cuando pasa el transcurso
de unas 3 horas, donde el hormigdn ya tiene algo de consistencia, se coloca por un
lado la armadura de las vigas de atado, y posteriormente se encofra el pedestal y se
vierte el hormigdn. Se utiliza el mismo procedimiento para las vigas de atado. Se deja
gue la zapata tome algo de consistencia y entonces se encofra la viga de atado y se
procede al hormigonado con el mismo sistema de las zapatas. La viga de atado se
apoya en la zapata, y se le da continuidad a través del pedestal, atravesando todo el
espesor del pedestal.

Todos estos elementos cumpliran las normas que establece las EHE 2008 y el Pliego de
Condiciones del presente proyecto.

Redes de servicios:
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La canalizacion de los diferentes servicios se podra empezar una vez se haya excavado
la parcela. Esta canalizacidn de los distintos servicios, desde los diferentes puntos de
acometida, se ird realizando, paralelamente a realizacidn de la excavacion general y de
cimentacién y a las actividades de montaje de los cerramientos tanto de fachada como
de cubierta, que mas tarde de detallan. Se deberd hacer de tal manera que nunca se
entorpezcan otras actividades, o se entorpezcan en la menor medida posible. Se haran
llegar estos servicios a los puntos necesarios, realizando las zanjas y lechos
correspondientes.

e Red de abastecimiento:

Se deberdn hacer llegar las conducciones hasta a los bafios de hombres y mujeres, al
depdsito de recogida de aguas pluviales y al interior de la nave, en los puntos de
abastecimiento que hay en la zona del taller. Se deben realizar los pasos para las
conducciones, antes de extender lo que sera el pavimento de la nave.

e Red de saneamiento y pluviales:

Se deben hacer las conducciones de la red de saneamiento, desde la red general que
se encuentra fuera de la parcela, hasta el interior de la nave, en los bafios y vertederos

Por otro lado de haran las conducciones horizontales de la red de pluviales que mas
tarde conectaran con los bajantes de cubierta, hasta el depdsito de aguas pluviales.

Se disefian también las conducciones de red mixta de aguas fecales y pluviales hasta la
red publica de saneamiento.

Todas estas actividades se pueden ir realizando paralelamente a otros trabajos,
aungue la canalizacién subterranea deberd estar finalizada antes de la extension del
pavimento. Para la colocacién de las bajantes y los colectores de cubierta se deberd
esperar a tener la fachada construida, para colocar las rejillas de registro de las
arquetas se deberd esperar a haber extendido el pavimento.

e Red de baja tension:
Se canalizaran los conductos correspondientes antes de pavimentar y se colocardn

ciertos dispositivos (como las tomas de tierra con cable de cobre desnudo y piquetas
de cobre, CPM y ICP), dejando la nave preparada para una futura instalacion eléctrica.

e Red de telecomunicaciones:
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Se realiza la canalizacion de la linea telefdnica y television desde el interior de la nave,
en las zonas de oficina, almacenes de herramientas y taller, hasta el punto acometida.

Montaje de cerramientos de fachada y de cubierta:

Simultdneamente con los trabajos de instalacién de las redes horizontales, se procede
al montaje de los cerramientos de fachada y cubiertas, que serdn realizados en mayor
parte con materiales que proceden de la estacdn de reciclado.

Los cerramientos se montan de la siguiente forma; sobre un tablero de triplex se
colocan 2 rastreles claveteandolos, a continuacion, mediante cola adecuada, se
adhiere la placa de porexpan; sobre la placa de porexpan se coloca otro tablero de
triplex, que debe de colocarse desplazado de los rastreles 15 mm, tanto en sentido
longitudinal, como en sentido transversal. Este desplazamiento se hace para crear una
hendidura entre ambas caras del material del triplex y cuando se proceda a la
colocacién del cerramiento en cubierta, se dispondran los paneles encajandolos entre
si a modo de machihembrado.

Las dimensiones de los paneles para la cubierta son los siguientes:

e 600x1330x90 mm
e Espesores de materiales: 15 mm cada tablero de triplex y 60 mm la placa de
porexpan densidad 30-35 Kg/m3.

Las dimensiones de los paneles para la fachada son los siguientes:

e 900x2000x6.4mm
e Espesores de los materiales: 12 mm los tableros de triplex y 40 mm la placa de
porexpan de densidad 30-35 kg/m3.

El plano n18 : MONTAJE DE PANELES, muestra detalladamente el montaje de dichos
paneles.

Solera:

La construccion de la solera en el interior de la nave se podra llevar a cabo mientras se
realiza el montaje de los paneles, ya que son tareas totalmente independientes.

Sobre el terreno natural se distribuird, con medios mecanicos, mediante Dumper o
similar, una capa de grava no inferior a 15 cm de espesor. Sobre esta grava se
extenderd una capa de hormigéon pobre de fck 15 N/mm2 de 5 cm. Después se
colocara el mallazo de diametro 8, 20 x 20 cm, y a continuacidon se extender3,
mediante bomba, el hormigdn de fck 25 N/mm?2, hasta los 30 cm de espesor. A medida
gue se vaya realizando el extendido del hormigdn, y previo a su fraguado, se procederd
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al fratasado mecanico de la superficie mediante helicoptero, previa extension de polvo
de cuarzo color gris. Esta ultima operacién permite el endurecimiento de la superficie
de la solera y proporciona un acabado resistente a las y rayaduras y de color gris.

Montaje de la estructura de la nave:

El montaje in situ de la estructura principal de la nave se puede realizar a la vez que se
alistan las actividades de montaje de cerramientos y distribucién de la solera de
hormigdn. La estructura es una celosia compuesta de perfiles metdlicos rectangulares,
y formada por dos caras

El montaje se realiza de la siguiente manera: Se colocan unas clavillas que sirven de
marca para que el operario no especializado sepa donde tiene que colocar y soldar los
montantes o barras principales y las barras interiores de la celosia (diagonales vy
horizontales). Una vez soldados los montantes, se colocan las barras horizontales y se
sueldan. Por ultimo se colocan las barras diagonales y también se sueldan. Una vez
montada una de las caras, se monta la otra, se superponen y se unen con puntos de
soldadura.

Al terminar esta operacidn y previo a su montaje en obra, se procedera dar dos manos

de imprimacidn anticorrosiva ( minio o similar ) y dos manos de pintura al esmalte
sintético a todos los elementos metalicos que forman los pérticos.

El plano n16: MONTAJE DE PORTICOS, muestra detalladamente el montaje de dichos
paneles.

Elevacion de cerchas y colocacion de arriostramientos vy correas:

Una vez terminado el montaje o fabricacién in situ de la estructura, se procede a su
elevacion y colocacidon en su ubicacion definitiva. Para ello se requiere de una grua
movil que las eleve y unos operarios que vayan soldando la estructura a las placas base
de la cimentacidn. El procedimiento de colocacion de la estructura sera, la elevacién
de cada podrtico, su apuntalamiento y anclaje a la base mediante soldadura a las
pletinas de espera y la elevacidn del siguiente portico. Una vez que se disponga de dos
0o mas porticos elevados y anclados a las pletinas inferiores, se comenzara
simultdneamente la colocacién de correas de cubierta y fachada para asegurar la
estabilidad de los pérticos instalados. Los arrostramientos solo de disponen en el
primero y ultimo tramo de pérticos tanto en cubierta, como en fachada.

Colocacién de cerramientos exteriores e interiores:

Una vez levantada todos los pérticos de la estructura y las correas correspondientes,
se procede a colocar los paneles exteriores. El proceso de colocacién requiere de
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operarios que cojan los paneles que se han ido confeccionando in situ y los encajen
machihembrandolos unos con otros por la hendidura fabricada y que una vez
colocados, los fijen mediante tornillos a las correas, tanto de cubierta, como de
fachada.

Una vez terminada la tarea de colocacion de paneles se procedera a la realizacion de la
pared interior, de 20 cm de espesor, de bloques de hormigdn prefabricados.

También de distribuyen todas las particiones interiores, con los materiales
determinados. Se realizan las paredes de bloques de hormigdn prefabricados de 10 y
de 15 cm de espesor que se indican en los planos y se distribuyen las oficinas con
cerramientos en fachada de vidrio laminar templado de 10 mm de espesor sobre
perfilaria de aluminio y en el interior, con paneles de estructura metalica esmaltada
con pintura al polvo epoxico, con tratamiento electrostatico en horno a 1802 y paneles
melaminicos y vidrio laminar de 6 mm en huecos.

Hechos los cerramientos interiores de las paredes, se cierran los techos de las oficinas
y salas de reuniones, con placa de escayola (gypsum), sobre estructura ligera metalica.

Una vez terminada la estructura de la nave con la cubierta, ya se puede proceder a
instalar los canalones de recogida de aguas pluviales de 250 x 250 mm en la limahoya y
de 200 x 200 en la fachada exterior. Los bajantes de pluviales se instalan a
continuacion, con un diametro de 75 mm y de 90 mm respectivamente.

Cerrajeria:

Paralelamente a estas actividades, se colocan en la cubierta los remates de cumbrera y
aireadores.

Simultdneamente se colocaran también los pavimentos y alicatados necesarios para
proteger paredes y suelos en zonas humedas y de trabajo.

Posteriormente se colocan los marmoles y granitos en los banos

Se colocan las ventanas en fachada, con unas dimensiones 2,00 metros de altura,
aprovechando el hueco entre las correas de fachada. Los lucernarios en cubierta estan
formados de plancha grecada de policarbonato celular translucido. Se colocan las
puertas exteriores, metalicas basculantes de plancha, que tienen unas dimensiones de
5.00 x 5.00 m. y se colocan también las puertas anteriores necesarias, para cerrar los
espacios de los, bafios, oficinas y almacenes.

Instalaciones:

Se procede a la fijacidn en las paredes y techos de la nave, mediante conductos vistos
de tubo de PVC rigido, y cajetines registrables de paso, de los puntos de luz y
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mecanismos indicados en los planos, tanto eléctricos como de telefonia y de
telecomunicaciones. En las paredes fabricadas con estructura metdlica y paneles
melaminicos y vidrio, se conducirdn las instalaciones por las regletas pasa cables que
disponen estos tipos de paredes. Todo ello se debera realizar por personal
especializado.

La instalacién de fontaneria también se conducira por paredes y techos mediante tubo
visto de cobre.

Acabados interiores:

Ya para terminar el interior de la nave se procederd al pintado de los cerramientos
interiores de obra, sobre mortero, con pintura plastica; al pintado al esmalte, previa
imprimacion anticorrosiva de minio, de los elementos de cerrajeria, tanto para darles
una buena apariencia, como para protegerlos del éxido y de la corrosion.

Se instalaran también la griferia, el calentador eléctrico y los sanitarios de los
vestuarios.

Acabados exteriores:

Para acondicionar la zona exterior, procederemos a la extensién de una sub-base
granular y de zahorras, al encintado de bordillos sobre lecho de hormigén, a la
extension de pavimento asfaltico en calzadas y de soleras de hormigdén en zonas de
aceras. Por ultimo colocaremos el pavimento de las aceras, los baculos de iliminacién y
la jardineria con vegetacion autdctona. Se pintardn los aparcamientos y se colocaran
las bandas de proteccién.

Paralelamente a los trabajos descritos de exteriores se procedera al vallado del

terreno, a la colocacidn de la caseta de guardiania y a los elementos de control de
acceso de personas y vehiculos.

11. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

Para el calculo de la estructura de la nave industrial se ha utilizado el programa Etabs.
El modelo de célculo aplicado consiste en un modelo de barras unidimensional y en su
desarrollo se han tenido en cuenta las cargas en servicio y las cargas en estado limite
ultimo mas desfavorables para cada situacion.

En el Anejo 6: Cdlculo, del presente proyecto, se detallan los calculos realizados.
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12. CERRAMIENTOS

En el anejo 7: cerramientos se detalla la composicidn de los cerramientos de cubierta y
fachada que han sido fabricados in situ, asi como la distribucién de ventanas y
lucernarios de los que dispone la nave.

La solucién de cubierta adoptada en es la siguiente:
Chapa metalica grecada de 0.42 mm es espesor
Madera triplex de 15 mm de espesor

Placa de poliestireno expandido de 60 mm de espesor
La solucién de fachada adoptada es la siguiente:
Chapa metalica grecada de 0.42 mm es espesor

Madera triplex de 12 mm de espesor
Placa de poliestireno expandido de 40 mm de espesor

13. PAVIMENTOS

Se pavimentard con una solera de hormigdn de 30 centimetros el interior de la nave en
la zona de trabajo de carpinteria y se acondicionard con material porceldnico el interior
de oficinas y vestuarios de la nave.

14. ILUMINACION

La potencia total instalada es de 62.843 W

A continuacién se determina la potencia requerida en las distintas zonas en el interior
de la nave, como en el exterior.

Zona de administracion y

gestion
50 Ud fluorescentes x 60 W 3000 W
15 Ud enchufes x 1000 W 15000 W
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Zona de taller
40 Ud fluorescentes x 60 W 2400 W

37 Ud enchufes x 1000 W 37000 W

Zona de vestuarios

5 Ud fluorescentes x 20 W 100 W
1 Ud calentador T.E.I. 1100 W
4 Ud enchufes x 1000 W 4000 W

Zona exterior

9 Ud ldmparas 15 W. bajo | 243 W
consumo x 1,8

15. PLAN DE OBRA

El Anejo 9: Plan de Obra del presente proyecto contiene la planificacién y descripcién
de las actividades de obra, asi como su duracién estimada y las relaciones que se
establecen entre ellas.

Se ha estimado una de duracién de la obra 116 dias laborables, lo que equivale a unos
4 meses teniendo en cuenta dias laborables y festivos.

Esta duracion es resultado de establecer unas relaciones légicas entre las actividades,
atendiendo a criterios técnicos, constructivos y econdmicos. La eficacia del contratista

y los recursos que este invierta en la ejecucién de la obra pueden variar
sustancialmente esta duracion estimada.

16. SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En el anejo de 10: Proteccion contra incendios se detallan las acciones de evacuacién
gue hay que llevar a cabo en el caso de incendio y las medidas preventivas como
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extintores, mangueras, sirena, detectores de humo de los que tiene que disponer la
nave para evitar la expansion del incendio.

En el plano n24: RED CONTRAINCENDIOS se detalla las medidas preventivas de las que
dispone la nave.

17. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En el anejo 13: Seguridad y Salud se redacta el Estudio de Seguridad y Salud con el
objetivo de establecer las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, durante los procesos de ejecucién de la nave industrial en el sector
Castigliani de la ciudad de Quito. Dicho proyecto debe servir para dar unas directrices
basicas a la empresa constructora para que pueda llevar a cabo las medidas adecuadas
en el terreno de la prevencién de riesgos laborales.

El anejo incluye:

e Memoria descriptiva de las precauciones a establecer con el fin de evitar los
riesgos que conlleva cada una de las actividades a llevar a cabo.

e Planos de definicion de los elementos de seguridad a establecer, siendo éstos
tanto referentes a las protecciones individuales como colectivas.

e Pliego de prescripciones donde se incluyen las premisas normativas a aplicar.
e Presupuesto destinado a las actuaciones de seguridad y salud de la obra.
El importe total (PEM) destinado a los elementos de Seguridad y Salud asciende a la

cantidad de $ 13.872,99 (TRECE MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y CUATRO DOLARES CON
NOVENTA'Y NUEVE CENTAVOS).

Cabe mencionar que en ecuador, la prevencion de riesgos laborales no es estrictamente
necesaria en las obras, al no haber un proyecto normalizado se ha optado por hacer el
estudio utilizando la normativa espafiola.

18. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

En el Anejo 12: Plan de Control de Calidad y en el CAPITULO 2: ORIGEN Y
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES del Pliego de Condiciones del presente
Proyecto se define el programa de calidad, en él se describen los ensayos vy
comprobaciones a realizar en cada actuacién y para cada material.
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Se estima el presupuesto del Plan de control de Calidad en un 1% del PEM (El PEM sin
incluir las partidas alzadas del Estudio de Seguridad y Salud y la del propio Plan del
control de Calidad).

Por lo tanto, la estimacion del presupuesto destinado al Plan de Control de Calidad es:
$4.084.37 (TRES MIL OCHENTA Y CUATRO DOLARES CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS).

19. JUSTIFICACION DE PRECIOS

Se ha utilizado el banco de precios regulado en Ecuador para construccion privada. En
el Anejo 13: Justificacion de precios, se detalla la justificacion de precios de los
elementos que configuran la obra, incluyendo los materiales a emplear, la maquinaria
necesaria y la mano de obra, obtenidos seguin el banco de precios ecuatoriano.

20. REVISION DE PRECIOS

Tal y como se indica en el anejo 9: Plan de obra, del presente documento, el tiempo de
ejecucidn de los trabajos previstos es de 116 dias , lo cual no excede de los 12 meses.
Por lo tanto, y segun indica la legislacidn vigente, no procede revision de precios
alguna, y en consecuencia no se estima necesario determinar una férmula para su
revision.

21. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

De acuerdo con el Articulo 25 del ya mencionado Reglamento General, donde figuran
los grupos y subgrupos en la clasificacién de contratistas de obras, se considera que los
licitadores tienen que estar legalmente clasificados de la siguiente forma:

e Grupo C: Edificaciones

e Subgrupo 3: Estructuras metdlicas.

e Subgrupo 4: Albadileria, revocos y revestidos.
e Subgrupo 6: Pavimentos, solados y alicatados.
e Subgrupo 8: Carpinteria de madera.

e Subgrupo 9: Carpinteria metalica.

e (Categoria: C cuando la citada anualidad media exceda los 120.000 (163.200,00
ddlares) euros de 360.000 euros (489.600,00 ddlares)
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22. PLAZO DE GARANTIA

Se establece un plazo de garantia de dos (2) afios a partir de la fecha del acto de
recepcion. Las obligaciones del contratista durante el plazo de garantia vienen fijadas
por el Articulo 167 del Reglamento General.

23. PRESUPUESTO

Aplicando los precios unitarios que figuran en los Cuadros de Precios a las mediciones
resultantes y teniendo en cuenta las Partidas Alzadas, resulta el siguiente Presupuesto
de Ejecucidon Material:

Presupuesto de Ejecucion Material: 285.919,92 ddlares

Incrementando el valor anterior con los porcentajes correspondientes a Gastos
Generales (13%), Beneficio Industrial (6%) e Impuesto del Valor Ahnadido (12%) resulta
el siguiente Presupuesto de ejecucidn por Contrata:

Presupuesto de Ejecucion por Contrata: 381.074,07dé6lares

24. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO 1: Memoria y Anejos
Memoria

. Objetivo del proyecto

. Situacion y emplazamiento
. Antecedentes

. Materiales reciclados

. Caracteristicas geotécnicas
. Topografia

. Normativa aplicables

. Estudio de alternativas

. Descripcién del proyecto
10. Procedimiento constructivo
11. Célculo de la estructura
12. Cerramientos
13.Pavimentos

14. lluminacién

15. Plan de obra

OO0 NOOTULLE, WN -
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16.Sistema de proteccién de incendios
17 Estudio de Seguridad y Salud

18. Control de calidad

19.Justificacién de precios

20 Revisién

21 Clasificacién del contratista

22 Plazo de garantia

23 Presupuesto

24 Documentos que integran el proyecto

ANEJOS

Anejo 1: Material reciclado

Anejo 2: Estudio geotécnico

Anejo 3: Topografico

Anejo 4: Normativa aplicable

Anejo 5: Estudio de Alternativas

Anejo 6: Calculo de la estructura
Anejo 7: Cerramientos

Anejo 8: Pavimento

Anejo 9: Instalaciones

Anejo 10: Plan de obra

Anejo 11: Plan contra incendios

Anejo 12: Programa de control y calidad
Anejo 13: Estudio de seguridad y salud
Anejo 14: Justificacion de precios
Anejo 15: Fotografico

DOCUMENTO 2: Planos

1.- Situacién general.

2.- Emplazamiento y perfiles.
3.- Topogriafico.

4.- Planta de distribucién.

5.- Planta de distribucidn cotas
6.- Fachadas N.E. y S.E.

7.- Fachadas S.0. y N.O.

8.- Secciones A-Ay B-B

9.- Secciones C-Cy D-D

10.- Planta de replanteo

11.- Planta de cimentacion
12.- Estructura de cubierta

13.- Distribucion de correas y formacion de dinteles (1 ).

Memoria
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14.- Distribucion de correas y formacién de dinteles ( 2 ).
15.- Pértico tipo (Dimensionado y geometria)

16.- Montaje de pdrticos.

17.- Disposicion de paneles de fachada y de cubierta.
18.- Montaje de paneles.

19.- Detalles porticos.

20.- Uniones

21.- Red de albaiiales y pluviales.

22.- Red de agua potable.

23.- Red de electricidad.

24.- Red de prevencién de incendios.

25.- Seguridad y Salud.

DOCUMENTO N¢ 3: PLIEGO DE PRECRIPCIONES TECNICAS

1. Introduccién y disposiciones de caracter general

2. Origen y caracteristicas de los materiales

3. Pliego de condiciones técnicas particulares (Definicidon, ejecucion, mediciéon y abono
de las obras)

DOCUMENTO N2 4: PRESUPUESTO

1. Mediciones

2. Cuadro de precios N21

3. Cuadro de precios N22

4. Presupuesto

5. Resumen del presupuesto
6. Ultima hoja

Quito, Septiembre de 2014

Anna Martinez Prats, GECO
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1. INTRODUCCION

En presente anejo tiene como objetivo presentar cada uno de los materiales que hay a
disposicidn para la posterior construccidon de la nave, hacer una descripcion de cada
uno de ellos y explicar por qué se han elegido unos para el desarrollo de la estructura,
y por el contrario, porqué se han descartado otros.

El motivo del uso de materiales reutilizados en la construccién de la nave, viene por la
necesidad de economizar el proceso constructivo. La situacién del proyecto se centra,
como ya se ha mencionado antes, en Ecuador. Esta ubicacién, es el principal
parametro a objeto de estudio con materiales ya usados.

Cabe mencionar la situacidn en la que se encuentra el pais. Ecuador es un pais en vias
de desarrollo, donde la mayor parte de la poblacién se dedica a labores rurales y el
nivel de educacidn general, todo y estar evolucionando favorablemente, e invirtiendo
mucho en ello, todavia resulta ser escaso.

Todos estos factores determinantes del pais, conllevan a tener en cuenta varios
aspectos:

Por un lado sueldos bajos, concretamente en obra, mano de obra muy barata. Un pedn
cobra un sueldo de 340 ddlares ( 250 euros).

Por otro lado, cualquier posibilidad que haya para abaratar costes en la economia
ecuatoriana, serd de gran ayuda para el pais.

También hay que tener en cuenta que la sociedad se dedica todavia a la elaboracion
artesana y al reaprovechamemiento de cualquier cosa que les pueda ser util para su
vida cotidiana. Por este motivo, existen bastantes lugares de reaprovechamiento de
todo tipo de material en pequefas cantidades.

Por todos estos motivos, resulta de gran interés social y, por supuesto,
medioambiental, desarrollar un proyecto constructivo con materiales que
ya han sido utilizados anteriormente y que siguen manteniendo sus
propiedades.

Este anejo se complementa con el anejo 16: Reportaje fotografico
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2. CONVENIENCIA ECONOMICA DEL RECICLAJE EN OBRA

El uso de materiales reciclados representa infinidad de ventajas a nivel
medioambiental, ahorro en las emisiones de Co2 a la atmosfera, respeto por el
planeta, etc., pero también tiene grandes ventajas de tipo econdmico que se suman a
las de tipo medioambiental.

Pongamos algunos ejemplos que apoyan cada una de las caras de esta moneda, el
respeto ambiental y el ahorro econémico.

En nuestro proyecto se llegan a reutilizar 10.997.36 kg de acero en perfiles para
estructura; 3.215,30 m2 de plancha metalica plegada para cubiertas, fachada vy
encuentros de paramentos verticales y horizontales; 2.400.00 m2 de tablero triplex de
12 mm de espesor, en paneles de fachada; 2.880.00 m2 de tablero triplex de 15 mm de
espesor, en paneles de fachada; 1.200.00 m2 de porexpan de 4 cm y 1440 m2 de
phorexpan de 6 cm.

Como se ve son cifras importantisimas, y cabria preguntarse cuanta energia se gastaria
en su destruccidon o transformacién, cuantas m3 de CO2 se lanzaria a la atmdsfera en
esos procesos, donde se ocultarian los residuos de pldsticos no degradables, etcétera.

Por ello parece légico pensar que si todos aportasemos nuestro granito de arena a la
conservacion del medio ambiente, dispondriamos de un planeta mejor, y desde mi
punto de vista como futura responsable de decisiones que afecten al planeta, pienso
plantearme siempre la posibilidad de ahorrar emisiones y agresiones al medio
ambiente.

Por otro lado estan las consideraciones de caracter econdmico. Haciendo una sencilla
valoracion de los materiales reutilizamos nos daremos cuenta como las cifras también
son importantisimas.

Consideremos que en Ecuador 1 Kg de acero tiene un costo que ronda los 2 délares; si
consideramos que nuestro costo, de compra es de 35 centavos, y que una vez
manufacturado, estd en torno a los 75 centavos de délar, nos daremos cuenta de que
ello representa en total 13.746.70 délares de ahorro (Estamos reutilizando 10.997.36
kg, que es una cifra muy importante ).

Consideremos que el precio medio de mercado de los paneles de fachada y de
cubierta, con caracteristicas técnicas semejantes a los que nos proponemos fabricar es
de 45 ddlares, y que supondria un costo de 118.800.00 ddlares (son 2640 m2 los que
precisamos ). Adquiriendo los materiales para su reutilizacién compramos el triplex a 6
délares el m2, cuando en el mercado esta a casi 15 ddlares; y el porexpan a 3 délares
el metro cuadrado, cuando en el mercado estd a caso 10 délares. Con estos precios de
compra hemos considerado un costo por metro cuadrado de 28.85 délares para los
paneles de cubierta, y de 26.70 ddlares para los paneles de fachada. Todo ello nos
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supone un costo real de 76.068.81 dodlares y, por consiguiente, un ahorro de 41.931.19
ddlares.

Resumiendo, el ahorro final estimado rondara los 60.000,00 ddlares, un 20% del costo.
Es una cifra muy importante, en cualquier latitud, pero pensemos que en Ecuador el
salario medio no llega a los 350 ddlares, por lo cual en este pais la cifra es
comparativamente mucho mas alta de lo que a primera vista nos parece.

Por ultimo quiero manifestar que este tipo de soluciones no son solamente adecuadas
para la industria. Se estdn promoviendo conjuntos residenciales de tipo social, con
precios de venta muy econémicos que sélo se justifican por la mala calidad de los
materiales. Pienso que si se pusieran en practica soluciones de reutilizacién vy
aprovechamiento de este tipo de materiales se conseguirian propuestas econémicas
mas viables y con mayor calidad.

3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL

Recifim y Reciplast, son las empresas encargadas de proporcionar el
material y por su mediacién se ha podido hacer un estudio del que pueda
ser de utilidad para la construccion.

Ambas empresas se dedican a la recogida de material de empresas de
varias partes del mundo. Al ser empresas con grandes movimientos de
mercancias, disponen de material suficiente para realizar la nave industrial
planteada en el proyecto y otros proyectos de nave reciclada si se quisiera
en un futuro.

Estas empresas recogen productos constituidos por materiales como
madera, acero, plasticos, cauchos, poliestireno, entre otros.

La madera que recogen es de varias procedencias: palets que provienen
del transporte de todo tipo de materiales en grandes cantidades, [aminas
y tablones de madera, usados como materiales de construccidon, o como
restos de materiales de fabricas de carpinteria, o como embalaje de
motores y piezas de grandes dimensiones para protegerlos durante el
transporte. Ellos mismos reprocesan la madera que llega. Limpian Ia
madera, sacandole los clavos y posibles restos que hayan sido adheridos
en ella, la trituran y la compactan creando un material que en Ecuador
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denominan Triplex, que es la madera contrachapada tal y como se la
conoce en Espaia. También venden la madera triturada a empresas que
fabrican paneles de aglomerado de baja calidad.

La perfileria de acero que proporcionan, tiene varias procedencias, una de
ellas resulta ser de la fabrica de vehiculos GENERAL MOTORS (GP MOTORS
DEL ECUADOR), para el transporte de los coches y camiones que importan,
usando estos perfiles de acero para crear unas estructuras que afianzany
gue encajan los coches en el camién, permitiendo asi su transporte
seguro. Estos materiales de acero los recuperan retirandolos de las
empresas matrices y les dan dos usos bien diferentes. Por un lado son
reutilizados para estructuras sencillas, y los que no son posibles colocar en
el mercado para este uso son llevados a fundicion para su fundido y nuevo
laminado. Evidentemente el nuevo laminado implica un sobrecoste y una
mayor agresion al medio ambiente.

El poliestirero expandido, mas conocido como porexpan, procede de
embalajes de productos electronicos como televisiones, dvds, entre otros,
de empresas internacionales.

Este material lo disponen en planchas de 2.00x2.00 m y espesores de 3 a 8
cm y también les llega en pedazos. Estos trozos de material los procesan
en una maquina que desmenuza el porexpan (mds adelante se aprecia en
las imdagenes), hasta compactarlo todo, volverlo denso y perder sus
capacidad aislante, de ahi lo calientan a grandes temperaturas hasta
obtener un material plastico que tiene la propiedad de no desquebrajarse
al romperse y por lo tanto no hay peligro de cortes.

Los plasticos proceden de cualquier envase de uso cotidiano, envases de
jabdn, alimentos, y gominolas.

La empresa también tiene a su disposicidon planchas de acero que en
origen han sido utilizadas como tapas de cajas de grandes dimensiones (
mas de 2.00 metros por 2.00 metros) para proteger maquinaria,
electrodomésticos, etc. Una vez alisadas les dan forma plegandolas en
maquinas plegadoras y las convierten en planchas metalicas grecazas que
tienen una muy buena reutilizacion en el campo de la construccion
industrial como cerramiento.
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En el anejo 16: Reportaje Fotografico se puede observar la maquina para
grecar chapa.

Recifim y Reciplast, son empresas grandes, que se encargan de reprocesar
algunos materiales para su venta como producto ya terminado, o de
vender cualquier material procedente de desecho industrial a empresas o
particulares para el uso que ellos le quieran dar.

3. MATERIALES A DISPOSICION

A continuacién se detalla cada uno de los materiales de los que se
disponen para reutilizar como material de obra.

Se muestra un listado con algunos de los materiales que la empresa
ofrece, otros se tomaron fotos directamente en la fabrica y otros de los
gue aquél dia no quedaba stock, fueron confirmados por el director de la
fabrica.

3.1 TIPO DE PERFIL METALICO

figural

LARGO [ecm] [217.0
ANCHO [cm] |5.7

ESPESOR [mm]|1.5
2 PESO 5Kg
figura 2
a7 LARGO [cm] 214.4

ANCHO [cm] 8.2
ESPESOR [mm]|1.5
|°"|PESO 4Kg
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figura 3 LARGO [cm] [143.0
ANCHO [cm] |4.5
‘ ESPESOR [mm]|1.5
‘ .. |PESO 3Kg
figura 4
4 LARGO [cm] |144.0 |227.0
ANCHO [cm] [4.0
> ESPESOR [mm]|1.0
PESO 1Kg
figura 5
3 LARGO [cm] 168.0
ANCHO [cm] |6.3
0.6 [ESPESOR [mm]|1.5
PESO 2Kg
1.5
figura 6
2.4 LARGO [cm] 54.6
ANCHO [cm] [6.2
3 [ESPESOR [mm]|1.5
PESO 2Kg
2
figura7
45 LARGO [cm] [178.3
ANCHO [cm] [8.0
> |ESPESOR [mm]|1.5
e | PES O 3Kg
2
figura 8
3.5 LARGO [cm] 224.5
ANCHO [cm] |3.8
3 |ESPESOR [mm]| L5
PESO 4Kg
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figura 9
5 LARGO [cm] [222.0
ANCHO [cm] |5.0
ESPESOR [mm]|1.5
PESO 3Kg
figura 10
a LARGO [cm] [149.0
ANCHO [cm] |6.8
1.7 |ESPESOR [mm]|1.5
L [PESO 2Kg
1.5
figura 11
25 LARGO [cm] |148.0  |229.0(117.0
ANCHO [cm] 3.5
1.5 |ESPESOR [mm]|1.5
___|PESO 1Kg
0.5
figura 12
= LARGO [cm] 221
ANCHO [cm] 5
2 |ESPESOR [mm] 1,1
PESO
0.8
figura 12
5 LARGO [cm] 221
ANCHO [cm] 5
2 |ESPESOR [mm] 1,1
PESO
0.8

Seguidamente, se detallan otros de los perfiles que se ofrecen, y alguna de
la maquinaria para llevar a cabo varios procesos de reaprovechamiento de
material.
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Estos perfiles son de seccion tubular hueca rectangular. Estan disponibles
en varias secciones:

30 x 60 mm2
30 x 30 mm2
25x 25 mm2
Con espesores de 1.5 mmy de 2.5 mm para cualquiera de las secciones.

La longitud de las barras varia entre los 2 metros y 2.40 metros.

3.2 TIPO DE MATERIAL PLASTICO

Todo y no ser de gran utilidad la fabrica también dispone de varios tipos
de plastico que han sido reutilizados como material impermeable.

10
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La imagen adjunta muestra uno de las multiples variedades de plastico
gue tiene a su disposicidon Reciplast. Este seria un plastico rigido, pero hay
otros provenientes de envases alimenticios que son de caracter blando.

3.3 TIPO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

Se ofrece porexpan el cual al no haber sido modificado, no ha perdido sus
propiedades aislantes. Llegan a fabrica dos tipos de porexpan; en planchas
rectangulares por un lado, y en trozos irregulares por otro.

Al porexpan en trozos irregulares procedentes de embalajes de pequefios
electrodomésticos principalmente, le suelen hacer un tratamiento, donde
lo comprimen con una maquina especial y posteriormente, mediante
calentamiento, se convierte en plastico. Puede ser duro o blando.

11
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A continuacidon se muestra la mdquina que se encarga de prensar el
porexpan:

El material sale totalmente prensado y con una densidad considerable, por
lo que ha perdido sus propiedades como aislante térmico. Con este
producto resultante intentan fabricar nuevos plasticos, pues no es

12



ANEJO 1 Materiales reciclados

degradable a corto plazo, y representa un peligro para en medio
ambiente.

3.4 TIPO DE MADERA

Hay diversos tipos de maderas a utilizar; madera de pino procedente de
carpinteria o de palets; madera conglomerada o madera contrachapada
procedente de embalajes principalmente; viguetas y rastreles de madera,
procedente de embalajes y de restos de procesos de fabricacion.

Hay tableros con varias resistencias, de varias dimensiones y de diversos
espesores que oscilanentre 1y 1.7 cm.

Todo material es limpiado de de clavos y de cualquier impureza y pasa por
unos controles de calidad de resistencia y durabilidad.

13
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3.5 Tipo de chapa metalica
También hay a disposicion chapas de acero de distintos espesores,

procedentes de las tapas de grandes embalajes, usados principalmente en
construccion como material de cubierta y de fachadas. Sus espesores

oscilan entre 0.42 y 0.6 mm.

La chapa llega a fabrica totalmente doblada y hay un equipo que se
encarga de aplanarla y pasarla por la maquina alisadora. Para darle forma
se introduce en una maquina que mediante rodillos le otroga la forma
grecada tan utilizada en construccion. ( En el Anejo 16: Reportaje
fotogrdfico se detalla la maquinaria encargada de realizar la greca en la
planchas).

4. ELECCION DE MATERIAL PARA ELEMENTOS DE OBRA

Una vez presentados los materiales que hay a disposicién, se hace un
estudio para adaptar la mayor parte de ellos a la nave industrial
proyectada.

14
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Al disponer de gran cantidad de perfiles metalicos, se debe pensar en una
estructura capaz de reaprovechar la mayor cantidad de perfiles.

Al tener perfiles de secciones pequeias y barras que no sobrepasan los
dos metros y medio, la opcidn que mejor se adapta a la estructura es,
utilizando esas barrar para formar una celosia continua, tanto en el dintel,
como en los pilares. Una vez se tienen los valores de axil que trabajan en
las barras, se hace una valoracion de qué seccién es necesaria para
soportar esos esfuerzos. En nuestro caso hemos optado por recurrir a
barras de seccion cuadrada tubular hueca de 25 x 25 x 1.5 mm vy seccién
rectangular tubular hueca de 30 x 60 x 1.5 mm. Se colocan segun se
precise soporten mayor o menor esfuerzo. Estas barras, o cualquier otras
susceptibles de ser utilizadas, se pueden reforzar puntualmente
adicionandoles otros perfiles de la misma procedencia.

Para los cerramientos se ha propuesto el aprovechamiento de la chapa
grecada, la madera triplex, y el porexpan como aislante térmico. Desde
esta premisa se disefia un panel tipo Sandwich sencillo que permite
reutilizar estos materiales. Se ha dimensionado de la tal manera que sea
funcional. Al disponer de planchas y rastreles de grandes dimensiones, se
ha podido utilizar sin ningun problema estos materiales y posibilitar que se
adapten bien al apoyo entre correas de cubierta, y correas de fachada. La
cubierta sufrird mas incidencia solar que la fachada, por este motivo
pudiendo adaptar el material de cerramiento usado, se decide reducir el
espesor del cerramiento de fachada. El material usado para cerramientos
es el siguiente:

Cerramientos de cubierta

El cerramiento de cubierta esta formado por plancha grecada al exterior,
plancha de triplex de 15 mm de espesor, plancha de poliestireno
expandido de 60 mm de espesor y en la parte interior de nuevo una
plancha de triples de 15 mm de espesor.

Cerramientos en fachada
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El cerramiento de fachada estd formado por plancha grecada al exterior,
plancha de triplex de 12 mm de espesor, plancha de poliestireno
expandido de 40 mm de espesor y en la parte interior de nuevo una
plancha de triples de 12 mm de espesor.

En los cerramientos interiores, se utilizan puertas de manera que se
construiran aprovechando los tableros de triples de 12 mm de espesor y
con estructura tamborada.

En los huecos de fachada se ha propuesto la utilizacion de perfiles
metalicos de 50x38x1.5 mm de seccidon, a modo de reja y como celosia
gue permite la ventilacidn y tamiza la entrada de sol y calor.

En el documento de Planos se detallan estos acabados.

En la zona exterior de la nave, donde se ubican los aparcamientos, se ha
dispuesto el material que tenemos como caucho, con la finalidad de hacer
de tope para los vehiculos que usen el parqueadero. Estos topes de
caucho, o de cualquier otro material, son de obligada utilizacién en los
parqueaderos segun la Normativa Urbanistica y de Usos del Suelo del
Municipio de Quito.

Se ha pretendido reaprovechar la mayor cantidad de material posible, y se
ha estudiado de manera detallada cada uno de los elementos y detalles de
obra con tal de hacer posible este reciclaje de material.

Entendemos que con este compromiso de reutilizaciéon de materiales
procedentes de reciclaje se contribuye a la conservacién del medio
ambiente y se rebaja sustancialmente la cantidad de CO2 emitido a Ia
atmasfera.

Desde el punto de vista econdmico el ahorro es considerable, sélo se debe

considerar que un kilo de acero en perfiles estandarizados para la
construccidon cuesta del orden de 2.00 ddlares americanos, y un kilo de

16



ANEJO 1 Materiales reciclados

acero procedente del reciclado o reutilizacion, no llega a los 35 centavos
de ddlar.

Seguramente el argumento econdmico no se sostendria en otras
ubicaciones como las europeas; pero debemos de considerar lo
econdmico que es la mano de obra en Ecuador, lo cual hace que el valor
afadido que supone la preparacion del material, por personal no
cualificado, para su reutilizacidn, sea bajo, haciendo econdmicamente
rentable todo el proceso.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo tiene como objetivo determinan las caracteristicas geoldgicas
general del Ecuador, y la naturaleza del subsuelo a estudiar, por medio de la
clasificacién manual visual de los materiales encontrados y recuperados durante la
ejecucion de sondeos mecanicos a fin de elaborar perfiles geotécnicos que permitan
visualizar la disposicién de los diferentes estratos de suelo y la posicién del nivel
freatico, en caso de existir. También dar a conocer las caracteristicas fisicas de los
diferentes tipos de suelos evaluando sus propiedades mecanicas, por medio de
pruebas de laboratorio y evaluar la capacidad de carga admisible del suelo e el que se
cimentaran las estructuras del proyecto. Al final de dicho estudio se recomiendan los
pardmetros necesarios para el cdlculo y disefio de la cimentacién y muros de los
subsuelos.

La informacién ha sido proporciona mediante un estudio geotécnico de la parcela
colindante que ha sido facilitado por la empresa GEOSUELOS CIA. LDTA.

El estudio geotécnico en el que se basa el presente anejo y el Anejo 6: Cdlculo
estructural, se adjunta al final de este documento.
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2. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

2.1 GEOLOGIA GENERAL

La ciudad de Quito se encuentra a una altura de 2700 metros respecto al nivel del mar,
vertiente oriental de los volcanes Pichincha y Atacazo, que forman parte de la
cordillera Occidental de los Andes.

La estructura territorial de la ciudad de Quito, esta fuertemente condicionada por sus
condiciones geomorfoldgicas y geoldgicas, que han incidido histéricamente en la
formacién de la ciudad y de sus barrios. La geomorfologia de la ciudad de Quito mezcla
factores tectdénicos, volcanicos y erosivos.

La parte alta del pais, que se extiende en un ancho de 10Km, que va desde los 3000 a
4800 m, comprende una parte de la cordillera Occidental y estd constituida de rocas
volcdnicas cuaternarias, presenta pendientes muy fuertes y numerosas quebradas, que
forman redes de drenaje rectangulares, paralelas y dendriticas, la mayoria de estas
tienen una capacidad de carga importante.

La accion erosiva es destacable, principalmente, en estaciones de fuertes
precipitaciones, provocando deslizamientos del terreno, erosiones de forma lineal y
regresiva, también rupturas de taludes, que modelan los fondos de los valles en forma
de V.

2.2 OROGRAFIA

La orografia del terreno en la parte donde se va a construir, es suave con ligeras
ondulaciones no superiores al 6%. La cota mas baja del terreno en la zona donde se
realizard la construccion es de 2742 m. y a partir de ésta, el terreno se eleva unos 3
metros de desnivel, llegando a la cota 2745.

En la parte inferior del terreno el desnivel crece fuertemente. Al disponer de terreno
suficiente como para elegir la ubicacidn de la nave, se decide no trabajar en la zona de
pendiente mas pronunciada.

2.3 LITOLOGIA

Se trata de un suelo limo-arenoso no plastico de distribucion homogénea. En la
tonalidad del suelo predomina el café claro. Segun el estudio se presenta un suelo
humedo de dilatancia muy lenta, tenacidad ligera, de resistencia de seca a media. La
consistencia de dicho terreno oscila de muy firme a dura, del tipo ML.
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2.4 VEGETACION

Es una zona destinada principalmente a la ganaderia y uso agricola. Este terreno en
particular esta constituido de poca vegetacion.

2.5 DATOS GEOTECNICOS
2.5.1 PARAMETROS DE LOS RESULTADOS

e Capacidad de carga admisible (qa): 30 T/m2

e Profundidad de desplante: 1m (medidos a partir del nivel actual de terreno)

e No hay presencia de nivel fredtico

e Humedad: 26 % (en sondeo n21) y 20% (sondeo n22)

e Tipo de zapatas que se pueden disefiar, superficial con zapatas aisladas.

e Una vez concluidas las tareas de excavacion de las cimentaciones se debera
colocar una capa de hormigdn pobre de espesor igual 7.50 cm, con el fin de

uniformizar la superficie de contacto.

Los resultados del estudio se han obtenido mediante la extraccion de dos sondeos a 5
metros de la superficie natural de la parcela.

Para la realizacion de la cimentacion, dicho estudio recomienda una superficie de
desplante de un metro, respecto la cota original del terreno, un disefio cimentacién
superficial de zapatas aisladas y una tensidon admisible para el célculo de 30 T/m2

Se ha utilizado la prueba de penetracién estandar (SPT) para obtener los resultados de
la capacidad de carga del terreno y usarlos para determinar las cimentaciones
superficiales.

2.6 SISMICIDAD

Para la valoracion de las acciones sismicas se ha recurrido a la norma NEC (normativa,
ecuatoriana de la construccién), norma que tiene como objeto proporcionar los
criterios que deben seguirse dentro del territorio ecuatoriano para la consideracién de
la accidn sismica en el proyecto.

En el capitulo 2 de la Normativa Ecuatoriana de la Construccién, se muestran los
valores de aceleracion sismica, segun las regiones.
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Se puede comprobar que Quito se encuentra con valor de z>0.4g, eso implica que la
aceleracién causada por el sismo es de categoria alta, por lo que las caracteristicas del
terreno, segln el tipo y su capacidad portante, se toman en cuenta en el calculo de la
sismicidad, siendo uno de los parametros determinantes para el calculo del cortante
basal de disefio correspondiente a la fuerza sismica.

En el anejo 6: cdlculo estructural, se especifica como tener en cuenta la carga
producida por tan alto sismo, en el cdlculo de la estructura.
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1 ALCANCE Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

El Ing. César Ricardo Landazuri se encuentra desarrollando la
planificacion de una residencia destinada a vivienda, en el
sector de San Carlos, Cumbaya. Por esta razén ha solicitado a
GEOSUELOS CIA. LTDA. realizar un Estudio de Mecanica de Suelos
del sector donde se pretende implantar la estructura.

