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1. OBIJETO

El presente documento constituye el Trabajo de Fin de Grado [TFG] del Proyecto
correspondiente al disefio de un “Sistema de construccién modular basado en unidades maéviles
apilables”.

El principal objetivo de la elaboracion del presente Proyecto es proporcionar la informacién
necesaria para el disefio y desarrollo de una de las unidades modulares. Asi como, la
determinacidn de las diferentes acciones a las que se vera sometido, para un posterior calculoy
analisis mediante CYPE 3D.

Con esto, se pretende proyectar un sistema modular de construccidn basado en el ensamblaje
de varias unidades o contenedores moviles, que puedan apilarse para formar estructuras en
altura. Se planteard el disefio de tal manera que, permitan proyectar estructuras configurables
y transportables que respondan en cada momento a las necesidades del cliente y que integren
todos los servicios necesarios.

Este Proyecto, por tanto, tiene los siguientes objetivos:

e Llevar a cabo una busqueda detallada de informacién acerca de las unidades moviles;
tanto sobre los materiales a utilizar, como los procedimientos de transporte y montaje,
caracteristicas de las piezas, etc.

e I|dentificar y valorar las principales caracteristicas que diferencian unos mddulos de
otros; a fin de poder desarrollar posteriormente un nuevo modelo.

e Disefio 3D de una unidad movil desde cero, atendiendo a la informacion obtenida
anteriormente. Tratando de describir con suficiente nivel de detalle el disefio objeto de
este Proyecto y de todas las consideraciones que se han tomado.

e Disefio 3D de una pasarela con escalera de tramex con barandilla; atendiendo a la
normativa vigente. Y su posterior analisis mediante CYPE 3D. A fin de comprobar su
correcto funcionamiento ante diversas solicitaciones.

e Determinar las acciones a las que se vera sometido el mddulo disefiado en una situacién
real, tanto para el caso de un mdédulo Unico, como para dos mdédulos apilados. Para ello,
se atendera a la normativa en cuestion.

e Realizar un andlisis mediante CYPE 3D del comportamiento de la estructura metalica del
madulo ante dichas acciones. Tanto para el caso de un mdédulo Unico, como para dos
mddulos apilados.

e Realizar una serie de calculos adicionales: como el andlisis de una de las correas
transversales inferiores, una union atornillada y el estudio de que, a la hora de apilar
dos médulos, puedan deslizar; y sea necesario emplear algin elemento que lo impida.
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2. ALCANCE

A lo largo de este TFG se tratard de manera detallada el disefio de un mddulo prefabricado o
unidad movil, desde cero. El disefio se llevara a cabo sin tener en cuenta el tema econdmico. Es
decir, sin la necesidad de obtener un modelo mas econdmico que los existentes en la actualidad.

Ante esto, se tratard de obtener un modelo aceptable que no sobrepase en gran medida el
presupuesto de mddulos actuales.

No se tratard en profundidad la existencia de posibles elementos de sujecidon y de las
instalaciones necesarias en el médulo; como, por ejemplo, la instalacidon eléctrica, instalacion de
saneamiento, instalacion de climatizacion, ...

Tanto los documentos de “Mediciones” y “Presupuesto” como el “Pliego de condiciones”, se
han desarrollado planteando la instalacién de dos mddulos apilados junto con la pasarela y
escalera de tramex (teniendo en cuenta también la maquinaria necesaria para su colocacion).

3. ANTECEDENTES

Con fecha 16/11/2020 fue remitido un escrito, por parte de la Universidad de La Rioja,
acordando el compromiso entre el tutor José Antonio GOmez Cristdbal, profesor del
Departamento de Ingenieria Mecdnica, y el alumno Sergio Bravo Ferndndez, para la realizaciéon
y tutela del correspondiente Trabajo de Fin de Grado.

El presente documento representay ejecuta el mencionado Proyecto o Trabajo de Fin de Grado.

4. NORMASY REFERENCIAS

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

A lo largo del desarrollo del presente TFG, se ha hecho uso de determinada normativa vigente.
A continuacidn, se detallan las normas y documentos consultados en el presente proyecto:

e (Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE): el Codigo Técnico de la Edificacidn establece las
exigencias que se deben cumplir en relacién con los requisitos basicos de seguridad y
habitabilidad. Se debe garantizar la seguridad de las personas, el bienestar y la
proteccion del medio ambiente.

- CTE-DB-SE-AE (Documento Basico. Seguridad Estructural. Acciones en la
edificacién).

- CTE-DB-SE-A (Documento Basico. Seguridad Estructural. Acero).