El presente informe sera realizado en base a trabajos de campo,
laboratorio y oficina, tiene como objetivos especificos los
siguientes:

- Determinar la naturaleza del subsuelo, por medio de
la clasificacion manual visual de los materiales
encontrados y recuperados durante la ejecucion de
sondeos mecanicos a Ffin de elaborar perfiles
geotécnicos que permitan visualizar la disposicion de
los diferentes estratos de suelo y la posicion del
nivel freatico, en caso de existir.

- Conocer las caracteristicas fisicas de los
diferentes tipos de suelos evaluando sus propiedades

mecanicas, por medio de pruebas de laboratorio.

- Evaluar la capacidad de carga admisible del suelo en
el que se cimentaran las estructuras del proyecto.

- Recomendar los parametros necesarios para el calculo
y disefio de la cimentacién y muros de los subsuelos.

-1 -
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2 TRABAJOS REALIZADOS

2.1 Trabajos de Campo

Con el fin de conocer la disposicion estratigrafica del
subsuelo, se llevaron a cabo dos (2) perforaciones mecanicas
con prueba SPT <cada metro Yy recuperaciéon de muestras
alteradas. La profundidad alcanzada por Qlos sondeos es
variable, la que se 1iIndica en la tabla N°1 del presente
informe.

Tabla N°1.- Profundidad de los sondeos

SONDEO PROF.
No. (m)
P-1 5.0
pP-2 5.0

En el anexo No. 2 del presente informe, se muestra un esquema
de ubicacidon de los sondeos.

Las perforaciones se realizaron utilizando un motor a gasolina
de 8 HP montado sobre tripode, con la ayuda de tuberia AW y
herramienta menor (ver fotografias del anexo N°1 del presente
informe).

La profundidad de los sondeos fue medida desde el perfil natural
del terreno.

En los sondeos se realizaron pruebas de penetracion estandar
SPT de acuerdo con al norma ASTM D-1586. Los resultados
obtenidos de estas pruebas se iIndican en los registros de
perforacion adjuntos en el Anexo No. 3.

Las muestras fueron clasificadas en sitio por el Ingeniero Jefe

de Campo, mediante el método de Clasificacién Manual Visual
propuesto por el SUCS.

-2 -
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2.2 Trabajos de Laboratorio

Con las muestras alteradas recuperadas durante el avance del
sondeo se realizaron ensayos de laboratorio consistentes en:

- Contenido de humedad ASTM D-2216
- Granulometria por lavado ASTM D-422
- Limites de Atterberg ASTM D-4318

Los resultados obtenidos en estos ensayos, sirvieron para
clasificar a los suelos de acuerdo al Sistema Unificado SUCS,
lo cual permitié conocer 1la secuencia estratigrafica del
subsuelo.

Los ensayos se llevaron a cabo de acuerdo con los procesos Yy
normas vigentes especificados por el INEN y ASTM.

En el Anexo No. 5 se presentan los reportes de los ensayos de
laboratorio.

3 CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Las observaciones realizadas durante los trabajos de campo, asi
como los resultados de las pruebas de laboratorio, permiten
definir perfiles geotécnicos y propiedades geomecanicas del
subsuelo. Esta se presenta en detalle en 1los registros de
perforacion en el anexo No. 3.

3.1 Naturaleza y Perfil del Subsuelo

Los estratos de la zona presentan una distribucién homogénea,
las caracteristicas predominantes de los diferentes tipos de
suelos presentes en el sitio se detallan a continuacion:

Limo arenoso no pléasticos, color café claro, humedo,

dilatancia muy lenta, tenacidad ligera, resistencia seca
media. Consistencia de muy firme a dura, del tipo ML.
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Arena limosa, color café oscura, humeda, dilatancia muy lenta,
tenacidad ligera, resistencia seca ligera. Compacidad relativa
densa a muy densa, del tipo SM.

Cabe mencionar que no se detectd la presencia de nivel
freatico en ninguno de los sondeos ejecutados, hasta la
profundidad explorada, tal como se muestra en los registros de
perforacion del anexo N°3 del presente informe.

3.2 Propiedades Indice

Los porcentajes de humedad natural, valores de limite liquido,
Iimite plastico e indice de plasticidad, asi como, los
porcentajes de grava, arena y fTinos de los suelos investigados
se presentan en el registro de perforacién y en cada uno de
los ensayos de laboratorio adjuntos en el Anexo No. 5.

4 ANALISIS DE CIMENTACIONES

La capacidad de carga ha sido evaluada utilizando |los
resultados de la prueba de penetracién estandar (SPT) para
cimentaciones superficiales.

4.1 Capacidad de carga en Tfunciéon del SPT para
Cimentaciones Superficiales

Para el analisis de cimentaciones superficiales se consideré
asentamientos elasticos o inmediatos del orden de 2.5 cm. Para
el efecto se utilizé las correlaciones propuestas por
Meyerhot.
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Tabla N°3. Capacidades de carga por asentamientos elasticos
inmediatos en funcion del N del SPT

PROF. %1 22
a a
M w2 (w2
0.0
1.0 53.02 29.35
2.0 43.78 86.98
3.0 54.24 42.89
4.0 44.44  42.10
5.0 94.14  52.30

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. El subsuelo del sitio en donde se implantan las
estructuras esta conformado por limos de baja
compresibilidad y consistencias muy firme a dura (ML) vy
por arenas limosas de compacidad relativa muy densa (SM),
dispuestos tal como se iIndica en el registro de
perforacién adjunto en el anexo No. 3.

2. Estos suelos se encuentran humedos y presentan coloracién
café claro y café oscuro.

3. No se e detectd la presencia de nivel freatico en ninguna
de las perforaciones ejecutadas, hasta el nivel alcanzado
en las mismas.

4. De acuerdo a los valores del numero de golpes “N” del
ensayo SPT realizados en cada uno de los sondeos, se
obtienen valores de capacidad de carga del suelo que
permiten cimentar superficialmente la estructura
proyectada.
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5.2 Recomendaciones

1. Disefiar la cimentacion de Qlas estructuras tomando en
cuenta los siguientes parametros:

Tipo de cimentacion: Superficial, con zapatas
aisladas.
Profundidad de desplante: Df = 1.00 m, medidos a partir

del nivel actual del terreno

Capacidad de carga admisible: gz = 30.0 t/m?

La siguiente figura ilustra el tipo de cimentaciodn
recomendada:

—|

Limo Arenoso

Df = 1.00m

T LT PR T L e

T

Arenas densas

Zapata aislada o

plinto Replantillo

Fig. 1.- Esquema de cimentacion recomendado

ClA. LA, cr:nrl'.-_l-'.‘-‘y
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Adicionalmente se debera tomar en cuenta la siguiente
recomendacion constructiva:

e Pese a que los valores de la capacidad de carga admisible
calculados son mayores al recomendado, no se debe exceder
de este ultimo, debido al reacomodo de las particulas que
puede experimentar el suelo especialmente en el caso de
eventos dinamicos ante la presencia de cargas altas.

e Una vez concluidas las tareas de excavacion de las
cimentaciones se debera colocar un replantillo de hormigodn
pobre de espesor igual 7.50cm, con el fin de uniformizar
la superficie de contacto.

6 OBSERVACIONES

El presente informe ha sido elaborado con base en los trabajos
de campo, laboratorio Yy oficina, considerando las
caracteristicas del proyecto:’Residencia César Ricardo
Landazuri”, sin embargo, si existen cambios en el proyecto, o se
hayan definido datos adicionales de las estructuras, se deberéa
comunicar a esta consultora con el fin de revisar los parametros
de disefio y, si fuere necesario, emitir recomendaciones
adicionales.

Quedo a su disposicion para aclarar cualquier duda que con
respecto al presente Informe usted tenga.

Atentamente,

CESAR LANDAZURI SOTO

ING. CIVIL - MASTER MECANICA DE SUELOS
GERENTE GENERAL GEOSUELOS CIA. LTDA.
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FOTO 1.- Perforacién del sondeo P-1.

iy

FOTO 2.- Proraic’)n del sode P-2.
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REGISTRO DE PERFORACION
CASA CESAR RICARDO
ING. CESAR RICARDO LANDAZURI

GEOSUELOS
ClA. LTDA. CONSULTORES
SONDEO No.: P-1 FECHA INICIAL: 7 de junio de 2010
UBICACION: San Carlos, Cumbaya FECHA FINAL: 7 de junio de 2010
DIAMETRO: NW = 76.2 mm HOJA: 1 DE 1
PROF LIMITES DE ]
“N" SPT - o GRANULOMETRIA n
TIPO M DESCRIPCION N.F. | —ATTERBERG Q
(m) |PERFOR SPT i W | LL | p G s E n
15 30 45 60 @ | @ |
1,0
|| T . 26 | - |NP.| 14| 30| 47| sm
—————— Arena limosa, color café
oscuro, hiimedo, dilatancia
2,0 muy lenta, tenacidad ligera,
_ resistencia seca ligera.
S 30 Compacidad relativa densa a
""" muy densa.
3'0 %
. 51
4,0
|| T a 27| - |NP.| 0 |32 ] 68| ML
Limo arenoso, color café
""" oscuro, hiimedo, dilatancia
% muy lenta, tenacidad ligera,
5.0 resistencia seca ligera.
""" FIN DEL SONDEO
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
LEYENDA:

] N

Revestimiento

SPT

‘\‘4 %

= Nivel Freético

= Perforacién destructiva con auger




REGISTRO DE PERFORACION

CASA CESAR RICARDO

ING. CESAR RICARDO LANDAZURI

GEOSUELOS
ClA. LTDA. CONSULTORES
SONDEO No.: P-2 FECHA INICIAL: 7 de junio de 2010
UBICACION: San Carlos, Cumbaya FECHA FINAL: 7 de junio de 2010
DIAMETRO: NW = 76.2 mm HOJA: 1 DE 1
PROF LIMITES DE ]
“N" SPT - o GRANULOMETRIA n
TIPO M DESCRIPCION N.F. | —ATTERBERG Q
(m) |PERFOR SPT i W | LL | p G s E n
30 45 60 @ | @ |
1,0
18
2,0
IS _T Limo arenoso de baja 20 - N.P. 7 38 55 ML
,,,,,, plasticidad, color café claro,
hdmedo, dilatancia muy lenta,
3,0 tenacidad ligera, resistencia
_ seca media. Consistencia de
S 36 muy firme a dura.
4,0
s || %6
5'0 %
""" FIN DEL SONDEO
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
LEYENDA:

] N

Revestimiento

SPT

‘\‘4 %

= Perforacién destructiva con auger

= Nivel Freético
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA
POR ASENTAMIENTOS EN FUNCION DE "N" (SPT)

OBRA: Residencia C. Landazuri
LOCALIZACION: San Carlos, Cumbaya
FECHA: junio-2010
SONDEO: P-1 Y= 1.65 t/m3
Nivel freético: m
zapatas y vigas
Prof. | N N da(mey) ga(mey) ga(mey)
(m) | (SPT)| N'7z0 [(CORR) (t/m2?) (t/m?) (t/m2)
B=1.00 m B=2.00 m prom.
0.00
1.00 37 44.4 39.02 58.53 47.51 53.02
2.00 30 31.0 30.96 46.44 41.12 43.78
3.00 51 43.0 38.35 57.53 50.94 54.24
4.00 38 314 31.43 47.14 41.74 44.44
5.00 90 66.6 66.57 99.86 88.42 94.14
SONDEO: P-2 Y= 1.65 t/m3
Nivel freético: m
zapatas y vigas
Prof. | N N da(mey) da(mey) qa(mey)
(m) | (SPT)| N'7z0 [(CORR) (t/m2) (t/m?) (t/m2)
B=1.00 m B=2.00 m prom.
0.00
1.00 18 21.6 21.60 32.40 26.30 29.35
2.00 90 92.9 61.51 92.26 81.70 86.98
3.00 36 30.3 30.33 45.50 40.29 42.89
4.00 36 29.8 29.77 44.66 39.54 42.10
5.00 50 37.0 36.98 55.48 49.12 52.30
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No. 200

PY 3098
P-1
1.00-1.45m

PROYECTO:
No. 40

SONDEO:
MUESTRA:
PROFUND.:

CURVA GRANULOMETRICA

Junio-2010
No. No. 10

TUMBACO
FECHA:

1/2" 3/8"

1" 3/4"

UBICACION:

PV

ING. CESAR LANDAZURI
PROYECTO: RESIDENCIA CESAR LANDAZURI

CLIENTE:
OPERADOR:

ENSAYOS DE CLASIFICACION
NORMA ASTM D-2487

GCEOBLELOS

ClA, LTDA. CONSULTORES
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TAMICES (APERTURA EN mm)




No. 200

PY 3098
P-1
4.00 - 4.45 m

PROYECTO:
No. 40

SONDEO:
MUESTRA:
PROFUND.:

CURVA GRANULOMETRICA

Junio-2010
No. No. 10

TUMBACO
FECHA:

1/2" 3/8"

1" 3/4"

UBICACION:

PV

ING. CESAR LANDAZURI
PROYECTO: RESIDENCIA CESAR LANDAZURI

CLIENTE:
OPERADOR:

ENSAYOS DE CLASIFICACION
NORMA ASTM D-2487

GCEOBLELOS

ClA, LTDA. CONSULTORES
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TAMICES (APERTURA EN mm)




No. 200

PY 3098
P-2
2.00 - 2.45 m

PROYECTO:
No. 40

SONDEO:
MUESTRA:
PROFUND.:

CURVA GRANULOMETRICA

Junio-2010
No. No. 10

TUMBACO
FECHA:

1/2" 3/8"

1" 3/4"

UBICACION:

PV

ING. CESAR LANDAZURI
PROYECTO: RESIDENCIA CESAR LANDAZURI

CLIENTE:
OPERADOR:

ENSAYOS DE CLASIFICACION
NORMA ASTM D-2487

GCEOBLELOS

ClA, LTDA. CONSULTORES
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TAMICES (APERTURA EN mm)




No. 200

PY 3098
P-2
5.00 - 5.45 m

PROYECTO:
No. 40

SONDEO:
MUESTRA:
PROFUND.:

CURVA GRANULOMETRICA

Junio-2010
No. No. 10

TUMBACO
FECHA:

1/2" 3/8"

1" 3/4"

UBICACION:

vSvd 3INd %

PV
RESULTADOS

ING. CESAR LANDAZURI

PROYECTO: RESIDENCIA CESAR LANDAZURI
OPERADOR:
W%
25.10
24.91
0

CLIENTE:

CAPSULA
19.22
17.55

ENSAYOS DE CLASIFICACION
70.54
72.03

PES. SECO

PES. HUM.
83.42
85.60

NORMA ASTM D-2487

GOLPES

GCEOBLELOS

ClA, LTDA. CONSULTORES

1.- CONTENIDO DE AGUA

25.00

5.- CLASIFICACION

La muestra no es plastica
La muestra no es plastica

36
64

GRAVA
ARENA
FINOS

13
1
ML
A-4
6
6

RESUMEN

sucs
AASHTO:
IG(86)
IG(45):

Cu=
Cc=

2.- LIMITE LIQUIDO
3.- LIMITE PLASTICO

4.- GRANULOMETRIA

HUMEDA

115.82
% PASA

ENSAYO VIA:
% RETEN.

144.78
PES. RET.

TAMIZ

PESO INICIAL PARA CALCULOS

PES. INICIAL

100
100
100
100
100
100
100
100
98
64
Color café

2.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.17

63
41.86

Nombre de Grupo: Limo arenoso

Descripcién Particular:

3

2

1
3/4"
172"
3/8"
No.
No. 10
No. 40
No. 200

TAMICES (APERTURA EN mm)

100.0

Observaciones:
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ANEJO 3: Topogrdfico

1. INTRODUCCION

El presente anejo pretende poner en contexto a los planos topograficos que se
adjuntan en el documento de planos de proyecto, conocer el desnivel de la parcela y
calcular y solucionar el movimiento de tierras. Para ello se ha pedido a la empresa
encarga de calcular el topografico de la zona, una documentacién y unos planos en los
cuales se detallan las cotas de nivel la parcela y partir de entonces poder buscar la
mejor solucién para la nivelacién del terreno.

La empresa encargada de aportar la informacién necesaria es ARQUITECTOS
CONSTRUCTORES, que se dedican a la planificacion, disefio, construccion y topografia
digital. Su oficina se encuentra en la avenida Mariscal Sucre S37-236 sector Quitumbe.



ANEJO 3: Topogrdfico

2. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

ey X
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| 2743
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2.1 SITUACION DEL TERRENO

Se accede al terreno mediante vial publico, variante de la carretera nacional y tiene
frente a calle urbanizada con bordillos, redes de saneamiento, agua potable vy
electricidad.

Aproximadamente a 50 metros del extremo norte del terreno, hay un hidrante, el cudl
ha sido instalado por la empresa urbanizadora y dentro de la parcela se dispone de
otro.



ANEJO 3: Topogrdfico

3. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Por ser un terreno de pendientes muy suaves donde se propone la construccién, se ha
elegido como cota de apoyo de la edificacion, la cota 2.744 metros , lo que permite
ademas de realizar una excavacién muy escasa, el acceso desde el extremo inferior de
la calle, salvando el desnivel que se produce de aproximadamente un metro, con una
pendiente muy suave, tanto para vehiculos como para personas.

La cota elegida de 2.744 metros nos permite desaguar albafales y pluviales a la red
publica por gravedad.

La zona Sur- Oeste del terreno, se presenta con un desnivel de 5 metros, que dadas las

dimensiones del terreno, se ha preferido obviar, dejando esta reserva del terreno para
posibles construcciones futuras si se precisara.

3.1 PERFILES LONGITUDINALES DE LA PARCELA

L

PERFIL 1 EXCAVACION = 61.15m2 TERRAPLENADOD = 6.73 m2

ob—

EE———

PERFIL 2 EXCAVACION = 0.00 m2 TERRAPLENADO = 14.39 m2

—

PERFIL 3 EXCAVACION = 0.00 m2 TERRAPLENADOD = 21.85 m2

—
—

L

PERFIL 4 EXCAVACION = 0.00 m2 TERRAPLENADO = 28.06 m2

.II_ +2745.00 M

+IT40.00 M

+IT45.00 M

+2740.00 M

+2745.00 M

+2740.00 M

+2T45.00 M

+2740.00 M



PERFIL 5

-
PERFIL &

ANEJO 3: Topogrdfico

EXCAVACION = 0.00 m2 TERRAPLENADO = 62.79 m2

EXCAVACION = 0.00 m2 TERRAPLENADO = 115.82 m2

PERFIL 7

EXCAVACION = 0.00 m2 TERRAPLENADO = 110.82 m2

PERFIL 8

EXCAVACION = 0.00 m2 TERRAPLENADO = 139.53 m2

3.2 CALCULO DEL DESMONTE Y TERRAPLEN

3.2.1 DESMONTE

A continuacidn se calcula el volumen total de desmonte que se tiene que excavar para
llegar a la cota deseada del terreno. Se ha utilizado el método de la secciones

VOLUMEN TOTAL DE DESMONTE:

61.15+ 0
———x 10 =305.75m3

3.2.2 TERRAPLEN

A continuacidn se calcula el volumen total de terraplén con el que habra que rellenar
el terreno para dejarlo a la cota deseada.

VOLUMEN TOTAL DE TERRAPLEN:

+2745.00 M

+2T40.00 M

+2745.00 M

+2T40.00 M

+2745.00 M

+2740.00 M

+2735.00 M

+2745.00 M

+2740.00 M

+2735.00 M



PERFIL 1 =

10.00 m
PERFIL 2

10.00 m

ANEJO 3: Topogrdfico

6.13 + 14.39
- X

10 10
62.79 +115.82 115.82+110.82
+— x10+— x 10+

2

14.39 + 21.85
+—————X

4. RELIEVE DEFINITIVO DEL TERRENO

LOTE N° 13

21.85 +28.06
+————————X

110.82+139.53

28.06 + 62.79
+— x 10

x6=3733.85m3

s
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PERFIL 3

10.00 m

PERFIL4 —

10.00 m
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PERFIL 5

10.00 m
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PERFIL 6

10.00 m

gl

PERFILT
6.00 m

i

PERFIL 8-, ==
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El relieve definitivo del proyecto queda a la cota 2744 metros

Tal y como se aprecia en el esquema anterior, también se detallan los perfiles con los
gue se ha estudiado el desnivel del terreno.

Volumen total de desmonte: 305.75 m3

Volumen total de terraplén: 3733.85 m3
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ANEJO 4: Estudio de alternativas

1. INTRODUCCION

El siguiente anejo pretende dar a conocer las diferentes alternativas constructivas que
se plantearon previas a la solucion adoptada del proyecto. Las alternativas a estudiar
afectan al tipo de material a utilizar para la construccién de la nave, al tipo de vigas y
pilares, a la solucién del tipo de estructura portante por la que estara constituida la
nave, y distintas soluciones de fachada y de cubierta.

Para determinar la mejor solucion se procede a un estudio de alternativas.

Antes de determinar la alternativa adoptada se justifica cudl es la mejor distribucién de
la nave.



ANEJO 4: Estudio de alternativas

2. POSICION DE LA NAVE
Hay dos posibles soluciones sujetas a mencién para la geometria de la nave:

¢ la nave disefiada en sentido longitudinal y transversal
e la nave disefiada en sentido Unicamente longitudinal

2.1 POSICION DE LA NAVE EN SENTIDO UNICAMENTE LONGITUDINAL

LOTE N* 13 '|
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SsULUCION 1



ANEJO 4: Estudio de alternativas

2.2 POSICION DE LA NAVE EN SENTIDO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
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Segun las dimensiones y caracteristicas geograficas del terreno, se ha dispuesto la nave
con el pértico en sentido longitudinal y transversal del pértico, no Unicamente
longitudinal, creando una superficie de 1350 m2 (30m x 45m). Cabe mencionar que en
la parte trasera del terreno hay un desnivel muy importante del terreno. Eso hace que
dificulte mas una distribucién GUnicamente longitudinal de la nave.

Esta solucidn viene dada, si bien ya mencionado, por un tema geografico del terreno,
también por la propia distribucién interna del terreno. Se cree de mayor organizacién y
funcionalidad, crear un espacio mas uniforme perimetralmente, que si se construyera
una nave de 15m x 90m.

Para el mayor aprovechamiento del espacio interior, bafios, instalaciones en general,
para que haya una zona de taller bien comunicada y abierta y para una mayor
organizacién en la zona de oficinas, la mejor disposicion es la de optar por construir la
nave en sentido longitudinal y también en el transversal.

Para la comodidad de los trabajadores y clientes que visiten la nave, se han disefiado
unos aparcamientos exteriores, que recogen y organizan mucho mas el espacio de la
parcela para la distribucién optada. Si se dispusiera longitudinalmente, no seria posible
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disponer de los aparcamientos exteriores ya que no se permitiria la maniobra de
vehiculos.

También es una mejor opcidn para facilitar la circulacidon de los camiones una vez
lleguen a traer material o a llevarse el mobiliario de la nave.

A continuacién se detalla cada una de las alternativas y posteriormente se hace un

breve andlisis multicriterio que servira de herramienta para evaluar cudl de ellas es la
mejor solucién.

3. CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios a tener cuenta para la evaluacion de la mejor alternativa, se especifican a
continuacion.

3.1 CRITERIOS PARA EVALUAR LAS ALTERNATIVAS

e Ubicacion constructiva:

Este parametro analiza la ubicacion de la nave en funcidn del entorno y la topografia
del terreno, adaptandose a la solucidon mas dptima.

e Andlisis de la estructura

Este parametro a analizar, hace referencia al cdlculo de la estructura y las dificultades
gue se presentan a la hora de ser modelada. Se valora de manera positiva el hecho que
sea lo menos complejo posible realizar los célculos estructurales, siguiendo la
normativa adecuada en cada caso.

e Rapidez constructiva

Se valora la duracion de las obras, siendo favorable el hecho de que éstas requieran
del menor tiempo posible.
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e Coste econdmico

Este pardmetro es de gran importancia y pretende valorar el coste que supondria cada

una de las alternativas.

e Reutilizacion del material

El pardmetro en cuestion, pretende valorar positivamente la posibilidad de reutilizar

cualquier posible material que se tenga al alcance y de esta manera contribuir al

medioambiente.

3.2 PESOS ASOCIADOS A CADA INDICADOR

Ubicacion Constructiva 0,50
Andlisis de la estructura 0,30
Rapidez constructiva 0,40
Coste Econdmico 1,00
Reutilizacion del material 1,00
Funcionalidad del material 0,70

La valoraciéon de cada uno de los aspectos es la siguiente:

e Analisis de la estructura:

1 Mucha complicacion estructural
2 Media complicacién estructural
3 Poca complicacion estructural

e Funcionalidad del material:
1 Mala
2 Media
3 Buena
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e Ubicacion de la obra:

1 Mala
2 Media
3 Buena
e Duracion de las obras:
1 Periodo largo
2 Periodo medio
3 Periodo corto
e Coste econémico:
1 Alto
2 Moderado
3 Bajo
e Reutilizacién del material:
1 Bajo
2 Medio
3 Alto

4. ALTERNATIVAS SUJETAS A ESTUDIO

A continuacion se detalla cada una de las alternativas

4.1 ALTERNATIVA 1

4.1.1 PLANTEAMIENTO

Consiste en la solucién mediante un pértico de tres pilares y dos dinteles a dos aguas

cada uno, donde el pilar del medio soporta las cargas de ambos dinteles. El sistema
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estructural serd dimensionado de la siguiente manera; el dintel con viga de acero

normalizada y los pilares de hormigdn.

El material del cual estaran hechos los cerramientos de fachada y de cubierta, es con

panel sandwich hecho de fabrica.

La ubicacién de la nave con entrada Sud-Este, perpendicular a la nave.

4.1.2 EVALUACION

e Ubicacion Constructiva
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La alternativa en este estudio decide colocar la nave en sentido paralelo al barranco,
para crear un espacio de maniobra nada mdas entrar al terreno. Esta alternativa no es
funcional, ya que por un lado, la nave se encuentra demasiado pegada al limite de la
parcela y por otro lado, se complica mucho la maniobra de los camiones, dejando un

paso para vehiculos muy estrecho.

e Analisis de la estructura

En este caso se estudia la posibilidad de crear una estructura rigida con tres pilares
unidos por dos dinteles, utilizando para dichos dinteles perfileria metalica normalizada,
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y los pilares de hormigdn. Puede ser una solucion de estructura algo compleja pero
agiliza mucho los cdlculos cuando se deban introducir cdlculos de inercia, médulos
resistentes, secciones, radios de giro,...entre otros valores ya dados. También ayuda a
optimizar espacio dentro de la nave ya que la estructura se soporta con tres pilares.

e Duracion de las Obras

El proceso constructivo de la obra, resulta mucho mds rapido, ya que los dinteles son
Unicas vigas normalizadas que llegan de fabrica, y el hormigén para los pilares es de
origen prefabricado. Lo cual agiliza mucho la construccién de la nave.

e Coste Econdmico

Al valorar la repercusion econdmica que tiene el realizar la nave segun esta alternativa,
se puede apreciar que va a resultar mucho mas costoso por varios motivos:

En primer lugar por el uso de hormigdn prefabricado, que suele encarecer el costo de
una obra, por otro lado, el hecho de utilizar productos como las vigas de acero o los
propios pilares que llegan de fabrica, hace que se requiera de una maquinaria
adicional. Cabe remarcar que en ecuador la mano de obra es muy econémica y por el
contrario la maquinaria de construccién tiene un precio muy elevado, ya que no hay
demasiada, debido a que los costes de importacidn son muy elevados.

También cabe remarcar que el hecho de usar material de primera mano, el coste de
éste serd mucho mayor que el que proceda de un reaprovechamiento.

Por estos numerosos motivos la opcidn de construir con estos materiales normalizados

resulta de coste mas elevado.

e Funcionalidad del material

El uso de paneleria Sandwich hecha en fabrica para cerramientos en fachada y en
cubierta genera mayor aislamiento térmico en el interior de la nave.

El uso de este material que ya viene de fabrica crea mayores rendimientos y
funcionalidad en su uso.

10
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Es una buena solucién para crear aislamiento y reducir peso propio en la fachada.

Igual pasa para los perfiles metdlicos de los dinteles y el hormigdn en los pilares. La
funcionalidad del material es mucho mayor ya que al ser materiales normalizados, ya
que se cifien a unos controles de calidad y una normativa especifica de los cuales se
puede sacar mucho mayor rendimiento en el material.

e Reutilizacion del material

Este pardmetro no se ajusta a la alternativa niumero 1. Ya que todo el material es
fabricado expresamente para la obra en cuestion.

4.2 ALTERNATIVA 2

4.2.1 PLANTEAMIENTO

Esta alternativa consiste en la construccién de dos poértico simple, disefiados en
sentido transversal. La solucidon quedara como dos pérticos independientes uno del
otro y dispuestos de mantera contigua.

El material para la estructura del pértico se realiza con restos de perfiles de acero
reutilizados y la estructura tanto en dintel como en pilares es de este material,
formando una cercha.

Para los cerramientos de fachada y de cubierta, se utiliza un panel tipo sandwich

sencillo, construido in situ, reaprovechando material disponible, como madera,
poliestileno como aislante y chapa metalica.

4.2.2 EVALUACION

e Ubicacion Constructiva

11
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Este pardmetro a utilizar evalta la ubicacién en que se dispone la nave, en este caso la
entrada de la nave, se coloca en sentido Norte-este. De esta manera se reparte mejor
el drea de terreno entorno a la nave y hay suficiente espacio para hacer una buena

distribucién de zona de aparcamientos.

También facilita el paso de camiones y otros vehiculos, en cualquiera de los sentidos

de la nave.

e Analisis de la estructura

Este parametro hace referencia al calculo de la estructura y las dificultades que se
presentan a la hora de ser dimensionada. Por este motivo, la solucién de generar un
solo tipo de pértico, genera mayor pérdida de espacio. Al haber cuatro pilares, se

reparte mejor las cargas de la cubierta.

Por lo que hace al calculo de elementos de cercha, resulta mucho mas laborioso el
introducir las secciones en el programa de célculo y a la vez también hay mas trabajo
para conocer el valor de las secciones necesarias para el soporte de los axiles, las
inercias y radios de giro para las comprobaciones a pandeo.

El hecho de utilizar una cercha como elemento constructivo, supone ser mas
restrictivo con las verificaciones de resistencia de la estructura. Hay que tener especial
cuidado a la hora de disefiar un perfil que soporte las fuerzas a compresion de la
cercha y ser muy riguroso con las comprobaciones de estabilidad de dichos perfiles.

Por otro lado se optimiza mas el material a utilizar, ya que se dimensiona ajustandose

a las cargar axiales que soporta la cercha.

12
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e Duracion de las Obras

Si cierto es, la duracién de la construccion de la nave serda mucho mas larga. Ya que
para esta opcion se requiere de un trabajo mucho mas manual y de un personal que
resulte eficiente en sus labores. El hecho de tener que montar cada una de las barras
de las cerchas, construir unos paneles de cubierta y fachada y personalizar las zonas de
la cercha donde se requiera de dareas mayores, relentiza mucho mads el proceso
constructivo de la obra.

El hecho de trabajar con acero conlleva a una mayor rapidez de elaboracién de la
estructura que si se decidiera por utilizar hormigon.

El pardametro de duracién de obra, en este caso, no tiene demasiada importancia, ya
que juega un papel mucho mds importante el reutilizar material y abaratar costes, que
el minimizar la duracién de dicha obra.

e Coste Econdmico

El parametro a estudiar en esta alternativa nimero dos, es de mayor importancia. En
este caso y ya comentado en otros apartados, la mano de obra en Ecuador es muy
econdmica. Es cierto que el hecho de reutilizar material, puede resultar por un lado
ventajoso a nivel econdmico, ya que es material sin ya, ningln uso, pero por otro lado
se requiere de mayor cantidad de trabajadores para dar forma a cada una de las partes
de la estructura, pero reiterandonos en el poco coste que tiene la mano de obra, sale
mucho mas rentable.

e Reutilizacion del material
Este es el parametro mas importante de estudio de nuestro proyecto. Ya que
disponemos de cantidad suficiente para hacer el esqueleto principal de la nave, los
cerramientos de cubierta y fachada y ciertos detalles. Por este motivo, se debe

aprovechar todo el material que sea posible.

Medioambientalmente es de gran importancia valorar este punto.

13
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e Funcionalidad del material

Utilizar material para recubrimientos de cubierta y fachada construido in situ, hace que
el rendimiento y la funcionalidad de dicho material, no sea tan éptimo como si se
comprara de fabrica, pero cabe remarcar que las condiciones meteoroldgicas que tiene
el pais, no se aprecian grandes oscilaciones de temperatura en horas laborales, asi que
no es de gran importancia tener un material que nos aporte el mayor de los
rendimientos.

5. ELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

A continuacion se muestra la tabla dénde se han incluido las alternativas de estudio y
la valoracion de cada indicador. La puntuacién obtenida resulta de sumar el resultado
obtenido de multiplicar el peso de cada indicador por dicha valoracién.

Indicador Peso Alternatival Alternativa2
Valoracion Puntuacién | Valoracion Puntuacién

Ubicacién 0.3 1 0.3 3 0.9

Constructiva

Andlisis de la | 0.6 3 1.8 2 1.2

estructura

Duracién de | 0.3 3 0.9 2 0.6

las Obras

Coste 1.00 1 1 3 3

Econémico

Reutilizaciéon | 1.00 1 1 3 3

del material

Funcionalidad | 0.7 3 2.1 2 1.4

del material

Total 7.1 10.1

Como puede observarse, la alternativa 2 resulta ser la mejor valorada vy, por lo tanto,
es con la que se ha desarrollado a lo largo de este proyecto.

14




ANEJO 4: Estudio de alternativas

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1 UBICACION DE LA NAVE

La nave definitivamente se orienta en direccién Norte-Este. Por una cuestién de
aprovechamiento del entorno del terreno y para que hayan unos buenos pasos de
camiones, y vehiculos en general, se opta por dicha opcion.

El entorno de la nave se asfaltard, se acondicionara con unos aparcamientos de
vehiculos ligeros y se acomodara una zona, para que los camiones que vengan a buscar
la mercancia o traer materiales, puedan cargar y descargar sin problemas de espacio.

Para hacer un lugar agradable se acondiciona con unos darboles y una vegetacion
acorde con la zona. También se pone una iluminacién sencilla para iluminar en las
horas de noche.

6.2 DIMENSIONAMIENTO DEL PORTICO

El portico se de estudio se dimensiona con dos pilares y dintel a dos aguas. Es un
elemento estructural tipo celosia, tanto en dintel como en pilares. Al ser una
estructura que trabaja a axil, los perfiles por los que estd compuesta la cercha,
trabajan unos a traccién, y otros a compresidon. Para soportar todos los esfuerzos
pertinentes, se estudia cada caso mas desfavorable de perfil a traccidn y compresion y
se colocan varias secciones de perfiles. Los perfiles a utilizar son perfiles tubulares
rectangulares de seccion hueca. Para los esfuerzos que se recogen en el corddn
superior e inferior se usan dos secciones de 60 mm x 30 mm y un grosor de 1.5 mm.

Para los esfuerzos que se recogen en los elementos perpendiculares al corddn vy las
diagonales se usan unos perfiles de seccién mas reducida, ya que los esfuerzos son
menores. Esta seccién tiene unas dimensiones de 25 mm x 25 mm y un grosor de
1.5mm. La cercha que se construye es la denominada viga tipo Pratt. Los apoyos de la
estructura se disefian como articulados, lo que al tener dos apoyos de este estilo por
pilar de sujecion, el apoyo acaba trabajando como empotramiento, porque un apoyo
acaba recibiendo el momento que genera el otro. Se elige este tipo de apoyo para
crear una union compatible entre el pilar de acero y la zapata de hormigdn. Al tratarse
de los dos materiales que tienen que trabajar conjuntamente y tener caracteristicas
tan distintas, de ha disefiado una buena unién para determinar el caracter de
empotramiento.

15
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6.3 DIMENSIONAMIENTO DE LOS CERRAMIENTOS

6.3.1 FACHADA

Los cerramientos que van destinados a cubrir la fachada, se dimensionan de tal
manera, que se cuelgan en paneles cada dos metros de alto. El material del cual esta
formado, se compone del siguiente:

e Un chapa de acero de 0.42mm de espesor
e Dos paneles de madera de 12mm de espesor cada panel
e Un grosor de poliestileno expandido de 40mm de ancho.

6.3.2 CUBIERTA

Los cerramientos que van destinados a cubrir la cubierta, se dimensionan de tal
manera, que se adhieren a la cubierta en tramos de 1.5m. El material del cual esta
formado, se compone del siguiente:

e Un chapa de acero de 0.42mm de espesor
e Dos paneles de madera de 15mm de espesor cada panel

e Un grosor de poliestileno expandido de 60mm de ancho.

Tanto para el material de cubierta, como el de fachada se ha estudiado Ia
transmitancia térmica capaz de aportar en cada caso.

Para el caso de la cubierta, se necesita de un grosor de cerramiento mayor al de la
fachada. Esto se debe a la constante incidencia del sol que recibe la cubierta.

En la fachada como no recibe incidencia tan directa, se puede reducir su grosor y de
esta manera el peso propio que interfiere en la estructura.

16
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1. INTRODUCCION

Este documento contiene todos los condicionantes que tiene que cumplir el presente
proyecto para poder ser aprobado por la administracién y para que cumpla
correctamente las funciones para las que fue desarrollado. Se enumeran a
continuacion las normativas generales, las normativas técnicas especificas y las normas
relativas al planeamiento urbanistico a cumplir.

Al final del anejo, se adjunta un documento entregado por el municipio (lo que
corresponde al ayuntamiento), donde se determina la normativa urbanistica que debe
seguir la parcela y es de donde se ha obtenido la informaciéon necesaria para la
redaccidn de este anejo.
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2. CONDICIONANTES URBANISTICOS

LA |

FHFHRES

i

a7z Maps v7.0 ./ 2008-2

La presente obra se enmarca dentro del sector de Castigliani, situado en la ciudad de
Quito. La nave industrial se construye dentro la gran parcela de 8895 m2 que ocupa.

Los concionantes a seguir para la construccién la parcela son los siguientes:

e Superficie total de levantamiento: 8734,88 m2

e Superficie construida: 0Om2

e Frente minimo: 30m

e Frente:132m.

e Altura maxima de edificacion: 8m

e Plantas maximas de edificacion: 2

e Retranqueos minimos:
Frontal: 5 m
Lateral: 5m
Posterior: 5m
Entre bloques: 6m

e En zona de quebradas no se permite edificacion
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e C(Clasificacion del suelo: suelo rural

e Edificacion maxima planta baja: 20% del total

e Edificacion total en ambas plantas: 40% del total

e Forma de ocupacioén del suelo: aislada

e Uso principal: agricola residencial e industrial.

Entendiéndose como uso industrial el que corresponde a los establecimientos
dedicados a la obtencion y transformacion de materias primas, a su preparacion,

transformacién, envasado, almacenaje, transporte y distribucion.

Serdn usos compatibles con el uso industrial, los Rotacionales, Equipamientos,

Comerciales, Oficinas, Garajes, Espectaculos y Reunion.

Por lo tanto si que se cumple el uso de la parcela, ya que esta, estd destinada al

almacenaje, gestion, distribucién y venta de materiales de construccion.

2.1 CUADRO COMPARATIVO

A continuacién se presenta una tabla comparativa donde se muestra que,
efectivamente, la edificacion que se va a desarrollar en el terreno, cumple todos los

requisitos que exige el municipio respeto al plan urbanistico del terreno:

Aspecto a comparar

Valor permitido por

Valor que aporta el

normativa proyecto
Frente minimo a vial 30m 66m
Edificabilidad maxima 0.2 m2/m2 0.15 m2/m?2
Altura maxima edificacién 12 metros 10.73 metros
Numero de plantas 2 1
maximas a edificar
Ocupacién maxima de 1746.97m?2 1350 m2
parcela
Edificacion permitida Aislada, apareada, adosada aislada
Retranqueo minimo a 5m 27m
alineacion exterior
Retranqueo minimo a 5m 35m
fondeo a de parcela
Retranqueo minimo lateral 5m 10m
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3. NORMATIVAS A APLICAR

3.1 NORMATIVA GENERAL
3.1.1 CONSTRUCCION DE LA NAVE Y ACONDICIONAMIENTO

e Leyde Ordenacion de la Edificacion, Ley 38/1999.

e Normas sobre redaccion de Proyectos y direccion de Obras de Edificacién,
Decreto 462/71.

e Documento basico de Seguridad Estructural, Acciones en la edificacidon
(DB SE AE)

e Instruccidon de Hormigon Estructural (EHE 2008)

e Eurocddigo 3: Disefio de estructuras metalicas (UNI EN 1993-1-1)

e Estructuras de acero en la edificacién (EAE) — Documento O

e American Institute of Steel Construction (AISC)

e Documento basico de Seguridad Estructural, Cimientos (DB SE-C)

e NCSE-02, Norma de construccion sismorresistente

e Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de bloques de
hormigén en las obras de construccion RB-90.

e Instruccion para la recepcién de cementos RC-03.

e Pliego general de condiciones para la Recepcién de Ladrillos Cerdmicos en las
obras de construccion. RL-88.

e PG-3 - Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes

e Maedidas minimas sobre la accesibilidad en los edificios. Real Decreto 556/1989.

e Construcciones metdlicas. Caminos de rodadura de puentes grua.
UNE-76-201-88

e Documento Basico de Seguridad Estructural de Cimentaciones del Cédigo
Técnico de la Edificacion DB-SE-C.

e Norma Tecnoldgica de la Edificacion — Cimentaciones Superficiales de Zapatas
NTECSZ.

e Norma Tecnolégica de la Edificacion — Acondicionamiento del Terreno,
Explanaciones NTE-ADE.

e Norma Tecnoldgica de la Edificacién — Acondicionamiento del terreno, Zanjas y
pozos NTE-ADZ.

e Norma Tecnoldgica de la Edificacion - Revestimientos de suelos y escaleras,
Soleras. NTE-RSS.

e Norma 6.1. IC: Secciones de firme.
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3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

SANEAMIENTO Y ABASTECIMIENTO

Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimientos
de agua. Orden 28 de julio de 1974 (BOE de 2 y 3 de octubre).

Pliego de prescripciones técnicas generales para las tuberias de saneamiento
de agua de poblaciones. Orden 15-09-1986 (BOE num. 228 de 23/09/86).
Reglamento Aparatos a presion, Real Decreto 2060/2008

INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES

Ley general de telecomunicaciones, Ley 32/2003

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicaciones en el interior de los
edificios y de la actividad de instalacién de equipos y sistemas de
telecomunicaciones, Real Decreto 346/2011.

INSTALACION ELECTRICA

Reglamento electrotécnico de baja tension. REBT. Real Decreto 842/2002
Reglamento de actividades de transporte, distribucion, comercializacién,
suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica. Real Decreto 1955/2000

NTE-IEB: Instalaciones de Electricidad: Baja Tension.

NTE-IEE: Instalaciones de Electricidad: Alumbrado Exterior.

NTE-IEl: Instalaciones de Electricidad: Alumbrado Interior.

NTE-IEP: Instalaciones de Electricidad: Puesta a Tierra.

NTE-IER: Instalaciones de Electricidad: Red Exterior.

NTE-IEG: Instalaciones de Electricidad: Generales.
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3.1.5. SEGURIDAD Y SALUD

e REAL DECRETO 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras de
construccion.

e REAL DECRETO 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras de
construccion.

e REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto

e 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

e REAL DECRETO 1403/86, Sefializacion de seguridad en los centros de trabajo.
(BOE de 08-07-86).

e REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto.

e REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido.

e REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y
la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecdnicas.

e REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidon por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

e REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, sobre la protecciéon de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
guimicos durante el trabajo.

e REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

e REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.
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e REAL DECRETO 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las
condiciones para la comercializacidn y libre circulacidon intracomunitaria de los
equipos de proteccién individual.

e REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

e REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
bioldgicos durante el trabajo.

e REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacién.

e REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

e REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

e REAL DECRETO 2441/61 .Reglamento de actividades molestas, insalubres,
nocivas y peligrosas.

e Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/80, de 10-03-80) (BOE, de 14-03-80).

e Ordenanza general de seguridad y salud en el trabajo (OM, de 09-03-71),(BOE,

de 16-03-71).

e Plan nacional de seguridad y salud en el trabajo (OM, de 09-03-71), (BOE, de
'11-03-71).

e Ley de prevencion de riesgos laborales (Ley 31/95 de 08-11-95), (BOE de 10-11-
95).

e Ordenanza del trabajo de la Industria siderometalurgica (OM, de 29-07-70),
(BOE,de 25-08-70).

e Homologacion de equipos de proteccién individual para trabajadores (OM, de
17-05-74), (BOE, de 29-05-74)

e Ordenanza de trabajo de la industria de la construccién, vidrio y cerdmica (OM,
de 28-08-70), (BOE, de 25-08-70). Rectificacién de la Ordenanza (BOE, de 17-
10-70).

e Modificacién de la Ordenanza de 22-03-72 (BOE, de 31-03-72).

e Reglamento electrotécnico de baja tensidon e instrucciones técnicas
complementarias. (Decreto 2413/73 20-09-73), (BOE, de 09-10-73).

e Reglamento de lineas aéreas de alta tension (OM, de 28-11-68).
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e Normas para sefializacion de obras en terrenos industriales. (OM, de 14-03-60),
( BOE, de 23-03-60).

e Norma de carreteras 8.3-I.C. Senalizacién de obras. Normas para seializacién,
balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras. (OM de 31-08-87).

e Rotulos en las obras (OM de 06-06-73), (BOE de 18-06-73).

e Cualquier normativa oficial que pueda afectar a los trabajos que se realicen en
la obra serd también aplicable.