- CTE-DB-SUA-1 (Documento Basico. Seguridad de utilizacion y accesibilidad.
Seguridad frente al riesgo de caidas).
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e Norma UNE-EN 13501-1 de 2019: clasificacién en funcidn del comportamiento frente al
fuego de los productos de construccién y elementos para la edificacién. Parte 1:
Clasificacién a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccidn al fuego.

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 Normativa respecto a ensayos:

- UNE-EN ISO 6892-1:2020: Materiales metalicos. Ensayo de traccién. Parte 1:
Método de ensayo a temperatura ambiente.

- UNE-EN ISO 1461:2010: Recubrimientos de galvanizacién en caliente sobre piezas
de hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

- UNE-EN ISO 14713-2:2020: Recubrimientos de cinc. Directrices y recomendaciones
para la proteccion frente a la corrosion de las estructuras de hierro y acero. Parte 2:
Galvanizacién en caliente.

- UNE-EN 1090-2:2019: Ejecucién de estructuras de acero y aluminio. Parte 2:
Requisitos técnicos para las estructuras de acero.

- UNE-EN ISO 14122-3: Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanentes a
maquinas. Parte 3: Escaleras, escalas de escalones y guardacuerpos.

- UNE-53111/12: para tuberias de PVC.
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4.3. Métodos, técnicas y herramientas utilizadas

A lo largo de la realizacidn de este proyecto se ha precisado el uso de distintos programas o
softwares; ya sea para el disefio 3D del mdédulo prefabricado, como para el calculo de estructuras
u otras actividades.

A continuacidn, se enumeran y especifican los softwares utilizados:

- SOLIDWORKS 2019: se trata de un software de disefio CAD 3D (Disefio Asistido por
Computadora) para modelizar piezas y ensamblajes 3D y planos en 2D. Este software
ofrece un abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de
desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular,
fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de disefio. Utilizado también a la hora
de desarrollar planos.

- CYPE 3D: se trata de un agil y eficaz programa, pensado para realizar el calculo de
estructuras en tres dimensiones de barras de hormigdn, acero, mixtas de hormigdn y
acero, de aluminio, de madera, o de cualquier material, incluido el dimensionamiento
de uniones y de cimentacion.

- GENERADOR DE PRECIOS DE CYPE: se trata de una herramienta que incluye precios
descompuestos, informacidn comercial sobre productos de fabricantes y las
correspondientes instrucciones de uso y mantenimiento.

- AUTOCAD: se trata de un software de disefo asistido por ordenador, utilizado para
dibujo 2D y modelado 3D.

- PRESTO: se trata de una programa integrado de gestion del coste y del tiempo orientado
a BIM para edificacion y obra civil que comprende las diferentes necesidades de todos
los agentes que intervienen en todas las fases. Utilizado para desarrollar los documentos
de Mediciones y Presupuesto.

- MENDELEY: se trata de un gestor de referencias bibliograficas, un lector de PDF, un
sistema para almacenar y organizar documentos, un buscador de informacidn cientifica

y una red social académica en la que compartir citas bibliograficas y publicaciones.
Permite referenciar conforme a la norma APA.

4.4, Otras referencias
Ademas, se ha hecho uso de los siguientes documentos:
- Prontuario Basico de Estructuras Simples.
- Disefio en ingenieria mecanica de Shigley (Richard G. Budynas y J.Keith Nisbett).

- Ingenieria grafica y disefio (Jesus Félez y M2 Luisa Martinez).
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5. DISENO 3D DEL MODULO PREFABRICADO

5.1. Introduccion

A continuacidn, atendiendo conjuntamente al ANEXO I.l., se presentan las diferentes
caracteristicas y peculiaridades que se han tenido en cuenta a la hora de realizar el disefio final
del médulo prefabricado. Inicialmente, es necesario determinar las dimensiones del médulo.
Cabe destacar que, hoy en dia, existe gran diversidad de médulos diferentes en cuanto a su uso
o funcionalidad y sus dimensiones; ya sea desde cabinas o quioscos de pequefias dimensiones
hasta modulos contenedor de grandes dimensiones para comedores, habitaciones, etc.

Por tanto, dado el hecho de que el principal objetivo de este proyecto consiste en disefar un
modulo prefabricado orientado a vivienda y facil de transportar, se ha establecido una
dimensiones de 6 metros de largo, 2’5 metros de ancho y 2’5 metros de alto.

Aumentando la anchura del médulo, se hubiese incrementado los costes de transporte debido
a la necesidad de utilizar un transporte mas sofisticado debido a las restricciones en cuanto a la
anchura maxima en camiones.