10
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1. OBJETIVO

El presente anejo tiene como objeto la justificacion de los calculos de la estructura de
la nave, asi como del calculo de cimentaciones, uniones y otros elementos. Para el
calculo de la estructura, se ha recurrido al software llamado Etabs, un programa de
Saab 2000. Para la configuracidon de toda la estructura se ha pretendido aprovechar en
mayor medida posible, todo tipo de perfil metdlico reciclado. No en todos los casos ha
sido posible usar este tipo de material. En algunas situaciones se ha tenido que recurrir
a perfiles metalicos normalizados. Mas adelante se detalla todo tipo de cdlculos y
soluciones.

2. NORMAS Y REFERENCIAS

- Normativa ecuatoriana de la construccion (NEC)

- Eurocddigo 3: Disefio de estructuras metalicas (UNI EN 1993-1-1)

- Documento basico de Seguridad Estructural, Acciones en la edificacion (DB SE-AE)
- Documento basico de Seguridad Estructural, Cimientos (DB SE-C)

- Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE 2008)

- Estructuras de acero en la edificacién (EAE) — Documento O

- Ley de Ordenacion de la Edificacion, Ley 38/1999.

3. ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO

Para evaluar todas las cargas que actlan nos hemos basado en el Cddigo Técnico de la
edificacién, en el DB SE-AE y la normativa ecuatoriana de la construccion (NEC).
Informaciones previas:

- Ciudad de Quito, sector Castigliani.
- Altitud topografica media 2800m.
- Fuerte accion sismica

3.1. ACCIONES PERMANENTES

Las cargas permanentes son esencialmente el peso propio de los diferentes elementos
gue componen la nave, materiales de cubierta y fachada, y cargas pertenecientes a las
instalaciones.

El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos se determinara
como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos
especificos medios.



ANEJO 6 célculo estructural

3.1.1. PESO PROPIO PERFILES METALICOS

A continuacion se indican los perfiles metalicos que se utilizan en la construccion de la
nave y que se deducen del peso especifico del acero.

Peso especifico del acero: 7850 kg/m3
-Para correas de cubierta: UPN 120
-Para correas de fachada: UPN 80

-Para pilares constituidos por cercha: Seccidn rectangular tubular hueca

Elementos exteriores a compresion y a tracciéon: 2 perfiles de 30mm X 60mm
Elementos interiores a compresion y traccion: 2 perfiles de 25mm X 25 mm

-Para dintel constituido por cercha: Seccién rectangular tubular hueca

Elementos exteriores a compresion y a traccidon: 2 perfiles de 30mm X 60mm
Elementos interiores a compresion y traccion: 2 perfiles de 25mm X 25 mm

3.1.2. PESO PROPIO MATERIAL DE CUBIERTA

Como cubierta se ha optado por un panel tipo “sandwich” sencillo. Este panel se
compone de una chapa metalica, dos planchas de madera y poliestileno expandido.
El grosor total del panel es de 90.42 mm

Los espesores de los materiales son los siguientes:

-chapa metdlica: 0.42mm
-planchas de madera: 15 mm (cada plancha)

-poliestileno expandido: 60 mm

El peso propio del material de cubierta corresponde a 0.114 KN/m2

3.1.3. PESO PROPIO PANEL FACHADA

Para la fachada se ha optado por un panel de caracteristicas muy similares por razones
de uniformidad estética de la nave, y por razones rendimiento. En este caso, el espesor
es menor, ya que por cuestiones de aislamiento térmico, al no tener tanta incidencia
solar, no necesitard el mismo grosor de material. Este panel de facha cubre tanto la
parte longitudinal, como la transversal de la nave.
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El grosor total del panel es de 60.42 mm.

Los espesores de los materiales son los siguientes:
-chapa metdlica: 0.42mm
-planchas de madera: 12 mm (cada plancha)

-poliestileno expandido: 40 mm

El peso propio del material de cubierta corresponde a 0.0964 KN/m2

3.1.4. PESO REFERENTE A INSTALACIONES Y PLACAS SOLARES

e 0.15 KN/m2 para instalaciones, donde se incluye eléctricas, antiincendios,
etcétera.

e 0.2 KN/m2 para placas solares.

Se han elegido los valores estipulados en el CTE, ya que la normativa ecuatoriana no
tiene unos valores definidos para este tipo de cargas permanentes.

3.2. ACCIONES VARIABLES

3.2.1. SOBRECARGA DE USO EN CUBIERTA

La sobrecarga de uso la obtenemos en la Normativa Ecuatoriana de la Construccion. La
cubierta de la nave es accesible Unicamente para mantenimiento, por lo tanto en
términos generales y se trata de una cubierta no accesible. Por lo tanto:
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r

Construccion ligera de placa de piso sobre un area de 525 mm® 0.90
Comedores-pasarelas-plataformas para mantenimiento 200 133
Comedores 4.60

Primer Piso

Otros pisos de igual ocupacion, excepto si existe ofra indicacion

Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas KN/m2
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunidn, 480
Cubiertas destinadas para propdsitos especiales
Toldos y carpas i i
Construcoon en lona apoyada sobre una estructura ligera 0.24 (no reduc )
Todas las demas 1.00

Elementos principales expuestos a dreas de trabajpo

Cargas y Materiales

Todos los ofros usos 140
Todas las superfices de cubienas suetas a mantenimiento de
trabagadores (1]
Departamentos (ver Residencias)
Edficos de oficinas
Salas de archivo y computacidn (se dicefiard para la mayor canga
prevista)
Areas de recepcion y comedores del pimer piso 480 9.00
Oficinas 240 2.00
Comedores sobre el pimer piso 400 9.00
Escaleras fjas Ver seccion 4.5 ASCESSEN 7-10

e Sobrecarga de uso: 0.7 kN/m2
e Mantenimiento: 1.4 KN

3.2.2. NIEVE

Al ubicarse la nave en El Ecuador, en la ciudad de Quito, se puede despreciar la carga
de nieve.

3.2.3. VIENTO
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Para determinar la carga de nieve se acude al Capitulo 1.11 de la Normativa
Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

1.1.5 CARGAS POR VIENTO
La velocidad de disefio para viento hasta 10 m de altura, serd la adecuada a la velocidad maxima
para la zona de ubicacién de la edificacién, pero no serd menor a 21m/s 6 75 km/h.
Tabla 1.4. Coeficiente de correccion,o
Altura Sin obstruccion Obstruccion baja Zona edificada

(m) (Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)

5 0.91 0.86 0.80

10 1.00 QE[D 0.80

20 1.06 0.97 0.88

40 1.14 1.03 0.96

80 1.21 1.14 1.06

150 1.28 1.22 1.15
NEC CAP{TULO 1-11
Nota: Categoria A: Edificios frente al mar, zonas rurales o espacios abiertos sin obstaculos topograficos.

Categoria B: Edificios en zonas suburbanas con edificacién de baja altura, promedio hasta 10m.
Categoria C: Zonas urbanas con edificios de altura.

Dicho valor, sera corregido con el factorg, indicado en la Tabla 1.4, que considera la altura del
edificio y las caracteristicas topograficas y/o de edificacion del entorno, mediante la ecuacion (1-
5):

Vb=V. o (1-5)
Donde:
Vi la velocidad corregida del viento en m/s;
v la velocidad instantanea maxima del viento en m/s, registrada a 10 m de altura sobre el
terreno;
c el coeficiente de correccidn de la Tabla 1.4,
Vb =V. o

e Vb=75km/h x 0.9 (categoria b)
e Vb=67.5km/h=18.75m/s
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1.1.5.1 CALCULO DE LA PRESION DEL VIENTO

La accion del viento se considera que actia como presion sobre el elemento de fachada. Para
efectos de determinar la resistencia del elemento frente al empuje del viento, se puede
establecer una presion de calculo P, cuyo valor se determinard mediante la siguiente expresion:

1

P:E-p-l-f-cs-cf (1-6)
Donde:
P presion de calculo expresada en Pa 6 N/m?
P densidad del aire expresada en Kg/m?
Ce coeficiente de entorno/altura
tr coeficiente de forma

En general, para la densidad del aire se puede adoptar un valor de 1.25 Kg/m?.

Tabla 1.5. Factor de forma, Cs

CONSTRUCCION Barlovento Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.8
Anuncios, muros aislados, elementos con una 115
dimension corta en el sentido del viento .
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion 207
circular o eliptica .
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion 420
cuadrada o rectangular -
Cargas y Materiales
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de 40.8 05
inclinacion que no exceda los 45° ' -
Superficies inclinadas a 15° o menos +03a0 -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° <+0.3 a+0. s) (-OE)
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0.8 -0.6
El signo positivo (+) indica presion
El signo negativo (-) indica succion

o p= % x 1.25 x 18.752 x 2.75 x 0.7 = 483.4 N = 0.483 KN/m2
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Se debe hacer la verificacién para los diversos elementos estructurales en la situacion
mas desfavorable de viento. Debe tenerse en cuenta que no todas las hipotesis de
cubierta son compatibles con las de los paramentos verticales, hay combinaciones que
no existen.

Cf= 0.7, ya que la situacion mas desfavorable de viento para este caso, serd
considerando la precién del viento.

Ce= 2.75, segun el Eurocddigo, el coeficiente edlico muy adecuado para alturas de
nave sobre los 12 metros y situacién expuesta.

La accién del viento, en general, puede expresarse como una fuerza perpendicular a
cada

Por lo tanto el valor de carga de viento a considerar, serd 0.483 KN/m?2

3.2.5. ACCIONES TERMICAS

El efecto de la accién térmica sobre la estructura metdlica se despreciard por
considerarse este insignificante. El hecho de que los perfiles metalicos no reciban la
radiacion del sol directamente en ningun punto, y el hecho de que los cerramientos
tengan un alto poder de aislamiento térmico, tanto en cubierta como en fachada,
hacen que el efecto que pueda producir la temperatura sea insignificante.

3.3. ACCIONES ACCIDENTALES

3.3.1. ACCIONES SISMICAS

Para la valoracion de las acciones sismicas se utiliza la Normativa Ecuatoriana de la
Construccion el Capitulo 2, peligro sismico.

Quito es una ciudad rodeada por volcanes, y cabe mencionar que en Ecuador, también
se encuentra en el denominado Cinturén de Fuego del Pacifico, una regién donde se
libera cerca del 90 % de la energia sismica a escala mundial, debido a las varias placas

tectonicas en las que se ve envuelto el pais.

Siguiendo la normativa, se clasifica la ciudad de Quito como alto riesgo sismico.

11
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Figura 2.1. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z
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Tabla 2.1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

peligro sismico

W o %
Zona sismica 1 I III IV v VI
Valor factor Z 0.15 025 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta

Quito se encuentra en zona sismica V, con un factor de sismo Z=0.4g

Para el calculo de la fuerza sismica que puede afectar a la estructura de la nave, se
debe encontrar el valor del cortante basal de disefio:

12
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2.7.2.1 CORTANTE BASAL DE DISENO

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas Ultimas, que serd aplicado a una estructura
en una direccion especificada, se determinara mediante las expresiones:

Is
V=—"2 W (2-19)
R ¢p 9¢

en donde:
I factor de importancia definido en 2.6.4.
W carga reactiva definida en 2.7.1.1.

Sa aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para disefio,
definida en 2.5.5.1

R Factor de reduccidn de respuesta estructural, definido en 2.7.2.3.

Pp, ©e Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion, definidos en 2.6.6 y 2.6.7.

Valor W: Cargas muertas totales de la nave, mas el 25% de cargas vivas por planta.
Cargas muertas:

e Cubierta=450.72 KN
e Fachada=524.16 KN

Cerramientos interiores= 258.15 KN

e Vigas altillo=97.56 KN
e Pilares: 211.2 KN
e Cercha=281.6 KN

Vigueta cubierta= 181.44 KN

e Placas solares= 144 KN
e Instalaciones= 216 KN

Cargas vivas:

e 25% de SCU por planta =720 KN (sobre carga referente a oficinas)

W= 3233 KN /2 =1616.5 KN

La carga w se ha dividido entre dos, porque consideraremos la mitad de la nave en
todos los célculos, ya que la nave esta formada por dos podrticos independientes en

sentido transversal.

13
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La

IRREGULARIDAD PENALIZADA EN PLANTA

ITMNCOVLAMNILAAHLCD FOCOYI T IWAD CIY FLsMrer L‘.

[a

Tipo 1 - Irregularidad torsional

=09
4512 AL+AZ)
2=

Existe imegulandad por torsidn, cuando la maxima deniva de pise
de un extremo de la estmictura caleulada incluyende la torsién
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1.2 veces la deniva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismoe eje de referencia. La torsidn
accidental se define en el numeral §.4.2 del presente codigo.

A

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esguinas gy=0.9
A=0.15By C>0.15D

La configuracién de una estructura se considera imregular
cuande presenta entrantes excesivos en sus esguinas. Un
enfrante en una esquina se considera excesivo cuando las
provecciones de la estmctura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccidn del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
H=0.9

a) CxD > 0.5AxB

b} [CxD + CxE] > 0.5AxB

La confizuracion de la estmuctura se considera wregular
cuande el sistema de piso tiene discontimudades apreciables o
variaciones significativas en su nigidez, mcluyendo las
causadas por aberturas, enfrantes o huecos, con areas
mayores al 30% del area total del pise o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 30% entre
miveles consecutivos.

(b

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

dh=0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

Sistemas po parakeles

FLANTA

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades reguiere revisiones estructurales adicionales
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Tahbla 2.13. Coeficiente: de irregularidad en elevacion

IRREGULARIDAD PENALIZADA EN ELEVAGION

Tipo 1 - Piso flexible

F
=09
Rigidez K, < 0.70 Rigidez Ky E
Rigider <080 FatEEr)
B D
La estuctura se considera bmegular cuande la ngidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la ngidez lateral del piso o
superior o mencr que el 80 % del promedio de la ngidez lateral
de los tres pisos supeniores. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa F
#=0.9
mo>1.50m: & E
mg > 1.50 mg
D

La estructura se considera irregular cuande la masa de cualgquier
pise es mayor que 1.5 veces la masa de wno de los pisos C
adyacentes, con excepeidn del piso de cubierta gque sea mas
liviano que el piso inferior.

A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica N T—
fe=0.9 F
a>13b =

. . . . D
La estructura se considera wrregular cuande la dimension en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor gue c
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de wm selo piso. B

A

. 1
Mota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como

normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

2.6.8.2 Por ser el calculo estatico una simplificacian del cdlculo dindmico, se permite utilizarlo por

si solo dnicamente en los casos en gue las estructuras presentan regularidad tanto en planta
como en elevacion (es decir l:uan-::l En los casos restantes, la aplicacion del caloulo
dinamico permitird incorporar efectos torsionales vy de modos de vibracion distintos al
fundamental.
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Peligro Sismico y Regquisitos de Diseno Sisme Resistents

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural B, Sistemas Estructurales Ductiles
Sistemas Duales
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigen armado con vigas descelgadas, con muros estructurales
de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigdn o acers laminado en calienta. 7
Porticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros
astructurales de hormigon armado. 7
Porticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales W
rigidizadoras [excéntricas o concéntricas). 7
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigen armado con vigas banda, con murcs astructurales de
hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras. [
Particos resistentes a momentos
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigen armado con vigas descolgadas. [
Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas. [
Porticos con columnas de hormigen armado y vigas de acero laminado en caliente. [
Oriros sistemas estructurales para edificaciones
Sistemas de muros astructurales dictiles de hormigon armado. 5
Porticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda. 5

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada

Particos resistentes a moments
Hormigon armado con seccicnes de dimension menor a la especificada en el capitulo 4, limitados a viviendas
de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros. 3

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 3

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada 3 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigén armado, limitados a 4 pisos. 3
Catezoria Tipo de uso, destine & importancia Factor

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia samitana. Instalaciones
esenciales y'o | militares, de policia, bomberos, defensa enal Garajes o estaclonanuentos para
pelizrosas vehiculos v aviomes gue atienden emergencias. Tomes de control asreo.
Estructuras de centros de telecomumcaciones u otvos centros de atencion de 1.5
emergencias. Estructoras que albergan equpos de generacion v disimbucion
eléctrica. Tangues u ofras estructuras wilizadas para deposito de agua u ofras
substancias ant-meendio. Estucturas que albergan depodsitos  tomicos,
explosives, quimices u otras substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesiaz, escuelas v centros de educacion o deportives que albergan

oCupacion mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan mas de cmeco 13

especial mil personas. Edificios publices que requieren operar coninuamente .
Otras Todas las estructuras de edificacion v ofras que no clasifican dentro de las (I_ED
estruchuras categorias anteriores

Coeficiente I= 1.0 segun el tipo de uso, destino e importancia de la estructura.
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2.5.5 ESPECTROS ELASTICOS DE DISENO
2551 ESPECTRO ELASTICO DE DISENO EN ACELERACIONES

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones expresado como fraccidn de la aceleracion de
la gravedad 5a, para el nivel del sismo de disefio, s2 proporciona en la Figura 2.3, consistente con
el factor de zona sismica Z, el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura v
considerando los valores de los coeficiente de amplificacian o de amplificacion de suelo de las
Tablas 2.5, 2.6 v 2.7. Dicho espectro, que cbedece a una fraccidn de amortiguamiento respecto al
critico de 0.05, s& obtiens mediante las siguientes ecuaciones, validas para pericdos de vibracion
estructural T pertenecientes a 2 rangos:

S, =nF, poral=T=I¢

cumple esta opcion

S.=nZF,

I I W F
—~ | paraT=T;
7)

Te= D.ﬁSng; I1=24Fq

Tabla 2.3. Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de Deescripcian D finician
perfil
A Perfil de roca competente W,z 1500 m)'s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 myz 3V, = 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos © roc blanda,
que cumplzn con & criterio de velocidad de

la ondz de cortante, o 760 m/s >z 360 m,s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, i = 50.0
que cumplan con cualguiera de los dos - . o A e e
criterios Sy 100 KPa (= 1 keffem®)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 m/s =V, = 180 m/s
criterio oe veloridad de la onds de cortante,

D o
perfiles de suelos rigides gque cumplan 50Nz 150

lquiera de las i ——y 2
cusiguiers de fas coo cancioanes 100 kPa (= 1 kgffem?) > 5.2 50 kPa (205 kgfem?)

Perfil gue cumpla &l criterio de velocidzd de T.l'.{ 160 m=
|l ondz de cortants, o

perfil que contiene un espesor total H mayor 1P = 24

ded arcillas blandas
= 3 m de arcillas blanda —

5, < 50 kPa [#0.50 kfgTem?)

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitaments en el sitio por un
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Peligro Sismico y Requisitos de Disefio Sismo Resistents

Tabla 1.6. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Zona sismica I 11 111 v W VI
Tipo de valor Z
erfil del -acio
_Eul:lsuelu} ii;ili‘;:'g: 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
roca, g
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0,59 0.9
B 1 1 1 1 e, 1
c 1.6 1.5 1.4 135 | L13) ] 135
D 1.9 1.7 1.6 1.5 T4 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1. 1.5
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota
Tahbla 1.7. Tipo de suelo ¥ Factores del comportamiento inelaztico del subsuele F3
Zona sismica I 1I 111 IV v VI
TiF-IFGI jel valor Z
erfil de -acia
_Eul:lsuelu} {;;ZE;:E: 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
roca, g
A 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.75
B 0.73 0.73 0. 73 0.73 075 0.75
c 1 1.1 1,2 125 | £1.3Y 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 T 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver nota

conforme lo estipula |a seccion 2.5.4.5.

Nota: Para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd ni de Fs, debido a que requieren un estudio espedcial,

Tahbla 1.5 Tipo de suelo v Factores de zitio Fa
Zona sismica 1 11 111 IV v VI
Tipo de valor Z
perfil del {Aceleracion
0.15 0.25 0,30 0.35 0.40 z=0.5
subsuelo esperada en
roca, g)
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 jusnn, 1
c 1.4 1.3 1,25 123 | {12} 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 rr 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
F ver nota | ver nota | ver nota | ver nota | ver mota | ver nota
MEC CAPITULOZ2-40

Fd=1.3;Fa=1.2;

Tc=0.7745
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2.7.2.2 PERIODO DE VIBRACION T

El periodo de vibracion de la estructura, para cada direccion principal, sera estimado a partir de
uno de los métodos descritos a continuacion:

2.7.2.2.1 Método 1

Para estructuras de edificacion, el valor de T puede determinarse de manera aproximada
mediante la expresion:

T=Ch] (2-20)
en donde:
hin altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde |a base de la estructura, en
metros.

—  Para estructuras de acero sin arriostramientos, Ct=0.072 y o = 0.80.

Para estructuras de acero con arriostramientos (Ct = 0.073 y o= 0.75.

— Para porticos especiales de hormigon armado sin muros estructurales ni diagonales
rigidizadoras, Ct = 0.047 ya=0.9.

— Para porticos especiales de hormigon armado con muros estructurales o diagonales
rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria
estructural, Ct=0.049 ya = 0.75.

Alternativamente, para estructuras que tengan muros estructurales de hormigdén armado o
mamposteria estructural, el valor de G puede calcularse mediante la siguiente ecuacion y el valor
deaes 1.0

| |
| |

e Hn=8m.
e T=0.206 <Tc=0.7745
e S3=248x0.4x1.2=1.19

Ya se puede conocer el cortante basal de disefio;

IS
, : W
R ¢ ¢

V=274.805 KN

El valor del cortante de disefio, se divide por el nimero de pdrticos que tiene y es el
esfuerzo de sismo que recibe cada uno de ellos.

4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
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Material

Designacion

Valor
caracteristico de
resistencia

Modulo de
deformacion

Coeficiente
minoracion

Perfiles Acero

S 23530 fyk = 235 MPa y =1,15
Elementos auxiliare 210000 MPa
SMEntas @ - S 27510 fyk = 275 MPa y =1,15
uniones
Acero (barra B5005 fyk = 500 MPa v =1.05
corrugada)
Hormigon zapata H-25/P/20/1 fck=25 MPa y =1.5

e Grado JR = aplicacion en construccion ordinaria
e Grado JO = aplicacién en construccién con altas exigencias de soldabilidad
e Grado J2 = aplicacidén en construccidn con especiales exigencias de resistencia,

resiliencia y soldabilidad.

5. COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y SIMULTANEIDAD

5.1. COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Estado Limite Ultimo

Situaciones persistentes o - . .
a a Situaciones accidentales
Tipo de accién transitorias
Efecto Efecto Efecto Efecto

favorable desfavorable favorable desfavorable
Permanente ye= 1,00 yg= 1,35 vg= 1,00 ve= 1,00
Permanente
de wvalor no Vo= 1,00 ve+= 1,50 yg== 1,00 vg:= 1,00
constante
Variable Vo= 0 Vo= 1,50 yo=0 Vo= 1,00
Accidental -- -- yve= 1,00 yve= 1,00

Estado Limite de Servicio

Tipo de accién Accion favorable Accion desfavorable
Permanente yz= 1,00 ve= 1,00
Permanente de valor no
constante ver=1,00 ¥er= 1,00
Variable yo= 1,00 vo= 1,00

5.2. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD
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Accion Yo Wy W,
Sobrecarga de uso 0 0 0
Nieve 0.5 0.2 0.0
Viento 0.6 0.2 0.0
Puente grua (para dim. viga carrilera) 0.8 0.6 0.4
Puente grua (para dim. porticos) 0.7 0.4 0.2

5.3. COEFICIENTES PARCIALES DE RESISTENCIA

Estado limite ultimo

Coeficiente

Resistencia de las secciones transversales Yuo=1,05
Resistencia de elementos estructurales frente a la inestahilidad Yup=1,05
Resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion ¥uz=1,25
Resistencia de las uniones Yo=1,25

6. COMBINACION DE ACCIONES

Estado Limite Ultimo

de acuerdo con las siguientes expresiones:

En situaciones persistentes o transitorias:

Z"ﬁ;] Gt Z’r';,-'_, G“-J_'"I';;,] Q. a7t z"fc;u.: .'I'IU_|QL.I.
321 2l

i=1

En situaciones accidentales:

1=l

En situaciones en las que actla la accion sismica:

z"f(;.jﬁkd +zﬂfr(','.1 G:.J+ .:'r.-'\. Al‘-k +2"{U-lw:.IQk.l
=l

3zl 1zl

Z".I’{;,JGk,;"'zﬁr'“'lJG:,_."'"f,\ At Yo v QT Z"fQ,L"-P:,le,l
=l =]

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran

Estado Limite de Servicio
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Para estos estados limite se consideran Unicamente las situaciones de proyecto
persistentes y transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con las siguientes expresiones:

Combinacion poco probable:

Z"f(;.]Gk._1+zﬁl"“,'_jG-k-J +Y[J.IQk.I +Z"l|r[J.lll;|J.:Qk.l
=l 21

=l

Combinacion frecuente:

> Ve GNZ:‘&,-; Gy T Y0¥ 1.1Quit D YoV 20

izl izl i
Combinacion cuasi-permanente:

E"fci.inJ+ E"f{j'_iG‘k*j +270:F2iQu;
= PR izl

7. CALCULO

Para el cédlculo de los distintos elementos metalicos se ha utilizado el software ETABS
2013, un programa de célculo derivado de Saab2000.

Las verificaciones resistentes de los distintos elementos se realizan en base a lo
establecido por la instruccion de acero estructural EAE.

7.1. DIMENSIONAMIENTO DE CORREAS DE CUBIERTA

En este apartado se dimensionan y verifican las correas de cubierta escogidas, de tipo
UPN.

Dimensionamos segun ELS y comprobamos para ELU. Los pérticos de la estructura
estan separados 5m y se han dispuesto 10 porticos en total.

Para el cdlculo de las correas se han considerado como viguetas simplemente
apoyadas. Se calculan separadas entre si 1.33 metros.

El acero utilizado en las correas de cubierta es un S 235 JO (fy=235 N/mm2).
Cargas a considerar y combinacion de acciones:
Cargas existentes:

e Peso propio cubierta: 0.1424 kN/m
e |Instalaciones: 0.1874 KN/m
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e Placasolar: 0.25 KN/m

e Viento: 0.6423 kN/m

e Sobrecarga 0,874 kN/m
e Mantenimiento: 1.315 KN

Todas las cargas enumeradas son verticales excepto el viento que al ser una fuerza
perpendicular a la cubierta tiene una inclinacién con la vertical de 209. Para el calculo
se han tenido en cuenta las cargas permanentes y de uso en el mismo sentido de la
viga. Multiplicando el valor de carga por coseno de 202, se obtienen las cargas
mencionadas anteriormente.

Se estudia con la situacion poco probable, que es la mas desfavorable.

7.1.1 ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Para el estado limite de servicio Unicamente calculamos la combinacion de cargas en la
direccién vertical, ya que en direccion horizontal las correas estan arriostradas por los
paneles de cubierta y se evita asi que flechen en esa direccion. El Eurocédigo remite a
la normativa nacional para conocer las limitaciones de flecha. A su vez, la EAE, indica
gue dichas limitaciones se encuentran en el apartado 4.3.3 del DB-SE del Cddigo
Técnico de la Edificacién.

La limitacién exige que la flecha vertical relativa, después de la puesta en obra del
elemento, sea inferior a L/300 (siendo L la longitud del elemento que se analiza).

Dimensionamiento segun la flecha que genera una viga simplemente apoyada:

5pL* PL®> L

F max =
384EI 48EI 300

e [|=323.41cm4

e [=5000mm

e p repartida = CP+ 0.6*VIENTO
e P puntual= Mantenimiento

e E=21000 N/mm?2

e L/300=5000/300=16.66 mm

7.1.2 ESTADO LiMITE ULTIMO

También se comprueba ELU con situacion persistente. En este caso hay que mayorar
las cargas en funcidn de si son permanentes (1.35) o sobre carga de uso (1.5).
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2
Mnmx=%}+—%e=6675KNm

e p=CPx1.35+VIENTOXx1.5x0.6
e P=mantenimiento x 1.5
e [ =5000mm

Mmax _ 6675000
Tension max - 235

Modulo resistente = =28.41 cm3

El perfil C mas restrictivo es para ELS

Una vez encontrado el perfil se debe comprobar para su peso propio. Se utiliza un
perfil UPN 120.

7.1.3 COMPROBACIONES SEGUN LA SITUACION DE CARGA

Tipo de seccion:

£=1/5§=1
235

e Ala comprimida: %< 72€ =72
109

—=19.12<72
5.7

e Alatraccionada: % <9€=9

27.3
—=4.78<9
5.7

Clase 1

7.1.3.1 COMPROBACION DEL PERFIL SEGUN VON MISES:

| 2
Oco = 1,J o2 + 3-C
g _ Mméx
max. —
WY
V' max.
c =
Aw
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e Mmax=6.675 KNm
e Wx=60.7cm3

6675000
2 109.96 N/mm2
60700
L L 1.435x 2.5 197 x5
e Vméx= [p?]/up? = [+] /5 + Zx =5.64 KN

e Aw= 621.3 mm2

5640

——=9.07 mm2
621.3

| 2
O = \I| o2 +3-C

Tension de comparacion= 83 N/mm2 < 235 mm?2

Tal y como se ha demostrado anteriormente, cumple la tensién para el criterio de Von
mises

7.1.3.2 FLEXION
Med <= Mpl, Rd

e Wopl (IPN 140) = 60.7 cm3, datos obtenidos por el prontuario del pefil CELSA
e Mpl, Rd= Wpl x fyd = 60700 x 235 = 14.26 KNm

6.675 KNm < 14.26 KNm

Cumple Mpl, Rd > Med, por lo tanto la seccidn resiste a flexién

7.1.3.3 CORTANTE

Ved<=Vc, Rd
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Avx fyd _ 1165,7x 235
V3 V3

e Vpl= = 158.13 KN

5.64 KN < 158.13 KN

Cumple Ved< Vc,Rd, por lo tanto la seccion resiste a cortante.

7.1.3.4 INTERACCION FLEXION-CORTANTE

Ved< 0,5 x V¢, Rd
5.64 KN < 79.06 KN

En este caso también cumple el tipo de seccidn.

7.1.3.5 FLEXION ESVIADA

Hacemos también la comprobacion de flexién esviada debido a la

pequeia

contribucién que hacen las cargas al haberlas calculado cambiando la direccién

original.

My.zd M gq
Myra Mzra

My, Ed=6.67 KNm
My, Rd= Wy x fyd= 19.35 KNm
Mz, Ed=1.25 KNm

2
Mz, ed = Mmax= % + %= 1.25 kNm

e P=mantenimiento x sin(20)
e p=CPxsin20
e [=5m.

Mz, Rd= Wz x fyd= 10700 x 235=2.51 KNm

6.67  1.25 ., .
——+ ——=0.84<1 Cumple para flexién esviada.
1935  2.51
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7.2 DIMENSIONAMIENTO DE CORREAS DE FACHADA

En este apartado se dimensionan y verifican las correas de fachada elegidas, de tipo
UPN.

Dimensionamos segun ELS y comprobamos para ELU. Los pérticos de la estructura
estan separados 5m, por lo tanto esa es la luz del pértico a estudiar.

Para el calculo de las correas se han considerado como viguetas simplemente
apoyadas. Se calculan separadas entre si 2 metros.

El acero utilizado en las correas de cubierta es un S 235 JO (fy=235 N/mm?2).
Cargas a considerar:

e 0.193 KN/m

7.2.1 ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Para el estado limite de servicio Unicamente calculamos la flecha que nos proporciona
Unicamente el peso propio del material de fachada. El Eurocddigo remite a la
normativa nacional para conocer las limitaciones de flecha. A su vez, la EAE, indica que
dichas limitaciones se encuentran en el apartado 4.3.3 del DB-SE del Cédigo Técnico de
la Edificacion.

La limitacién exige que la flecha vertical relativa, después de la puesta en obra del
elemento, sea inferior a L/300 (siendo L la longitud del elemento que se analiza).
Dimensionamiento segun la flecha que genera una viga simplemente apoyada:

5pL* L

F max = +=—
384EI 300

e [|=45.008cm4

e |=5000mm

e P repartida = Pp. Material fachada
e E=21000 N/mm?2

e L|/300=5000/300=16.66 mm

7.2.2 ESTADO LiMITE ULTIMO

También se comprueba ELU. En este caso hay que mayorar la carga permanentes
(1.35)
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2

pL
Mmax= ? =0.813 KNm

e p=Pp material fachada x 1.35
e [=5000mm

Mmax _ 813000
Tensiénmax_ 235

Modulo resistente = =3.46 cm3

El perfil UPN mas restrictivo es para ELS

Una vez encontrado el perfil UPN se debe comprobar para su peso propio. Se utiliza
una UPN 80.

7.2.3 COMPROBACIONES segun la situacion de carga

Tipo de seccidn:

e=1 /E =1C
235
e Ala comprimida: %<72€ =72
46
- =7.66< 72

e Ala traccionada:% <9€=9

31
—=3.88<9
8

Clase 1

7.2.3.1 COMPROBACION DEL PERFIL SEGUN VON MISES

[ 2
Oco = \|' o2+ 3-C
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g _ Mméx.
max. = " a\par
W.
Y
C - V):éx.
W

e Mmax=0.813 KNm
e Wx=26.5cm3

Mmax 813000
= =30.68 N/mm?2
Wx 26500

pxL 0.26 x5
e \Vmax= > = =

e Aw=270mm2

=0.65KN

Aw 648
—=—=24N/mm?2
Aw 270

Tensién de comparacion =v30.682 + 3 x 2.4%2 =30.96 N/ mm2 < 235

Cumple para el criterio de tensidon de Von mises

7.2.3.2 FLEXION
Med<= Mpl, Rd

e Wopl(C 80) = 26.5 cm3, datos obtenidos por el prontuario del pefil CELSA
e Mpl, Rd= Wpl x fyd = 26500 x 235= 6.23 KNm

0.813KNm < 6.23 KNm

Cumple Mpl, Rd > Med, por lo tanto la seccidn resiste a flexion

7.2.3.3 CORTANTE

Ved<=Vc, Rd
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Avx fyd _ 512 x 235

NG NG =69.47 KN

e Vpl=

0.65 KN <69.47 KN

Cumple Ved< Vc,Rd, por lo tanto la seccidn resiste a cortante.

7.2.3.4 INTERACCION FLEXION-CORTANTE
Ved < 0,5 x Vc, Rd
0.65 KN <34.73 KN

En este caso también cumple el tipo de seccidn.

7.3 DIMENSIONAMIENTO DE PORTICOS INTERIORES Y PRINCIPALES

En este apartado se dimensionan y verifican los pdrticos interiores y principales de la
estructura. Se debe disefiar una estructura capaz de resistir las cargas que le trasmitan
las correas de cubierta y de fachada, también las cargas de viento y de sismo.

Con el fin de ajustarse en la mayor medida posible al objetivo de nuestro proyecto, el
de reaprovechar en mayor medida materiales utilizados, se ha optado por construir
unas jacenas y pilares a base de alma aligera, se ha construido a base de cerchas con la
estructura denominada como viga Pratt. Este tipo de viga se ha construido con unos
perfiles de seccién tubular hueca y de distintas secciones. El pdrtico esta constituido
por una doble capa de barras dispuesto a 8 cm cada capa y unida a través de unos
montantes y unas diagonales.

Las correas de cubierta se han distribuido de tal manera, que se apoyan en los nudos
articulados de la cercha, de esta manera la estructura trabaja unicamente a axil. En la
estructura se tienen unos axiles trabajando a compresién y otros a traccidén, unos
montantes y unas diagonales. Segln la carga que debe soportar cada barra, se pone un
perfil de mayor o menor seccion e inercia, con tal de optimizar material en mayor
medida posible.

Se ha tomado la decisién de colocar como base de la estructura, unos apoyos
articulados, de tal manera que se permite el giro de la estructura. Esta decision viene
dada por el hecho de que es complicado crear un empotramiento perfecto entre un
pilar metalico y la zapata de hormigon.
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La unidén entre viga y pilar se comporta de forma articulada. La inclinacién de la
cubierta de 202 hace que la estructura no suporte grandes esfuerzos en los nudos.

Para poder despreciar la influencia de los efectos de segundo orden en la resistencia
de la estructura, esta debe tener suficiente rigidez lateral, debe ser intraslacional. Una
estructura puede considerarse como intraslacional frente a un cierto modo de
inestabilidad lateral, y una determinada combinacion de acciones, si se cumple el
siguiente criterio:

Fcr , s L
arp =—— = 10 , cuando se realiza un analisis global elastico

FEd

Aop = rﬁ => 15 , cuando se realiza un andlisis global plastico o elastoplastico
'Ed

Siendo:

e Fcr Carga critica de inestabilidad elastica para dicho modo de pandeo global,
bajo la configuracion de la combinacion de acciones a considerar.

e FEd Carga de célculo que actua sobre la estructura para dicha combinacién de
acciones.

e acr Coeficiente de amplificacion por el que debe multiplicarse la configuracién
de cargas de cdlculo para provocar la inestabilidad lateral eldstica segun el
modo de pandeo global considerado.

Una vez dimensionados los pdrticos considerando Unicamente efectos de primer orden
se comprueba que los efectos de segundo orden se han despreciado correctamente, es
decir se comprueba que la estructura se puede definir como intraslacional a partir del
calculo del coeficiente de ampliacién acr.

Para resistir las fuerzas laterales y de cubierta, provocadas por viento y sismo, la
estructura se encuenta arriostrada lateralmente, verticalmente y longitudinalmente,
tal como se observa en los planos de arriostramiento de cubierta y arriostramiento de
fachada. Se desprecia el calculo de arriostramientos, de tal manera que la estructura
esta del lado de la seguridad.

Los datos del disefio del pdrtico son los siguientes:

e Luz:15m

e Distancia entre porticos: 5 m

e Altura a cornisa: 8m

e Inclinacion cubierta: 36.4% (209)

Esquema estructural: pdrtico a dos aguas con los dos pilares articulados.

e Dinteles: celosia a base de perfiles tubulares huecos
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e Pilares: celosia a base de perfiles tubulares huecos
Acero: S 235 J0 (fy=235 N/mm?2)

El poértico se encuentra disefiado con una doble capa de barras de igual distribucién
que el esquema dispuesto a 8 cm

- [ - \Tj'
_ ., \l ,/ —~ m.
S \\l - // b
— \I F— 7l
., . e [
™, | P ~
., - .
] !
[
% 5.00 [
/b
~ ]
< ¥
o IL/
N P

Las verificaciones de resistencia y de inestabilidad realizadas se dan en base a lo
establecido por la instruccion del acero estructural EAE.

Cargas a considerar y combinacion de acciones:

e Peso propio pértico: celosia a base de perfiles tubulares huecos.
e Peso propio material de cubierta 0.142 kN/m

e Peso propio correas de cubierta: 0.111 kN/m

e peso propio de cerramientos de fachada: 0.2 kN/m

e Peso propio de correas de fachada: 0.056 KN/m

e Instalaciones y acabados cubierta 0.43 kN/m

e sobrecarga de uso por mantenimiento: 1.315 KN

e viento: 0.483 kN/m2

e Sismo: 27.48 KN

Para el dimensionamiento del pdrtico se tiene en cuenta la situacién mas desfavorable.
En este caso se trata de dimensionar la estructura en base a la situacion donde actua la
accion sismica. Para este caso se tienen en cuenta en el cdlculo todas las cargas
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permanentes actuantes y el efecto del esfuerzo sismico. Sin tener en cuenta el viento,
ya que la fuerte del sismo siempre sera mucho mas restrictiva a la hora de calcular los
esfuerzos. En esta combinacion de acciones tampoco tiene en cuenta la sobrecarga de
uso, por el mismo motivo.

7.3.1. DIMENSIONAMIENTO DE PORTICOS

Para el dimensionamiento del pértico se calcula a través de barras que trabajan como
axil, se debe tener en cuenta las secciones que trabajan como axil a compresién y las
gue lo hacen como axil a traccion.

La distribucion de cargas que se han tenido en cuenta a la hora de calcular el pértico
ha sido segun la situacidn sismica, que resulta la mas desfavorable, de esta manera se
desprecia la fuerza generada por el viento y también la sobrecargas, ya que su valor es
mucho menor al del sismo, y solo el sismo resulta la carga determinante.

7.3.1.1 CARGAS EXISTENTES EN LO PORTICOS

e Cargas permanentes procedente de las correas de cubierta
e (Cargas permanentes procedentes de las correas de fachada
e (Carga sismica

Las cargas aplicadas en la cercha, se distribuyen de la siguiente manera:
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En el calculo, se han considerado las fuerzas de las correas de cubierta apoyadas en los
nudos, de esta manera el nudo central, recibe el doble de carga, debido a dos correas.
Los nudos del extremo reciben la mitad de carga que el resto del dintel. Como el
portico actua con otro colindantemente, las cargas de fachada solo se calculan en el
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pilar derecho. La carga de sismo se calcula como una fuerza puntual en el extremo del
portico.

Esta es la solucion de cargas mas desfavorable

7.3.1.2 DIAGRAMA DE ESFUERZOS

Segun el programa Etabs, el calculo de la estructura es el siguiente:

El color rojo del esfuerzo de barras representa el trabajo a compresion de éstas

El color amarillo del esfuerzo de barras representa el trabajo a traccion de éstas

Al tratarse de una nave donde los poérticos principales trabajan de forma
independiente, solo es necesario analizar uno de ellos, ya que el pértico contiguo
trabaja de la misma forma.

Las cargas tanto de cubierta como de fachada, trabajan en los nudos articulados del
portico en cercha, de esta manera la estructura Unicamente trabaja a axil.
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Para el dimensionamiento de la estructura con perfiles tubulares rectangular huecos,
se estudia la estructura el cuatro partes, dos partes segun los pilares y dos partes mas
segun la cubierta a dos aguas.

El disefio de la estructura se realiza segun el valor maximo de axil tanto a traccion
como a compresion en cada una de la cuatro partes, y posteriormente se evaltdan las
zonas mas criticas de la estructura donde se debe reforzar con un perfil de seccién
mayor. Para aumentar la seccidon en zonas criticas, se dispone un perfil en L que actua
de refuerzo.

A continuacidon se muestran los valores de axil mas criticos en cada una de las cuatro
partes.

7.3.1.3 AXIL MAS CRITICO EN PILAR DERECHO

Seccidn exterior a traccion:

o 7ol Force Disaram ]|

COLUMMN C18-1
Stary Level STORY1

BOTTOM TOP
distance |0.45 value 52.81

Maove curzor aver diagram for values
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Seccidn exterior a compresion:

D179

Story Level STORY1

BOTTOM TOP
distance |0 value  -90,69

Mave cursor over diagram for values

Seccidn interior a traccion:

END-

distance |0 value 74

Move cursor over diagram for values
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Seccidn interior a compresion:

BRACE D178
Story Level STORY1

BOTTOM TOP

distance IU value  -11,63

Move cursor over diagram for values

7.3.1.4 AXIL MAS CRITICO EN DINTEL DERECHO

Seccidn exterior a traccion:

( Axial Force Diagram %

BRACE D250
Stary Level STORY4

BOTTOM ToP

distance |0.57 wvalue 53.68

Move cursor over diagram for values
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Seccidn exterior a compresion:

BRACE D213

Stary Lewvel STORY4

BOTTOM TOP
distance |0 value  -80.96

Move curzor over diagram for values

Seccion interior a traccion:

Lol 7ol Force Ditias I |

ERACE D232
Story Level STORY4

BOTTOM Top

distance |0 value 26.32

Maowe cursar aver diagram for values
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Seccidn interior a compresién:

BRACE D218
Stom Level STORY2

BOTTOM TOP
distance |0 value  -18,10

Move cursor aver diagram for values

7.3.1.5 AXIL MAS CRITICO EN DINTEL IZQUIERDO

Seccidn exterior a traccion:

KT 7oial Force Dingramy ——

BRACE D47
Staory Lewvel STORY4

BOTTOM TOP

distance |0BES1174 walle 125,48

Move cursor over diagram for walues
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Seccidn exterior a compresion:

BRACE
Story Level

BOTTOM
distance |0 value -162,11

Move cursor over diagram for values

Seccidn interior a traccion:

W' Asial Force Diagram '

BRACE D76
Stary Level STORY4

BOTTOM TORP

distance |0 walue 4513

Move curzor over diagram for walues
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Seccidn interior a compresion:

BRACE D60
Story Level STORY2

BOTTOM TOP

distance EU value  -30,77

Move cursor over diagram for values

7.3.1.6 AXIL MAS CRITICO EN PILAR IZQUIERDO

Seccidn exterior a traccion:
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BRACE D11
Story Lewel STORY1

BEOTTOM TOP
distance |06 value 106,55

Move cursor over diagram for values

Seccidn exterior a compresion:

b

5

|

b
A
N
N
'lll
A
28

d

Axial Force Diagram

BRACE D23
Story Level STORY1

BOTTOM TOP
distance |0.46 value -133.71

Move cursor over diagram for values
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COLUMM Ci-1
Shary Level STORY1

BOTTOM
distance |0.45 walue 194,05

Maove curzar over diagram far values

BRACE [1}]
Stary Lewel STORY1

BOTTOM

distance |0.73 wvalue 44,68

Move cursor over diagram for walues
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Seccidn interior a compresion:

LT sl force ia e |

BRACE D41
Story Level STORY2

BOTTOM TaR

distance |0 value  -127 41

Move curgor over diagram for values

A continuacidén se hace un resumen donde se clasifican los valores de los axiles que se
han extraido del programa de cdlculo, para poder empezar a dimensionar. La
clasificacidn los axiles segun trabajan a traccidn o compresidon en cada una de las dos
posibles secciones que se han considerado en un primer tanteo. Lo que se hace ahora,
es valorar el mayor de los axiles de cada cado segun su seccién y comprobar que dicha
seccion e inercia resistan el esfuerzo:

Valores en KN

Esfuerzo axil de mayor a menor valor

Seccion exterior 30 X 60 mm2
compresion traccion
194.05 125.48
162.11 106.55
90.69 53.68
80.96 52.81
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Seccion interior 25 X 25 mm?2
compresion traccion
127.41 45.13
30.77 30.77
18.10 18.10
11.63 11.63

7.3.2. COMPROBACIONES DE AXIL A TRACCION

Para buscar el perfil que se adapte bien a las necesidades del axil que tiene que
soportar, se hace un predimensionado con el axil a traccién que debe soportar para
encontrar el drea necesaria de acero.

7.3.2.1 PARA SECCION EXTERIOR

La seccidn a comprobar para este caso es la siguiente:

1L00 {

200 540 200

— f— 015

SECCION DE PERFIL EXTERIOR
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e A= Area necesaria de acero
o Fy=275N/mm2
e YMO=1,05

Area de la seccién = 5.22 cm2

A-f,=

plRd — yd

275
Npl, Rd que resiste = A x Fyd =522mm2 X Tos =136.71 KN

Cualquier valor de axil que sea superior al esfuerzo de 136.71 KN requiere de una
seccién Mayor.

NEd = Nt,Rd

Ned 125.48 KN < Nt, Rd 136.71 KN
Ned 106.55 KN < Nt, Rd 136.71 KN
Ned 53.68 KN < Nt, Rd 136.71 KN
Ned 52.81 KN < Nt, Rd 136.71 KN

Para todos los casos de valores de axil extremos cumplen la seccién exterior de 30 x 60
mm?2

7.3.2.2 PARA SECCION INTERIOR

La seccidn a comprobar para este caso es la siguiente:
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SECCION DE PERFIL INTERIOR

Area de la seccidon = 2.82 cm2

Nogg =A-f,=

yd

plRd

275
Npl, Rd max que resiste = A x Fyd = 282mm2 x Tos - 73.85 KN

Cualquier valor de axil que sea superior al esfuerzo de 73.85 KN requiere de una
seccion Mayor.

NEd = Nt,Rd

Ned 45.13 KN < Nt, Rd 73.85 KN
Ned 30.77 KN < Nt, Rd 73.85 KN
Ned 18.10 KN < Nt, Rd 73.85 KN

Ned 11.63 KN < Nt, Rd 73.85 KN
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Cualquier valor de axil de seccion interior sometido a traccidén es inferior al valor de
axil que resiste la seccion con la que se dimensiona. Por tanto, cumple para todos los

Casos.

7.3.3. COMPROBACIONES DE AXIL A COMPRESION

En este caso de debe buscar una area necesaria para soportar el axil a compresion, y
comprobar la inestabilidad ocasionada por el hecho de tener un elemento metalico

sometido a una fuerza de compresion.

Se debe cumplir la siguiente condicion:

Neg < N gg

Nc‘Rd = min(.NpI,Rd’ Nb,Rd ) =

~A-f. =

yd

Nb‘Rd = Z'A'fyd

plRd

7.3.3.1 PARA SECCION EXTERIOR

La seccidn a comprobar para este caso es la siguiente:

1Lo0

300

200

SECCION

540

DE PERFIL EXTERIOR

mad 81
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Predimensionamiento:

—h‘Z

yd

Area de la seccién = 5.22 cm2

Inercia = 24.66 cm4

Nopg =% A

yd

Una vez conocida el area necesaria, de debe encontrar la esbeltez reducida de la pieza,
para ello se necesita el axil critico que resiste la pieza y hacer la verificacion de
inestabilidad.

1
x:—‘ =

b+ V"I‘sz ~(xf

h=05-[1+a-(, -02)+ ]

este valor se obtiene de la normativa EAE, y va en funcidon de de la curva de
pandeo segun las caracteristicas seccionales de la pieza.

(A-f
Ay ==
\I NCF
2
NCF T ’ZE .:[
LK
e Lk para barras exteriores = 66.5 cm
m2x 210000 x 246600
e Ncr= =1155.75 KN
6652

522 x 275
Esbeltez= |—=0.35
1155750
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e a=0.21(segun la normativa EAE seccidn perfil hueco)

e (=0.5[1+ 0.21x(0.35— 0.2) + 0.352] =0.577

1

X:
0.557+v0.5772% 0352

=0.965

Nc, Rd = Nb, Rd=0.965 x 522 x 261.9 =132 KN

Ned (194. 05 KN) > Nc, Rd (132 KN)
Ned (133.71 KN)> Nc, Rd (132 KN)
Ned (90.69 KN) < Nc, Rd (132 KN)

Ned (80.96 KN) < Nc, Rd (132 KN)

Para axiles de seccidn exterior a compresidon, mayores a 132 KN, se debe aumentar la
seccién y la inercia para que cumpla en el criterio de inestabilidad.

Los valores de axil mas criticos en los podrticos a partir de 132 kn se deben
redimensionar.

7.3.3.2 PARA SECCION INTERIOR

La seccidn a comprobar para este caso es la siguiente:
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SECCION DE PERFIL INTERIOR

En este caso se debe comprobar el perfil para la situacién de axil mayor a compresién

(127.41 KN) en la seccidn interior y con la longitud de la barra mas larga

Predimensionamiento:

A>h:
f

yd

Area de la seccién = 2.82 cm2

Inercia=2.6 cm4

Una vez conocida el area necesaria, de debe encontrar la esbeltez reducida de la pieza,
para ello se necesita el axil critico que resiste la pieza y hacer la verificacion de

inestabilidad.

1
xf—:

b+ V"I‘sz (. f

¢:0,5[1+a.(ﬂ—0,2)+(m2
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e Lk para barras interiores = 89.56 cm

12X 210000 x 26000
e Ncr= =67.183 KN
895.62

Ncr (67.183 KN) < Ned (127.41 KN)

[}
No cumple. Por lo tanto para este esfuerzo axil con esta longitud se debe aumentar

seccion e inercia.

Se verifica para el siguiente axil mas desfavorable (30. 77 KN):

e Lk para barras interiores = 60 cm

%X 210000 x 26000
e Ncr= =149.68 KN
6002

Para esta longitud de axil de 60 cm y la inercia asignada el axil critico tiene un valor de

149.68 KN

Ncr (149.68 KN)> Ned (30.77 KN) por lo tanto cumple

522 x 275
e Esbeltez= [———=0.72
1155750

e o =0.21(segun la normativa EAE seccidn perfil hueco)

@=05 [1+ 0.21x(0.72 — 0.2) + 0.72%2]=0.813

1
o X= =0.84
0.8134+V0.8132% 0.722
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Nc, Rd = Nb, Rd=0.84 x 282 x 261.9 = 62.03 KN

Ned 30.18 KN < Nc, Rd 62.03 KN
Ned 18.10 KN < Nc, Rd 62.03 KN

Ned 11.63 KN < Nc, Rd 62.03 KN

El tamafio de los perfiles exteriores, tanto superior como inferior, es mayor al de las
diagonales y montantes. Esto se debe porque segun la combinacion de cargas da
valores mucho mayores y a compresion, que los valores que estan en la diagonal o
perpendiculares a los exteriores.

7.3.4. REFUERZO DE SECCION

Para algunos valores de axil a compresiéon, para la verificacion de estabilidad de la
pieza no cumple la seccidn de las barras por la que esta compuesta la cercha. En este
caso se aumenta la seccion e inercia de dichas barras aprovechando otros de los
perfiles que se tienen a disposicion.

Los casos donde no se cumple la seccidn, son los siguientes:

Para el primer tanto de seccion de perfil hueco 30 X 60 mm2 (exterior)

Axil (KN) | Lk (cm)

194.05 66.5

162.11 66.5

Para el primer tanto de seccion de perfil hueco 25 x 25 mm2 (interior)

Axil (KN) | Lk (cm)

127.41 89.5

7.3.4.1 REFUERZO DE SECCION EXTERIOR

Para el caso siguiente, se busca un perfil capaz de cumplir el axil de 194.05 KN la
seccion exterior. La forma mas dptima de cumplir con la continuidad de toda la cercha
es poner un perfil en L alli donde se requiera de mayor seccién.
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El perfil utilizado para todas las zonas de refuerzo tanto interior con exteriormente es
un L 25X 3.

2,00 ] 20

—= =03

L 2OXEOR3 L 25xeox3

SECCION REFUERZO DE PERFIL
EXTERIOR

Se calculan las comprobaciones necesarias

Se hace un predimensionamiento:

194050
261.9

A>

N/mm2 =7.4 cm2

e A.total con perfil en L afiadido = 8.64 cm2

e |.total con perfil en L afiadido= 29.03cm4

e Lk=66.5cm

e Ncr=1671.335KN

864 x 275
Esbeltez= [—=0.12
1671335

Segun la normativa EAE para valores de esbeltez inferiores a 0.2 se puede omitir la
comprobacién frente a pandeo. 0,12< 0.2
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Por lo tanto para la comprobacion a compresion, el axil de disefio debe de cumplir la
siguiente restriccion:

Se debe cumplir la siguiente condicion:

Ney = Negg

Nc‘Rd = min(.NpI,Rd’ Nb,Rd ) =

“A.f -

yd

Nc,Rd = Npl, Rd = A x fyd = 864 x 261.9 = 226.28 kN

plRd

Ned 194. 05 KN < Nc, Rd 226.28 KN
Ned 162. 11 KN < Nc, Rd 226.28 KN

Por lo tanto alli donde la seccidn exterior sea mayor a 132 KN pero inferior a 226.28 KN
se refuerza con un perfil L 25 X3

Las secciones que requieren de un refuerzo, estdan comprobadas de tal manera de solo
reforzando su parte a compresién cumplen para el criterio tanto de ELU como de ELS a
nivel general de la estructura, quedando en ocasiones partes asimétricas de la cercha.

Por cuestiones de optimizar tiempo durante el proceso constructivo, se decide
uniformizar todas las secciones reforzadas, por ambos lados, es decir dejando la
estructura simétrica entre ella.

7.3.4.2 REFUERZO DE LA SECCION INTERIOR

Se procede ahora a la comprobacion de los elementos que actian con montantes y
diagonales que no cumplen con el dimensionamiento general de la estructura. Solo
hay una axil en la diagonal que no verifica para la seccidén ya estudiada anteriormente.
Para ello se busca, primeramente, una inercia que cumpla un axil critico (Ncr) mayor a
127.41 KN, con una longitud critica de 89.56 cm.

| Ncr x Lk? 127410 x 895.62

x E; x 210000 = 4.54 cm4

T2

[ J
T2

Con este valor de inercia se cumple la primera condicion de Ncr > Ned
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Se hace un predimensiamiento:

127410 N
——— =486 cm2
261.9 N/mm?2
En este caso el refuerzo que mejor se adaptada a la geometria de la cercha es
doblando la seccién y la inercia con 4 perfiles tubulares de las mismas dimensiones.
La seccion a comprobar para este caso es la siguiente:

SECCION REFUERZDO DE
PERFIL INTERIOR

Area de toda seccién = 5.64 cm2

Inercia=5.2 cm4

Comprobacion de inestabilidad:

e Lk para barras interiores = 79.56 cm

m2%x 210000 x 52000

e Ncr= =291.397 KN
795.62

e Ncr(291.397 KN) > Ned (127.41 KN)
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’520 x 275
e Esbeltez= |———=0.7
291397

e o =0.21(segun la normativa EAE seccion perfil hueco)

e $=05 [1+ 0.21x(0.70 — 0.2) + 0.702] =0.79

1

X=
0.794V0792% 0.722

=0.95

Nc, Rd = Nb, Rd=0.95 x 520x 261.9 = 129.378 KN

Ned 127.41 KN < Nc, Rd 129.378 KN

Por lo tanto la seccion disefiada para esa barra a compresidon en la diagonal, cumple
para el criterio de inestabilidad.

7.3.5 VERIFICACION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

7.3.5.1 VERIFICACION DE INTRALACIONALIDAD

Una vez dimensionados los perfiles vamos a verificar que efectivamente la estructura
es intraslacional, es decir que se cumple lo siguiente:

_ Fer .
I'.'T{_-R = a 2 ].U'

Al tratarse de un pértico simple de débil pendiente, podemos suponer el criterio de
intraslacionalidad satisfecho si, para todas las combinaciones consideradas, dicho
criterio se cumple para:

o (FH.Ed)‘( hy, )
cr Fyea On Ed
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Siendo:

FH, Ed : Valor de calculo de la fuerza horizontal, estimada en el nivel inferior de
cada planta, resultante de las cargas horizontales que actuan por encima de
dicho nivel, incluyendo los efectos de las imperfecciones indicadas en el
Articulo 22.

FV, Ed: Valor de calculo de la fuerza vertical, estimada en el nivel inferior de
cada planta, resultante de las cargas verticales que actian por encima de dicho
nivel.

hp : Altura de la planta considerada.

Delta H, Ed: Desplazamiento horizontal relativo entre el nivel superior e inferior
de la planta considerada, bajo la accion de las acciones exteriores, horizontales
y verticales, de calculo y de las fuerzas transversales equivalentes a las
imperfecciones, establecidas en el Articulo 22, para la combinacidn de acciones
considerada.

De las combinaciones de cargas verificadas la que a continuacién se resuelve fue la que

resulta
sismica

Para la

mas problematica en cuanto a intraslacionalidad. Se trata para la situacion

obtencion del coeficiente de amplificacion segin [23.2.1] debe considerarse las

imperfecciones laterales globales.

Se debe calcular las imperfecciones laterales globales equivalentes.

En primer lugar se comprueba si se pueden despreciar estas imperfecciones, esto sera
en caso de que:

Hepq =

015 * Ir"rgd
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Hed = 27.5 KN

e Ved=100.96 KN
27.5>0.15x100.96

Se pueden despreciar por tanto las imperfecciones globales.

- (f“n_m) ( hy )
CR — = N
Fyea OnEd

27.5 8000

X——=101.8>10
100.96 21.4

Segun los célculos, la estructura puede considerarse intraslacional sin necesidad de
calcular los efectos de segundo orden.
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7.3.5.2 VERIFICACION DE FLECHA

Existen dos condicionantes para dimensionar para el estado limite de servicio, uno
relativo a flecha vertical y otro a desplazamiento horizontal. La EAE nos remite al
apartado 4.3.3 delDB-SE del Cédigo Técnico de la Edificacion para determinar estas
limitaciones:

e El desplazamiento horizontal (w. activa) de los puntos de unién entre pilares y

dinteles debe ser inferior a 720 on la combinacidn caracteristica:

fadm = — =82 _0.032m=32mm
250 250

e Laflecha o descenso vertical en cualquier punto del portico debe ser inferior a
L/300 con la combinacidn caracteristica:

fadm = L _Lm =0.050m=50mm
300 300

Desplazamiento horizontal:

La situacidn de carga que genera mayores desplazamientos horizontales resulta ser la
combinacién donde interviene la accidn sismica.
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Ak Point Displacements lﬁ]
Paint Object 3 Stary Lewel STORY?Z2
# by £
Tranz -0.021425 0.000000 -0.000887
Fatn 0.000000 0.000000 0.000000
Lateral Dinfts. I

—

El desplazamiento horizontal maximo dado por el programa de calculo es de 21.4 mm

<32 mm

Desplazamiento vertical:

La combinacion caracteristica que crea mayores desplazamientos verticales es la que

tiene como carga variable dominante el viento.
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Ak Point Displacements l—ghj

Paint Object 4 Stary Lewel STORY4

A i i
Trans -0.000653 D.000000 -0.016160
Rotn 0.000000 0.000000 0.000000

[aterzl Dinftz. I

El desplazamiento vertical maximo dado por el programa de calculo es 1.61mm < 50
mm

7.3.5.3 VERIFICACION DE ESTABILIDAD EN LOS PILARES

2
‘E-I
NCV’ = T 2
LK
P _EE_E__= .
A (Lin? ¢
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Inercia= 13099 cm4

Area=10.44 cm2

,13099
e = =35.42 cm
10.44

e Longitud =800 cm

1%x 210000 x 13099000
e Ncr= =424.206 KN
80002

KL IFy
A== =2
m\E

e K=1 por considerarse ambos lados articulados

8000 275

e Laesbeltez = X =0.81
354.2 210000

F,, =(0.658%)F, para A <15

e Fcr=120 N/mm2 Esta expresion pertenece a columnas de longitud intermedia
por este motivo el valor de axil que resiste la columna es el siguiente:

Pn = Ag ‘Fc'r

El axil maximo que resiste la columna a efectos de pandeo es el siguiente:

e Pn=1044 mm2x 120 N/ mm2 = 125.28 KN
El valor a compresidon que soporta el pilar es 54.04, que es inferior a 125.28 KN

Por tanto el pilar disefiado cumple el criterio de inestabilidad frente a pandeo por
compresion.

65



ANEJO 6 célculo estructural

7.3.5.4 DISENO DE PILAR INTERMEDIO

Para apoyar las correas de fachada en la zona donde se encuentran los accesos a la
nave, se ha disefiado un pilar no estructural, que simplemente soporta las correas que
llegan en esa fachada. Estos pilares se apoyan directamente en la viga de atado.

El disefio de este pilar sera pilar de perfil HEB 100.

Se ha comprobado la resistencia a pandeo tal y como se ha hecho anteriormente, para
otras partes de la estructura, y cumple perfectamente.

7.4 ARRIOSTRAMIENTOS

7.4.1. ARRIOSTRAMIENTOS EN CUBIERTA

Los arriostramientos en cubierta se solucionan mediante perfiles de plano rectangular
macizo de acero laminado en caliente de 5 cm de de ancho, y un grosor de 1 cm.

En el Plano 10 : planta de estructuras cubierta, se puede observar la distribucion de los
arriostramientos en cubierta.

Se han colocado cruces de san Andrés, en el primer tramo entre pérticos y en el
ultimo, esta disposicion de ha decidido para crear una simetria en la estructura y el
hecho de ponerlos en el extremo, ayuda a arriostrar mejor la estructura ante situacién
de sismo.

Se disponen cruces de san Andrés en cada una de las vertientes de la cubierta, en cada
vertiente hay dos cruces de San andres. En total hay en cubierta 16 cruces.

Estos perfiles se sueldan a unas pletinas que a su vez iran soldadas al corddn superior
de la celosia.

7.5.2. ARRIOSTRAMIENTOS EN FACHADA
Se disponen cruces de san Andrés en las fachadas laterales con un perfil plano
rectangular macizo de acero laminado en caliente de 5 cm de de ancho, y un grosor de

1cm.

Los arriostramientos seran iguales dos a dos, en las dos fachadas laterales.
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En las fachadas, también se disponen los arriostramientos laterales con la misma
distribucidén que en cubierta, entre el primer y el segundo pértico y entre el tltimo vy el
penultimo, creando asi simetria en la nave industrial.

Se colocan 4 cruces de san Andrés en cada lado de la fachada, con un total de 8 cruces
en toda la fachada.

En el calculo estructural no se han tenido en cuenta, ya que de esta manera la
estructura se queda del lado de la seguridad.

7.5 CALCULO DE LAS ZAPATAS

En este apartado se justifica el disefio de las zapatas que soportan la estructura, tanto
su geometria como la cuantia de armadura necesaria y la disposiciéon de esta en la
zapata.

El estudio geotécnico del terreno recomienda una cimentacion con diseno de zapatas
aisladas, con una profundidad de desplante de 1 metro, desde la cota natural del
terreno y una carga admisible del terreno de 30 T/m2

Los materiales que se utilizaran seran los siguientes:

e Hormigon estructural HA-25/P/20/Il
e Barras de acero B500S
e Hormigdn de limpieza H-15

7.5.1 CARGAS A CONSIDERAR EN EL CALCULO

Se tienen en consideracion todas las cargas existentes, ya mencionadas y evaluadas
anteriormente. Ademas también se deben tener en cuenta el peso de las tierras que
quedan por encima de las zapatas y el peso propio de la zapata:

e Peso propio pértico

e Peso propio cubierta

e Peso propio correas

e Instalaciones y acabados cubierta

e Cerramientos, y acabados fachadas
e Sobrecarga de uso en cubierta

e Fuerza del sismo

e Peso propio de la zapata

e Tierras por encima de la zapata
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Los coeficientes de mayoracion son diferentes para el dimensionamiento de las
dimensiones de las zapatas que para el dimensionamiento de la armadura en la zapata.
Para el calculo de las dimensiones de las zapatas no se mayoran las cargas, en cambio
si se mayoran las cargas para el calculo de la armadura necesaria.

7.5.2 DIMENSIONES DE LA ZAPATA

Para dimensionar la cimentacién se tiene en cuenta los pilares exteriores, vy los
interiores.

Las zapatas exteriores soportardn un pilar por zapata, mientras que las zapatas
interiores soportaran dos pilares por zapata, lo cual implica que se estudien ambas
situaciones por separado y se busque la opcidon mas dptima para cada caso.

En todos los casos se disefia como zapata rigida lo cual implica que no sera necesario
calcular la resistencia a cortante, ni punzonamiento.

7.5.2.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA EXTERIOR

Para empezar a dimensionar la zapata, se debe conocer primero la combinacion de
reacciones actuantes que resulta mas desfavorable.

De las posibles combinaciones conjuntas a las cargas permanentes de las estructura,
en este caso la situacidon que genera mayores esfuerzos es teniendo en cuenta las
cargas de sobre uso en la estructura.

Las reacciones a considerar para el predimensionamiento de la zapata son las
siguientes:

\ H M
CM 73.64 KN -12.60 KN -40.15 KNm
SCU 5.67 KN -1.72 KN -5.47 KNm

Se ha optado por un dimensionamiento de zapata mds pedestal, siguiendo este
esquema:
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v
<
9
=
[n]
+
I
O i & &
“ P
L —|—=x + *
e c
Lan =L + 8 9
Loargo
e Largo N

El predimendionamiento tiene las siguientes dimensiones:

e Zapatacuadrada:1.5mx1.5mx0.45m
e Pedestal cuadrado: 0.7mx0.7mx0.3m

1. .7
Zapata rigida: T2 < 0.45m (canto de la zapata)

Volumenes necesarios para el calculo:

e Zapata:1.5x1.5x0.45=1.012m3
e Pedestal: 0.7 x0.7x0.3=0.147 m3
e Terreno superior: (1.5x1.5-0.7x0.7)x0.3=0.528 m3

Pesos de los componentes:

e Zapata: 2500 kg/m3 x 1.012 m3 x 9.81 m/s2 = 24.82 KN
e Pedestal: 2500 kg/m3 x 0.147 x 9.81 m/s2 = 3.6 KN
e Terreno superior: 1800 kg/m3 x 0.528 x 9.81 m/s2 = 9.32 KN

Peso total sin contar las cargas exteriores = 37.744 KN
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Fuerzas totales que actuan en la cimentacion:

e RH=12.60+1.72=14.32 KN
e RV=73.64+37.74=113.5KN
e Mt=5.45+40.15=45.70 kNm

Comprobacion de estabilidad al vuelco:

Momento de vuelco = (12.60 x 0.85 + 1.72 x 0.85) + 5.45 + 40.15=57.5 KN m

1135 x ()

Vuelco = = 152>15
57.5

Célculo de tensiones sobre el terreno:

L 57.5 1.5 m (ancho de la zapata)
Excentricidad = Ti3s- 0.48 m e =0.25m

En este caso, la excentricidad de las cargas totales en la base de |la zapata es mayor que
1/6 de la longitud de la zapata, por lo que hay despegue. La fdrmula a utilizar es:

2. \'ertiTotall 1

S1d = \
zapatag, o, Zapatag; cho
3:| ————— - excen,

2 y

Siguiendo la anterior formula, la tension maxima es 168. 83 KN /m2

La distancia donde afectan las tensiones se calcula mediante la siguiente operacion:

zapatap, o,

X = " — excen; -3
s

Este valor corresponde a 0.81 m, siendo un 54 % del total del ancho de la zapata
sometido a tensiones(porcentaje que esta dentro de los pardmetros admitidos).
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Las tensiones en la zapata trabajan segun el siguiente esquema:

H,;"_ :|_r )
[V

\

0 : |r
i 5 ."III
hTd W

’* A1

(i

J1d

Se puede concluir el dimensionamiento de la zapata cumpliendo con los valores
considerados en el predimendionamiento.

Calculo de la armadura a flexion:

Para el calculo de las reacciones, se obtiene primero las leyes de tensiones como en el
Caso anterior (pero con las cargas mayoradas).

e RHmayorada:1.5x12.60+1.6x1.72=21.65KN
e Rvmayorada:1.5x73.74+1.6 x5.67 +1.5x37.74 =176.29 KN
e M mayorado:1.5x40.15+ 1.6 x 5.45 = 68.94 KNm

Momento total = M mayorado x 0.85 x RH mayorada = 87.34 KNm

87.34
=0.495m

Excentricidad = =
176.29

Se busca el valor de la tension maxima producida en la zapata con las cargas
mayoradas:

71



ANEJO 6 célculo estructural

2 -VertiTotalD1 1

(Zapamlargo ] Zapatd,ncho
3 —

6Digq =

— excenDl

~
s

La tensidon maxima mayorada corresponde a 313,4 KN/m2.
La distancia tensionada de la zapata:

P

zapataj,,.o o
XDy = | ———

-

-

— excenD 1 J -3

Corresponde a 0.79 metros

i’rr 1‘-|
) ",
' \ N7

! \/ \/
S T | T

I

&I

'll!!l!lll

G D1 CD1d

zapatay,
ladoi = XDI _ e

Siendo el lado(i) 0.04 m, con estos valores se obtiene la tensién media de la zapata:

GD]d- ladoi

o) =
m <D 1

La tension media es 15.86 KN/m?2

A partir de las leyes de tensiones se obtienen las fuerzas resultantes en cada mitad de
la base de la zapata.
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zapatajyq, 1 Zapatajy o
agqy = E'(GDld - Gm)' 5 dt = : 5
1 Zapatdy g,
B zapatalm_go by = = arg
Qe = m— 5 2 2

Ry = (adr + adc)'Zapamancho

by =

Zapataja o [ gy + adc'bdc}

5
= agt + e

a(dt) =111.57 ; b(dt) =0.25; a(dc) = 11.89; b(dc) = 0.375 ;

R(d) =185.19 x 10"6 N ; b (d) =0.487 m

Se procede a encontrar la armadura a flexidn de la zapata segun la EHE:

b diam
alto — recub — ~

d = zapata
Se supone un didmetro 16 mm para empezar a calcular la distancia hasta la armadura,

y un recubrimiento de 5 cm.

d=39.2cm

Rg

alargo)

Td = (bd - 025p11

0.85.d

Td =17.671 KN

Td

st
N
400-

2
mm

Ast =44.17 cm2

Aunque se hayan considerado los pesos de la zapata y el terreno, al ser valores
pequeiios respecto de las cargas exteriores los despreciaremos en el cdlculo para la
armadura, quedando del lado de la seguridad
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Por lo tanto el area de armadura necesaria para la zapata es de 44.17 cm2

Se comprueba la cuantia minima necesaria segun la EHE para vigas:

2.8
-zapata
1000 alto

cgm = -zapata

ancho

Astmin = 18.9 cm2

Al ser menor que la cuantia necesaria, se dimensiona con la mayor.

(3]

o |e
S
a

areag, = [

Aq

areag,

El nimero de barras a disponer es los calculos anteriores de de 10 barras de diametro
20.

La separacidn de la barras sera cada 10 cm, cumple por lo tanto:

e esmayorque2cm

e es mayor que el didmetro @

e es mayor que 1.25*tamafio maximo del arido (suponemos un arido max.
de 20 mm)

e esmenorque30cm

Calculo longitud de anclajes

Calculamos finalmente los anclajes de las armaduras, que se hardn por alargamiento
vertical, en forma de patilla, y se calcularan de acuerdo con la EHE:

lb=m X ®2=1,5x 202 =600mm > ( fyk /20 )x ®=(500/20)x 20=500mm
Ib,neta=1b = B - (As, nec/As,real)=60 = 0,7 - (18.9/29.17 )=27,21 cm

Por lo tanto los anclajes por alargamiento vertical tendran una longitud de 30cm.
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Calculo armadura secundaria

Como armadura secundaria, que seran barras transversales a la armadura principal,
dispondremos de lo minima que se coloca en estos casos: ®16 a 30cm

Para la armadura del pedestal se dispondrd de armadura minima requerida, de
diametro 16 cada 30 cm, compuesta por armadura transversal y cercos, ambos

dispuestos cada 30 centimetros.

Dimensiones finales de la zapata:

7.5.2.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA INTERIOR

Para dimensionar la zapata, se debe conocer primero la combinacion de reacciones
actuantes que resulta mas desfavorable.

De las posibles combinaciones conjuntas a las cargas permanentes de las estructura,

en este caso la situacion que genera mayores esfuerzos es teniendo en cuenta la carga
de sismo la estructura.

Para su dimensionamiento trabajan dos pilares de iguales caracteristicas vy
comportamiento.
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Las reacciones a considerar para el predimensionamiento de la zapata son las
siguientes:

\ H M
CM 93.70 KN O KN 0 KNm
SISMO O KN 27.5 KN 26.77KNm

Para las reacciones se han considerado las totales generadas por ambos pilares.

Se ha optado también por un dimensionamiento de zapata mas pedestal siguiendo el
disefio de la zapata exterior

g
<
T
F
[n]
+
4
i i & B &
= i
U ———= " v
e c
oL =L 4 8 9
Largo
e Largo N

El predimendionamiento tiene las siguientes dimensiones:

e Zapatacuadrada:2mx2mx0.45m
e Pedestal cuadrado: 1.35mx 0.6 mx 0.3 m

2-0.6

Zapata rigida. < 0.45m (canto de la zapata)
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Volumenes necesarios para el calculo:

e Zapata:2x2x0.45=1.8m3
e Pedestal: 1.35x0.6 x0.3=0.243 m3
e Terreno superior: (1.5x1.5-1.15x0.6) x 0.3 =0.468 m3

Pesos de los componentes:

e Zapata: 2500 kg/m3 x 1.8 m3 x 9.81 m/s2 = 44.14 KN
e Pedestal: 2500 kg/m3 x 0.243m3 x 9.81 m/s2 = 5.95 KN
e Terreno superior: 1800 kg/m3 x 0.468 m3 x 9.81 m/s2 = 8.26 KN

Peso total sin contar las cargas exteriores = 58.35 KN

Fuerzas totales que actyan en la cimentacion:

e RH=27.5KN
e RV =93.7+58.35=152.05 KN
e Mt=26.77 kNm

Comprobacién de estabilidad al vuelco:

Momento de vuelco = (27.5 x 0.85)+ 26.77 = 50.14 kNm

152.05 x (2/2)
Vuelco = =3>1.5
50.14

Calculo de tensiones sobre el terreno:

50.14 2m (ancho de la zapata)
=0.34 =0.33
152.05 6

Excentricidad =

En este caso, la excentricidad de las cargas totales en la base de |la zapata también
resulta mayor que 1/6 de la longitud de la zapata, por lo que hay despegue. La férmula
a utilizar es:

2. \'ertiTotall 1

1d = \
zapatay,;q, Zapatag cho
3| ——— — excen

2 y
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Segun la formula anterior, la tension maxima de la zapata es 76.79 KN /m2

La distancia donde afectan las tensiones se calcula mediante la siguiente operacion:

' zapatay, .o,

X = ; - e};cenl)-.%

Este valor corresponde a 1.98 m, siendo un 99 % del total del ancho de la zapata
sometido a tensiones (porcentaje que esta dentro de los parametros admitidos).

Las tensiones en la zapata trabajan segun el siguiente esquema:

i
J1d

Calculo de la armadura a flexion:

Para el calculo de las reacciones, se obtiene primero las leyes de tensiones como en el
Caso anterior (pero con las cargas mayoradas).

e RH mayorada:=27.5KN
e RV mayorada:1.5x93.7+ 1.5 x44.14=206.76 KN
e M mayorado: = 26.77 KNm

Momento total = M mayorado x 0.85 x RH mayorada = 87.34 KNm
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87.34
197.71

Excentricidad = =0.44m

Se busca el valor de la tension maxima producida en la zapata con las cargas
mayoradas:

2 -VertiTotalD1 1

(Zapamlargo ] Zapatd,ncho
3 —

6Digq =

— excenDl

~
s

La tension maxima mayorada corresponde a 283.45 KN/m2.
La distancia tensionada de la zapata:

P

zapataj,,.q o

— excenD 1 J -3
2

Corresponde a 0.93 metros

T
,
.

|III 'l"_l.‘
/ Y ./
S T | T

I

&I

'll!!l!lll
i v

G D1 CD1d

zapata,
ladoi = XDI _ e

Siendo el lado(i) 0.18 m, con estos valores se obtiene la tensién media de la zapata:
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O‘D]d- ladoi

Q
|

m g
xD 1

La tension media es 54.86 KN/m2

A partir de las leyes de tensiones se obtienen las fuerzas resultantes en cada mitad de

la base de la zapata.

5 zapatajyq 1 Zapatajy o
ay = —|o -c |— = ——
dt 5 ( 1d m 5 dt 3 5
1 Zapatajg.g,
B zapatay, o4 bye = — arg
Ade = m’ S 2 2

Ry = (adr + adc)'Zapmaancho

b Zapataa g [ agebgr + adc'bdc]
d~ 5 -

aqr + Agc

a(dt) =85.72; b(dt) = 0.25; a(dc) =41.145; b(dc) = 0.375;

R(d) = 190.29 x 1076 N ; b (d) = 0.459 m

Se procede a encontrar la armadura a flexion de la zapata segun la EHE:

diam

d = zapata,j,, — recub —

Se supone un didmetro 16 mm para empezar a calcular la distancia hasta la armadura,

y un recubrimiento de 5 cm.

d=39.2cm
Rd _
Td = 0.85.d (bd — O.25-p1131a1.g0)

Td =16.2166 KN
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Td
Agt =

N
400

2
mm

Ast =40.54 cm2
Aunque se hayan considerado los pesos de la zapata y el terreno, al ser valores
pequeiios respecto de las cargas exteriores los despreciaremos en el cdlculo para la

armadura, quedando del lado de la seguridad

Por lo tanto el drea de armadura necesaria para la zapata es de 40.54 cm2

Se comprueba la cuantia minima necesaria segun la EHE para vigas:

2.8
-zapata

cem = 1000 alto

‘zapatagy oo

Astmin = 18.9 cm2

Al ser menor que la cuantia necesaria, se dimensiona con la mayor.

(3]

areag, = [

o |
M
a

Al

areag,

El nimero de barras a disponer segun los calculos anteriores de 12 barras de diametro
20.

La separacién de la barras sera cada 15 cm, cumple por lo tanto:

e esmayor que2cm
e es mayor que el didametro @

e es mayor que 1.25*tamafio maximo del arido (suponemos un arido max.
de 20 mm)
e esmenorque30cm
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Calculo longitud de anclajes

Calculamos finalmente los anclajes de las armaduras, que se haran por alargamiento
vertical, en forma de patilla, y se calcularan de acuerdo con la EHE:

Ib=m X ®2=1,5x 202 =600mm > ( fyk /20 )x ®=( 500/ 20 )x 20=500mm
Ib,neta=1lb = B - (As, nec/As,real)=60 - 0,7 = (18.9 /40.54)=19.58cm

Por lo tanto los anclajes por alargamiento vertical tendran una longitud de 20cm.

Calculo armadura secundaria

Como armadura secundaria, que seran barras transversales a la armadura principal,
dispondremos de lo minima que se coloca en estos casos: ®16 a 30cm

En la seccion del pedestal de colocara la cuantia minima requerida per tener la seccién
cometida a compresion, dispondremos de armadura de 5 didmetro 16 en disposicion
horizontal y 3 cercos diametro 16 para soportar las compresiones.

Dimensiones finales de la zapata

PLETINA 124X35X1
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7.5.3 VIGA DE ATADO

Se dimensiona una de viga de atado, que unira todas las zapatas creando un perimetro
y aportando rigidez a la cimentacién

La viga de atado tendrd unas dimensiones de 0,30 x 0,30m, suficiente para resistir
algunos esfuerzos horizontales que se puedan dar en la cimentacién.

Se arman vigas con la armadura minima:

Asmin = 0.0028 x Ac = 0.0028 x Ac = 0.0028 x (300 x 300) = 252 mm2 = 2 didametros 16
mm.

Se deben disponer también cercos y armadura constructiva en la parte superior de la
seccidn, la disposicidn de éstos serd diametro 8 de cerco colocado cada 25 cm.

La armadura constructiva que se colocard en la parte superior de la seccion, se
dispondrd cada 30 cm con un didmetro de 10 mm.

Para los cercos también se disponen cada 30 cm, lo minimo exigido por normativa con
un didmetro 16.

7.6 UNIONES

Para el estudio de las uniones se han diferenciado distintas partes de la estructura,
segun el tipo de unidn que necesitan.

Las partes a estudiar seran por un lado, las uniones pertenecientes a los perfiles que
componen la cerca. En este caso se ha optado por una union mediante soldadura
parcial de la pieza ya que se quiere que los nudos de la estructura trabajen como
articulacion.

También se calcula la unién de la estructura a la placa de anclaje de la cimentacidn,
mediante soldadura en los extremos y pernos que unen la placa a la zapata. En este
caso se ha optado por una soldadura total de la base de la estructura, ya que por la
geometria de los pilares y las condiciones de contorno definidas, la base del pilar se
comporta como un empotramiento.

Las correas tanto de cubierta, como de fachada rebajan como vigas simples, lo cual
implica que las correas trabajan independientes unas de otras cada cinco metros y se
unen a las cerchas mediante un apoyo atornilladas en el, que actia permitiendo la
flexion en la correa.

83



ANEJO 6 célculo estructural

7.6.1 CALCULO DE LAS UNIONES EN LA CELOSIA

Para el calculo de uniones en la celosia se decide por una union mediante soldadura en
angulo, en el caso de uniones articuladas, como es nuestra situacion en la cercha, se
deberdn dimensionar con capacidad para transmitir la tercera parte del axil de la pieza
a unir.

El tipo de unidn que por la que estad formada la celosia:

Umonen N

Para calcular las uniones se deben de hacer unas verificaciones previas en las secciones
gue pertenecen a la celosia.

Validez de los nudos para celosia tipo N solapada:

(hi, bi, ti, corresponde a las dimensiones del perfil de la diagonal)

(h0, b0, to corresponde a las dimensiones del perfil del corddn)

El rango de validez de la relacion entre la anchura de las diagonales y el corddn,
corresponde a la relacidn bi/b0, y tiene las siguientes restricciones:

bi
— > 0.25
ti

Segln miseccion=2.5cm /6cm =0.41>0.25
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Para las diagonales traccionadas, el rango de validez de la relacion entre la anchura y
canto de las diagonales y su espesor, corresponde a las relaciones bi/ti y hi/ti, y tiene
las siguientes restricciones:

Segun la seccién 2.5/ 0.15 = 16.66 < 35 (seccion cuadrada)

Por otro lado, para las diagonales comprimidas, a diferencia del apartado anterior, los
requisitos que deben cumplir exclusivamente, son que las secciones sean de clase 1
ante esfuerzos de compresidon pura segin la norma EN 1993-1-1, por lo que de
acuerdo a dicha norma, en el apartado 5.5, para clase 1 y chapa comprimida, debe
cumplirse que:

hi 235
—<33x |—/—

ti fy

Segun la seccion, 16.66 < 28.2

El rango de validez de la relacion entre el canto y la anchura de las diagonales
corresponde a la relacidn hi/bi, y tiene las siguientes restricciones:

—2>05
bi —

hi<2
bi —

Para la relacion que ofrece la seccion; 2.5 / 2.5 = 1. Por lo tanto entra dentro del rango
valido.

El rango de validez de la relacidon entre el canto y la anchura de los cordones
corresponde a la relacidon h0/b0, y tiene las siguientes restricciones:
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h0 0.5
bo —
h0<2
b0 —

La relacion de cantos en la seccion es 3 /6 = 0.5. Por lo tanto entra dentro del rango de
validez.

La resistencia de calculo de cualquier unién soldada no reforzada entre diagonales CHS
o RHS, y cordones RHS, dentro del rango de validez antes verificado, debe cumplir que
el esfuerzo axil interno que actua en las diagonales en el estado limite ultimo no debe
exceder la resistencia de calculo de las uniones. En uniones de barras solicitadas
Unicamente por esfuerzos axiles, el esfuerzo axil interno de cdlculo Ni,Ed no debe
superar la resistencia axil de calculo del nudo soldado Ni,Rd:

Ni,Ed < Ni,Rd
La férmula a emplear para el calculo de la resistencia a la rotura de la diagonal

depende del grado de solape de la unién, habiéndose definido los siguientes
intervalos:

25% = A, <50%:
Teniendo un porcentaje del 40 %,

A /
Nigg = grﬁ}:.‘-[x}: f,n' S bqﬂ' +b,,, +2-h,———4-1, Jf--"'I"’_A.ﬁ

50

Fy= 275 Mpa; ti = 1.5 mm ; beff = 22 mm; be,ov =25 mm ;

hi =25 mm; Aov =40 % ; YM5=1

El axil de resistencia de calculo del nudo soldado es de 33.41 KN, por lo tanto la celosia
a calcular resiste en todos los casos ya que el valor de axil extremo es de 21.33 KN,

teniendo en cuenta que se ha calculado sobre un 1/3 de la fuerza que transmite a axil,
ya que es la restriccidn para considerar los nudos como articulados.

Se procede a determinar las longitudes de soldadura y el espesor de garganta,
mediante los siguientes calculos.
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Resistencia de la soldadura en angulo por unidad de superficie:

La resistencia por unidad de superficie del corddn de soldadura en angulo es igual a
Fv,w,d cuyo valor se obtiene a partir de la expresion

_1,/V3

fowa =
" B Tue

Siendo:

e Fu: resistencia a traccion del acero de las chapas a soldar
e yM2 =1,25 coeficiente parcial de seguridad de la union soldada
o PBw: coeficiente de correlacion en funcidn del tipo de acero de las piezas a

soldar, cuyo valor se obtiene a partir del limite elastico del acero de las
chapas a unir

La tabla 2 muestra el valor de fvw,d en funcién del tipo de acero que se tiene:

tabla 2
acero fu Nfmima B Fuw,c M frmim2
5235 360 0.80 207.8
5275 430 0,85 2227
5355 510 0,90 2617

Por lo tanto la resistencia de la soldadura en angulo sera de 222 N/mm?2

Dimensionado del espesor de garganta de corddn de soldadura:

Para el caso de uniones de perfiles huecos el espesor de garganta se determina de la
siguiente manera

f

a=+2.72.g Ja2
fu Yo

a> 092 t, para 8235 (f/f,= 235/360 N/mm°)
a > 0,96 t, para 5275 (f,/f, = 275/430 N/mm”)
a > 1,10 t, para $355 (f,/f, = 355/510 N/mm?)
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V2 x085x125x15
- 430 x 1.05

= 0.005 mm

La garganta en perfiles tubulares huecos debe ser mayor al 96 % del espesor de la
seccion, para ello la garganta tomara un valor mayor a 1.44 cm (0.96 x 1.5 ), se tomara
un valor de 1.5 mm de garganta.

Dimensionado de la longitud del cordén de soldadura:

Una vez obtenido el espesor de garganta, se calcula la longitud del corddn de
soldadura.

l'_._,_,-EFi

a'fma

Donde Fed, sera el 1/3 de valor de axil que transmiten las barras por considerarse
articulaciones en los nudos.

Se dan los valores de axiles concretos para la determinacién de la soldadura a lo largo
de toda la cercha:

El valor de todos los esfuerzos que nos da el estudio se debe dividir entre dos, ya que
la cercha estd compuesta por dos caras

Barra diagonal para el pilar izquierdo y la mitad del dintel izquierdo es de 41.29 KN
promedio:

Valor del axil que actua en cada cara y por trabajar como articulacion tiene el siguiente

valor,
41.29 1
° X—=6.88 KN
2 3
6880
e |lw=—=1.029cm
2x1.5 x 222.7

Se divide la longitud entre dos, ya que se dispondra de dos cordones de soldadura. La
longitud de soldadura requerida serd de 1.1 cm.
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Barra diagonal para el pilar derecho, dintel derecho y la mitad del dintel izquierdo es
de 10.13 KN promedio:

Valor del axil que actua en cada cara y por trabajar como articulacion tiene el siguiente

valor,
10.13 1
° X —=1.68KN
2 3
1680
e lw=——"——=251mm
2x1.5x 222.7

Se divide la longitud entre dos, ya que se dispondra de dos cordones de soldadura. La
longitud de soldadura requerida sera de 0.3mm, pero es demasiado escasa y la
aumentaremos para unificar valores de soldadura entre toda la celosia.

Barra diagonal entre el pilar izquierdo y el dintel izquierdo tiene un valor de 127.41 KN

V2 x0.85x1.25x3
- 430 x 1.05

a = 0.006 mm

La garganta en perfiles tubulares huecos debe ser mayor al 96 % del espesor de la
seccion, para ello la garganta tomara un valor mayor a 2.88 mm (0.96 x3), se tomara
un valor de 3 mm de garganta, para la zona del refuerzo diagonal.

Valor del axil que actua en cada cara y por trabajar como articulacion tiene el siguiente
valor,

127.41
2

1
X E = 21.23 KN

21230

w=——"—"—=15.89mm
2x3 x 222.7
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Se divide la longitud entre dos, ya que se dispondra de dos cordones de soldadura. La
longitud de soldadura serd de 1.6 cm.

Para las barras verticales que unen el corddn superior e inferior, se encuentran dos
valores de axil muy diferenciados segun la zona de estructura.