Se consideran unas dimensiones adecuadas y tipicas de mdédulos prefabricados estandar, ya que
ofrecen una gran facilidad para ser transportados y colocados. E incluso, con este tipo de
maddulos, se podria plantear la instalacién de un conjunto modular mediante la unién de varios
ofreciendo una gran versatilidad a la hora de distribuir las estancias y permitiendo aumentar el
espacio disponible para cada una de ellas.

En este caso, el disefio se ha llevado a cabo mediante el software SOLIDWORKS 2019, ya que
permite disefiar cada una de las piezas del modelo y, por otra parte, permite realizar todos los
ensamblajes necesarios para obtener el médulo en cuestion. Tal como se observa en la Figura
5.1. Disefio mdédulo prefabricado final.

Figura 5.1. Disefio mddulo prefabricado final
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5.2. Estructura del suelo

Atendiendo al ANEXO L.I. en su apartado correspondiente a la estructura del suelo, se puede
destacar que el mdédulo prefabricado cuenta con dos vigas longitudinales de acero galvanizado
$275 conformado en frio, y otras dos vigas transversales con las mismas caracteristicas. Se tratan
de vigas de seccién irregular y de 2 milimetros de espesor y acabado con imprimacion
antioxidante y de color azul.

Respecto a las vigas longitudinales, se trata de dos piezas de 5840 mm de longitud, 80 mm de
anchura (sin contar apoyos soldados), y 120 mm de altura. Cabe destacar que irian atornilladas
en sus extremos a las piezas esquina mediante dos roscas métricas ISO DIN 13 (M 12) con tuerca
y arandela.

La seccidon de estas vigas cuenta con un carril superior de 40 milimetros de hueco actuando como
riel, necesario para poder colocar los paneles sandwich PUR de manera adecuada y sin necesidad
de ser atornillados. También cuenta con 11 apoyos soldados con una separaciéon de medio metro
entre ellos y de seccién rectangular hueca (dimensiones 56 x 36 x 2 mm); estos servirdn como
apoyo de las correas transversales y contaran con agujeros de M10 en los extremos para poder
atornillar las correas e impedir el giro de estas en cualquier direccién. A continuacion, se
muestran detalles de las vigas longitudinales:

Figura 5.2. Detalles de las vigas longitudinales del suelo

Por ultimo, cabe destacar que cuentan con dos pestaias cuadradas (dimensiones 40 x 40 x 5
mm) separadas 1,94 metros, que permitiran fijar o atornillar dos perfiles rectangulares huecos
en sus extremos. Posteriormente se realiza un comentario acerca de estas barras.

Figura 5.3. Detalle de las pestaiias en las vigas longitudinales del suelo

Las vigas transversales se han disefiado de manera similar que las longitudinales; ya que su
secciéon también debe contar con el carril o riel de 40 milimetros de hueco, necesario para poder
colocar los paneles sandwich PUR de las caras laterales sin necesidad de atornillarlos.
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También cuenta con 4 apoyos soldados con una separacién de medio metro entre ellos y de
seccion rectangular hueca (dimensiones 60 x 40 x 2 mm); sin embargo, a diferencia de las vigas
longitudinales, estos apoyos tienen una funcién diferente. En lugar de servir como apoyo de las
correas, se han disefiado de tal manera que la cara superior de estos esté nivelada con la cara
superior de las correas; permitiendo asi poder colocar los tableros del suelo de menare correcta
y nivelada.

En este caso, las dimensiones de estas vigas son las siguientes: 2340 mm de longitud, 80 mm de
anchura (sin tener en cuenta los apoyos) y 120 mm de altura.

Figura 5.4. Detalle de las vigas transversales del suelo

Como se ha comentado anteriormente, tanto las vigas longitudinales como las transversales,
irdn atornilladas a 4 piezas esquina. Son piezas de 80 mm de longitud, 80 mm de anchuray 120
mm de altura. Esta pieza cuenta, en la zona superior, con 3 agujeros M12 para las roscas métricas
ISO DIN 13 (M 12) necesarias para poder atornillar los pilares ; es decir, en este caso, los pilares
irdn atornillados por dentro y no por fuera; posibilidad que se estudié en el ANEXO L.I. en su
apartado correspondiente a pilares.