Barras verticales comprendidas en el pilar izquierdo y la mita del dintel derecho, el
varo de axil es de 24,13 KN promedio:

24,13 1
e — X—=4.02KN
2 3
4020
o |w =6.01 mm

T 2x1.5x222.7

En cordones laterales paralelos al esfuerzo que transmitan axiles entre las piezas
unidas, su longitud minima sera,

Lw > b (altura del elemento a soldar)
e lw=25cm/2=1.25cm
Lw > 15-a (garganta)

e |lw=225cm/2=1.125cm
Por lo tanto la longitud de soldadura en este caso es de 1.25 cm

Barras verticales comprendidas en el pilar derecho, la el dintel derecho, y la mitad del
dintel izquierdo el axil es de 9.8 KN promedio:
98 1
e — X—=1.63KN
2 3

1630

o |lw=—"—"—"
2x 1.5x 222.7

=2.44 mm

En cordones laterales paralelos al esfuerzo que transmitan axiles entre las piezas
unidas, su longitud minima sera,

Lw > b (altura del elemento a soldar)
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e lw=25cm/2=1.25cm
e Lw>15-a(garganta)
e |lw=225cm/2=1.125cm

Por lo tanto la longitud de soldadura en este caso es de 1.25 cm

Para unificar todas las soldadura en la cercha, la garganta serd de 1.5 mm y la longitud
de soldadura de 1.25 cm.

En la barra inclinada con mayor axil, se pondra una soldadura de 1.6 cm con una
garganta de 3 mm

Para el calculo de la soldadura en la uniéon entre suelo y pilar, se debe tener en como
trabaja esta seccidn. En este caso tenemos un empotramiento y para encontrar el
valor de soldadura se considerara que se transmite todo el axil.

Espesor total de la seccidén = 1.5 mm + 3 mm (el espesor del refuerzo) =4.5 mm

Distancia de gargantaa=0.964.5=4.32 /2=2.16

El espesor de garganta sera de 2.5 mm

80000

wW=—"——=143 mm
2.5x222.7

Se requieren de 14, 3 cm de soldadura para resistir es esfuerzo que se produce.

Se decide soldar la estructura a la base, con un perfilen Lde 7 x 7 x3 mm

El resultado de las soldaduras, son los siguientes:
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SOLDADURA <Q>
a=1.5 mm
lw=125 cn

\\\
SOLDADURA 4;
a=1.5 mm SOLDADURA
lw=125an 3= 15 mm

Iw =125 am

SOLDADURA
a=3.00 mm
lw=1.60cm

T

SOLDADURA
a=3.00 mm
lw=1.60cm

Para unir las caras de la celosia se dardn puntos de soldadura entre las barras, de tal
manera de asegurar que trabajar conjuntamente.
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7.6.2 CALCULO DE LA PLACA BASE

7.6.2.1 PLACA BASE DE ZAPATA EXTERIOR

Para el disefio de la placa base de la zapata del extremo haremos la union mediante
esparragos de anclaje, para ello se debe tener en cuenta el esfuerzo que que recibe.
Dicho valor de es 80 KN

Se debe comprobar la menor de las resistencias del perno segun la EAE.
Para este caso se calcula de la siguiente forma:

ab x fub x As
Fv2,Rd = =14 kN
YM2

e ab=0.36

e Fub=430N/mm?2

e As=seccion de didmetro 12 mm
e YM2=1.25

Cada esparrago de anclaje soporta 14 KN, por lo tanto para soportar los esfuerzos en la
base, se requiere de 6 esparragos de diametro 12.

En el plano n:19 DETALLES PORTICO, se puede ver el disefio de la placa base.

7.6.2.1 PLACA BASE DE ZAPATA INTERIOR
Para el disefio de la placa base de la zapata interior haremos la unidon mediante
esparragos de anclaje, para ello se debe tener en cuenta el esfuerzo que recibe como

en el caso anterior. Este valor corresponde a 90 KN

Como se decide usar el mismo didmetro de esparragos, para este caso se requerira de
7 esparragos, por simetria se opta por poner 8. 4 en cada lado de la placa

En el plano n:19 DETALLES PORTICO, se puede ver el disefio de la placa base.
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ANEJO 7: Cerramientos

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se justifica el tipo de cerramiento elegido para cada caso. Para los
cerramientos exteriores, tanto de fachada como de cubierta, se disefia un panel con
los materiales reciclados, capaz de resistir las variaciones térmicas.

Para el disefio de dichos cerramientos se tiene en cuenta las cargas externas a
soportar, asi como la separacion entre correas que se ha dispuesto.

Los cerramientos exteriores se componen también, de ventanas y lucernarios para
permitir el paso de la luz y hacer mas estética la nave industrial.

El interior de la nave, tanto el cerramiento como las particiones para oficinas, se
disefian a base de pared de hormigdn prefabricada.

En dicho anejo se especifica el montaje de todos los cerramientos.
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2. CUBIERTA
El panel usado para el cerramiento de cubierta, se disefia con el reaprovechamiento de
material, para ello se debe determinar las capas de la que estara formado el panel y

comprobar que aisla adecuadamente de la accion térmica exterior.

La solucidon adoptada es la siguiente:

e Chapa grecada de 0.42 mm es espesor

e Madera triplex de 15 mm de espesor

e Placa de poliestileno expandido de 60 mm de espesor
e Madera triplex de 15 mm de espesor

2.1 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA (U)

Se debe comprobar que cumple con la transmitancia requerida para el tipo de clima
donde se ubica la nave, para ello se recurre al Cédigo técnico de la edificacion espafiola
(CTE) y se siguen las siguientes especificaciones para su calculo:

Se ha asemejado el clima de Quito a una zona tipo A3, perteneciente a zona cdlida sin
grandes variaciones de temperatura durante todo el afio. (Se ha tomado esta elecciéon
debido a que la normativa ecuatoriana NEC, no determina valores de transmitancia
térmica). La cubierta tiene una pendiente de 202

1

"Rt

m2xk

)

e Rt: resistencia térmica total (

e Rt: Rsi+R1+R2+Rn+Rse

e e:espesor por capa de material (m)

w

e A Conductividad térmica, en —
mk
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Segun el CTE:

ZONA CLIMATICA A3

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno  UMIlim: 0,94 W/m2 K

Transmitancia limite de cubiertas uClim: 0,50 W/m2 K|

Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m?KiW

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo 0,04 0,13
horizontal

Cerramientos horizontales o con A
pendiente sobre la horizontal <60° y 5 0,04 | i 0,10 i

. ] i L !
flujo ascendente \\ S— —

Cerramientos horizontales y flujo

descendente 0,04 0,17|

Conductividad térmica para los siguientes materiales de cubierta:

e Madera triplex: 0.09 W/mk
e Porexpan: 0.034 W/mk
e Chapa de acero: 50 W/mk

1 1 1 w
Uc=0.1+ o003z + 505+ (o075 ) X2+0.04=0.45 <0.5 (mZ x k )
50 0.034 0.09

De esta manera se garantiza en aislamiento térmico de la nave.

2.2 CALCULO DE LA FLECHA ADMISIBLE

Una vez comprobado el valor de Uc, de deben comprobar la flecha capaz de resistir

este tipo de cubierta. Como el cerramiento se ha construido en el propio taller, para

encontrar el valor permitido de deformacidn, se asemeja a un panel Sandwich de

grosor y materiales parecidos y se determina si el material es dptimo segun unas tablas

tabuladas que ofrece la casa Transformados Paneles Ruiz.
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Se determina primero el valor de las cargas que debe soportar la cubierta.

2.2.1 COMBINACION DE ACCIONES
En las tablas que proporciona el fabricante se dimensiona a partir de una flecha
admisible, por lo que los coeficientes de seguridad son los correspondientes a ELS, se

realiza la comprobacién segun la accién caracteristica.

Cargas a considerar:

e Peso propio de la cubierta: 0.124 KN/m2
e Viento: 0.485 kN/m2
e Sobrecarga de uso: 0,7 kN/m2

P=1x0.124+1x0.7+1x0.485 x 0.6=1.115 kN/m2

2.2.2 COMPROBACION DE FLECHA SEGUN EL ESPESOR

APOYC
Espesor Kcol'm’hC Walt/m*C Peso (Kg/m?) 40 80 100 120 150 200 250
30 mm .51 S SR 3.45 290 2.5% 220 .90 1,55 '::__I 35
40 mem 0.,4( 0.47 B.45 3.70 AL 2.7€ 235 1.95 1.60 —I—T:
30 1 0.33 0.59 8 4 35 C 24 2.\ 1.70 1.45
& mn 3 4 3% 65 1S 5 L | &5 | 50
A0 vy 0 24 < 45 §.15 3.6 2 (& f |70

Segun la tabla de espesores de la carga que debe soportar la cubierta, la situacién
admisible para cumplir con la deformacién de cubierta, permite una separacion de
correas de hasta 2.5 metros y con un espesor de 30 mm en el panel, seria suficiente.
En el caso de la nave, la cubierta se construye con una separacion de correas de 1.33
metros y un espesor de 90 mm. Debido a esto, se demuestra que la cubierta resistira
sin ningun problema las cargas que recibe.
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2.3 ESQUEMA DE LA SOLUCION ADOPTADA

La cubierta se coloca en paneles de 1.33 metros de largo y 0.6 metros de ancho. Entre
la madera y el material aislante de porexpan se pegard con una cola especial de tal
manera que el material se adhiera sin problemas. Se le disefian unas muescas a la
madera de tal manera que una entre dentro de la otra para tener una primera unién.
Una vez en cubierta y unidas entre si, se colocard la plancha de acero grecada encima
de la manera y se colocardn los pernos que sujetan la plancha, atraviesan todo el panel
hasta llegar a correa. De esta manera el panel queda fijado en las correas.

Porexpan de 60 mm ' A1 .50

Triplex de 15 mm

3. FACHADA

El cerramiento de fachada, se divide en dos partes, el exterior y el interior. Se disefia y
se calcula el paramento exterior utilizando el mismo criterio que para la cubierta. El
hecho de disefar un pared prefabricada de hormigdén, se debe a que como en el
interior se haran labores de fabricacion de muebles, continuo paso de material y
movimiento de articulos pesados, es preferible optar por una pared prefabricada capaz
de resistir golpes producidos por el uso interior de la nave.
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3.1 CERRAMIENTO EXTERIOR
Esta parte de la fachada se disefia de igual forma que la cubierta, pero con distintos
espesores, ya que debido a la menor incidencia solar, el grosor del panel podra

disminuir a causa de no necesitar tanto aislamiento térmico.

La solucidn optada es la siguiente:

e Chapa grecada de 0.42 mm es espesor

e Madera triplex de 12 mm de espesor

e Placa de poliestileno expandido de 40 mm de espesor
e Madera triplex de 12 mm de espesor

3.1.1 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA (U)

Se debe comprobar que cumple con la transmitancia requerida para el tipo de clima
donde se ubica la nave, para ello se recurre al Cédigo técnico de la edificacién espafiola
(CTE) y se siguen las siguientes especificaciones para su célculo:

Se ha asemejado el clima de Quito a una zona tipo A3, perteneciente a zona cdlida sin
grandes variaciones de temperatura durante todo el afio. (Se ha tomado esta eleccién
debido a que la normativa ecuatoriana NEC, no determina valores de transmitancia
térmica). La cubierta tiene una pendiente de 202

1
[ J = —
Rt

2xk

)

e Rt: resistencia térmica total (
e Rt: Rsi+R1+R2+Rn+Rse

R e
° ==
A

e e:espesor por capa de material (m)

w

e A Conductividad térmica, en ——
mk
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Segun el CTE:

ZONA CLIMATICA A3

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno \UMIim: 0,94 W/m?2 K‘

Transmitancia limite de cubiertas UClim: 0,50 W/m2 K
1 1 1 w
Um=0.1+ Jogoaz + Gox + (Gomz ) X2+0.04=059 <0.94(——)
50 0.034 0.09

De esta manera se garantiza el aislamiento térmico de la nave.

3.1.2 CALCULO DE LA FLECHA ADMISIBLE

Una vez comprobado el valor de Uc, de debe comprobar la flecha capaz de resistir este
tipo de cubierta. Como el cerramiento se ha construido en el propio taller, para
encontrar el valor permitido de deformacidn, se asemeja a un panel Sandwich de
grosor y materiales parecidos y se determina si el material es dptimo segun unas tablas
tabuladas que ofrece la casa Transformados Paneles Ruiz.

Se determinan primero el valor de las cargas que debe soportar la cubierta.

3.1.2.1 COMBINACION DE ACCIONES
En las tablas que proporciona el fabricante se dimensiona a partir de una flecha
admisible, por lo que los coeficientes de seguridad son los correspondientes a ELS, se

realiza la comprobacién segun la accidn caracteristica.

Cargas a considerar:

e Peso propio de la cubierta: 0.124 KN/m2
e Viento: 0.485 kN/m2
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P=1x0.124 + 1 x 0,485 = 0.609 kN/m2

3.1.2.2. COMPROBACION DE FLACHA SEGUN EL ESPESOR

Espesor  Kcol/m’hC  Walt/m*C  Peso (Kg/m?) &0 80 100 120 150

30 mm Q.51 0.59 5.07 3.4% 250 2.5% 2.2 1.90
40 mem 0.4( Q.47 B.45 3.7 5 ‘ a5 1.95
50 rrwm 33 0.59 & 4.0 3.35 290 2.80 215
&0 (.28 3 435 65 IS 'S /)

a0 rmwy 0. 24 < 45 ' o 3.25 0

Segun la tabla de espesores en de la carga que debe soportar la fachada, la situacion

admisible para cumplir con la deformacién de cubierta, permite una separacion de
correas de hasta 2.5 metros y con un espesor de 30 mm en el panel, seria suficiente.
En el caso de la nave, la cubierta se construye con una separacién de correas de 2

metros y un espesor de 65 mm. Debido a esto, se demuestra que la cubierta resistira

sin ningun problema las cargas que recibe.

10
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3.2 ESQUEMA DE LA SOLUCION ADOPTADA

La cubierta se coloca e paneles de 2 metros de largo por 0.9 metros de ancho. Entre la
madera y el material aislante de porexpan se pegara con una cola especial de tal
manera que el material se adhiera sin problemas. Se le disefian unas muescas a la
madera de tal manera que una entre dentro de la otra para tener una primera union.
Una vez en cubierta y unidas entre si, se colocard la plancha de acero grecada encima
de la manera y se colocaran los pernos que sujetan la plancha, atraviesan todo el panel
hasta llegar a correa. De esta manera el panel queda fijado en las correas.

1.20 1.20

*t|~4r, oe—\j—:

Porexpan de 50 mm

Triplex de 12 mm

11
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3.3 ESQUEMA DEL PANEL DE FACHADA Y DE CUBIERTA

i —

/ :""TT‘T TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T,

3.4 CERRAMIENTO INTERIOR
En el interior de la nave se coloca un muro de blogues de hormigdn prefabricados que
sirve para soportar los posible golpes que puedan recibir las paredes durante los

procesos de trabajo y de esta manera no dafiar el cerramiento exterior de la nave.

El cerramiento interior se construye hasta la altura de tres metros y se remata con una
plancha metalica plagada.

12
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3. PARTICIONES INTERIORES

Las particiones interiores tienen la funcidn de dividir las zonas de oficinas,
administracion, las zona de entrega, la parte donde se tiene todo el instrumental para
elaborar los muebles y separar estas dreas de material de la zona de taller y montaje,
que es un espacio abierto para que resulte amplio y cdmodo para trabajar.

El panel de division modular estd compuesto por madera aglomerada y estructura
metalica y pintada a polvo epdxico y sirve para proteger la estructura metdlica de
ralladuras que puedan ser ocasionadas por la manipulacién y de muebles en el interior
de la nave. Los paneles tienen una altura de tres metros y se ajusta a la medidas de
sala, en cada caso.

4. LUCERNARIOS

Se instalaran lucernarios en la cubierta con el objetivo de potenciar la distribucién de
luz natural hacia el interior de la nave. Estos permiten una reduccién de la energia
utilizada para iluminacion artificial, ademas representan una fuente de calor que no
implica coste alguno.

Las dimensiones de los lucernarios de 1.6 x 7. 96 m2 y se distribuyen a por las cuatro
vertientes que forma la cubierta. El material del que estan formados es policarbonato

5. VENTANAS

La fachada de la nave se compone por unas ventanas en la zona lateral y frontal, para
permitir el paso de luz y también en una de las esquinas de la nave. El material de la
gue esta formada es por una cristalera para hacer mas atractiva la fachada en la zona
de administracion. Tanto las ventanas como la cristalera de la esquina, estan acabadas
con una perfileria de aluminio con vidrio templado y en el exterior de la fachada,
cubriendo la ventana se colocado unos perfiles de reaprovechamiento que permiten el
paso de la luz pero a la vez protegen de los rayos solares.

Las dimensiones de las ventanas laterales son las siguientes:

13
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e 5 ventadas en total en paredes lateral de 2 metros de alto por 4.40 metros de
ancho

e 2 ventanas en la pared frontal de 1 metro de alto por 3.40 metros de ancho

e La cristalera de la esquina en la pared frontal mide 4 metros de alto por 13.75
metros de ancho y en la parte lateral 4 metros de alto por 9.8 metros de ancho.

14
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5.1 DETALLE DE CELOSIA REUTILIZABLE DE FACHADA

CORREA PERFIL UPM BO

MARCO PERFIL # 110x50%2

il

I e e e e e e e Y O e o |

MARCO PERFIL # 110Xx50%2

6 DISENO DE LUCERNARIO, VENTANAS Y CRISTALERA

e e
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objetivo el conocimiento de las redes de instalaciones que
necesita la nave industrial para garantizar su servicio y también informar sobre la
afectacion de servicios en la parcela.

Se definen los didmetros necesarios para la red de saneamiento tanto de aguas
pluviales, como residuales, se definen también la red eléctrica con la cantidad de luz
necesaria tanto en el interior como el exterior de la nave y se comentan la distribucién
de puntos de telecomunicaciones que se han tenido en cuenta en el disefio de la nave.

El presente anejo no especifica las secciones de los cables eléctricos ni valores de
alumbrado.
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2. AFECTACIONES A SERVICIOS

Por tratarse de un terreno que tiene la caracteristica de parcela, se abastece de los
servicios publicos, cuyo trazado y canalizacion transcurren por los viales publicos, por
este motivo, para la construccién en el interior de terreno privado no se interfiere
ninguna red de servicios publicos. Por tanto no debemos desviar ningun servicio.

Las conexiones entre las redes de servicios publicos y abastecimiento a la nave, se
realizaran dentro del terreno mediante zanjas.

3. SERVICIOS SUMINISTRADOS

3.1. EVACUACION DE AGUAS DE SANEAMIENTO Y PLUVIALES

En el proyecto se ha disefiado la red de evacuacion de aguas de saneamiento vy
pluviales bajo el supuesto de aprovechamiento de las aguas de lluvia para mantener
los niveles de agua en el depdsito que alimentara los gabinetes contra incendio, si
fuera preciso.

Por lo anteriormente expuesto se han conducido de forma separada las redes de aguas
fecales y las de aguas pluviales, y se han unido a partir del rebosadero del depdsito de
acumulacién que abastecerd a los gabinetes contra incendio.

Esta distribucion nos ha posibilitado la diferenciacion de tres tipos de redes a
considerar de forma diferente. La red de saneamiento pura, que desagua los sanitarios
de vestuarios y vertederos; la red de pluviales, que recoge los bajantes de fachada e
interiores hasta el depdsito de acumulacién y una red mixta de evacuacién, donde se
mezclan ambas redes hasta la conexidn con la arqueta a pie de valla.

El agua de la lluvia es recogida por unas canaletas dispuestas en la limahoya de la nave
y en los extremos exteriores, de tal manera que se hace circular por unos bajantes
distribuidos cada diez metros. Los bajantes que circulan por los pilares de la nave
conectan con la red pluvial y llevan el agua al depdsito de aguas pluviales de 24 m3 de
cabida.

Para el calculo de diametros de aguas pluviales y seccidon de canaleta se ha utilizado a
un documento de apoyo de la Universidad Politécnica de Cartagena: “Dimensionado
de la red de evacuacién de saneamiento”

3.1.1 DISENO DE BAJANTES Y CANALONES DE AGUAS PLUVIALES
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Los pluviales se calcularan suponiendo un régimen de lluvias con una intensidad por
metro cuadrado de 3 litros/minuto, equivalente a 180 litros/hora. Al ser superior a 100
litros/hora, debemos incluir un factor de correccién de la superficie recogida ( f ) de
1,80, resultante de f/100.

Dimensionado de canalones:

Para el cdlculo de los canalones de recogida de agua de cubiertas, se supone una
pendiente de 5 mm por m ( 0.50 % ); se dimensiona la superficie de cubierta que
recoge cada unidad, mayorandola por el coeficiente f, y con este resultado se utilizan
las tablas para definir la seccion en cm2. Para el disefio de canalones de seccién
rectangular, es preciso ampliar la seccion obtenida en tablas circular un 25%.

e (Canalones situados en fachada.

Superficie de cubierta mayorada 8 m x 10 m x 1.8 (f) = 144 m2. Canalén de didmetro
200 mm, equivalente a canaldn rectangular de 20x20 cm.

e (Canaldn situado en la limahoya de cubierta ( Canaldn interior ).

Superficie de cubierta mayorada 8 m x 2 x10 m x1.8(f) = 288 m2. Canalon de didmetro
250 mm, equivalente a canaldn rectangular de 25 x 25 cm.

Dimensionado de bajantes:

e Bajantes situados en fachada.

Recogen una superficie de cubierta de 144 m2, lo que implica, segun tablas, un bajante
de PVC de diametro 75 mm.

e Bajantes situados en limahoya de cubierta.

Recogen una superficie de cubierta de 288 m2, lo que implica, segun tablas, un bajante
de PVC de diametro 90 mm.

Dimensionado de colectores:

e Tramo A-B=Tramo E-D

Superficie de cubierta total que recogen 45 m x 8 m x 1.8 (f) = 648 m2. Segun tablas, se
precisa un tubo de PVC de 160 mm de diametro.
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e Tramo C-D
Superficie de cubierta total que recogen 45 x 8 x 2 x 1.8 ( f) = 1296 m2. Segun tablas se
precisa un tubo de PVC de 250 mm de didmetro.

e Tramo D-B
Superficie de cubierta total que recogen 45 x 8 x 3 x 1.8 ( f) = 1944 m2. Segun tablas se
precisa un tubo de PVC de 250 mm de didmetro.

e Tramo B-F=F-G

Superficie de cubierta total que recogen 45 x 8 x 4 x 1.8 ( f) = 2592 m2. Segun tablas se
precisa un tubo de PVC de 250 mm de didmetro.

3.1.2 DISENO DE RED DE SANEAMIENTO

Para el disefio de red de agua residual que se genera en la nave se recurre a unos
valores estipulados de diametros de tuberia, que ofrecen las empresas de redes de
albafiales, ya que el servicio que se tiene que abastecer consta de dos vestuarios con
un total de 5 inodoros, 2 urinarios, 3 duchas, 4 lavamanos y 4 tomas de agua
distribuidas por la nave.

Estos son los conductos de pequefios desaglies de piezas sanitarias que conectan
directamente la pieza sanitaria con el colector o bajante.

Al considerarse pocas las piezas que forman la red, podemos considerar los siguientes
diametros:

Desagties lavabo @ 40 mm
Desagiies ducha @ 50 mm
Desaglies inodoro con cisterna @ 110 mm
Urinario suspendido @ 40 mm
vertedero @ 100 mm
Bafio completo @ 100 mm

Estos son los didmetros requeridos para cada una de las tomas que deben salir de los
desaglies de cada pieza. Estas conducciones van a parar a unas arquetas de registro
hasta llevar al conducto que lleva las aguas residuales a la red general.
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Para que se pueda transportar el agua sin ocasionar problemas en la red, se disefian
los conductos a la red de saneamiento que recogen los conductos principales.

Para el célculo de la red de saneamiento se realizard el dimensionado en funcién de las
UNIDADES DE DESAGUE (UD) de cada tramo y de la pendiente adoptada para los
colectores. En nuestro caso hemos adoptado una pendiente del 2% en toda la red
interior del terreno, y en el Ultimo tramo, de conexién a la red general, del 4%.

e Tramos que desagua el vestuario de hombres.

- Vertederos (2x8UD) = 16 UD
- lavabos (2x2UD) = 4UD
- Inodoros (3x4UD) = 12UD
- Duchas (2x3UD) = 6UD
- Urinarios (2x3.5UD)= 7UD

TOTAL 45UD

Segun tablas de dimensionado, para este ramal precisamos un tubo de desagtlie de PVC
de didmetro 90 mm. Por incluir inodoros, proponemos un didmetro 110 mm.

e Tramos que desagua el vestuario de mujeres.

Vertederos (2x8UD) = 16 UD
Lavabos (2x2UD) = 4UD
Inodoros (2x4UD) = 8UD
Duchas (1x3UD) = 3UD

TOTAL 31UD

Segun tablas de dimensionado, para este ramal precisamos un tubo de desagiie de PVC
de didmetro 90 mm. Por incluir inodoros, proponemos un didmetro 110 mm.

3.1.3 DISENO DE LA RED MIXTA (RECOGE AGUAS FECALES Y PLUVIALES)

Para el dimensionado de los colectores de la red mixta, se deben trasponer las
unidades de desagiie (UD) correspondientes a las aguas residuales en superficie
equivalente de recogida de agua de pluviales y sumarlas a las obtenidas para las aguas
pluviales.

Unidades de desaglie totales (45 UD + 31 UD ) =76 UD.
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Para un numero de unidades de desagiie menor o igual a 250 UD, la superficie a
ampliar equivalente es de 90 m2. Afadiremos esta superficie a la ya obtenida en el
dimensionado de pluviales, para el dimensionado de la red mixta.

e Tramo GH (Pendiente 2%)

Superficie de cubierta 2592 + 90 = 2682 m2. Segun tablas, se precisa un tubo de PVC
de 250 mm de diametro.

e Tramo H-I ( Pendiente 2%)
Superficie de cubierta 2592 + 90 = 2682 m2. Segun tablas, se precisa un tubo de PVC
de 250 mm de diametro.

e Tramo |- Red general ( Pendiente 4%)
Por seguridad, en caso de ampliacién, se propone un tubo de PVC de didmetro 300

mm, el cual tiene una capacidad de evacuacion de 6.500 m2 de superficie, suponiendo
una pendiente de 4%.

3.1.4 DISENO DE ARQUETAS

Se dimensionan las arquetas en funcidn de su capacidad de evacuar las aguas que
reciben; por consiguiente, en funcidn del diametro del colector de salida se utilizan los
siguientes valores:

Diametro de salida 110 mm Arqueta de dimensiones 45x45 cm.
Diametro de salida 150 mm. Arqueta de dimensiones 50x50 cm.
Diametro de salida 200 mm. Arqueta de dimensiones 60x60 cm.
Diametro de salida 250 mm. Arqueta de dimensiones 60x70 cm.
Didmetro de salida 300 mm. Arqueta de dimensiones 70x70 cm.

El en plano de red de pluviales y residuales, se detalla su distribucidn, la ubicacion de
arquetas registrables y arqueta de sifonamiento y depdsito de aguas pluviales.

3.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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Para dimensionar la red de agua potable, se hace llegar el agua de la acometida
individual de la parcela a los vestuarios y tomas de agua que hay distribuidas por la
nave. También circula el agua potable hasta el depdsito de aguas pluviales, esto ocurre
porque como este depdsito se utiliza para proporcionar el agua de las mangueras
contra incendios, la normativa contraincendios, especifica que el depdsito siempre
tiene que tener 24 m3 de agua. En el caso que el agua de la lluvia no llegue a llenar
dicha cantidad, serd el abastecimiento de agua potable el encargado de suministrar al
depésito.

Unicamente para las duchas de ambos vestuarios (femeninos y masculinos) se requiere
de agua caliente. Para proporcionarla se instala un calentador eléctrico instantaneo.

Para los didmetros de conductos de agua potable se utilizan los valores que vienen
especificados en los catalogos de conducciones de abastecimiento de agua potable,
que se detallan seguidamente:

Lavabo @12 mm
Ducha @12 mm
Inodoro con cisterna @12 mm
Urinario suspendido @12 mm
Vertedero @20 mm
Bafio completo @20 mm

La alimentacion de agua potable a la edificacidon sera, utilizando el didametro mas
desfavorable. En este caso sera de 20 mm.

En el plano n22: Red de agua potable, se detalla la red de distribucién.

4. INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica de la nave vendrd determinada por la distribucién de la
iluminacidn interior y exterior y por los enchufes distribuidos en la nave. La iluminacién
interior se divide en 4 puntos de luz que se distribuyen en las zonas de los 4 vértices de

Se cumplird en todo el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Real Decreto
842/2002 de 2 de Agosto de 2002 e Instrucciones Técnicas Complementarias"”, la Ley
6/2001, de 32 de mayo que regula los aspectos relativos a las instalaciones y aparatos
de iluminacidn exterior e interior en relacion a la contaminacion luminosa, el Decreto
82/2005. de 3 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del desarrollo de la Ley
6/2001, y se tendran en cuenta las consideraciones de la compafiia suministradora,

previniendo la linea de suministro en baja tension que ird enterrada y protegida desde
la estacion transformadora situada en la valla de la parcela hasta el armario de
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acometida a pie de nave, con caja general de proteccidn, seccionamiento, médulo

contador y protecciones.

Se hacen las previsiones necesarias considerando las zonas destinadas a trabajos

administrativos y la zona de uso industrial.

De acuerdo con Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, seguin la ITC BT 10, la
previsién de potencia a tener en cuenta para construcciones industriales es de 125 W.
por m2 de superficie construida y para oficinas 100 W. por m2, con lo cual tendremos

la previsidn total siguiente:

954.84 m2 X125 W =119.356,25 w
330.22 m2 X 100 W/m2 = 33022 w

Prevision total = 152.378,25 W = 152, 38 KW

Relacion de receptores:

Zona de administracion y gestion

50 Ud fluorescentes x 60 W 3000 W
15 Ud enchufes x 1000 W 15000 W
Zona de taller

40 Ud fluorescentes x 60 W 2400 W
37 Ud enchufes x 1000 W 37000 W

Zona de vestuarios

10
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5 Ud fluorescentes x 20 W 100 W
1 Ud. calentador T.E. |75 litros 1100 W
4 Ud enchufes x 1000 W 4000 W

Zona exterior

9 Ud ldmparas 15 W. bajo consumo x 243 W
1,8

Potencia total instalada: 62.843 W

La tensién nominal de la instalacion serd de 400 V. entre fases y 230 V. entre fases y
neutro, con frecuencia normalizada de 50 Hz.

Acometida

Es la parte de la red de distribucién de la Empresa suministradora que alimenta la Caja

General de Proteccion y su disefio se basa en las normas particulares de esta
compania. La instruccidn ITC-BT-11 le es aplicable.

Caja General de Proteccion

Esta caja, regulada por la ITC-BT-13, se encuentra en el almacén de la entrada de la
nave. Es una caja normalizada por la compaiiia y en su interior se encuentran los
fusibles de proteccion de todos los conductores polares.

Dispositivos privados de proteccidn y control. Interruptor de control de potencia

Estos dispositivos se encuentran en el cuadro general eléctrico de proteccidn, situado
a lado de la caja general de proteccién, cerca de la entrada a la nave. Existe una caja
independiente para el interruptor de control de potencia.

Los armarios se instalan a una altura entre 1 y 2 metros, de grado de proteccion
minimo IP30 y IKO7 y se ajustaran a las normas UNE20451 y UNE EN 60439-3
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De los cuadros saldran las lineas que alimentaran directamente los diferentes aparatos
receptores teniendo cada uno de ellos sus correspondientes dispositivos de
proteccion. En cada dispositivo se rotula el circuito al que protegen. El interruptor de
control de potencia se situard antes del resto de elementos.

Existird un interruptor general automatico que protegera la instalacién contra
sobrecargas y cortocircuitos.

La proteccion contra contactos indirectos se realizara con la instalacién de
interruptores diferenciales, de forma que todos los circuitos queden protegidos.

También se instalaran interruptores magnetotérmicos, que protegen contra
sobrecargas y cortocircuitos cada uno de los circuitos interiores.

Sistemas de proteccidn

La proteccion contra sobreintensidades, debidas a sobrecargas o cortocircuitos, se
realiza con los interruptores magnetotérmicos situados al inicio de cada linea. Su
capacidad de corte se ha calculado de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que
puede haber en el punto de la instalacién donde se encuentran.

No se considera necesaria la proteccion de la instalacion contra sobretensiones
originadas por fendmenos atmosféricos o defectos en la red de distribucién.

La proteccidn contra contactos directos se realiza situando las partes activas dentro de
un aislamiento suficiente (conductores aislados y situados dentro de tubos).

Alumbrado de emergencia y sefnalizacion

Hay una instalacion de iluminacién de emergencia segun la ITC-BT-28. Se ha adoptado
como solucidn la instalacién de equipos autonomos de 150 Lm. Distribuidos por las
distintas dependencias de forma que aseguren que en caso de fallo de la iluminacion
normal, la correcta sefializacién de los recorridos de evacuacidn hasta la salida.

Se trata del alumbrado de seguridad, que entrara en funcionamiento cuando falle el
alumbrado general o cuando su tension baje por debajo del 70% de su valor nominal.

Ademas, como alumbrado de evacuacidn, proporcionara a nivel de tierra en los pasos
principales una iluminancia minima de 1 lux. También cumplira con un valor de 5 lux
en los lugares donde se encuentren los equipos de extincién de incendios y los cuadros
eléctricos. Todos estos requisitos han de cumplirse durante una hora como minimo.

Instalacion de puesta a tierra en la nhave
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Se instalaran las tomas de tierra con cable desnudo de cobre en todo el perimetro de
la nave, piquetas de acero revestidas, con arquetas de registro.

Esta red de tierras ird hasta donde se encuentran el cuadro general, donde esta el
punto de toma a tierra.

Los conductores de proteccién uniran la red de tierra con todas aquellas partes de la
instalacion que sean metdlicas y no estén normalmente bajo ningln potencial pero
que de formas accidental lo puedan tener.

Los conductores de proteccion transcurrirdn siempre por los mismos tubos que los
conductores activos del mismo circuito y tendran la seccién que se indica en la ITCBT
019.

Un instalador autorizado comprobara si es correcta la puesta a tierra, cumpliendo con

la ITC-BT-18 del REBT.

Alumbrado exterior

Para la iluminacién exterior, que se colocaran en la zona de fachada de la nave, se han
previsto lamparas 15 W. bajo consumo en los laterales de la puerta de acceso.

Se ha previsto un tipo de focos que no generaran contaminacién luminica y se
cumplirdn las siguientes normativas:

-ITC BT 09 del Reglamento al tratarse de alumbrado exterior en zona privada.
- R.D. 1890/2008, de 14 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones

técnicas complementarias

- Ley 6/2001, de 32 de mayo que regula los aspectos relativos a las instalaciones y
aparatos de iluminacién exterior e interior en relacién a la contaminacién luminosa.

- Decreto 82/2005. de 3 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del desarrollo
de la Ley 6/2001.

Cuadros de proteccion y control

Lineas de alimentacion a los puntos de luz y cuadros de control protegidas
individualmente contra

e Sobreintensidades: sobrecargas y cortacircuitos
e Corrientes de defecto a tierra

e Sobretensiones cuando los equipos instalados lo precisen
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Todas las parte metalicas estaran conectadas a tierra.
Las redes de alimentacién seran de cobre.

Al ser las redes subterraneas, los cables irdn entubados, tubos para canalizaciones
segun ITC BT 21, profundidad minima del tubo 40 cm., didmetro interior de tubo = 60
mm., cinta sefializacidn, seccién minima incluido neutro de 6 mm?2.

Las redes de control y auxiliares tendrdn una seccion minima, incluido el neutro, de 2,5
mm?2.

Los soportes de luminarias tendran las caracteristicas de la normativa vigente de
verificacién por Organismo competente (R.D. 2642/85, R.D. 401/89 y O.M. 16/5/89), el
coeficiente de seguridad no sera inferior a 2,5 y deberan tener obertura adecuada al
equipo eléctrico, con parte inferior a 30 cm. de la rasante.

No habrd empalmes en el interior de los soportes.
Las luminarias cumplirdn la UNE-EN-60.598.

Los equipos de luz tendran proteccion minima IP 54 e IK 8, altura minima sobre el nivel
de suelo 2,5 m.

5. TELECOMUNICACIONES

Para la instalacion de la red de telecomunicaciones, se colocan unas tomas de
television y teléfono, distribuidas por la oficina de compra y venta, la sala de
reuniones, la sala de administracion y la zona de gestion de exportacion de producto.
Esta red esta conectada a los distintos puntos de la nave a través de unas cajas de
derivacién, que se encargan de llevar el cableado de la nave a la red general de
telecomunicaciones.

En el plano de la instalacion eléctrica también se detallan las tomas de teléfono y
televisidn que habra distribuidas en la nave.
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1. INTRODUCCION

El siguiente anejo tiene por finalidad la planificacidon de la obra para darle a conocer a
la empresa encargada de la construccién el proceso con el cual se van a ir haciendo las
actividades para la construccién total de la nave industrial.

A continuacion se resumen las actividades en el orden cronolégico que se van a llevar a
cabo, junto con las fases de obra a tener en cuenta y el método con el que se ha
realizado el plan de la obra.
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2. RESUMEN DE ACTIVIDADES

A continuacion determinan las principales actividades a realizar para la construccién de
la nueva nave industrial con material reciclado:

1. Desbroce, replanteo y nivelacién
2. Movimiento de tierras

3. Cimentacidén

4. Soleras

5. Estructura principal

6. Cerramientos

7. Saneamiento

8. Piedra natural (Granitos y marmol)
9. Falsos techos

10. Pavimentos y alicatados

11. Cerrajeria

=
N

. Carpinteria exterior
. Carpinteria interior
. Pintura

. Sanitarios y griferia
. Instalaciones

. Varios

. Seguridad y salud
Control de calidad

e Y
coONO UL bW

3. DURACION DE LAS ACTIVIDADES

En este apartado se define el tiempo estimado para cada una de las actividades que se
llevaran a cabo para la realizacion de la obra.

0. Inicio obra

Para marcar el inicio de la obra se crea esta actividad sin duracién vy sin influencia en el
desarrollo de la obra.

Duracion: 0 dias

1- Desbroce y replanteo y nivelacion

Esta actividad consiste en el desbroce de la superficie de la parcela, el replanteo y su
posterior nivelacion de los puntos caracteristicos de la obra
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Duracidn: 3 dias

2- Movimientos de tierra

El movimiento de tierras consiste en la excavacidn general del terreno con el objetivo
de dejarlo a cota de proyecto y la posterior compactacion del terreno, e incluye
también la excavacién de la cimentacion y de las instalaciones

Duracion: 9 dias

3. Cimentacion de zapatas vy riostras

Esta actividad consiste en |la excavacion de las zanjas necesarias para poder ejecutar las
zapatas y las vigas de atado a la cota que el proyecto demanda, armado, hormigonado
y encofrado de dichas zapatas.

Duracion: 27 dias

4 Solera
Este proceso consiste en una vez realizada la cimentacién, acondicionar el suelo de tal
manera, cubriéndolo con una solera de hormigén de 20 centimetros, para que sirva

como suelo de la nave industrial.

Duracion: 6 dias

5. Estructura principal

En esta actividad de se construye la estructura principal de la nave formada por
perfiles metalicos. La estructura principal esta constituida por la fabricacién de la
cercha in situ (ya que se usan perfiles reutilizables), el montaje en alza de ellas, y el
montaje de correas tanto de cubierta como de fachada y arriostramientos. Se
procederd a su montaje, ensamblaje y unién mediante soldadura o uniones
atornilladas.

Duracion: 39 dias
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6. Cerramientos

Esta actividad consiste en la fabricacién y colocacion de panel tipo "sandwich" tanto en
fachada como en cubierta.

Se colocard el cerramiento anclado a las correas de fachada, incluidos todos los
remates necesarios.

También incluye la colocacién de la pared interior de hormigdn prefabricado y de sus
particiones interiores a base de estructura metalica.

Duracion: 90 dias

7. Saneamiento

Actividad donde se construye la red enterrada de la obra tanto para pluviales como
para fecales.

Duracion: 6 dias

8. Piedra natural (granitos y marmoles)

Esta actividad constituye la formacién de granitos y marmoles en los banos de la nave.

Duracién: 1 dia

9. Falsos techos

Actividad donde se procede a la construccion el falso techo de la nave mediante placas
de escayola (gypsum).

Duracion: 3 dias

10. Pavimentos v alicatados

Se pavimentarad la superficie de la parcela con material porcelanico y también se
dispondra en alicatado en las paredes de los bafios. Esta actividad también incluye la
pavimentacidn exterior de la nave.

Duracion: 24 dias

11. Cerrajeria
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Actividad que incluye la instalacidn de aireadores dinamicos de la cubierta, colacién de
puertas en el exterior de la nave y la construccion del vallado y la caseta de guardiania
para la seguridad de la parcela.

Duracién: 9 dias

12. Carpinteria exterior

Actividad que implica la colocacion de la carpinteria de aluminio de la fachada.

Duracion: 6 dias

13. Carpinteria interior

Esta actividad consiste en la colocacion de puertas de madera y en las particiones
interiores de la nave industrial.

Duracion: 2 dias

14. Pintura

Actividad que incluye la capa de pintura en los cerramientos interiores y exteriores de
la nave y pintado de los perfiles de la nave con pinturas anticorrosiva y intumescente.

Duracidn: 9 dias

15. Sanitarios y griferia

Esta actividad incluye la equipacion completa en bafos, asi como colocacién de toda la
griferia, lavabos, duchas y todos los elementos de uso para el bafio.

Duracidn: 2 dias

16. Instalaciones

Actividad que constituye todas las instalaciones que se tienen que realizar para el
funcionamiento de la nave. Incluye saneamiento, fontaneria, electricidad,
telecomunicaciones, contra incendios.

Duracion: 32 dias.
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17. Varios

Actividad que consiste en ciertos acabados de la obra, asi como la plantaciéon de
vegetacidn para acondicionar la zona.

Duracidn: 9 dias

18- Seguridad y Salud y Control de Calidad

Estas actividad indican que las medidas de proteccion que han de velar por la
seguridad y salud durante el desarrollo de las obras (vallados, disposicion de
senalizacion de advertencia, etcétera) y los controles de calidad por los que tienen que
pasar los materiales para garantizar el buen estado de éstos. Las actividades estan
presentes durante toda de la obra.

Duracion: 116 dias

Duracion total de la obra: 116 dias

4. METODO DE PLANIFICACION DE OBRA

A partir de los valores obtenidos en las distintas etapas constructivas definidas, se ha
elaborado la planificacidn de la obra segin se muestra a continuacion.

La duracidén total de las obras es de aproximadamente 4 meses, 116 dias en total.
Para la realizacion del plan de obra, se ha considerado una jornada de 8 horas diarias,
durante 6 dias a la semana. Que es la semana laboral que tiene Ecuador en los trabajos

de obra.

La planificacion de la obra se ha obtenido mediante un diagrama de Gantt, realizado el
programa Microsoft Excel.
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FECHA, SEPTIEMBRE, 2014

NOMBRE DE TAREA.

DURACION DE LA OBRA
CAPITULO 0.- Inicio de obra
CAPITULO 1.- Desbroce, replanteo y nivelacion.
CAPITULO 2.- Movimiento de tierras
CAPITULO 3.- Cimentacion de zapatas y riostras
CAPITULO 4.- Soleras.

CAPITULO 5.- Estructura principal

CAPITULO 6.- Cerramientos.

CAPITULO 7.- Saneamiento.

CAPITULO 8.- Piedra natural ( granitos y marmoles)
CAPITULO 9.- Falsos techos.

CAPITULO 10.- Pavimentos y alicatados

CAPITULO 11.- Cerrrajeria.

CAPITULO 12.- Carpinteria exterior
CAPITULO 13.- Carpinteria interior.
CAPITULO 14.- Pintura

CAPITULO 15.- Sanitarios y griferia.

CAPITULO 16.- Instalaciones.

CAPITULO 17.- Varios
CAPITULO 18.- Seguridad y salud.

CAPITULO 19.- Control de calidad.

Fabricacion de cerchas in situ

Montaje de cerchas

Montaje de correas y arriostramientos

Exteriores: Cubierta

Exteriores: Fachada

Interiores

Red enterrada pluviales

Red enterrada fecales.

Pavimentos y alicatados interiores.

Pavimentacon exterior

Aireadores dinamicos y remates de
fachadas y cubiertas

Puertas metdlicas

Vallado y caseta guardiania

Saneamiento

Fontaneria

Electricidad

Telecomunicaciones

Contra incendios.

Fabricacion de paneles de cubierta

Montaje de paneles y acabado de cubiertas

Fabricacion de paneles de fachada

Montaje de paneles y acabado de fachada

DURACION

116 dias

0 dias

3 dias

9 dias

27dias

6 dias

12 dias

12 dias

15 dias

30 dias

6 dias

36 dias

9 dias

9 dias

3 dias

3 dias

1dia

3 dias

9 dias

15 dias

3 dias

2 dias

9 dias

6 dias

2 dias

9 dias

2 dias

6 dias

6 dias

12 dias

2 dias

6 dias

9 dias

116 dias

116 dias

CRONOGRAMA OBRAS

SEMANAS

9

HITO

[ ] TAREAS CRITICAS

01-09-2014 PLAN DE OBRA PFC ANNA (rectificado1)

TAREAS

Aireadores

Remates

DIVISION

PROGRESO







ANEJO 10

Proteccion contra
incendios



ANEJO 10 Proteccion contra incendios

INDICE

1. INTRODUCCION ...ttt vttt st bbb b s s st b s s nanes

2. CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES ......cvovevereieceeeeeeeeseseeneenenenes
2.1 CONFIGURACION Y UBICACION CON RELACION A SU ENTORNO ......cooveeveercreeeecesieeeeen.
2.2 ELECCION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL SEGUN TIPO DE NAVE.........ccovevcrrennnn.

3. NIVEL DE RIESGO INTRINSECO .....vuvieveeeierieeeseee et ssae s ae s sas s sssaesensnas

4. SISTEMAS Y EQUIPO DE PROTECCION CONTRAINCEDIOS ......ovvrerereeereceeeeiseeseeseeee e senenes
4.2 SISTEMAS MANUALES DE ALARMA DE INCENDIOS .......ooovurverreieereeeereseeeeseeieseesessesessnaens 10
4.3 SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALARMA .....covorvreeereneeseeeessessssessesessessessssesssssssessssenns 10
4.4 BIE (Bocas de INcendio EQUIPAAS)......ueeciiricieeeiieerieecieeecteesveeeteeesteeeseee e sseestaeesereeenes 10
4.5 EXTINTORES DE INCENDIOS .....oovveveeeseetseeseeeesessessesesssessessssssssssssssssssassssssessnsssssssenns 10
4.6 SISTEMAS DE COLUMNA SECA ......ooveeereeteeeeeeeeeessaeseesesse s sse s sesasss s sesssses s sesessnans 11
4.7 SISTEMAS ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA .......ovveeeeeiecieeesieeeeeee s 11
4.8 SISTEMAS DE AGUA PULVERIZADA ........ooveeverereeeeesaeseeeeseeses s s ssses s sssas s ssses s sssessssaens 11
4.9 SISTEMAS DE ESPUMA FISICA ..ot ses s tsses s sssas s asses s senssnaes 11
4.10 SISTEMAS DE EXTINCION POR POLVO........ouivieeeereeeeecessseeeessssssessessssassessssesssssssssessenes 11
4.11 SISTEMAS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA.........oeevervieceeesseceseesiesesseeseesssesssnssssesnens 12

5. DISENO DEL PLAN DE EVACUACION ......c.cueiieeiireieiiieteiesessssssesssssee st ssssesessssessssssessssnens 12



ANEJO 10 Proteccion contra incendios

1. INTRODUCCION

Este anejo de prevencién contra incendios, tiene por estudio analizar la siguiente Nota
Técnica de Prevencion (NTP) la cual, pretende facilitar la comprension y agilizar la
aplicacion practica de los contenidos de los anexos técnicos del Real decreto (RD
2267/2004). En ellos se establecen tanto los requisitos constructivos (Anexoll), como
los de las instalaciones de proteccidn contra incendios (Anexo lll) que deben satisfacer
los establecimientos industriales. Estos requisitos se fijan de acuerdo a la clasificacidon
gue se realiza en el Anexo |, en funcién de su configuracion y ubicacidén con relaciéon a
su entorno y del nivel de riesgo intrinseco (NRI) del establecimiento industrial.

En distintos apartados de los Anexos del RD se hace referencia o remision a la NBE-
CP1/96. Dado que con posterioridad a la publicacion del RD 2267/2004 se publicod y
entré en vigor el RD 314/2006 por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE), cuando el RD 2267/2004 hace referencia a la NBE-CPI, en esta NTP se
incluye la referencia al citado CTE. Se recomienda consultar la NTP 599: “Evaluacién
del riesgo de incendio. Criterios”, ya que se complementa las otras normativas
aplicadas para el plan de Proteccién contra incendios.

De la Nota Técnica de Prevencién 599 se pueden extraer las pautas para evaluar el
riesgo de incendio a partir de la identificacién de los factores de riesgo que pueden
propiciar su inicio, mientras que de las NTP 831 y 832 obtendremos la informacién
sobre proteccién pasiva, evacuacidn e instalaciones de proteccidon contra incendios
necesarias, lo que nos permitira cumplimentar adecuada y objetivamente algunos de
los “items” de la citada NTP 599, en un contexto de evaluacion global del riesgo de
incendio.
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2. CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

Se considera establecimiento, el conjunto de edificios, edificio, zona de éste,
instalacion o espacio abierto de uso industrial o almacén, destinado a ser utilizado bajo
una titularidad diferenciada y cuyo proyecto de construccion o reforma, asi como el
inicio de la actividad prevista, sea objeto de control administrativo. Los
establecimientos industriales se caracterizan por su disefio y ubicacién con relacién a
su entorno, y por su nivel de riesgo intrinseco.

2.1 CONFIGURACION Y UBICACION CON RELACION A SU ENTORNO
Los establecimientos industriales quedan clasificados en 5 configuraciones
dependiendo de si estan ubicados en un edificio o en espacios abiertos que no

constituyen un edificio.

Los establecimientos industriales ubicados en un edificio son los siguientes:

e Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene,
ademas, otros establecimientos ya sean estos de uso industrial o de otros usos.

e Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta
adosado a otro/s, o a una distancia igual o inferior a 3 m de otro/s edificios, de
otro establecimiento, ya sean de uso industrial o de otros usos.

Para establecimientos industriales que ocupen una nave adosada con
estructura compartida con las contiguas, se admite el cumplimiento de las
exigencias correspondientes al tipo B, siempre que:

Las naves contiguas tengan cubierta independiente.
Se justifique técnicamente que el posible colapso de la estructura no afecte a
las naves colindantes.

e Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en
Su caso, que estad a una distancia mayor de 3 m del edificio mds proximo de
otros establecimientos. Esta distancia deberd estar libre de mercancias
combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

Establecimientos industriales en espacios abiertos que no constituyen un
edificio

e Tipo D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar
totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de
cerramiento lateral.



ANEJO 10 Proteccion contra incendios

e Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar
parcialmente cubierto (hasta un 50% de su superficie), alguna de cuyas
fachadas en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.

Cuando la caracterizacion de un establecimiento industrial o una parte de este no
coincida exactamente con alguno de los tipos definidos, se considerara que pertenece
al tipo con el que mejor se pueda equiparar o asimilar justificadamente.

Si en un establecimiento industrial coexisten diferentes configuraciones, los requisitos
del reglamento se aplicaran de forma diferenciada para cada una de ellas.

TIPO A
En vertical En horizontal

TIPOC

—
Plano rasante > 3m

&

TIPOD TIPOE

y -
e yd .
4 Ubicacion de la actividad industrial
_~Plano rasante / lano rasante

Figura 1. Ejemplo de configuraciones tipo de los establecimientos industriales

2.2 ELECCION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL SEGUN TIPO DE NAVE

Ill

Para el caso de la Nave industrial del proyecto en cuestion, se puede atribuir a
¢” como configuracion de la nave segun el entorno.

Tipo

3. NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

Una vez se conoce el tipo de edificaciéon de que se trata, se valora el nivel de riesgo
intrinseco que se puede dar segun la edificacion elegida.

Cada una de las configuraciones anteriores constituye una o varias zonas (sectores o
areas de incendio), del establecimiento industrial.

Para los tipos A, B y C se considera “sector de incendio” el espacio del edificio cerrado
por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.
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El NRI se evaluara calculando la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de
los distintos sectores o areas de incendio que configuran el establecimiento industrial.

Para este cdlculo primeramente de debe calcular los niveles de riesgo para cada uno de

los sectores de incendio existentes.

Para actividades de produccion, transformacidn, reparacion o cualquier otra distinta al
almacenamiento. (Fabricacion y venta):

'Z qfiS\(:i
Q= L? R, = MJ/m? 6 Mcal/m?

e (Qs= Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector o area de
incendio, en MJ/m2 6 Mcal/m2.

e (s: Densidad de carga de fuego del sector de incendio. La tabla 1.4 del
Reglamento proporciona el poder calorifico g de diversas sustancias.

e Si: Superficie de cada zona con proceso diferente y gsi diferente, en m2.

e Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles. Su valor puede deducirse de
la tabla 1.1 del Reglamento,

e Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion)

e inherente a la actividad industrial del sector. Su valor puede deducirse de la
tabla 1.2 del Reglamento.

e A: Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m2.
Seguidamente se calcula la densidad de carga de la de produccién, transformacién y
Administracién de la nave, lo que equivale a fabricacion y venta:
e (si= 168 Mcal/kg
e por llevarse a cabo actividades con madera.

e (Ci:l13
e Ra:l5
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El valor de Si y de A corresponde al area de superficie de incendio, es decir son el
mismo valor y la expresion de calculo puede reducirse de la siguiente manera:

Qs= gsi* Ci* Ra = 327.6 Mcal/m2

(Estos valores se han extraido de la tabla 1 del Catdlogo de CAE)

Para actividades de almacenamiento:

2q,Chs,
Q=—"———R_ = MJ/m? 6 Mcal/m?
A

e Qs, Ci, Ray Atienen la misma significacion que en el
e caso anterior.

e qvi: Carga de fuego aportada por cada m3 de cada zona con distinto tipo de
almacenamiento existente en el sector, en MJ/m3 o en Mcal/m3.

e Suvalor puede obtenerse de la tabla 1.2 del Reglamento.

e hi: Altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, en m.

e si: Superficie ocupada en planta por cada zona con distinto tipo de
almacenamiento en el sector de incendio, en m2.

Seguidamente se calcula la densidad de carga en la zona de almacenamiento:
En este caso la expresidon se puede reducir de la misma manera:

e Qs=qvi* Ci*hi* Ra

gvi= 601 Mcal/Kg

e (Ci=1.3
e Ra=2
e Hi=8m

Qs= qvi* Ci*hi* Ra= 601*1.3*8*2=12500.8 Mcal/m2
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Cuando el establecimiento industrial esta constituido por varios sectores y/o areas de
incendio, el cédlculo se realiza como la suma de las densidades de carga de fuego
ponderada y corregida de cada uno de los sectoresy/o éareas de incendio que lo
constituyen.

=2 MR 6 Mcal/m?

e Qe: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial,
en MJ/m2 6 Mcal/m?2.

e Qsi: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los
sectores o areas de incendio que componen el edificio industrial, en MJ/m2 &
Mcal/m?2.

e Ai: Superficie construida de cada uno de los sectores o dreas de incendio que
componen el edificio industrial, en m2.

Se procede al cdlculo de final de densidad de carga de fuego, segun las distintas zonas
de trabajo que se constituye la nave:

e Area de fabricacién y ventas= 754m2+47.45m2= 801.45 m2
e Area de almacenaje= 145m2+100.45= 245.45m2

Qe=(327.6*801.45+ 12500.8*245.45)/( 801.45 + 245.45 )=3181.77 MCal/m2
Una vez determinada la densidad de carga de fuego ponderada y corregida, se

compara con la tabla 1, nivel de riesgo intrinseco para determinar el tipo de riesgo que
puede sufrir la nave en caso de incendio.
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DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
NRI PONDERADA Y CORREGIDA
Mcal/m? MJ/m?
1 Q.= 100 Q, <425
RB
2 100 <Q_<200 425 <Q_=<850
3 200 <Q_<300 850 <Q_<1275
RM 4 300 <Q_<400 1275 <Q_< 1700
5 400 <Q_<800 1700 < Q, <3400
6 800 <Q_<1600 3400 <Q_<6800
RA 7 1600 < Q, < 3200 6800 < Q, < 13600
8 3200 <Q, 13600 <Q,
RB: Riesgo Bajo / RM: Riesgo Medio / RA: Riesgo Alto

Tabla 1. Nivel de riesgo intrinseco

Segun el Resultado de carga de fuego, el nivel del riesgo intrinseco pertenece a un
grado 7 lo cual, conlleva a determinarse la nave como riesgo alto al fuego (RA)

4. SISTEMAS Y EQUIPO DE PROTECCION CONTRAINCEDIOS

A continuacién se procede a evaluar los tipos de sistemas contra incendios necesarios
para la nave industrial, segin el tipo de Riesgo y el area de posible incendio. Los
sistemas evaluados, se extraen de la tabla 2: Requisitos de las instalaciones de
proteccion contra incendios de los establecimientos industriales (Tipos A, B, C)

4.1 SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECCION

No es necesaria su instalacion, todo evaluar el establecimiento industrial tiene un
riesgo intrinseco alto, los sistemas automaticos de deteccion de incendios, solo son de
obligatoria instalacion en aquellos establecimientos tipo C con un riesgo intrinseco
medio y superficie superior a 3000 m2 o el riesgo intrinseco es alto y la superficie
excede los 2000m?2.
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4.2 SISTEMAS MANUALES DE ALARMA DE INCENDIOS

Si se requiere de sistema manual de incendio, ya que no se necesitan sistemas
automaticos de deteccion y se considera riesgo algo.

4.3 SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALARMA

No es necesaria la instalacion de un sistema de comunicacién de alarma, ya que la
superficie total construida no supera los 10000 m2, que indica la norma para que sea
obligatorio el uso de estos sistemas.

4.4 BIE (Bocas de Incendio Equipadas)

Este tipo de protector contra incendios si es necesario, ya que la nave se encuentra
frente a riesgo algo (RA) de padecer incendio y con una superficie superior a 500 m2.
Las BIE deben de ser de 45 mm para RA. La presion en boquilla debe de estar
comprendida entre 2 y 5 bar.

4.5 EXTINTORES DE INCENDIOS

Segun la normativa vigente, la dotacion minima de extintores de tipo A (extintores
para combustibles sélidos) sera la siguiente:

GRADC OE RIESGT EFICACIA ARFA IAAIMA PROTEGIDA
INTRINSECO DEL SECTOR skirsgys DEL SECTGR DE INCENDIG
DE NCENDIO MiNLG DEL EXTINTOR
Hasta GO0 m? (un axtintor
BAJO HA maa por cada A0 mi o
fracoon, en ancesa)
Hesta 400 nF {un exinior
e s mé&s por cada 200 me, o
MEDID 21 A fracaon, en arcesg)
Hasia 300 m? jun axtintor
AT 3 més por cada 200, o
e fraccidn, an excasa)

10
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Ademas, se deberd de tener en cuenta que el recorrido maximo hasta llegar a un
extintor de tipo A, no puede ser superior a 15 m.

4.6 SISTEMAS DE COLUMNA SECA

No sera necesario instalar un sistema de columna seca, ya que la altura de evacuacion
es de 0 metros.

4.7 SISTEMAS ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA

No es necesario instalar un sistema de rociadores automaticos de agua, ya que es un
establecimiento del tipo C con un riesgo intrinseco alto pero la superficie no excede los
1000 m2 de zona de almacenamiento.

4.8 SISTEMAS DE AGUA PULVERIZADA

No se necesitaran sistemas de agua pulverizada, ya que la normativa no obliga a ello.

4.9 SISTEMAS DE ESPUMA FiSICA

Al no manipularse liquidos inflamables en los sectores de incendio, no es necesaria la
instalacion de sistemas de espuma fisica.

4.10 SISTEMAS DE EXTINCION POR POLVO

Tampoco es obligatoria su instalacion segun la normativa., pero dado que se trata de
una nave industrial donde se fabrica mobiliario altamente inflamable si se tendran en
cuenta en el plano de RED DE PREVENCION DE INCENDIOS.

11
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4.11 SISTEMAS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se instalara un sistema de alumbrado de emergencia en aquellos espacios donde haya
cuadros eléctricos o cuadros de control asi como donde haya un elemento de
proteccion contra incendios.

La potencia de este sistema, sera tal que permita 1 lux a nivel de suelo en los
recorridos de evacuacion y de 5 lux en los espacios donde haya cuadros eléctricos, de

control o de otras instalaciones.

En las salidas de emergencia se debe instalar luces estroboscopicas para facilitar la
localizacion de las puertas de salida en caso de incendio

5. DISENO DEL PLAN DE EVACUACION

En el apartado de planos, se encuentra el plano de RED DE PREVENCION DE
INCENDIOS. Donde se especifican las salidas y el recorrido a seguir en caso de
evacuacion la estructura.

En el plano, también se detalla los elementos de proteccidon, como extintores, sistemas
manuales de alarma, entre otros.

12
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1. INTRODUCCION

El presente anejo se redacta en cumplimiento de la normativa vigente de control de
materiales. En este anejo se resumen las directrices y acciones basicas a seguir en
cuanto a control de calidad se refiere.

En el Pliego de Condiciones del presente Proyecto, especialmente en el CAPITULO 2:
ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES se detallan estas directrices y se
detallan las unidades objeto de control, el tipo, la frecuencia y la cantidad de ensayos a
realizar. La normativa en la que esta basado el siguiente anejo es:

e Instruccion de acero estructural (EAE)
e Normativas de hormigdn estructural EHE
* Normas tecnoldgicas correspondientes de cada unidad de obra

Se pretende por tanto establecer los distintos controles a ejercer sobre los materiales
de obra a fin de garantizar una correcta ejecucion y puesta en obra de los mismos.
Previamente, se definirdan las actuaciones a llevar a cabo y las unidades de obra
susceptibles de ser controladas. Se ha considerado oportuno agrupar las distintas
unidades de manera acorde a los voliumenes existentes, el tipo de elemento al que
pertenecen y ordenacién en el tiempo para su empleo a lo largo de los distintos
trabajos. A continuacién se procede con la definicion y clasificacion de los mismos.

2. DESCRIPCION DE LA OBRA

El presente proyecto define la ejecucidon de una nave industrial de estructura metalica
en el sector Castigliani, en la ciudad de Quito. Las dimensiones de la nave son de 30
metros en sentido transversal y 45 metros en sentido longitudinal, cubriendo una
superficie total de 1350 metros cuadrados.

La estructura de la nave estd formada por perfiles metdlicos tubulares huecos, de
seccion rectangular, generando unos pilares y dinteles de alma aligerada. Los porticos
tienen una luz de 15 metros entre pilares y estan dispuestos cada 5 metros. Con un
total de 40 pilares. La transmision de cargas de cubierta, se genera mediante unas
viguetas normalizadas UPN 120y las correas de fachada tienen una secciéon UPN 80.

Los cerramientos de cubierta y fachada se resuelven mediante unos paneles tipo
sandwich sencillos, cuyo material estd formado por chapa de acero, madera y
poliestireno expandido.
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La cimentacion se realiza mediante zapatas aisladas de hormigdn. El terreno tiene un
total de 30 zapatas aisladas.

2.1 UNIDADES DE OBRA Y MATERIALES A CONTROLAR

Se enumeran a continuacién las distintas unidades de obra objeto del estudio de
control de calidad incluidas en el presupuesto de la obra:

DESCRIPCION MEDICION
PILARES -Constituidos por
estructura métalica, 4361.78 kg
perfiles de seccién
cuadrada
-Resistencia S 235
DINTEL -constituidos por
estructura métalica, 4572 kg
perfiles de seccién
cuadrada
-Resistencia S 235
CIMIENTOS -Constituidos por 61.24 m3
hormigon HA-30
-Armadura B500 3393.18 kg
CUBIERTA Constituido por panel tipo 1440m2
sandwich
FACHADA constituido por panel tipo 1200m2
sandwich

2.2. MATERIALES

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones que
se establecen en el CAPITULO 2: ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES del
Pliego de Condicione del presente Proyecto y ser aprobados por el Director de Obra.
Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados, o sin estar aprobados
por el Director de Obra, sera considerado como defectuoso o, incluso, rechazable.

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas
oficiales establecidas en relacién con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir
los vigentes treinta (30) dias antes del anuncio de la licitacién, salvo las derogaciones
gue se especifiquen en el presente Pliego, o que se convengan de mutuo acuerdo.
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No se procederd al empleo de los materiales sin que antes sean examinados vy
aceptados en los términos y forma que prescriba el Programa de Control de Calidad vy,
en su caso, el Director de Obra o persona en quien delegue.

Las pruebas y ensayos ordenados no se llevaran a cabo sin la notificacidon previa al
Director de Obra, de acuerdo con lo establecido en el Programa de Puntos de
Inspeccidn.

El Contratista deberd, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar
posteriormente a los ensayos, una cantidad suficiente del material a ensayar.

El Contratista tiene la obligacién de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado
de los materiales, con la suficiente capacidad y disposiciéon conveniente para que
pueda asegurarse el Control de Calidad de los mismos, con el tiempo necesario para
que sean conocidos los resultados de los ensayos antes de su empleo en obra y de tal
modo que se asegure el mantenimiento de sus caracteristicas y aptitudes para su
empleo en obra.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el Pliego o en el P.P.T.P., 0
no tuvieran la preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales
de los Pliegos se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su utilizacién,
el Director de Obra dard orden al Contratista para que a su costa los reemplace por
otros que satisfagan las condiciones o sean idoneos para el uso proyectado.

Los materiales rechazados deberdn ser inmediatamente retirados de la obra a cargo
del Contratista, o vertidos en los lugares indicados por el Director de Obra.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o
totalmente realizados fuera del ambito de la obra, el control de calidad de los
materiales, segun se especifica, se realizara en los talleres o lugares de preparacién.

Las unidades de obra definidas anteriormente y los materiales necesarios para la
ejecucion de las mismas constituyen el conjunto de elementos individuales
constituyentes de la obra final. A continuacion se enumeran los distintos materiales
existentes:

e Tierras de relleno

e Hormigones

e Acero corrugado para barras pasivas
e Acero estructural

e Materiales bituminosos

e Madera

Para cada uno de ellos se deberan determinar los ensayos necesarios a realizar a fin de
garantizar la idoneidad de los mismos y una correcta puesta en obra.
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3.ESTRATEGIDA DE CALIDAD

e La metodologia a seguir, para que el control y vigilancia de la ejecucidn sea
eficaz y correcto, e interferir lo menos posible en el desarrollo de las obras,
produciendo el minimo de paradas en la ejecucién de las diferentes unidades
de obra consistira en:

e Supervision del plan de Control de Calidad de la Obra, definiendo el alcance de
las actividades y ensayos a realizar con definicidén y valoracion de los mismos,
asi como la manera y la Normativa de efectuar estos.

e Supervision del Control geométrico de la Obra, consistente en asegurar que
ésta responda en su geometria, forma y dimensiones a los Proyectos aprobados
o sus modificaciones autorizadas, con independencia de las comprobaciones de
la Direccién Facultativa.

e Supervision del Control Cuantitativo de la obra, comprobando la medicion,
cuando le sea demandado, comprobando su correspondencia con lo previsto
en el Proyecto o en sus modificaciones autorizadas, especialmente en aquellas
partes y unidades que, por quedar ocultas, son de dificil comprobacion
posterior.

e Control Cualitativo de la obra, comprobando que los materiales, puesta en obra
de los mismos y unidades de obra terminadas, se ajustan a las prescripciones
técnicas del Proyecto. Se incluye en este apartado la definicion y seguimiento
de las posibles exigencias de identificacion y trazabilidad que se considere
necesario imponer, asi como el cumplimiento de los requisitos de
manipulacion, almacenamiento, embalaje, conservacion y entrega de los
materiales o productos para su uso.

e Vigilancia sistematica de los procesos de ejecucion (fabricacion y puesta en
obra) de las diferentes unidades para asegurar que se ajustan a las condiciones
técnicas vigentes.

e Para las posibles prefabricaciones y suministros importantes, conocimiento de
las Autorizaciones de Envio realizadas por el Contratista y comprobacion
aleatoria de su idoneidad. Exigencia en los compromisos de Aseguramiento de
Calidad.

e Supervision de las posibles Modificaciones al Proyecto, informando de su
viabilidad técnico constructiva y analizando sus repercusiones.
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e Seguimiento del Plan de Obra y de la obra ejecutada, cuantificando los desfases
gue se puedan producir, con indicacion de su tendencia y propuesta de las
medidas correctoras oportunas y analisis de las causas.

e Control y Seguimiento del Plan de Seguridad y Salud que presentara el
Contratista de la obra y que aprobara la Direccién Facultativa.

e Obligacidon de convocatoria y asistencia a reuniones periddicas con el técnico
del Contratista y el Director de Obra, con levantamiento de actas y aprobacién
posterior de las mismas para todas las partes entregando a la Direccién de la
Obra copia de ello puntualmente.

3.1. CONTROL EN FASES

Dentro del ambito temporal de la obra se distinguen las diversas etapas para cada
unidad de control, pudiendo determinar tres categorias en base a su distribucién a lo
largo de la misma.

3.1.1. CONTROLES PREVIOS

Incluyen los ensayos y comprobaciones realizados en taller de cada uno de los
materiales que garantizan unas determinadas propiedades exigibles a cada uno de
ellos. Su determinacién no justifica en general la correcta puesta en obra de los
mismos y por ello serd perceptivo realizar controles durante dicho periodo.

Para materiales procedentes de plantas de reciclaje, es necesario un examen visual de
las piezas a utilizar.

3.1.2. CONTROLES EN OBRA

Se engloban en este apartado todos los ensayos a realizar durante la puesta en obra de
los materiales y constituyen el cuerpo del presente anejo. Su finalidad es comprobar
gue los materiales recibidos a pie de obra se corresponden con los especificados en el
proyecto y cuentan con los marcados y certificados de calidad correspondientes.
También se realizan controles durante la ejecucién de los distintos procesos
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constructivos para comprobar que se cumplen las especificaciones adecuadas en
cuanto a tolerancias, recubrimientos, resistencias, tiempos de fraguado, etc.

3.1.3. CONTROLES POSTERIORES

Estos ensayos se utilizan para verificar que las unidades terminadas han sido
ejecutadas correctamente.

4. LOTES DE CONTROL
4.1. CRITERIOS DE APLICABILIDAD

4.1.1. PARA EL CONTROL DEL HORMIGON

Para la definicion de los lotes de control del hormigdn en las zapatas se ha seguido lo
especificado en la EHE-08. Se ha dividido cada tipo de hormigdén en funcion de su
naturaleza y el elemento al que pertenecen para su clasificacion en lotes de acuerdo
con lo establecido en la instruccion:

Zapatas correspondientes a 4m2 de superficie, sin rebasar tres cimentaciones.

El tamafio maximo de la unidad de inspeccién para el vertido y la puesta en obra de los
elementos de hormigén no debera ser superior a 120 m3, el volumen cada 20
amasadas o el volumen ejecutado en una jornada de trabajo.

Siguiendo estas consideraciones, se ha considerado oportuno, debido a los volimenes
medidos, establecer los siguientes limites de inspeccion en funcion del tipode
hormigon:

Cada 100m3 se estima un numero de amasadas de 50, se requerird de 25 amadas para
50 m2.

e Cimentanciones: se requierd de un numero de 2 lotes.

Los ensayos a realizar resultan a criterio del constructor y deberan estar aprobados por
la Direccidn Facultativa, quien podrda ejercer un control sobre los distintos elementos
gue considere oportunos. No obstante, a nivel del presente proyecto, se han
considerado una serie de ensayos correspondientes a las distintas propiedades a
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garantizar en el hormigdon segun la EHE-08. A continuacién se determinaran las
propiedades y ensayos susceptibles de ser comprobados.

Granulometria de los aridos:

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y
durabilidad del hormigén que con ellos se fabrica. La granulometria de los mismos
debera cumplir los requisitos correspondientes a su tamafo de arido d/D, determinada
de conformidad con la norma UNE EN 933-1

Calidad de los finos de los aridos:

Los daridos finos utilizados en la composicion del hormigdn solo podran utilizarse en
caso de que el equivalente de arena (SE4), determinado sobre la fraccion 0/4, de
conformidad con el Anexo A de la norma UNE EN 933-8 sea inferior a los valores
marcados por la instruccién EHE-08.

Forma del arido grueso:

La forma del arido grueso se expresara mediante su indice de lajas, entendido como el
porcentaje en peso de aridos considerados como lajas segin UNE EN 933-3,ny su valor
debe ser inferior a 35.

Requisitos fisico-mecanicos:

Se cumplirdn las siguientes limitaciones:

e Resistencia a la fragmentacion del arido grueso determinada con arreglo al
método de ensayo indicado en la UNE EN 1097-2 (ensayo de Los Angeles) < 40.

e Absorcidon de agua por los aridos, determinada con arreglo al método de
ensayo indicado en la UNE EN 1097-6 < 5%.

e Pérdida de peso % con cinco ciclos de sulfato magnésico. Determinada con
arreglo al método de ensayo indicado en UNE EN 1367-2.

Requisitos quimicos: Cloruros:
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El contenido en ién cloruro (Cl-) soluble en agua de los aridos grueso y fino para
hormigdn, determinado de conformidad con el articulo 7 de la UNE EN 1744-1, debera
ser inferior a los limites establecidos en la instruccion EHE-08.

Requisitos guimicos: Sulfatos solubles

El contenido en sulfatos solubles en acido, expresados en SO3 de los aridos grueso y
fino, determinado de conformidad con el articulo 12 de la norma UNE EN 1744-1, no
podra exceder de 0,8% en masa del arido.

Requisitos quimicos: Compuestos totales de azufre

Los compuestos totales de azufre de los aridos grueso y fino, determinados de
conformidad con el articulo 11 de la norma UNE-EN 144-1, no podra exceder del 1% en
masa del peso total de la muestra.

-Requisitos quimicos: Materia orgdnica. Compuestos que alteran la velocidad de
fraguado y el endurecimiento del hormigén.

En el caso de detectarse la presencia de sustancias organicas, de acuerdo con el
apartado 15.1 de la UNE EN 1744-1, se determinara su efecto sobre el tiempo de
fraguado y la resistencia a compresion, de conformidad con el apartado 15.3 de la
norma UNE-EN 1744-1.

Requisitos quimicos: Reactividad alcali-arido:

Los aridos no presentaran reactividad potencial con los compuestos alcalinos del
hormigdn, ya sean procedentes del cemento o de otros componentes. Para su
elaboracidn se realizara, en primer lugar, un estudio petrografico, del cual se obtendra
informacién sobre el tipo de reactividad que, en su caso, pueda presentar. Si del
estudio petrografico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad
alcali-silice o alcali-silicato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507-1. Si
del estudio petrografico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad
alcali-carbonato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507-2.

e Docilidad del hormigdén

La docilidad del hormigdn a garantizar debera ser suficiente para que, con los métodos
previstos de puesta en obra y compactacidn, el hormigdn rodee las armaduras sin
solucién de continuidad con los recubrimientos exigibles y rellene completamente los
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encofrados sin que se produzcan coqueras. La docilidad del hormigdn se valorara
determinando su consistencia por medio del ensayo de asentamiento, segun UNE EN
12350-2.

e Aguas

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, no
debe contener ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las
propiedades del hormigdn o a la proteccion de las armaduras frente a la corrosién. En
general podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la
practica. Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda,
deberdn analizarse las aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran
perjudicialmente las propiedades exigibles al hormigén, deberan cumplir las
condiciones impuestas por la normativa EHE-08 en el resultado de los siguientes
ensayos:

e Toma de muestras (UNE 83951)

e Exponente de hidrégeno pH (UNE 83952)

e Sustancias disueltas (UNE 83957)

e Sulfatos, expresados en SO4 (UNE 83956)

e ion cloruro Cl- (UNE 7178)

e Hidratos de carbono (UNE 7132)

e Sustancias orgdnicas solubles en éter (UNE 7235)

4.1.2. PARA EL CONTROL DEL ACERO A ARMAR

Para la definicién de los lotes de control del acero de armar se ha seguido lo
especificado en la EHE-08. Se han considerado los distintos didmetros de las barras
existentes en los distintos elementos de la obra y se ha determinado su volumen en
peso medido en Kg. La conformidad del acero cuando éste disponga de marcado CE, se
comprobara mediante la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompafian al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento
de las especificaciones contempladas en el proyecto. Mientras no esté vigente el
marcado CE para los aceros corrugados destinados a la elaboracion de armaduras para
hormigdn armado, deberan ser conformes con las especificaciones de la EHE-08. La
demostracion de dicha conformidad se podra efectuar mediante la realizacién de
ensayos de comprobacidon durante la recepcion. En dicho caso, segln la cantidad de
acero suministrada, se diferenciara entre suministros de menos de 300 t y suministros
iguales o superiores a 300 t.
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Como se verd en la siguiente tabla, para cada didmetro de barra, el nimero de
suministros es menor a 300 t. La manera de proceder en este caso consiste en dividir
los suministros en lotes, correspondientes cada uno a un mismo suministrador,
fabricante, designacién y serie, siendo su cantidad maxima de 40 toneladas

e Uso de Diametro 16 : 3393,18 kg (2 lotes)
e Uso de Didmetro 20: 24450,67 kg (1 lote)

Para cada lote, se tomardn dos probetas sobre las que se efectuaran los siguientes
ensayos:

e Comprobar que las caracteristicas geométricas estan comprendidas dentro
de los limites establecidos de la instruccion EHE-08. Ensayo segun UNE EN
ISO 15630-1.

e Realizar el ensayo de doblado-desdoblado o, alternativamente, que cumple
el correspondiente indice de corruga. Ensayo segin UNE EN ISO 15630-1.

e Comprobar que el limite eldstico, la carga de rotura, la relaciéon entre ambos
y alargamiento en rotura cumplen las especificaciones de la instruccion
EHE-08- Ensayo segin UNE EN I1SO 15630-1.

4.1.3 PARA EL CONTROL DEL ACERO

En la instruccion EAE se contemplan dos niveles de control, con la ya citada implicacion
de los coeficientes de seguridad parcial:

e Control de ejecucidn a nivel normal
e Control de ejecucion a nivel intenso

El control intenso solo serd aplicable cuando el constructor esté en posesiéon de un
sistema de la calidad certificado conforme a la UNE-E ISO 9001

El Plan de inspeccidn y Ensayos contemplard una division de la obra en lotes de
ejecucion, coherentes con el desarrollo previsto en el programa de obra y de acuerdo
con los criterios de la Instruccién EAE.

Para cada lote de ejecucion, se identificard la totalidad de los procesos y actividades
susceptibles de ser inspeccionadas, de acuerdo con lo previsto en esta instruccion.
Cada lote de ejecucion:

12



ANEJO 11 Control de calidad

e Elementos verticales, vigas y pilares correspondientes a 500m?2

e Elementos horizontales, vigas,

elementos superficiales y forjados

correspondientes a 250 m2 en planta.

En el caso de la nave:

e 3 lotes en total para elementos verticales

e 6 lotes en total para elementos horizontales

Para cada proceso o actividad incluida en un lote, el constructor desarrollara

autocontrol y | direccién facultativa procederd a su control externo, mediante la

realizacion de un numero de inspecciones que varia en funcién del nivel de control

definido en el programa de control.

Las unidades de inspeccidn son las siguientes:

Proceso y actividades de ejecucién

Tamano maximo de la unidad de

inspeccion

Control de la gestion de acopios

Acopio ordenado por material, forma de
subministro,  fabricante y  partida
subministrada en su caso.

Revisidon de planos de taller

Planos correspondientes a una remesa de
elementos

Manipulacién de los productos de acero
en taller

Conjunto de productos manipulados en
una jornada

Ensamblaje de elementos en taller.
Incluida la comprobacion de fijaciones
mecanicas

Conjunto de elementos ensamblados en
una jornada

Soldaduras De acuerdo con lo establecido en el
articulado
Replanteos Nivel o planta a ejecutar

Hormigonado de cimentaciones

Hormigdn vertido en una jornada

Montaje de elementos en obra, incluida
la comprobacién de fijaciones mecanicas
y soldaduras.

Conjunto de elementos ensamblados en
una jornada.

Aplicacién de tratamientos de proteccion

Tratamiento aplicado en una jornada

La direccidn facultativa llevara a cabo el control de ejecucion mediante:

e Revision del autocontrol del constructor para cada unidad de inspeccion
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e El control externo de la ejecucion de cada lote de ejecucion, mediante la
realizacion de inspecciones puntuales puntuales de los procesos o actividades
correspondientes a algunas de las unidades de inspeccion de cada lote, segun
lo indicado en este articulo.

4.1.4. PARA SOLDADURAS

Antes de iniciarse la fabricaciéon en taller, el autocontrol del constructor incluird
cuantas pruebas y ensayos sean necesarios para la comprobacion de los distintos
métodos de soldeo a tope y en angulo.

Se comprobard todos los procesos de soldadura, levantamiento de la misma y
reparacion de zonas por soldadura, con objetivo de un procedimiento por escrito,
donde se incluya temperaturas de precalentamiento, preparaciones de borde y
caracteristicas de materiales de aportacion.

Se autocontralaran todos los cordones, pasadas las 16 horas de la aplicacion de
soldadura, plazo que se alargara hasta las 40 horas por riesgo a que pueda existir
figuracion en frio.

4.1.5 PARA MATERIALES BITUMINOSOS

Para la definicion de los lotes correspondientes a los materiales empleados en el firme
de la pasarela se ha seguido lo especificado en las Recomendaciones para el control de
calidad en obras de carreteras (1978) del Ministerio de Fomento. No obstante, como
se vera a continuacion el volumen de los lotes resultantes propuesto no se adapta con
precision a la magnitud de los volimenes presentes en obra debido a la escasa
longitud de la pasarela en comparacidén a la construccién de las grandes obras lineales
para las que se refiere dicha instruccion. Los ensayos a realizar en los materiales
asfalticos y la frecuencia de los mismos son:

Mezclas bituminosas en caliente:

Control de Materiales. Arido Grueso:

e 1 Ensayo de Los Angeles cada 2.000 m3 (NLT149)
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1 Ensayo granulométrico cada 1.000 m3 (UNE 103101:1995)
1 indice de lajas cada 1.000 m3 (UNE 933-3:1997)

1 Caras fracturadas cada 1.000 m3 (UNE 933-5:1999)

1 indice de penetracién cada 1.000 m3 (NLT-124)

1 Adhesividad cada 2.000 m3 (NLT166)

1 Densidad relativa i absorcion cada 1.000 m3 (NLT153)

1 Coef. de pulimiento acelerado cada 7.500 m3 (NLT174)

Control de Materiales. Arido Fino:

1 Ensayo granulométrico cada 1.000 m3 (UNE 103101:1995)
1 Materia organica cada 1.000 m3 (UNE 103204)

1 Porcentaje de particulas blandas cada 1.000 m3 (NLT-7134)
1 Adhesividad cada 1.000 m3 (NLT166)

1 Densidad relativa i absorcion cada 1.000 m3 (NLT153)

1 Equivalente de arena cada 1.000 m3 (UNE 103109)

1 Adhesividad Riedel-Weber cada 1.000 m3 (NLT-355/74)

Para la Mezcla Bituminosa Colocada:

2 Extraccion de testimonio i contenido de ligante cada 1.0000 Tn (NLT-164)
2 Ensayos granulométricos cada 1.000 Tn (UNE 103101:1995)

2 Ensayos Marshall cada 1.000 Tn (NLT-159)

4 Densidades i Proporcién de agujeros cada 1.000 Tn (NLT168)

1 Adhesividad cada 1.000 Tn (NLT166)

1 Contenido de ligante cada 1.000 Tn (NLT164)

1 Efecto del agua sobre mezcla cada 1.000 Tn (NLT-162)

1 indice de lajas y agujas cada 1.000 Tn (UNE 933-3:1997)

Emulsiones en riegos de imprimacion:

1 Viscosidad Saybolt cada 50 Tn. (NLT-138)

1 Residuo por destilacién cada 50 Tn. (NLT-139)

1 Penetracién del residuo por destilacién cada 50 Tn. (NLT-124)
1 Contenido de agua cada 50 Tn. (NLT-137)

1 Dosificacidon de ligante cada 5.000 m2.

15



ANEJO 11 Control de calidad

4.2. DEFINICION Y MEDICIONES

La siguiente tabla muestra las unidades de control y el nUmero de lotes de cada una de
ellas. Para la definicién de las magnitudes de los mismos se ha tenido en cuenta el
volumen de cada material existente a fin de obtener un nimero de lotes de control
acorde con la obra.

Unidad de Elemento de Medicion Unidades Limite max Unidades N2 lotes
inspeccion obra lotes

Relleno terreno 3428.1 m3 200 m3 18
tierras

HA-25/ cimentacion 45 m3 20 amasadas m3 2
B/20/lla

Acero cimentacion 7057.81 kg 40000 Kg 3
B500S

Acero pilares 1350 m2 500 m2 3
S235 dinteles 1350 m2 250 m2 6
Material asfalto

bituminoso nave 120 Tn 1000 Tn 1
5. ENSAYOS

1. Barras corrugadas de acero

e Didmetro 16; ensayo de dos probetas
e Didametro 20; ensayo de dos probetas

2. Material bituminoso

e Control de material; 2 ensayos
e Control de arido fino; 1 ensayo
e Mezcla bituminosa; 1 ensayo

3. Hormigdn para cimentaciones
e Control de hormigdn; 1 ensayo
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6. PRECIOS POR UNIDAD DE OBRA

Movimiento de tierras:

frecuencia N¢ ensayo
Cadigo Descripcion lote unidad | por lote Precio
Determinacid de la reactivitat
alcali-silice, alcali-silicat i alcali-
JO30BLOZ |carbonat d'una 200 |m3 1 |189.13
mostra de granulat, segons la
norma UNE 146507-1, UNE
146507-2
Determinacié dels limits
d'Atterberg (limit liquid i limit
J03D4204 | plastic) d'una mostra de 200 |m3 1 |36.13
sol, segons la norma
UNE 103103, UNE
103104
Assaig de piconatge pel metode del
Proctor modificat d'una mostra de
J03D8208 |sol, 25 2m 2 64.53
segons la norma
UNE 103501
Determinacid de I'index CBR en
laboratori, amb la metodologia del
J03D9209 | Prdctor 200 |m3 1 |119.73
normal (a tres punts) d'una mostra
de sol, segons la norma UNE
103502
TOTAL 609.52
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Cimentaciones:

TOTAL
frecuencia N¢ ensayo
Cadigo Descripcion lote unidad | por lote Precio
Determinaci6 de les caracteristiques geomeétriques
JO30BLOZ | guna proveta d'acer per a 40 KG 2 190,51
armar formigons, segons la norma UNE-
ENISO 15630-1
Determinaci6 del limit elastic per a una deformacié
JO3 D4204 romanent del 0,2%, 40 KG 2 630,26
resisténcia a la tracci6, allargament i estriccié
d'una proveta d'acer per a armar
Assaig de doblegament-desdoblegament d'una
J03D8208 proveta d'acer per a armar 40 KG 2 170,95
formigons, segons la norma UNE-
ENISO 15630-1
1036.2
Pilar y Dintel:
frecuencia N2 ensayo por
Codigo Descripcién lote unidad | lote Precio
Preparacié d'una proveta mecanitzada amb
JO30BLOZ | soldadura, segons la norma UNEEN UNICO 1 92,04
IS0 15792-1
Assaig a tracci6 del metall aportat en una
J03D4204 | soldadura, segons la norma UNEEN UNICO 1 147,37
IS0 15792-1
Determinaci6 gravimetrica, per assaig quimic, del
J03D8208 | silici d'una mostra d'acer, UNICO 1 42,23
segons la norma UNE-
EN ISO 439
Determinaci6 quantitativa, per assaig quimic, del
J03D9209 | fosfor d'una mostra d'acer, UNICO 2 170,95
segons la norma UNE
7029
Determinaci6 del contingut de nitrogen d'una
J0328207 | mostra d'acer, segons la norma UNICO 1 42,33
UNE-EN ISO 4945
Inspeccidé mitjan¢ant liquids penetrants d'una
JO60770A | uni6 soldada, segons la norma 10 u 2 260,6
UNE-EN 571-1, per a un nombre minim de
determinacions conjuntes igual a 15
Determinacio de la forca d'apretada d'una unié
JO30A10A | cargolada, per a un nombre 2.5 m 2 330,34
minim de determinacions
conjuntes igual a 20
Assaig a tracci6 de pern d'ancoratge de
JOB25101 | junt de dilatacié 15 m 1 35,23
TOTAL 1027,0,09
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Mezcla bituminosa:

Cadigo

Descripcion

frecuencia

lote

unidad

N2 ensayo por
lote

Precio

JO30BLOZ

Analisi granulometrica per tamisatge
d'una mostra de granulat en calent,
segons la norma

UNE-EN 933-1

Tn

30,76

J03D4204

Determinacid del coeficient de poliment
accelerat d'una mostra de granulat per
a elaborar mescles bituminoses,

segons la norma UNE-EN 1097-8

7.5

m3

600,09

J03D8208

Determinacié de I'index de llenques i
agulles d'una mostra de granulat per a
elaborar mescles bituminoses,

segons la norma UNE-EN 933-3

Tn

42,23

J03D9209

Extraccio, tall, determinacio del gruix i
de la densitat d'una proveta testimoni
de mescla bituminosa, segons la
norma UNE-EN 12697-6

90

Tn

50,89

J0328207

Determinacié de deflexions mitjancant
deflectometre d'impacte amb carrega
de 65 kN i plagues de 300 mm,

cada 50 m i amb un minim de

100

determinacions, d'un ferm,

segons la norma NLT 338

50

284,87

J060770A

Inspeccid mitjancant liquids penetrants
d'una unid soldada, segons la norma

UNE-EN 571-1, per a un nombre minim
de determinacions conjuntes igual a 15

10

26,6

JO30A10A

Determinacié del contingut d'aigua
d'una mostra d'emulsié bituminosa,
segons

la norma NLT 137

50

Tn

33,34

J0B25101

Determinacié de I'estabilitat (metode de
la mescla amb ciment) d'una mostra
d'emulsié bituminosa anionica,

segons la norma NLT 144

50

Tn

62,45

TOTAL

1331,23
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7. RESUMEN PLAN DE CALIDAD

Presupuesto de control de calidad

Importe de la obra
Movimiento de tierras 609.52
Cimentaciones 1036.07
Pilares 413.54
Dintel 513.54
Mezcla bituminosa 1331.23
TOTAL 3803.97
1% PEM 280.397
PRESUPUESTO TOTAL $4084.367

Sera exigible al Contratista de la obra un importe igual al 1% del PEM de las unidades a
ejecutar que le hayan sido concedidas de acuerdo con los estandares de calidad
definidos en el presente Anejo y la documentacion vigente para las unidades que no
hayan sido consideradas. Este porcentaje no serd de aplicacion para la realizacién de
ensayos derivados de aquellos defectos de construccién visibles o vicios ocultos, que
de confirmarse su existencia mediante los correspondientes ensayos, correran a
cuenta del Contratista segun se define en el Pliego de Prescripciones del presente
Proyecto.
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1. MEMORIA

1.1 INTRODUCCION

Este estudio de Seguridad y Salud establece, durante la ejecucién de la nave industrial
en el sector de Castigliani, en Quito, las previsiones respecto a la prevencién de riesgos
de accidentes y enfermedades profesionales; asi como informacidn util para efectuar
en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud los previsibles trabajos
posteriores de reparacidon, conservacion y mantenimiento, y las instalaciones
perceptivas de salud y bienestar de los trabajadores.

Dicho estudio tiene por objeto servir de base a la empresa encargada de la ejecucién
para que lleven a cabo la obra en las mejores condiciones, garantizando el
mantenimiento de la salud, integridad fisica y la vida de los trabajadores cumpliendo
con el articulo R.D. 1627/97 de 24 de octubre (B.O.E. de 25/10/97).

Servira para dar unas directrices bdsicas a la empresa constructora para llevar a cabo
sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, y facilitar su
desarrollo, bajo el control de la Direcciéon Facultativa, y de acuerdo al Real Decreto
1627/1997 del 24 de octubre de 1997.

En base al articulo séptimo y en aplicacion de este Estudio de Seguridad y Salud, el
contratista debe elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el cual se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
presente documento. El Plan de Seguridad y Salud deberd ser aprobado antes del inicio
de la obra por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, o
cuando no haya, por la Direccion Facultativa.

Se recuerda la obligatoriedad de que en cada centro de trabajo exista un Libro de
Incidencias para el seguimiento del Plan. Cualquier anotacion hecha en el Libro de
Incidencias se debera poner en conocimiento de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social en un periodo de 24horas.

De igual forma se recuerda que, segun el articulo 15 del Real Decreto, los contratistas y
subcontratistas, deberan garantizar que los trabajadores reciban la informacion
adecuada de todas las medidas de seguridad y salud en la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente, segin el modelo incluido en el anejo Il del Real

Decreto.

La comunicacién de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente
debera incluir el Plan de Seguridad y Salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o cualquier
integrante de la Direccidn Facultativa, en caso de apreciar un riesgo grave inminente
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para la seguridad de los trabajadores, podra parar la obra parcialmente o totalmente,
comunicandolo a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, al contratista, al sub-
contratista y representantes de trabajadores.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccion Facultativa y del promotor
no eximiran de sus responsabilidades al contratista y a los sub-contratistas.

A continuacion se describe los trabajos a realizar indicado en cada caso las medidas de
prevencidn y proteccion para asegurar la integridad del personal que interviene en las
distintas fases de la obra.

1.2 REFERENCIA DE LA OBRA

La obra de la construccion objeto de aplicacion del estudio de Seguridad y Salud se
limita a la construccién de una nave industrial de estructura metdlica de 30 metros de
ancho por 45 metros de largo y una altura aproximada de 8 metros. Con una superficie
total de 1350 metros cuadrados. En el sector de Castigliani en la ciudad de Quito.

1.3 IDENTIFICACION DE LA OBRA

1.3.1 SITUACION DE LA OBRA Y EMPRESA CONSTRUCTURA:

No hay asignacidén de empresa constructora para la nave industrial de Quito. Ya que es
un proyecto de TFG y no hay intencion de llevarlo a cabo.

1.3.2. ACCESOS Y COMUNICACIONES

Las comunicaciones a la obra se encontraran por la calle trasera del terreno, en
direccion Norte-Este, aprovechando tramos de paso existente y por todo el perimetro
de la obra.

1.3.3 SERVICIOS Y REDES DE DISTRIBUCION AFECTADOS:

No se contempla la afeccién de servicios y redes de distribucion urbana como
consecuencia de la ejecucidn de las obras.
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1.3.4 PRESUPUESTO TOTAL DE LA EJECUCION TOTAL DE LA OBRA

381.074,07 Euros

1.3.5 PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO

3 meses y 26 dias

1.3.6 NUMERO DE TRABAJADORES:

Durante la ejecucidn de las obras, en el periodo de mds trabajadores se estima la
presencia de 15 trabajadores.

1.3.7. PRESCRIPCIONES GENERALES DE SEGURIDAD

El articulo 10 del R.D. 1627/1997 establece que se aplicaradn los principios de accién
preventiva recogidos en el articulo 15 de la “Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
(Ley 31/1995, de 8 de noviembre)” durante la ejecucion de la obra y en particular en
las siguientes actividades:

e Se mantendrd en todo momento la zona de trabajo limpia y ordenada.

e Todo el personal, incluyendo visitas, direccion facultativa,... usard casco para
circular por la obra.

e El acopio de materiales y maquinaria se hard siempre de manera correcta, de
tal
e manera que se eviten posibles caidas de material.

e Toda actuacion se realizara siempre con una iluminacién minima.

e En obra se dispondra de todas las sefalizaciones necesarias.

e La maquinaria de obra tendrd las protecciones y resguardos que trajera de
obra,

e pudiendo tener también adaptaciones mejoradas avaladas por un técnico
responsable que garantice la operatividad funcional preventiva.
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Toda la maquinaria eléctrica que se utilice en obra tendrd conectadas las
carcasas metalicas y los chasis de los motores a tierra, por lo tanto se instalaran
las piquetas de tierra necesarias.

Las conexiones o desconexiones eléctricas a maquinas o instalaciones las hara
siempre el electricista de la obra.

Queda terminantemente prohibido efectuar el mantenimiento o engrasado de
las maquinas en funcionamiento.

Los principios de accidn preventiva establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/95 son
los siguientes:

1. El empresario aplicara las medidas que integran el deber general de prevencidn, de
acuerdo con los siguientes principios generales:

Evitar riesgos

Evaluar los riesgos que no se pueden evitar

Combatir los riesgos en su origen

Adaptar el trabajo a la persona, en particular con lo que respecta a la
concepcidn de los lugares de trabajo, la eleccion de los equipos y los métodos
de trabajo y produccién, para reducir el trabajo mondtono y repetitivo y reducir
los efectos del mismo a la salud.

Tener en cuenta la evolucion de la técnica

Sustituir aquello que es peligroso por aquello que tenga nada o poco peligro.
Planificar la prevencidn, buscando un conjunto coherente que integre la
técnica, la organizacién del trabajo, las condiciones del trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

Adaptar medidas que pongan por delante la proteccién colectiva a la individual

Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

2. El empresario tendra en consideraciéon las capacidades profesionales de los
trabajadores en materia de seguridad y salud en el momento de repartir tareas.

3. El empresario adoptara las medidas necesarias para garantizar que solo los
trabajadores que hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a
las zonas de riesgo grave y especifico.
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4. lLa efectividad de las medidas preventivas deberd prever las distracciones e
imprudencias no temerarias que pueda cometer el trabajador. Para su aplicacion se
tendrdn en cuenta los riesgos adicionales que pudieran implicar determinadas medidas
preventivas, que solo podran adoptarse cuando la magnitud de los comentados riesgos
sea sustancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no existan
alternativas mads seguras.

5. Podrdn concertar operaciones de aseguradores que tengan como finalidad
garantizar como ambito de cobertura la prevision de riesgos derivados del trabajo, la
empresa respecto de sus trabajadores, los trabajadores auténomos respecto de ellos
mismo vy las sociedades cooperativas respecto a los socios, la actividad de los cuales
consista en la prestacién de sus trabajo personal

1.4 RIESGOS

1.4.1 PROFESIONALES

Se analizan en este apartado los riesgos derivados de la ejecucion de las unidades de
obra.

1.4.1.1 ESTRUCTURAS DE HORMIGON

La maquinaria seran grua autopropulsada, equipos de soldadura, vibrador de
compactacion

Riesgos:

e Afecciones en la piel por dermatitis de contacto
e Quemaduras fisicas y quimicas

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos

e Aplastamientos

e Atrapamientos

e Atropellos y/o colisiones.

e (Caida de objetos y/o maquinas.

e Caida de persona al mismo o a distinto nivel
e Contactos eléctricos directos e indirectos

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
e Hundimientos

e Ruido

e Vuelco de maquinas y/o camiones.
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Normas basicas de seguridad:

e Todos los huecos posibles en la obra estaran protegidos con barandilla y
rodapié.

e Para acceder al interior de la obra se usara siempre acceso protegido.

e Cuando la gria eleve elementos prefabricados, ferralla, vigas, etc... el personal
no estard debajo de las cargas suspendidas.

Encofrados

Los trabajos no se realizaran cuando llueva intensamente o nieve. Si se que realizar
desplazamientos con grua no se realizardn en rachas de viento superiores a 50km/h.

Cuando se realicen trabajos en niveles superpuestos se protegeran a los trabajadores
de los niveles inferiores con redes, marquesinas rigidas o elementos de proteccion
parecidos.

Para el encofrado de elementos estructurales horizontales y su posterior hormigonado
por encima de dos metros sobre el nivel de forjado inferior se utilizaran plataformas
que estaran arriostradas sobre la cimbra, con barandillas y rodapié en su contorno y de
un acceso seguro.

e Ferrallado

Previsiones en el acopio de ferralla, las barras acopiadas se colocaran entre piquetes
clavados en el suelo, para evitar desplazamientos laterales.

Para las operaciones de carga y descarga de armaduras el personal responsable, habra
recibido formacién adecuada para utilizar los medios de transporte de manera
correcta.

Las medidas de proteccion individual que se deberan llevar a cabo en trabajos de corte
de alambre de atado de las armaduras, es obligatorio el uso de gafas y guantes.
e Hormigonado con cubilote o tolva, contigua a la hormigonera

Se dispondra de un resguardo lateral en prevision de vertidos intempestivos de
hormigén.
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La altura maxima de vertido sera de 1,5 metros, para que no se produzca disgregacion
de los aridos que componen el hormigon.

Protecciones del personal (individuales):

e Uso obligatorio del casco

e Calzado de seguridad con puntera metalica

e Guantes de goma

e Botas de goma durante el vertido del hormigdn
e Cinturdn de seguridad.

Medidas preventivas:

e Encofrado: revisar trimestralmente los elementos de aparatos de elevacion
(cables, frenos, contactos eléctricos y sistemas de mando), asi como el estado
de cables y ganchos usados para el transporte de cargas.

e Se comprobard que estan bien colocadas las barandillas, redes, mallazo que se

encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de persona y objetos en
las zonas de trabajo.

1.4.1.2 ESTRUCTURAS METALICAS

Se restringird el paso de personas bajo las zonas afectadas por el montaje y las
soldaduras, colocando sefiales que adviertan el riesgo y se revisaran antes de la puesta
en marcha las conexiones, cables y demas equipo eléctrico.

No se instalardn andamios cercanos a lineas en tensién. 3 metros de margen para
lineas hasta 5000 V y 5m por encima de 5000V.

Los elementos o maquinas deben estar acopiados en lugares planificados de manera
gue cuando se vaya a utilizar el material de acopio no entorpezca la ejecucion de la

obra y se pueda trabajar libremente.

Se analizan en este apartado los riesgos derivados de la ejecuciéon por proceso
constructivo.

1.4.1.3 MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y EXCAVACIONES
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Consiste en la excavacién y limpieza de la plataforma, hasta conseguir una plataforma
horizontal a cota de proyecto. También hay que tener en cuenta la excavacién de los
elementos de cimentacién y las excavaciones en zanja a realizar para poder disponer
correctamente los conductos de servicios. Entre los elementos a utilizar para realizar
las operaciones de movimientos de tierras figuran los siguientes: retroexcavadora,
compactadores, camiones...

Riesgos:

e Caidas a diferente altura.

e Caidas al mismo nivel.

e Aplastamientos.

e Golpesy cortes con los diferentes elementos que intervienen
e Proyeccion de particulas

e Generacion excesiva de polvo o emanacién de gases toxicos
e Exposicion al ruido

e Atropellamientos, choques entre vehiculos, vuelcos...

e Interferencias con instalaciones de suministro publico. (agua, luz ,gas...)
e Accidentes de vehiculos por exceso de carga

e Desprendimientos de tierras

e Riesgos derivados del desconocimiento del suelo a excavar

Medidas preventivas

e Instalacidn de la valla de delimitacion del solar

e Antes de iniciar la excavacién se consultard con el organismo competente sobre
la posible existencia de lineas eléctricas, cafierias, teléfono, pozos negros, fosas
sépticas....

e Entodo momento se mantendran la zona de trabajo limpia y ordenada.

e No se permitira el acceso de personal en la zona de influencia de la maquinaria
movil.

e Se dispondran las escaleras que convengan

e Correcto reconocimiento del terreno

e Barandillas y cables de seguridad.

e Los taludes que se dispongan deberdn asegurar que no haya desprendimientos
ni

e pequeiios desplomes.

e El control del tréfico de vehiculo dentro de la obra se llevara a cabo con un
operario

e Se realizaran todas las sefalizaciones necesarias dentro de la obra

e Los vehiculos deben sefializar con sonido y luces sus movimientos

11
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1.4.1.4CIMENTACIONES

Las operaciones que nos permiten realizar la cimentacién superficial son las siguientes:
encofrado, ferrallado, hormigonado. A parte de la ejecucion hara falta considerar el
transporte de todos los elementos necesarios para realizar las cimentaciones. Se
considera también en este apartado la construccién de las vigas de atado.

Riesgos:

e Desprendimientos del terreno

e C(Caidas a diferente altura

e (Caida de materiales o herramientas
e Generacién excesiva de polvo

e Cortes, heridas y contusiones

e Fallo de los encofrados

e lesiones por posturas incorrectas

e Contactos eléctricos

Medidas preventivas:

e Proteccién con barandillas de los pozos y zanjas

e El acceso a cotas inferiores (pozos, zanjas) ser realizara por escaleras

e Delimitacién del area de movimiento de la maquinaria movil

e Plataformas para el paso sobre las zanjas

e Toda la sefializacion correspondiente, segin el Real Decreto 485/1997
(Sefializacion de salida de camiones, caidas a distinto nivel, riesgo eléctrico,
sefializacion de las protecciones personales obligatorias)

1.4.1.5 LEVANTAMIENTO DE LA ESTRUTURA

Este apartado reune todas aquellas operaciones que son necesarias para el
levantamiento de la estructura metalica: anclaje de los perfiles a las zapatas, uniones
de los pilares con el cercha y colocacién de las correas

Riesgos

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas a nivel

e Electrocuciones

e Cortes, golpes y pinchazos con materiales o herramientas.
e Generacidn excesiva de polvo

12
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e (Caida de elementos suspendidos

e Sobreesfuerzos realizados por trabajadores

e Fallo de la estructura

e Caida de materiales

e Contaminacién acustica

e Personas que queden atrapadas por objetos pesados

Medidas preventivas

e Maniobras dirigidas por especialistas

e No sobrepasar en ningun caso la carga maxima de la grua

e Situar camion grua en un terreno estable

e La estructura de pilares y jacenas se descargaran directamente del camidn para
ser colocados

e Las maniobras de colocacion de pilares y jacenas se llevaran a cabo mediante
suspension del gancho de la grua

e Lacarga debera estar centrada y perfectamente sujetada

e Los operarios que deban trabajar a cierta altura, lo haran desde una plataforma
elevadora que tendra unas barandillas perimetrales. Los operarios deberan
amarrar

e el mosquetdn de su cinturdn a un sitio seguro para evitar riesgos en caso de
caidas.

e Utilizar cables para guiar la colocaciéon de los diferentes elementos de la
estructura metalica

e La recepcién de los pilares en las zapatas y de las vigas, y en general de los
elementos estructurales serd realizada por tres personas. Dos de ellas guiaran
la pieza mediante cuerdas o cables y una tercera dirigird la maniobra.

e Colocacion escaleras auxiliares

e Prohibido estar en la zona donde hay piezas en suspension por si hay
desplomes.

e Diariamente el responsable de seguridad de la obra realizara inspecciones
sobre la grua vy la plataforma elevadora.

e Se dispondra la sefalizacidn necesaria: sefal de advertencia de carga
suspendida, senal de advertencia de caida de objetos, sefial de caidas a distinto
nivel, sefal de prohibido el paso a peatones y las sefiales de las diferentes
protecciones personales obligatorias.

1.4.1.6 CERRAMIENTOS DE CUBIERTA

La cubierta se realizarad con paneles sencillos tipo de 36 mm de espesor que se situa
sobre las correas metdlicas, los paneles consisten en dos chapas de acero entre las que
se interpone un material aislante. Para la colocacion de dichos paneles se utilizara una

13
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escalera para subir a cubierta. Para la correcta evacuacion de las aguas se colocaran
bajantes de didmetro 75mm separados 10m.

Riesgos

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas al mismo nivel

e Caidas de personal al vacio

e Caidas de materiales u objetos a niveles inferiores

e Cortes, golpes y pinchazos con materiales o herramientas.
e Electrocuciones y quemaduras

e Sobreesfuerzos de los operarios por posturas incorrectas
e Hundimientos de la superficie de apoyo

e Vuelcos de acopios de materiales

e Caida de cargas suspendidas

e Polvo excesivo

e Contaminacidn acustica

e Salpicaduras o proyecciones

Medidas preventivas

e Colocacién de redes horizontales en toda la superficie de montaje y que evite
caidas

e superiores a mas de 2 metros.

e La operacidén de carga y descarga de los materiales ha de hacerse bajo la
supervision

e de una persona experta en el tema.

e Seinformard a los trabajadores sobre los riscos de los trabajos y del material de

e cubierta

e Se paralizaran los trabajos de colocacién de la cubierta en caso de: lluvia, nieve,

e heladas o vientos superiores a los 60km/h.

e Los plasticos, cartones, papeles y otros elementos pertenecientes de los

e empaquetamientos de los diferentes elementos seran retirados
inmediatamente después de su apertura, con el objetivo de que no molesten
en la obra. La cubierta

e tiene que estar en todo momento limpia y ordenada.

e Las planchas de cerramiento seran elevadas mediante el gancho de una gria, y
seran manejadas como minimo por dos operarios.

e Los cortes de las planchas de la cubierta seran cortadas a nivel de suelo,
Unicamente se permitiran cortes en altura cuando sean pequefios ajustes.

e Se colocaran barandillas de como minimo 90cm de altura, con pasamanos y
barra

e intermedia en todo el perimetro de las zonas donde se coloquen paneles para
la cubierta.

14
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e Se crearan caminos de circulacién formado por tableros resistentes de 60cm de
ancho para desplazarse por la cubierta.

e En los trabajos de cubierta los operarios irdn sujetados con un cable de
seguridad

e Para acceder a la cubierta se dispondran escaleras, y se accedera a la cubierta
por un agujero no inferior a 50x70cm.

e Se dispondra la sefializacion necesaria: sefial indicando donde hay pisar o por
donde

e hay que desplazarse en cubierta, sefial de advertencia de carga suspendida,
sefal de advertencia de caida de objetos, sefial de caidas a distinto nivel, sefial
de prohibido el paso a peatones, sefial de uso obligatorio del cinturon de
seguridad vy las sefiales de las diferentes protecciones personales obligatorias.

1.4.1.7. CERRAMIENTO DE FACHADA

La fachada se realizara con paneles sencillos tipo de 29 mm de espesor que se situa
sobre las correas metdlicas, los paneles consisten en dos chapas de acero entre las que
se interpone un material aislante. Para la colocacion de dichos paneles se utilizara una
escalera para subir a cubierta

Riesgos

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas a nivel

e (Caidas de materiales u objetos

e Cortes, golpes y pinchazos con materiales o herramientas.
e Salpicaduras en los ojos o proyecciones

e Sobreesfuerzos de los operarios por posturas incorrectas
e Electrocucion

e Exceso de polvo

e Contaminacién acustica

e Personas que queden atrapadas por algln objeto pesado

Medidas preventivas

e Para la elevacién de los cerramientos se utilizara una grua con las capacidades
de carga y altura requeridas por la construccion. Ademds se dispondran
plataformas elevadoras con sus correspondientes barandillas perimetrales y
también andamios metalicos tubulares. Los andamios seran con barandillas,
listones intermedios y rodapiés.

e Elacceso a andamios se realizara por torre metadlica con escalera y barandilla

e No sobrecargar los andamios

e Limpiar diariamente cascotes y escombros

15
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El personal encargado de la colocacidn de los plafones deberd tener un
correcto

conocimiento de los riesgos que existan y de la utilizacion de medios auxiliares
necesarios para la colocacion de los cerramientos con la mayor seguridad
posible

Se dispondrd la sefalizacion necesaria: sefial de advertencia de carga
suspendida,

sefal de advertencia de caida de objetos, sefial de caidas a distinto nivel, sefial
de

prohibido el paso a peatones, sefial de advertencia de riesgo eléctrico, seial de
uso

obligatorio del cinturén de seguridad y las sefales de las diferentes
protecciones

personales obligatorias que a continuacion se detallan.

1.4.1.8. ACABADOS

Esta unidad comprende incluye los acabados de la obra tales como la construccion de

los cerramientos interiores, la instalacion de puertas y la pintura de los perfiles

Riesgos

e Caidas de personas a distinto nivel

e Excesivo polvo

e Contacto con materiales agresivos

e Intoxicacion por disolventes, pegamentos, etc.

e Contaminacién acustica

e Dermatitis por contacto con cemento

e Electrocuciones o quemaduras

e Cortes, golpes y pinchazos con materiales o herramientas.
e Salpicaduras en los ojos o proyecciones

e Sobreesfuerzos de los operarios por posturas incorrectas

e Riesgos derivados del almacenaje de material (temperatura, humedad,

reacciones quimicas)

Medidas preventivas

e En Carpinteria metdlica y cerrajeria
e Delimitar zonas de caida de objetos
e Despejar la zona de paso

e Para evitar lesiones se procurara no cargar manualmente objetos con un peso
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e superior a 30kg

e Comprobar que las herramientas encargadas de elevar los objetos estén en
perfecto estado

e Sevigilard en todo momento la buena calidad de los aislantes

e Lailuminacion minima en la zonas de trabajo sera de 100lux

e Mantener andamios limpios y ordenados

e En el inicio del dia laboral se comprobara el perfecto estado de los andamios y
loselementos auxiliares de seguridad.

e Mantener andamios limpios de sustancias pastosas para evitar posibles caidas
de Operario

Colocacién de cerramientos:

e Utilizar andamios metdlicos tubulares.

e Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

e Acceso andamios por torre metdlica con escalera y barandilla.
e No colocar ladrillos sobre vanos de andamio.

e Suelo delimitado por banderolas de sefializacion.

e No sobrecargar andamios.

e Limpieza diaria de cascotes y escombros

e Mantener maquinaria auxiliar con sus protecciones mecanicas.
e Andamios con barandillas, listones intermedios y rodapiés.

e Utilizar cinturdn de seguridad si no hay barandillas.

e |zar material con medios mecanicos, cuando sea posible.

1.4.1.10 MANIPULACION DE CARGAS CON GRUA

Todas las operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es
recomendable la adopcidn de las siguientes normas generales:

Riesgos

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas a nivel

e (Caidas de materiales u objetos

e Cortes, golpes y pinchazos con materiales o herramientas.
e Sobreesfuerzos de los operarios por posturas incorrectas
e Electrocucion

e Contaminacidn acustica

e Personas que queden atrapadas por algln objeto pesado
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Medidas preventivas

e Sefialar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el
aparato elevador utilizado.

e Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspensién de los
aparatos elevadores.

e Emplear para la elevacion materiales adecuados que los contengan, o se
sujeten las cargas de forma que se imposibilite el desprendimiento parcial o
total de las mismas.

e Para la elevacion o transporte de piezas de gran longitud se emplearan
palonniers o vigas de reparto de cargas, de forma que permita esparcir la luz
entre apoyos, garantizando de esta forma la horizontalidad y estabilidad.

1.4.2 MAQUINARIA

1.4.2.1 PALA CARGADORA Y RETROEXCAVADORA

El trabajador debe comprobar antes de iniciar su turno de trabajo el buen
funcionamiento de todos los movimientos de las maquinas y de los dispositivos de
seguridad.

Riesgos

e Maquinas con cabina deberan llevar extintor, sefializacidén acustica, no
e dejar la maquina con el motor sin parar.

e El personal debe estar fuera del radio de accion de la maquina.

e Circular con cuchara plegada.

e Estacionar remolques en zona llana

1.4.2.2 CAMINION DE TRANSPORTE, CAMION CISTERNA, CAMION CON
CAJA BASCULANTE, CAMION GRUA

El acceso y circulacién interna de camiones en la obra se efectuara por lugares
indicados para este fin, con especial cumplimiento a la sefializacién dispuesta.

Riesgos

e Aplastamientos, atropellos, ruido, vuelco de camiones.

18



ANEJO 12: Estudio de Seguridad y Salud

1.4.3 SOLDADURA ELECTRICA

Riesgos

e Contacto eléctrico directo e indirecto.

e Quemaduras fisicas y quimicas.

e Proteccién de particulas a los ojos.

e Inhalacidon de substancias téxicas.

e Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

1.4.4 MEDIOS AUXILIARES
1.4.4.1 ANDAMIOS COLGANTES

Riesgos

e No depositar demasiada carga o personas en el mismo punto.
e No depositar peso violentamente sobre ellos

e Ordeny limpieza en las plataformas de trabajo

e Trabajadores deberdn llevar zapatos con suela antideslizante

1.4.4.2 ESCALERA DE MANO
Riesgos

e C(Caida a diferente nivel.

e Deslizamiento por soporte incorrecto.
e Vuelco lateral por soporte irregular.

e C(Caida de objetos.

e Rotura por defectos.

1.5 PROTECCIONES PARTICULARES PARA CADA RIESGO ELEVADO

1.5.1 CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todo elemento de proteccién personal se ajustara a las Normas de Homologacién del
Ministerio de trabajo (0.M 17-5-74) (BOE 29-5-74), siempre que exista en el mercado.

En caso que no exista Norma de homologacién Oficial, seran de calidad adecuada a sus
respectivas prestaciones.
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1.5.1.1 PROTECCIONES COLECTIVAS

Vallas autdnomas de limitacion y proteccion con altura minima de 90 cm.

1.5.1.2 SENALIZACION

El objetivo es:
A) Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos.

B) Alertas a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de
emergencia.

C) Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios e
instalaciones.

D) Orientar y guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

e Redes perimetrales: Proteccion del riesgo de caida al vacio por el borde
perimetral. En extremo inferior de la red se anclara con horquillas de hierro.

e Barandillas: Como cerramiento provisional de huecos verticales y perimetrales.

1.5.1.3 DIRECCIONES Y TELEFONOS DE INTERES

Bomberos
Ambulancias

Centros hospitalarios *
Policia Guardia civil.
Trafico

*El hospital mas cercano a nuestra obra es el Hospital de Solca de Quito. Se encuentra
en la Avd. Eloy Alfaro 5394 Quito DC EC170138 Ecuador

El recorrido de zona a centro hospitalario es de 20 minutos.
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1.6 SEGUIMIENTO Y CONTROL

El montaje de las medidas de seguridad colectivas

1.6.1 INSPECCION DIARIA POR LA BRIGADA DE SEGURIDAD

El cumplimiento de las normas de seguridad aqui recogidas, asi como el uso de las
prendas y protecciones de uso personal y colectivo, sera verificado diariamente por el
vigilante, quien informara al jefe de ejecucion de la obra de las anomalias Observadas,
en el caso necesario, hacer uso del libro de incidencia a los efectos que procedan.

1.6.2 CONTROL

El control de la puesta en practica de las medidas y medios de seguridad, asi como los
oportunos ensayos que puedan ser necesarios, podra ser ejercidos ademas de por la
propia Direccion de la obra, por los estamentos que legalmente tienen competencia en
la materia (R.D. 1627/97) en la forma reglamentaria.
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1.7 FICHAS DE SEGURIDAD

1. Entrada general a obra

2. Cierresy vallados
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4. Senalizacion de seguridad
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5. Estabilidad de maquinaria movil
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MAQUINARIA MOVIL TIPO

1x

COMPROBAR NIWELACIORN
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6. Coddigo gestual de érdenes de maquinaria
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7. Elevacion y traslado de cargas
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8. Escaleras de mano
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CASCO CONTRA LOS IMPACTOS

I::> Cosquete
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BOTAS DE SEGURIDAD (REFUERZOS) BOTAS. INPERMEABLES: X" GONA
0 MATERIAL PLASTICO SINTENTICO.

EOHL DE BISUYD DE APLASTAMIENTY

BOTA IMFERMEABLE AL AGUA Y A LA HUMEDAD

HERDIDURA BE La SUBLA = Smm
RERMLTE BE L4 SUELA = Smm
HEDIDURAL DEL TACOK = F9mm
BEEALTE DEL TACON = 28mm

TRAJE IMPERMEABLE
CHALECO REFLECTANTE

CORREA.JE

TRAJE IMPERMEABLE, compuesto por
chaqueta con capucha, bolsillos
de seguridad y pantalon

10. Instalaciones de higiene y bienestar
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CASETA TIPO PARA ASEOS Y VESTUARIOS
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3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

3.1. DISPOSIONES LEGALES DE APLICACION

Las normas aplicables en términos de Seguridad y Salud en el trabajo son muy variadas
y amplias, por lo que se establecen los siguientes principios:

En caso de diferencias o discrepancias predomina la de mayor rango juridico sobre la
de menor.

A igualdad de rango juridico predomina la mas moderna sobre la mas antigua.

e REAL DECRETO 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras de
construccion.

e REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto

e 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

e REAL DECRETO 1403/86, Seiializacion de seguridad en los centros de trabajo.

e (BOE de 08-07-86).

e REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto.

e REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido.

e REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicidn a vibraciones mecanicas.

e REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

e REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
guimicos durante el trabajo.
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e REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

e REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

e REAL DECRETO 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las
condiciones para la comercializacidn y libre circulacidon intracomunitaria de los
equipos de proteccién individual.

e REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

e REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
bioldgicos durante el trabajo.

e REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad vy salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacién.

e REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafe
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

e REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

e REAL DECRETO 2441/61 .Reglamento de actividades molestas, insalubres,
nocivas y peligrosas.

e Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/80, de 10-03-80) (BOE, de 14-03-80).

e Ordenanza general de seguridad y salud en el trabajo (OM, de 09-03-71), (BOE,
de 16-03-71).

e Plan nacional de seguridad y salud en el trabajo (OM, de 09-03-71),

e (BOE, de'11-03 71).

e Ley de prevencion de riesgos laborales (Ley 31/95 de 08-11-95), (BOE de 10-11-
95).

e Ordenanza del trabajo de la Industria siderometalurgica (OM, de 29-07-70),
(BOE,de 25-08-70).

e Homologacién de equipos de proteccion individual para trabajadores (OM, de
17-05-74), (BOE, de 29-05-74)

e Ordenanza de trabajo de la industria de la construccion, vidrio y ceramica (OM,
de 28-08-70), (BOE, de 25-08-70). Rectificacion de la Ordenanza (BOE, de 17-
10-70).
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e Modificacion de la Ordenanza de 22-03-72 (BOE, de 31-03-72).

e Reglamento electrotécnico de baja tensidn y instrucciones técnicas
complementarias.

e (Decreto 2413/73 20-09-73), (BOE, de 09-10-73).

e Reglamento de lineas aéreas de alta tension (OM, de 28-11-68).

e Normas para sefializacion de obras en las carreteras. (OM, de 14-03-60), ( BOE,
de 23-03-60).

e Norma de carreteras 8.3-I.C. Sefalizacién de obres. Normas para sefalizacién,
balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras. (OM de 31-08-87).

e Rotulos en las obras (OM de 06-06-73), (BOE de 18-06-73).

e Otras previsiones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Salud en las obras
de construccién que puedan afectas a los trabajos que se realicen en la obra.

3.2. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

La empresa constructora esta obligada a cumplir las directrices contenidas en el
Estudio de Seguridad y Salud a través del plan de Seguridad y Salud, que debe ser
coherente al anterior y con los sistemas de ejecucidon que se vayan a utilizar.

recibido, o podran exigir medidas de seguridad adicionales no consideradas
anteriormente en el estudio de seguridad y salud.

Cualquier cambio que se vaya a realizar en el plan de seguridad y salud debe estar
anteriormente aprobado por el coordinador de seguridad y por la direccién facultativa.

El cumplimiento de las prescripciones generales de seguridad no va en detrimento ni
exime de cumplir las ordenanzas y reglamentos de derecho positivo y rango superior.

Cuando se produzca algun accidente, sea cual sea su gravedad, aunque se limite a una
simple primera cura, el jefe de obra de la empresa constructora realizara una
investigacion técnica de las causas, tanto condiciones humanas como técnicas, que han
posibilitado este accidente.

Ademas de los tramites establecidos oficialmente, la empresa pasara un informe a la
direccion facultativa de la obra, donde se especificara:

e Nombre del accidentado, categoria profesional, empresa para la que
trabaja.

e Hora, dia y lugar del accidente, descripcion del accidente, causas de tipo
personal.

e Causas de tipo técnico, medidas preventivas para evitar que se repita.
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e Fechas limite de realizacion de las medidas preventivas.

Este informe se hard llegar a la direccidn facultativa y al coordinador de seguridad en
fase de ejecucidn a mucho tardar el dia siguiente del accidente.

El contratista controlard los accesos a la obra, de tal forma que uUnicamente las
personas autorizadas y con las protecciones personales obligatorias puedan acceder. El
acceso estara cerrado, con algun tipo de timbre o siempre vigilado cuando esté
abierto.

El contratista sera el responsable de mantener en condiciones reglamentarias i de la
eficacia preventiva de las protecciones colectivas, de las instalaciones provisionales, asi
como de los vehiculos y maquinas de trabajo.

El contratista llevara el control de todos los elementos de proteccion individual (EPI)
gue se entreguen a cualquier trabajador de la obra.

El contratista controlara les revisiones de mantenimiento de la maquinaria de obra. La
propiedad abonard a la Empresa Constructora, previa certificacion de la Direccidn
Facultativa, las partes incluidas en el documento Presupuesto del Estudio de Seguridad
y Salud, de idéntica manera a los abonos del proyecto de ejecucion. Si se afiadiesen
elementos de seguridad, no incluidos en el presupuesto, durante la ejecucién de la
obra, estos se abonaran de igual forma a la empresa constructora previa autorizaciéon
de la direccién facultativa.

Decir también, que la propiedad estard obligada a abonar a la direccion facultativa los
honorarios en concepto de implantacién, control y valoracidn del Estudio de Seguridad
y Salud.

3.3. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

3.3.1. ELEMENTOS DE PROTECION INDIVIDUAL

En este punto haremos una breve descripcion de los elementos de proteccion
individual (spi) mas comunes en obras de construccidn, y por tanto los mas utilizados
también en la presente obra. Las exigencias esenciales de sanidad y seguridad
aplicables al disefio y a la fabricacion de los EPI se definen en el R.D. 1407/1992 de 20
de noviembre, posteriormente modificado por el Real Decreto 159/1995 de 3 de
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febrero. Con la colocaciéon del marcado CE el fabricante declara que el EPI se ajusta a
las exigencias indicadas en los citados Reales Decretos.

Las exigencias minimas relativas a la eleccion y utilizacion de los EPI se fijan en la
Directiva 89/656/CEE de 30 de noviembre, transpuesta al Derecho Interno espafiol por
el R. D. 773/1997, de 30 de mayo (BOE de 12 de junio).

Casco:

Debe ser de uso personal y obligatorio en las obras de construccion. Segun la norma
UNE-EN 397: 1995, un casco de proteccidn para la industria es una prenda para cubrir
la cabeza del usuario, que estd destinada esencialmente a proteger la parte superior
de la cabeza contra heridas producidas por objetos que caigan sobre el mismo.

Los cascos utilizados para trabajos especiales deben cumplir requisitos adicionales,
como la proteccion frente a salpicaduras de metal fundido (industrias del hierro y del
acero), proteccion frente a contactos eléctricos, etc.

En todo caso, el casco debe desecharse si se decolora, se agrieta, desprende fibras o
cruje al doblarlo. También debe desecharse si ha sufrido un golpe fuerte, aunque no
presente signos visibles de haber sufrido dafios.

La limpieza y desinfeccion son particularmente importantes si el usuario suda mucho o
si el casco deben compartirlo varios trabajadores. La desinfeccion se realiza
sumergiendo el casco en una solucién apropiada, como formol al 5% o hipoclorito
sodico.

Protectores auditivos:

Los protectores auditivos son equipos de proteccion individual que, debido a sus
propiedades para la atenuacién de sonido, reducen los efectos del ruido en la audicidn,
para evitar asi un dafo en el oido.

El documento de referencia a seguir en el proceso de eleccidn entre los diferentes
tipos de protectores auditivos puede ser la norma UNE EN 458.

Los protectores auditivos deberan llevarse mientras dure la exposicion al ruido. Retirar
el protector, siquiera durante un corto espacio de tiempo, reduce seriamente la
proteccion.

Algunos tapones auditivos son de uso Unico. Otros pueden utilizarse durante un
numero determinado de dias o de afios si su mantenimiento se efectia de modo
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correcto. Los tapones auditivos (sencillos o unidos por una banda) son estrictamente
personales

Calzado de seguridad:

El calzado de seguridad se debe ajustar a las normativas UNE-EN 344, 345, 346 y 347.
La eleccién de un equipo protector de las extremidades inferiores requerira, en
cualquier caso, un conocimiento amplio del puesto de trabajo y de su entorno, es por
ello que la eleccion debe ser realizada por personal capacitado, y en el proceso de
eleccidn la participacion y colaboracion del trabajador sera de capital importancia.

Existen zapatos y botas, pero se recomienda el uso de botas ya que resultan mas
practicas, ofrecen mayor proteccidn, aseguran una mejor sujecion del pie, no permiten
torceduras y por tanto disminuyen el riesgo de lesiones.

La vida util del calzado de uso profesional guarda relacion con las condiciones de
empleo y la calidad de su mantenimiento. El calzado debe ser objeto de un control
regular. Si su estado es deficiente (por ejemplo: suela desgarrada, mantenimiento
defectuoso de la puntera, deterioro, deformacién o cafia descosida), se deberd dejar
de utilizar, reparar o reformar. Se aconseja al empresario que precise en la medida de
lo posible el plazo de utilizacién (vida util) en relacion con las caracteristicas del
calzado, las condiciones de trabajo y del entorno, y que lo haga constar en las
instrucciones de trabajo junto con las normas de almacenamiento, mantenimiento y
utilizacion.

Guantes:

Hay que remitirse a la norma UNE-EN 420.

Existen guantes contra riesgos mecanicos, térmicos y quimicos. La eleccion de un
guante de proteccidn requerird, en cualquier caso, un conocimiento amplio del puesto
de trabajo y de su entorno. Por ello la eleccion debe ser realizada por personal
capacitado, y en el proceso de eleccidn la participacion y colaboracidn del trabajador
sera de capital importancia.

A la hora de elegir unos guantes de proteccion hay que sopesar, por una parte, la
sensibilidad al tacto y la capacidad de asir y, por otra, la necesidad de la proteccion
mas elevada posible.

Hay que comprobar periddicamente si los guantes presentan rotos, agujeros o
dilataciones.
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Si ello ocurre y no se pueden reparar, hay que sustituirlos dado que su accion
protectora se habra reducido. Los guantes contra riesgos de caracter quimico
requieren de especial atencion.

Ropa de proteccién (mono de trabajo)

Hay que remitirse a la norma UNE-EN 340

Se pueden considerar los siguientes tipos de ropa de proteccion:

e Ropa de proteccidn frente a riesgos de tipo mecanico

e Ropa de proteccidn frente al calor y el fuego

e Ropa de proteccidn frente a riesgo quimico

e Ropa de proteccidn frente a la intemperie

e Ropa de proteccidn frente a riesgos bioldgicos

e Ropa de proteccidn frente a radiaciones (ionizantes y no ionizantes)
e Ropa de proteccidn de alta visibilidad

e Ropa de proteccidn frente a riesgos eléctricos

e Ropa de proteccidn antiestatica

En los trajes de proteccion para trabajos con maquinaria, los finales de manga vy
pernera se deben poder ajustar bien al cuerpo, y los botones y bolsillos deben quedar
cubiertos.

Para mantener durante el maximo tiempo posible la funcidén protectora de las prendas
de proteccion y evitar riesgos para la salud del usuario es necesario esmerarse en su
cuidado adecuado. Solo la observancia estricta de las instrucciones de lavado y
conservacién, proporcionadas por el fabricante, garantiza una proteccién invariable.

Proteccion ocular o facial:

Cuando los trabajadores estén expuestos a proyeccién de particulas, polvo o humo,
salpicaduras de liquidos y radiaciones peligrosas o deslumbrantes, deberan protegerse
la vista o rostro con gafas de seguridad y/o pantallas.

Hay que remitirse a la norma UNE-EN 165 y UNE-EN 166.

A la hora de considerar la proteccion ocular y facial, se suelen subdividir los
protectores existentes en dos grandes grupos en funcién de la zona protegida, a saber:
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e Siel protector sélo protege los ojos, se habla de GAFAS DE PROTECCION.
e Si ademads de los ojos, el protector protege parte o la totalidad de la cara u
otras zonas de la cabeza, se habla de PANTALLAS DE PROTECCION

Cinturdn de seguridad

Un cinturdn de seguridad es un sistema anticaidas, y esta formado por:

e Un arnés anticaidas,
e Una conexidn para unir el arnés anticaidas a un punto de anclaje seguro.

Hay que remitirse a la norma UNE-EN 159.

El dispositivo de anclaje del equipo de proteccién individual contra caidas debe poder
resistir las fuerzas que se originan al retener la caida de una persona. Los puntos de
anclaje deben ser siempre seguros y facilmente accesibles. Los elementos de amarre
no se deberan pasar por cantos o aristas agudos.

Normalmente los equipos de proteccidon no se deben intercambiar entre varios
trabajadores, pues la proteccion optima se consigue gracias a la adaptacion del
tamafio y ajuste individual de cada equipo.

3.3.2. ELEMENTOS DE PROTECCION COLECTIVA
En este punto haremos una breve descripcion de los elementos de proteccidn colectiva
(scp) mas comunes en obras de construccién, que seran necesarias en la presente

obra:

Vallas de limitacidn y proteccion:

Tendran 2m de altura, i serdn construidas a base de tubos metalicos. En todo

momento se garantizara la estabilidad de la valla.

Barandillas:

Las barandillas seran perimetrales alrededor de los lugares con riesgo de caida de mas
d dos metros. Deberan tener la resistencia suficiente para garantizar la retencién de
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personas u objetos, y una altura minima de proteccién de 90cm, pasamanos y barra
intermedia.

Escalera de mano:

Deberdan estar provistas de apoyos antideslizantes. No seran utilizadas
simultaneamente por dos personas. Estardan apoyadas sobre una superficie
perfectamente resistente para evitar cualquier movimiento que pueda desencadenar
en una caida. Tanto la subida como bajada por la escalera de mano se hara siempre de
cara a esta.

Extintores:

Seran adecuados al tipo de lugar donde estén y al tipo de incendio previsible. Seran
revisados como cada maximo 6 meses.

Redes:

Seran de poliamida. Sus caracteristicas generales seran las que cumplan, con garantia,
la funcidn de aguantar las cargas a las que puedan estar sometidas.

Limites de desplazamiento de vehiculos:

Hay diferentes formas de indicarlo, por ejemplo unos tablones apoyados sobre unas
varillas clavadas en el terreno.

Interruptores diferenciales y puesta a tierra:

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera para un alumbrado de 30
maA.

La resistencia de las puestas a tierra no serd superior a la que garantice una tension
maxima de 24V, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial. Se medira su
resistencia periédicamente i, como minimo en la época mas seca del afio.

3.4. SERVICIOS DE PREVENCION

41



ANEJO 12: Estudio de Seguridad y Salud

3.4.1. SERVICIO TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El contratista ofrecerd un asesoramiento técnico en seguridad y salud a todo el
personal de la obra. Este servicio podrd ser propio del contratista, o podra ser un
empresa externa contratada.

3.4.2. SERVICIO MEDICO

Los contratistas pondran al servicio de todo el personal de la obra un médico de
empresa, propio o mancomunado.

Toda el personal nuevo que ingrese en la obra, ya sea eventual o auténomo, tendra
gue pasar un reconocimiento médico previo a iniciar su trabajo en la obra, que es de
caracter obligatorio. Son también obligadas las revisiones médicas anuales de los
trabajadores ya contratados.

3.5. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El promotor nombrara un coordinador de Seguridad de acuerdo con lo prevista en la
Ordenanza General de Seguridad y Salud, este, debera asumir las funciones que en el
Real Decreto 1627/1997 se definen.

3.6. COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

Se constituird el Comité cuando el niumero de trabajadores supere el previsto en la
Ordenanza Laboral de Construccién o, en su caso, el que disponga el Convenio
Colectivo provincial.

Se nombrard por escrito al socorrista al trabajador voluntario que tenga capacidad i
conocimientos acreditados en primeros auxilios, con el visto bueno del servicio
médico. Es interesante que participe en el Comité de Seguridad y Salud, en caso de que
este exista.
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3.7. INSTALACIONES

3.7.1. INSTALACIONES MEDICAS

El botiquin se revisara mensualmente y se repondrd inmediatamente aquello que se
consuma.

3.7.2. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

e El tipo, dimensiones y caracteristicas de las instalaciones provisionales de obra
se adaptaran a lo especificado en los articulos 44 de la Ordenanza general de
Seguridad y Salud, y 335, 336, y 337 de la Ordenanza laboral de construccién,
vidrio y ceramica. Elementos a disponer:

e Se dispondra de vestuarios, servicios higiénicos i comedores correctamente
equipados.

e El| vestuario dispondrd de taquillas individuales, con llave, asientos vy
calefaccién.

e Los servicios higiénicos tendran un lavabo y una ducha de agua fria y caliente
por cada diez trabajadores, i un W.C. por cada 25 trabajadores, equipados con
calefaccién.

e El comedor dispondra de mesas y asientos con respaldo, una pica, algun
elemento para calentar la comida, calefaccién y un recipiente para desechos.

e Para la limpieza y conservacion de estos locales habra un trabajador que tengas
dichas faenas atribuidas.

3.8. AVISO PREVIO

El promotor debe enviar un aviso a los Servicios Territoriales de Trabajo del municipio
de Quito antes del inicio de las obras.

El aviso previo se redactara de acuerdo con lo dispuesto en el anejo Il del RD
1627/1997, de fecha 24-10-97.

3.9. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
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En cumplimiento del articulo 7 del Real decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997,
el contratista elaborara un plan de seguridad y salud antes del inicio de las obras, y
adaptard este a sus medios y a sus procedimientos de ejecucion.

En este plan se analizaran, desarrollaran y complementaran las previsiones incluidas
en el estudio. Las mediciones, calidad y valoraciones recogidas en el presupuesto del
presente estudio, pueden ser modificadas, sustituidas por alternativas propuestas por
el contratista, previa justificacidn técnica convenientemente motivada, siempre que no
suponga una disminucion total de los niveles de proteccidn establecidos en el estudio.
Este plan de seguridad y salud sera aprobado, antes del inicio de las obras, por el
coordinador en materia de seguridad y salud en ejecucién de obra, y posteriormente
enviado a enviado al érgano del municipio de Quito. Quien intervenga en la ejecucion
de la obra, quien tenga responsabilidad en prevencion y los representantes de los
trabajadores, podran presentar de forma justificada y por escrito las sugerencias y
alternativas que estimen oportunas.

4 PRESUPUESTO

El conjunto de mediciones y precios unitarios que se relacionan a continuacién
resultan de una estimacion realizada para el conjunto de obra.

4.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES

|Cédigo U.A. unidades precio importe

Casco de seguridad homologado
segun UNE-EN 812

H1411111u 40 $7.25 290
Protector auditivo homologa
segun UNE-EN 352-1 y UNE-EN
458 H1432012 u 15 $23.40 351
Mascarilla auto filtrante H1441201 u 100 $S0.82 82
Arnés de trabajo homologado
segun UNE-EN 352-1 y UNE-EN
458 H148D900 u 10 $26.40 264
Pareja de guantes H1452210 u 60 $1.46 87.6
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Botas de seguridad con punta

metdlica H1462241 u 30 $24.72 741.6

Cinturon de seguridad segun

UNEEN

340 H148G700 u 10 $10.83 108.3

Chaleco H1485140 u 60 $6.15 369
Total capitulol 2293.5

4.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

valla de proteccion

perimetral H1522111 m 70 S5.64 394.8

Cono de plastico reflectante

90 cm HBC12900 u 30 $30.00 900

Escalera portatil H15B3003 u 3 $80.40 241.2

Sefiales de advertencia HBBAF004 u 10 $49.90 499

Senales de obligacion HBBAB117 u 5 $40.50 202.5

Sefales de prohibicién HBBAAOO7 u 10 $38.63 386.3

Brigada de seguridad H1521001 h 928 S4.44 4110.4

Total capitulo 2 6734.2

4.3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
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Alquiler de Oficina provisional

Para técnico HQU1H532 u 1 $1110.76  1110.76

Alquiler de modulo

para sanitarios HQU15312 u 1 $1450.67  1450.67

Alquiler de vestuario provisional

paratrabajadores HQU1A502 u 1 $1110.76  1110.76

Alquiler de modulo provisional

de material HQU1H532 u 1 $1110.76  1110.76

Botiquin instalado en obra HQUAS3100 u 1 $62.34 62.34
Total capitulo 3  4845.29

4.4 GLOSARIO

CAPITULO

1 PROTECCIONES INDIVIDUALES $2293.5

2 PROTECCIONES COLECTIVAS $6734.2

3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR $4845.29

TOTAL PRESUPUESTO $13872.99

El presupuesto de seguridad y salud asciende a la cantidad de 13.872,99 Délares
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ANEJO 13

Justificacion de precios



JUSTIFICACION DE PRECIOS

El presupuesto del proyecto se ha basado en el Banco de Precios de Ecuador del ano
2013, incluye partidas de obra civil y de edificacion. Se adjunta a continuacién todo el
desglose de partidas, indicando los precios de mano de obra, maquinaria y material.



JUSTIFICACION DE PRECIOS

RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Teodolito 24,00 2,40 0,010 $0,02
Nivel 3 m 0,20 1,60 0,010 $0,02
Mira 0,20 1,60 0,010 $0,02
Herramienta manual 5% $0,01
SUBTOTAL M $ 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 17,04 0,010 $0,17
Maestro mayor 4,31 4,31 0,010 $0,04
Topografo 4,26 4,26 0,010 $0,04
SUBTOTAL N $0,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tabla de monte u 0,01 3,00 $0,03
Alfajias de madera 60 x 40 mm u 0,01 3,00 $0,03
Clavos de 2 1/2" kg 0,01 3,00 $0,03
Clavos de acero caja 0,01 4,00 $0,04
Pintura It 0,01 3,00 $0,03
Mojones de hormigdn u 0,03 0,60 $0,02
Estacas de madera u 0,03 0,60 $0,02
SUBTOTAL O $0,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $0,10
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $0,05
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $0,15
VALOR OFERTADO $0,15

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO

DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,22 $ 0,07
Herramienta manual 5%
SUBTOTAL M $ 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 4,26 0,22 $0,95
SUBTOTAL N $0,95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O $ 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $0,13
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $0,02
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $0,15
VALOR OFERTADO $0,15

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: RETIRO DE ARBOLES Y RAICES INCLUYE DESALOJO

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Moto sierra 50,00 100,00 0,30 $ 30,00
Volqueta 80,00 80,00 0,30 $ 24,00
Herramienta manual 5% $ 0,66
SUBTOTAL M $ 54,66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Maestro carpintero 4,78 4,78 0,30 $2,09
Peén 4,26 17,04 0,30 $5,69
Ayudante 4,26 17,04 0,30 $ 5,52
SUBTOTAL N $ 13,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O $ 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 67,96
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 13,59
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 181,20
VALOR OFERTADO $ 181,20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: EXCAVACION GENERAL DEL SOLAR

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Minicargadora 30,00 9,60 0,03 $0,29
Volqueta 80,00 40,00 0,03 $1,20
Herramienta manual 5% $0,07
SUBTOTAL M $1,56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Operador de cargadora 5,20 5,20 0,03 $0,16
Chofer licencia tipo E 5,26 42,08 0,03 $1,26
SUBTOTAL N $1,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O $ 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $2,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 0,60
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,58
VALOR OFERTADO $ 3,58

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: EXCAVACION A MANO CIMIENTOS Y PLINTOS

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 4,00 0,23 $0,93
Herramienta manual 5% $0,20
SUBTOTAL M $1,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 12,78 0,23 $2,96
Albafiil 4,26 4,26 0,23 $0,99
SUBTOTAL N $3,95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O $ 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 5,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $1,02
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $6,10
VALOR OFERTADO $6,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: RELLENO COMPACTADO (MEJORAM)

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B D=C*R
Plancha vibro compactadora 2,20 2,20 0,35 $0,77
Herramienta manual 5% $0,15
SUBTOTAL M $0,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 8,52 0,35 $2,97
SUBTOTAL N $2,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O $ 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $3,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $0,78
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 4,67
VALOR OFERTADO $ 4,67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Excavacion de zanjas para albafiales y servicios.

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 4,00 0,23 $0,93
Herramienta manual 5% $0,20
SUBTOTAL M $1,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 12,78 0,23 $2,96
Albafiil 4,26 4,26 0,23 $0,99
SUBTOTAL N $3,95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O $ 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 5,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $1,02
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $6,10
VALOR OFERTADO $6,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Excavacion para deposito aguas pluviales.

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 4,00 0,23 $0,93
Herramienta manual 5% $0,20
SUBTOTAL M $1,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 12,78 0,23 $2,96
Albafiil 4,26 4,26 0,23 $0,99
SUBTOTAL N $3,95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O $ 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 5,08
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $1,02
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $6,10
VALOR OFERTADO $6,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



RUBRO: HORMIGON PLINTOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 8,00 0,19 $1,54
Vibrador 1,60 3,20 0,19 $0,61
Concretera 30,00 30,00 0,19 $5,76
Herramienta manual 5% $0,70
SUBTOTAL M $38,61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 42,60 0,19 $8,19
Maestro mayor 4,31 4,31 0,19 $0,83
Albafiil 4,26 25,56 0,19 $4,91
SUBTOTAL N $ 13,93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento portland tipo 1 kg 370,00 0,24 $ 88,80
Arena m3 0,75 12,00 $9,00
Ripio m3 0,95 14,00 $ 13,30
Agua m3 0,30 3,00 $0,90
Aditivo endurecedor kg 0,45 1,39 $0,63
SUBTOTAL O $ 112,63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 135,17
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 27,03
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 125,67
VALOR OFERTADO $ 125,67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: HORMIGON CADENAS INC. ENCOFRADO.

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 4,00 0,06 $0,23
Vibrador 1,60 1,60 0,06 $0,09
Concretera 30,00 30,00 0,06 $1,76
Herramienta manual 5% $0,10
SUBTOTAL M $2,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 17,04 0,06 $1,00
Maestro mayor 4,31 4,31 0,06 $0,25
Albafiil 4,26 8,52 0,06 $0,50
Maestro carpintero 4,78 4,78 0,06 $0,28
SUBTOTAL N $2,03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento portland tipo 1 kg 350,00 0,24 $ 84,00
Arena m3 0,65 12,00 $7,80
Ripio m3 0,95 14,00 $ 13,30
Agua m3 0,23 3,00 $0,69
Aditivo endurecedor kg 0,30 1,39 $0,42
Clavos kg 1,50 0,70 $1,05
Tableros de encofrado u 0,55 12,00 $ 6,60
Tableros de madera u 10,00 1,71 $ 17,10
SUBTOTAL O $ 130,96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 135,17
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 27,03
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 125,67
VALOR OFERTADO $ 125,67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero corrugado B500S, EN RIOSTRAS

DETALLE: UNIDAD: Kg
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 2,00 0,01 $0,01
Herramienta manual 5% $ 0,00
SUBTOTAL M $0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,01 $0,02
Albafiil 4,26 4,26 0,01 $0,02
SUBTOTAL N $ 0,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo kg 0,78 1,72 $1,34
Alambre negro # 18 Its 0,04 8,50 $0,34
SUBTOTAL O $1,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $1,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $0,35
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2,08
VALOR OFERTADO $2,08

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ENCOFRADO DE ZAPATAS Y RIOSTRAS DE CIMENTACION UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 6,00 0,22 1,32 $ 1,00 1,32
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 1,32
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Albafiil (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $1,00 2,82
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $1,00 2,78
Carpintero (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $ 1,00 2,82
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTALN 8,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Ripio m3 0,04 $19,00 0,76
Arena m3 0,03 $ 19,00 0,57
Alambre recocido # 18 Kg 0,10 $2,90 0,29
Clavos Kg 0,09 $ 3,00 0,27
Tabla de monte 0,30 m m 0,83 $1,30 1,08
Acero en barras f'y=4200 Kg/cm?2 Kg 2,10 $1,22 2,56
pingos m 0,53 $ 1,00 0,53
Agua m3 0,01 $0,60 0,01
Cemento Kg 14,42 $0,17 2,45
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 8,52
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 3,65
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7,55
VALOR OFERTADO: 7,55

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Acero corrugado B500S, en zapatas.
DETALLE: UNIDAD: Kg
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 2,00 0,01 $0,01
Herramienta manual 5% $ 0,00
SUBTOTAL M $0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,01 $0,02
Albafiil 4,26 4,26 0,01 $0,02
SUBTOTAL N $ 0,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo kg 0,78 1,72 $1,34
Alambre negro # 18 Its 0,04 8,50 $0,34
SUBTOTAL O $1,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $1,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $0,35
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2,08
VALOR OFERTADO $2,08

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: MALLA ELECTROSOLDADA 5-10

DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 4,00 0,01 $0,04
Herramienta manual 5% $0,01
SUBTOTAL M $ 0,05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 8,52 0,01 $ 0,09
Albaniil 4,26 4,26 0,01 $0,04
SUBTOTAL N $0,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Malla electrosoldada m2 0,88 4,05 $ 3,57
SUBTOTAL O $ 3,57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 3,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $0,75
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $4,50
VALOR OFERTADO $4,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO : ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO

RUBRO : HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO FC=180 KG/CM3 UNIDAD : M3
DETALLE :
EQUIPOS
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 1,23 1,23 1,00 $1,23
CONCRETERA 1SAC 2,80 2,80 2,00 $ 5,60
SUBTOTAL M $6,83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIA) B C=A*B R D=C*R
PEON 3,06 9,17 2,00 $18,35
ALBANIL 3,10 3,10 2,00 $6,20
SUBTOTALN $24,55
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
ARENA M3 0,65 8,80 $5,72
CEMENTO KG 309,00 0,14 $ 44,19
RIPIO M3 0,95 19,80 $18,81
AGUA M3 0,24 0,73 $0,17
SUBTOTAL O $ 68,89
TRANSPORTE
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A TARIFA B C=A*B
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $12,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% $ 6,87
OTROS INDIRECTOS 0.00% $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $21,15
VALOR OFERTADO $21,15

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ACERO EN CORREAS S235 JO

DETALLE: UNIDAD: Kg
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 2,00 0,01 $0,01
Herramienta manual 5% $ 0,00
SUBTOTAL M $0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,01 $0,02
Albafiil 4,26 4,26 0,01 $0,02
SUBTOTAL N $ 0,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo kg 0,78 1,72 $1,34
Alambre negro # 18 Its 0,04 8,50 $0,34
SUBTOTAL O $1,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $1,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $0,35
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $2,08
VALOR OFERTADO $2,08

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ACERO EN PORTICOS S275 JO

DETALLE: UNIDAD: Kg
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 2,00 0,01 $0,01
Herramienta manual 5% $ 0,00
SUBTOTAL M $0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,01 $0,02
Albafiil 4,26 4,26 0,01 $0,02
SUBTOTAL N $0,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo kg 0,78 1,72 $0,30
Alambre negro # 18 Its 0,04 8,50 $0,34
SUBTOTAL O 0.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $0,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $0,11
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $1,08
VALOR OFERTADO $1,08




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ACERO EN RIOSTRAS. CRUZ DE SAN ANDRES

DETALLE: UNIDAD: Kg
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 2,00 0,01 $0,01
Herramienta manual 5% $ 0,00
SUBTOTAL M $0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,01 $0,02
Albafiil 4,26 4,26 0,01 $0,02
SUBTOTAL N $0,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Acero de refuerzo kg 0,78 1,72 $1,34
Alambre negro # 18 Its 0,04 8,50 $0,34
SUBTOTAL O $1,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $0,35
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 3,08
VALOR OFERTADO $2,08




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: HORMIGON CADENAS INC. ENCOFRADO.

DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 4,00 4,00 0,06 $0,23
Vibrador 1,60 1,60 0,06 $0,09
Concretera 30,00 30,00 0,06 $1,76
Herramienta manual 5% $0,10
SUBTOTAL M $2,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Pedn 4,26 17,04 0,06 $1,00
Maestro mayor 4,31 4,31 0,06 $0,25
Albafiil 4,26 8,52 0,06 $0,50
Maestro carpintero 4,78 4,78 0,06 $0,28
SUBTOTAL N $2,03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento portland tipo 1 kg 350,00 0,24 $ 84,00
Arena m3 0,65 12,00 $7,80
Ripio m3 0,95 14,00 $ 13,30
Agua m3 0,23 3,00 $0,69
Aditivo endurecedor kg 0,30 1,39 $0,42
Clavos kg 1,50 0,70 $1,05
Tableros de encofrado u 0,55 12,00 $ 6,60
Tableros de madera u 10,00 1,71 $ 17,10
SUBTOTAL O $ 130,96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 135,17
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 27,03
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 125,67
VALOR OFERTADO $ 125,67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Cerramiento de mamposteria bloque 20 cm UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,34 0,07
Andamios 1,00 0,15 0,15 $0,34 0,05
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 2,00 2,78 5,56 $0,34 1,89
Albafiil (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $0,34 0,96
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 2,82 2,82 $0,34 0,96
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 3,81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Arena m3 0,03 $ 19,00 0,57
Agua m3 0,01 $0,60 0,01
Bloque pesado 20x20x40 u 12,50 $0,65 8,13
Cemento Kg 6,50 $0,17 1,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 9,82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 13,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 2,75
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 16,50
VALOR OFERTADO: 16,50

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Mamposteria bloque 10 cm UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,33 0,07
Andamios 1,00 0,15 0,15 $0,33 0,05
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 2,00 2,78 5,56 $0,33 1,83
Albafiil (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $0,33 0,93
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 2,82 2,82 $0,33 0,93
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 3,69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Arena m3 0,03 $19,00 0,57
Agua m3 0,01 $0,60 0,01
Bloque pesado 10x20x40 u 12,50 $0,36 4,50
Cemento Kg 6,50 $0,17 1,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 6,19
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 2,00
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12,00
VALOR OFERTADO: 12,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Panel division modular sélido madera aglom. Est. Metdlica UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $1,20 0,26
Taladro 1,00 1,10 1,10 $1,20 1,32
Compresor 1,00 2,00 2,00 $1,20 2,40
Soldadura MIG 1,00 1,10 1,10 $1,20 1,32
Amoladora 1,00 1,30 1,30 $1,20 1,56
0,00 0,00
SUBTOTAL M 6,86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $1,20 3,34
Carpintero (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $1,20 3,38
Tecnico electromecanico de construcd 1,00 2,82 2,82 $1,20 3,38
Instalador de revestimiento en genera 1,00 2,82 2,82 $1,20 3,38
perfilero (Estruc. Ocp. C2) 1,00 2,94 2,94 $1,20 3,53
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 17,01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Panel estructura division modular m2 1,10 $ 35,00 38,50
nivelador tipo platillo u 1,00 $1,20 1,20
Perno11/2x 1/4" u 2,00 $0,50 1,00
Mariposa de 1/4" u 2,00 $0,35 0,70
Perfil tipo " ¢" 75 x60mm remate superior m 0,50 $ 5,00 2,50
Tornillo cromado 1/2 x 1/4 cabeza ancha cien 0,10 $ 6,00 0,60
barredera metalica par 1,00 $12,00 12,00
Novocor 12mm 1 cara 7x8 Ft plancha 1,00 $63,00 63,00
pintura electroestatica kg 0,50 $ 30,00 15,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 134,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 158,37
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 31,67
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 190,04
VALOR OFERTADO: 135,25

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Conexidn a red publica UNIDAD: glb
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Acometida de la red publica de 1" PVC reforzado glb 1,00 $ 150,00 150,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 150,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 150,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 30,00
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 180,00
VALOR OFERTADO: 180,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: DESAGUE SIFON Y REJILLA 110

DETALLE: UNIDAD: Pto
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,17 0,05
Herramienta manual 5% 0,07
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,17 0,72
Maestro plomero 4,26 4,26 0,17 0,72
SUBTOTAL N 1,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Desague sifon y rejilla 110 pto 1,00 30,24 30,24
SUBTOTAL O 30,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 31,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% 6,36
OTROS INDIRECTOS % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,16
VALOR OFERTADO 38,16

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




RUBRO: MEDIDOR 1"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 2,53 0,76
Herramienta manual 5% 1,08
SUBTOTAL M 1,84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Maestro plomero 4,26 4,26 2,53 10,78
Ayudante 4,26 4,26 2,53 10,78
SUBTOTAL N 21,56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Medidor de agua de 1" u 1,00 85,00 85,00
Codo de 1" u 2,00 2,05 4,10
Union de 1" u 2,00 8,50 17,00
Tubo acero inox. 1" ml 1,00 8,50 8,50
Sellador y teflones gbl 13,00 4,00 52,00
SUBTOTAL O 166,60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 190,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% 38,00
OTROS INDIRECTOS % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 228,00
VALOR OFERTADO 228,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




RUBRO: AIREADOR DINAMICO PUNTUAL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,78 0,23
Herramienta manual 5% 0,33
SUBTOTAL M 0,56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,78 331
Maestro electricista 4,26 4,26 0,78 3,31
SUBTOTAL N 6,62
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cable solido # 12 m 6,00 0,49 2,94
Tuberia Conduit de 1/2 m 3,00 1,25 3,75
Cajetin octogonal u 1,00 0,30 0,30
Varios (tacos, pernos,cinta hilti, to glb 0,02 25,00 0,50
Cajetin rectangular u 1,00 0,22 0,22
Ventilador mecanico u 1,00 12,15 12,15
SUBTOTAL O 19,86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% 49,60
OTROS INDIRECTOS % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 87.23
VALOR OFERTADO 87.23

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Puerta interior de 0,76x2,10 en inodoros y duchas.

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 5% -
SUBTOTAL M -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Unidad regulador en puesto de tra u 1,00 439,98 49,98
SUBTOTAL O 99,45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,43
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% 99,45
OTROS INDIRECTOS % 45,76
COSTO TOTAL DEL RUBRO 160,53
VALOR OFERTADO 160,53

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Puerta interior de 0,86x2,10 en oficinas.

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 5% -
SUBTOTAL M -
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N -
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Puerta de seguridad antivandalisn u 1,00 783,24 45,76
SUBTOTAL O 24,65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% 156,24
OTROS INDIRECTOS % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 193,63
VALOR OFERTADO 193,64

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Tuberia de pvc diametro 110. UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,55 0,12
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,55 1,53
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 3,02 3,02 $0,55 1,66
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 3,19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tubo 200 mm PVCR m 1,00 $22,78 22,78
Polilimpia gl 0,01 $ 30,00 0,30
Kalipega gl 0,01 $ 48,00 0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 23,56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 26,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 5,37
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 32,24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO: 32,24




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Tuberia de pvc diametro 90. UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,55 0,12
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,55 1,53
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 3,02 3,02 $0,55 1,66
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 3,19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tubo 160 mm PVCR m 1,00 $15,13 15,13
Polilimpia gl 0,01 $ 30,00 0,30
Kalipega gl 0,01 $ 48,00 0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 15,91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 19,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 3,84
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 23,06
VALOR OFERTADO: 23,06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Instalacion de desagues de inodoros. UNIDAD: pto
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,70 0,15
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,70 1,95
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 3,02 3,02 $0,70 2,11
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 4,06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Kalipega gl 0,05 $ 48,00 2,40
Polilimpia gl 0,05 $ 30,00 1,50
codo tee neplo etc tuberia pvc 50 mm u 2,00 $1,85 3,70
Tubo de PVCR de 50 mm m 3,00 $2,61 7,83
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 15,43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 19,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 3,93
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 23,57
VALOR OFERTADO: 23,57

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Bajante de de aguas pluviales 75 mm de diametro pvc reforzado UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,75 0,17
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,75 2,09
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 3,02 3,02 $0,75 2,27
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 4,36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Tubo 110 mm PVCR m 1,00 $5,62 5,62
Polilimpia gl 0,01 $ 30,00 0,30
Kalipega gl 0,01 $ 48,00 0,48
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 6,40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10,93
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 2,19
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 13,12
VALOR OFERTADO: 13,12

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Cielo falso gypsum ni incluye estuco ni pintura con antihumedades UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,60 0,13
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 3,02 3,02 $0,60 1,81
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,60 1,67
Instalador de revestimiento en genera 1,00 2,82 2,82 $0,60 1,69
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 5,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Romeral en pasta saco 20Kg u 0,05 $ 25,00 1,25
Plancha gypsum 12mm 122x244 u 0,65 $9,00 5,85
Cinta de malla u 0,02 $6,50 0,13
Perfil omega u 0,60 $3,20 1,92
Perfil L para gypsum u 0,60 $2,50 1,50
tornilleria gypsum ciento 0,30 $2,20 0,66
Tornillo de plancha ciento 0,30 $1,50 0,45
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 11,76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 17,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 3,41
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 20,47
VALOR OFERTADO: 28,47

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Cielo falso gypsum ni incluye estuco ni pintura UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,60 0,13
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 3,02 3,02 $0,60 1,81
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,60 1,67
Instalador de revestimiento en genera 1,00 2,82 2,82 $0,60 1,69
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 5,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Romeral en pasta saco 20Kg u 0,05 $ 25,00 1,25
Plancha gypsum 12mm 122x244 u 0,65 $9,00 5,85
Cinta de malla u 0,02 $6,50 0,13
Perfil omega u 0,60 $3,20 1,92
Perfil L para gypsum u 0,60 $2,50 1,50
tornilleria gypsum ciento 0,30 $2,20 0,66
Tornillo de plancha ciento 0,30 $1,50 0,45
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 11,76
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 17,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 3,41
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 20,47
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO: 20,47




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Porcelanato en pisos (nacional) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,80 0,18
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,80 2,22
Albafiil (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $0,80 2,26
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 2,82 2,82 $0,80 2,26
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 6,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Porcelanato nacional antideslizante m2 1,01 $21,00 21,21
Porcelana kg 0,01 $2,85 0,03
Bondex premiun Kg 1,50 $0,75 1,13
Agua m3 0,01 $0,60 0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 22,38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 29,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 5,86
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 35,16
VALOR OFERTADO: 35,16

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Porcelanato en paredes (nacional) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,80 0,18
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,80 2,22
Albafiil (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $0,80 2,26
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 2,82 2,82 $0,80 2,26
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTALN 6,74
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Porcelanato nacional antideslizante m2 1,01 $21,00 21,21
Porcelana kg 0,01 $2,85 0,03
Bondex premiun Kg 1,50 $0,75 1,13
Agua m3 0,01 $0,60 0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 22,38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 29,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 5,86
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 35,16
VALOR OFERTADO: 35,16

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Puerta registro torpedo acometida eléctrica UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 5,00 0,22 1,10 $ 7,00 7,70
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 7,70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 2,00 2,78 5,56 $7,00 38,92
Carpintero (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $ 7,00 19,74
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 58,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Novocor 36 mm 2 cara 7x8 Ft u 1,00 $96,00 96,00
Cola blanca gl 0,05 $ 20,00 1,00
Cerradura tipo Kwiset u 1,00 $ 35,00 35,00
Canto duro pvc m 10,00 $ 3,00 30,00
Clavos Kg 0,50 $3,00 1,50
Bisagra cromada jgo 3,00 $2,20 6,60
cinta PVC borde de mueble m 6,00 $0,35 2,10
Estructura metalica para perfiles kg 0,70 $ 5,00 3,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 99.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 50,60
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 14,60
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 125,30
VALOR OFERTADO: 125,30

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Puertas metalicas correderas UNIDAD:
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $9,00 1,98
Sodadora electrica 1,00 0,85 0,85 $9,00 7,65
Compresor 1,00 2,00 2,00 $9,00 18,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 27,63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Tecnico electromecanico de construcd 1,00 2,82 2,82 $9,00 25,38
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $9,00 25,02
Pintor (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $9,00 25,38
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 75,78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Bisagra de piso tipo vaiven cromada u 1,00 $ 40,00 40,00
Pintura epoxica gl 0,25 $52,00 13,00
Pintura anticorrosiva gl 0,20 $ 34,00 6,80
Cerradura tipo cerrojo u 1,00 $ 35,00 35,00
Tubo cuadrado acero galvanizado 1 1/4" u 2,00 $ 18,50 37,00
Disco de desbaste o corte para metal u 0,04 $ 3,60 0,14
Perfil L 25x3mm m 1,00 $0,80 0,80
Electrodo 6011 Kg 1,00 $2,90 2,90
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 135,64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 28,90
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 15,79
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 286,86
VALOR OFERTADO: 286,86

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Guardiania UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,09 0,09 $ 1,00 0,09
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 2,00 2,78 5,56 $0,19 1,04
Albafiil (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $0,19 0,53
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,20 2,82 0,56 $0,19 0,10
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTALN 1,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Caseta para guardiania u 1,00 $1.260,00 1.260,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTALO 1.260,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.261,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 252,35
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.514,11
VALOR OFERTADO: 1.514,11

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: adoquin gres UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Amoladora 1,00 1,25 1,25 $0,18 0,22
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,18 0,04
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,18 0,49
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,10 2,82 0,28 $0,18 0,05
Albafiil (Estruc. Ocp. D2) 2,00 2,82 5,64 $0,18 0,99
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTALN 1,53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Arena m3 0,05 $9,16 0,46
Adoquin m2 1,05 $ 15,00 15,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 16,21
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 18,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 3,60
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 21,60
VALOR OFERTADO: 21,60

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Lockers de tres cuerpos unipersonales de 45x60x60 (casilleros metalicos) UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $ 3,00 0,66
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 2,00 2,78 5,56 <$ 3,00 16,68
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,10 2,82 0,28 $ 3,00 0,84
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 17,52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Casilleros metalicos u 1,00 $ 107,00 107,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 107,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 31,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 5,14
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 37,25
VALOR OFERTADO: 37,25

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Conjunto con perfileria de acero inoxidable y vidro templado en acceso a vestibulo. Altu UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $3,76 0,83
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 2,00 2,78 5,56 $3,76 20,91
Instalador de revestimiento en genera 1,00 2,82 2,82 $3,76 10,60
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTALN 31,51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Plancha vidrio templado de 10mm m2 1,00 $ 80,00 80,00
Elemento fijo acero inoxidable vidrio templando u 1,00 $ 45,00 45,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 125,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 157,34
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 31,47
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 188,81
VALOR OFERTADO: 188,81

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Ventana de Aluminio Fija con lamina para control solar sin color, dimeniones 3.40 x 1.0C UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS m2
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,80 0,80 $1,23 0,98
Andamio 1,00 0,09 0,09 $1,23 0,11
Herramienta menor para carpinteria d 1,00 0,95 0,95 $1,23 1,17
Taladro eléctrico 1,00 1,10 1,10 $1,23 1,35
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 3,61
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 2,82 2,82 $1,23 3,46
perfilero (Estruc. Ocp. C2) 1,00 2,94 2,94 $1,23 3,61
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $1,23 3,41
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 10,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Vidrio claro flotado 6mm m2 1,10 $ 16,50 18,15
Perfiles de aluminmio y accesorios kg 2,50 $8,25 20,63
Accesorios de aluminio para armado m2 1,00 $13,15 13,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 51,93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 66,02
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 13,20
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 175,00
VALOR OFERTADO: 175,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Pintura al plastico liso satinada paramentos verticales UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,50 0,11
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,50 1,39
Pintor (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $0,50 1,41
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 2,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Pintura latex vinyl acrilica satinada gl 0,02 $29,00 0,58
Varios (lija, Tinner, Clavos) gb 0,20 $2,00 0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 0,78
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,67
VALOR OFERTADO: 4,67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Pintura al plastico liso satinada paramentos horizontales UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $0,50 0,11
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $0,50 1,39
Pintor (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $0,50 1,41
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTALN 2,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Pintura latex vinyl acrilica satinada gl 0,02 $ 29,00 0,58
Varios (lija, Tinner, Clavos) gb 0,20 $2,00 0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 0,98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 3,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 0,78
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,67
VALOR OFERTADO: 4,67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Mueble bajo de lavabo UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $2,75 0,61
Herramienta menor especializada de 1,00 0,80 0,80 $2,75 2,20
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 2,81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 1,00 2,78 2,78 $2,75 7,65
Albafiil (Estruc. Ocp. D2) 1,00 2,82 2,82 $2,75 7,76
Maestro mayor en ejecucion de obras 1,00 2,82 2,82 $2,75 7,76
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 23,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Mueble bajo m2 1,00 $ 87,00 87,00
Bisagras para mueles modulares u 4,00 $3,15 12,60
Sellador para madera kg 0,20 $ 18,08 3,62
Laca para madera gl 0,65 $ 18,08 11,75
Lija pliego u 2,00 $0,67 1,34
Tiradera para muebles modulares u 4,00 $3,75 15,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 131,31
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 157,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 31,46
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 188,75
VALOR OFERTADO: 188,75

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: TOALLERO UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Manual 1,00 0,22 0,22 $3,00 0,66
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL M 0,66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocp. E2) 2,00 2,78 5,56 <$ 3,00 16,68
Maestro mayor en ejecucion de obras 0,10 2,82 0,28 $ 3,00 0,84
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
SUBTOTAL N 17,52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Toallero u 1,00 $13,55 13,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
SUBTOTAL O 13,55
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0,00
0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 31,73
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20,00% 6,35
OTROS INDIRECTOS %:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 38,08
VALOR OFERTADO: 38,08

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.




RUBRO: INODORO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,17 $0,05
Herramienta manual 5% $0,07
SUBTOTAL M $0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,17 $0,72
Maestro plomero 4,26 4,26 0,17 $0,72
SUBTOTAL N $1,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Inodoro tipo institucional + fluxomg u 1,00 336,65 $ 68,97
SUBTOTAL O $ 34,98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 34,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 67,64
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 75,00
VALOR OFERTADO $ 75,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: LAVAMANOS INCL. GRIFERIA

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,17 $0,05
Herramienta manual 5% $ 0,07
SUBTOTAL M $0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,17 $0,72
Maestro plomero 4,26 4,26 0,17 $0,72
SUBTOTAL N $1,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Lavamanos inclu. Griferia u 1,00 131,92 $131,92
SUBTOTAL O $ 131,92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 133,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 26,70
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 160,18
VALOR OFERTADO $ 160,18

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: DISPENSADOR DE JABON GRANDE (PROVISION Y MONTAJE)

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,17 $0,05
Herramienta manual 5% $0,07
SUBTOTAL M $0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,17 $0,72
Maestro plomero 4,26 4,26 0,17 $0,72
SUBTOTAL N $1,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Dispensador de jabon grande u 1,00 28,20 $ 28,20
SUBTOTAL O $ 28,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $29,76
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $5,95
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $35,71
VALOR OFERTADO $ 35,71

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: DISPENSADOR PAPEL HIGIENICO

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,17 $0,05
Herramienta manual 5% $0,07
SUBTOTAL M $0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,17 $0,72
Maestro plomero 4,26 4,26 0,17 $0,72
SUBTOTAL N $1,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Dispensador papel higienico u 1,00 45,44 $ 45,44
SUBTOTAL O $ 45,44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 47,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $9,40
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 56,40
VALOR OFERTADO $ 56,40

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: DUCHA NORMAL

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,17 $0,05
Herramienta manual 5% $0,07
SUBTOTAL M $0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,17 $0,72
Maestro plomero 4,26 4,26 0,17 $0,72
SUBTOTAL N $1,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Ducha normal u 1,00 158,67 $ 158,67
SUBTOTAL O $ 158,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 160,23
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 32,05
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 192,28
VALOR OFERTADO $ 192,28

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: RAMALES HORIZONTALES 50

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,17 $0,05
Herramienta manual 5% $ 0,07
SUBTOTAL M $0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,17 $0,72
Maestro plomero 4,26 4,26 0,17 $0,72
SUBTOTAL N $1,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Ramales horizontales 50 ml 1,00 5,04 $5,04
SUBTOTAL O $ 5,04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $ 6,60
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $1,32
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $7,92
VALOR OFERTADO $7,92

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: TANQUE CALENTADOR ELECTRICO 220V, TOL GALVANIZADO, PINTURA ELECTROSTATICA 454 LT

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 2,00 $0,60
Herramienta manual 5% $1,70
SUBTOTAL M $2,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Maestro plomero 4,26 4,26 2,00 $8,52
Albafiil 4,26 4,26 2,00 $ 8,52
Ayudante 4,26 4,26 2,00 $8,52
Maestro electricista 4,26 4,26 2,00 $ 8,52
SUBTOTAL N $ 34,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tanque botella de 5000 litros u 1,00 1.074,56 $1.074,56
Accesorios para tanque calentado glb 1,00 466,10 $ 466,10
SUBTOTAL O $ 1.540,66
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $1.577,04
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 237,45
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 237,45
VALOR OFERTADO $ 237,45

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: TABLERO ELECTRICO AUTOMATICO

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 1,12 $0,34
Herramienta manual 5% $0,48
SUBTOTAL M $0,82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 1,12 $4,77
Maestro electricista 4,26 4,26 1,12 $4,77
SUBTOTAL N $9,54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablero electrico automatico u 1,00 643,89 $643,89
SUBTOTAL O $ 643,89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 654,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 130,85
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 785,10
VALOR OFERTADO $ 785,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: BOMBA JOCKEY DE 3HP DE 11/4" X 1"

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 1,22 $0,37
Herramienta manual 5% $0,78
SUBTOTAL M $1,15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Maestro plomero 4,26 4,26 1,22 $5,21
Ayudante 4,26 4,26 1,22 $5,21
Maestro electricista 4,26 4,26 1,22 $5,21
SUBTOTAL N $ 15,63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Bomba Jockey de 3HP de 1 1/4 x u 1,00 284,89 $ 284,89
SUBTOTAL O $ 284,89
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 301,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $197,51
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 499,18
VALOR OFERTADO $ 499,18

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: GABINETES COMPLETOS

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 3,90 $1,17
Herramienta manual 5% $1,66
SUBTOTAL M $2,83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 3,90 $ 16,59
Albaniil 4,26 4,26 3,90 $16,59
SUBTOTAL N $ 33,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Gabinete de incendio u 1,00 480,00 $ 480,00
SUBTOTAL O $ 480,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $516,01
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 103,19
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $619,20
VALOR OFERTADO $619,20

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PULSADOR DE GABINETE - BOMBA

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 1,82 $0,55
Herramienta manual 5% $1,16
SUBTOTAL M $1,71
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 1,82 $7,76
Albaniil 4,26 4,26 1,82 $7,76
Maestro electricista 4,26 4,26 1,82 $7,76
SUBTOTAL N $ 23,28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Pulsadores de alarma contra ince u 1,00 65,00 $ 65,00
SUBTOTAL O $ 65,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 89,99
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 18,01
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 108,00
VALOR OFERTADO $ 108,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: LAMPARAS DE EMERGENCIA

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,50 $0,15
Herramienta manual 5% $0,32
SUBTOTAL M $ 0,47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,50 $2,11
Albafiil 4,26 4,26 0,50 $2,11
Maestro electricista 4,26 4,26 0,50 $2,11
SUBTOTAL N $6,33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Lampara de emergencia u 1,00 40,00 $ 40,00
SUBTOTAL O $ 40,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 46,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 18,00
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 64,80
VALOR OFERTADO $ 64,80

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: EXTINTORES DE 10 LBRS DE CO2

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 5% $ 0,00
SUBTOTAL M $ 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N $ 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Extintor de 10 libras de CO2 u 1,00 95,00 $ 95,00
SUBTOTAL O $ 95,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 95,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 19,00
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 114,00
VALOR OFERTADO $ 114,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: EXTINTORES DE 10 LBRS DE PQS

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta manual 5% $ 0,00
SUBTOTAL M $ 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
SUBTOTAL N $ 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Extintor de 10 libras de polvo quin u 1,00 33,00 $ 33,00
SUBTOTAL O $ 33,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 33,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 6,60
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 39,60
VALOR OFERTADO $ 39,60

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: DETECTORES DE HUMO

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 1,01 $0,30
Herramienta manual 5% $0,43
SUBTOTAL M $0,73
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Maestro electricista 4,26 4,26 1,01 $4,30
Ayudante 4,26 4,26 1,01 $4,30
SUBTOTAL N $ 8,60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Detector de humo fotoelectrico u 1,00 26,00 $ 26,00
SUBTOTAL O $ 26,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 35,33
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $7,07
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 42,40
VALOR OFERTADO $ 42,40

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SIRENA

DETALLE: UNIDAD: u
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 1,01 $0,30
Herramienta manual 5% $0,43
SUBTOTAL M $0,73
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Maestro electricista 4,26 4,26 1,01 $4,30
Ayudante 4,26 4,26 1,01 $4,30
SUBTOTAL N $ 8,60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Sirena incendios 90 db u 1,00 20,34 $ 20,34
SUBTOTAL O $ 20,34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 29,67
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $5,93
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 35,60
VALOR OFERTADO $ 35,60

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: VALVULA SIAMESA

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 1,01 $0,30
Herramienta manual 5% $0,86
SUBTOTAL M $1,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Albafiil 4,26 4,26 1,01 $4,30
Ayudante 4,26 4,26 1,01 $4,30
Pedn 4,26 4,26 1,01 $4,30
Maestro mayor 4,31 4,31 1,01 $4,35
SUBTOTAL N $17,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Siamesa de bomberos u 1,00 376,28 $ 376,28
Arena m3 0,01 12,00 $0,12
Cemento portland tipo 1 kg 0,08 0,24 $0,02
Ripio m3 0,01 14,00 $0,14
Agua m3 0,01 3,00 $0,03
SUBTOTAL O $ 376,59
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) $ 395,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $ 79,00
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 474,00
VALOR OFERTADO $ 474,00

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SALIDAS DE ILUMINACION INTERIOR 220 V

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 2,47 $0,74
Herramienta manual 5% $ 1,05
SUBTOTAL M $1,79
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 2,47 $ 10,52
Maestro electricista 4,26 4,26 2,47 $ 10,52
SUBTOTAL N $21,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cable solido # 10 m 8,00 0,78 $6,24
Tuberia Conduit de 1/2 m 4,00 1,25 $ 5,00
Cajetin octogonal u 1,00 0,30 $0,30
Varios (tacos, pernos,cinta hilti, to glb 0,02 25,00 $0,50
Cajetin rectangular u 1,00 0,22 $0,22
SUBTOTAL O $12,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 35,09
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $7,01
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $42,10
VALOR OFERTADO $42,10

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: TOMA ESPECIAL 220V- BIFASICO

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 4,09 $1,23
Herramienta manual 5% $1,74
SUBTOTAL M $2,97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 4,09 $17,40
Maestro electricista 4,26 4,26 4,09 $17,40
SUBTOTAL N $ 34,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cable solido # 10 m 8,00 0,78 $6,24
Tuberia Conduit de 1/2 m 4,00 1,25 $ 5,00
Cajetin octogonal u 1,00 0,30 $0,30
Varios (tacos, pernos,cinta hilti, to glb 0,02 25,00 $0,50
Cajetin rectangular u 1,00 0,22 $0,22
SUBTOTAL O $12,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 50,03
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $10,01
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 60,04
VALOR OFERTADO $ 60,04

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PROTECCION 2P-32A, TIPO ENCHUFABLE

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,28 $0,08
Herramienta manual 5% $0,12
SUBTOTAL M $0,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,28 $1,19
Maestro electricista 4,26 4,26 0,28 $1,19
SUBTOTAL N $2,38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Breaker 2P 32 A u 1,00 15,25 $ 15,25
SUBTOTAL O $ 15,25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $17,83
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $ 3,57
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $21,40
VALOR OFERTADO $21,40

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ACOMETIDA TDF1-TDF5 3X(#6) THHN+1X(#6) THHN+ CU(#8) AWG

DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,33 $0,10
Herramienta manual 5% $0,14
SUBTOTAL M $0,24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,33 $1,41
Maestro electricista 4,26 4,26 0,33 $1,41
SUBTOTAL N $2,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cable # 6 AWG m 1,00 2,00 $2,00
Cable CU # 8 AWG m 1,00 2,00 $2,00
Tuberia Conduit de 2" m 1,00 9,00 $9,00
Varios (tacos, pernos,cinta hilti, to glb 0,20 25,00 $ 5,00
SUBTOTAL O $ 18,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $21,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES ¥ 20% $4,20
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 25,26
VALOR OFERTADO $ 25,26

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: LUMINARIA EXTERIOR (ESTACA), MAXIMO 50W - 120 V

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 1,15 $0,35
Herramienta manual 5% $0,49
SUBTOTAL M $0,84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 1,15 $4,90
Maestro electricista 4,26 4,26 1,15 $4,90
SUBTOTAL N $9,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Luminaria ext. estaca max 50W-1 u 1,00 15,24 $15,24
SUBTOTAL O $ 15,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 25,88
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $5,18
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 31,06
VALOR OFERTADO $ 31,06

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: INTERRUPTOR SIMPLE, 10 A, 120 V, CONTROLA LUCES "A"

DETALLE: UNIDAD: U
EQUIPOS :
DESCRIPCION TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor especializada 0,30 0,30 0,45 $0,14
Herramienta manual 5% $0,19
SUBTOTAL M $0,33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
B C=A*B R D=C*R
Ayudante 4,26 4,26 0,45 $1,92
Maestro electricista 4,26 4,26 0,45 $1,92
SUBTOTAL N $3,84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Interruptor simple 10A 120 V u 1,00 4,46 $ 4,46
SUBTOTAL O $4,46
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P $ 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 8,63
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 20% $1,73
OTROS INDIRECTOS % $ 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 10,36
VALOR OFERTADO $ 10,36

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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1. INTRODUCCION

Este anejo tiene como objetivo mostrar el relieve del terreno, de sus alrededores, y hacer una
idea de las dimensiones de la parcela. También muestra los materiales reciclados usados para
la ejecucion del proyecto, en este caso madera, chapa metalica, caucho, porexpan, madera
contrachapada y la maquinaria utilizada para la realizaciéon de la chapa grecada utilizada en
cubierta y en fachada.
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