Ademas, cabe destacar que cuenta con un agujero cuadrado superior, disefiado para poder
encajar correctamente los tubos cuadrados de PVC para evacuacion de aguas pluviales. También
cuanta con dos secciones abiertas de 80 x 50 mm en las caras de la pieza que dan hacia el
exterior. Estos agujeros permitirdan poder atornillar de manera sencilla los pilares e, incluso,
poder utilizar elementos de sujecidon en caso de ser necesario a la hora de instalar un conjunto
modular. Finalmente, se le darad un acabado con imprimacién antioxidante y color azul.

Figura 5.5. Detalles de las piezas esquina del suelo
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A continuacidn, en la Figura 5.6. Detalle de unién atornillada, se muestra un detalle de cémo
guedaria la unidn de las tres piezas; dando forma a la estructura del bastidor del suelo.

Figura 5.6. Detalle de union atornillada

Figura 5.7. Ensamblaje Suelo 1

Atendiendo a la Figura 5.7. Ensamblaje Suelo 1, Unicamente quedaria afiadir las 11 correas de
acero galvanizado encargadas de soportar los tableros escogidos para el suelo. Se tratan de
correas de acero de perfil rectangular hueco de dimensiones: 60 mm de altura, 40 mm de
anchura, 2 mm de espesor y 2496 mm de longitud. Ademas, como se ha comentado
anteriormente, contardn con un agujero M10 en los extremos para poder atornillarlas a los
apoyos.

Figura 5.8. Ensamblaje Suelo 2
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Finalmente, quedaria escoger el tipo de material a emplear para el suelo. En este caso, se decidid
utilizar varios tableros de aglomerado hidréfugo de 19 milimetros de espesor con revestimiento
vinilico de PVC de 2 milimetros de espesor de color marrdén.

Se han utilizado tableros de la siguientes dimensiones: dos tableros de 2340 x 420 x 19 mm en
los extremos, de tal manera que queden apoyados en los soportes de las vigas transversales y
en la primera de las correas; y cinco tableros de 2340 x 1000 x 19 mm, de tal manera que, cada
tablero quede apoyado en 3 de las correas intermedias.

Gracias al diseio de los apoyos en ambas vigas, los tableros quedaran perfectamente alineados
y se podrdn atornillar a estos mediante tornillos autorroscantes.

Figura 5.9. Distribucion de tableros del suelo

Figura 5.10. Ensamblaje Suelo 3

10
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5.3. Pilaresy tubos para pluviales

El médulo prefabricado contard con 4 pilares de seccidon en L de acero galvanizado S275
conformado en frio, de las siguientes dimensiones: 2260 x 80 x 80 mm y 3 mm de espesor. Dichos
pilares se atornillan a la base y cubierta mediante 3 roscas métricas ISO DIN 13 (M12). Como se
ha comentado anteriormente, las piezas esquina cuentan con dos secciones abiertas para
facilitar el ser atornilladas.

Figura 5.11. Detalle del pilar

Por el interior del pilar se fija la bajante de aguas pluviales de cubierta mediante tubos de PVC.
En este caso, se decidio utilizar, por cuestién de facilidad a la hora de montaje, tubos cuadrados
de seccion 40 x 40 x 2 mm y 2264 mm de longitud.

Figura 5.12. Detalle del pilar con el tubo de PVC

Atendiendo a la informaciéon proporcionada en el ANEXO L.I. en su apartado correspondiente a
pilares, existe la posibilidad forrar el interior de los pilares con una capa de lana de roca para
aislar mejor el sistema de evacuacion de aguas. E incluso, se puede utilizar cinta a prueba de
agua o silicona en los extremos para fijarlos y evitar la infiltracién de agua al interior.

11
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Figura 5.13. Ensamblaje Pilares y Tubos de PVC

5.4. Paredes laterales y carpinterias

El siguiente paso consiste en determinar cudl va a ser el material aislante de las fachadas. En
este caso, se han seleccionado paneles sandwich termoacusticos AlS PRT. Caracterizados por su
junta simétrica y por estar compuestos por dos chapas de acero prelacado sobre base
galvanizada; una exterior personalizable en terminacidn, colores y perfilados y una interior con
o sin micro nervadura, que estan adheridas en un proceso de fabricacién continua a un nucleo
duro de espuma de poliuretano (PUR) de densidad media 40 kg/m3, con sistema de fijacion vista
mediante machihembrado; permitiendo una unidn rapida, estanca y estética entre varias placas.

A la hora de determinar las dimensiones de estos paneles se deberd tener en cuenta tanto las
dimensiones del mddulo como de las carpinterias exteriores que se deseen colocar. En funcion
del nimero de ventanas, puertas, etc, seran podran plantear unas dimensiones u otras. En este
caso, el médulo cuenta con:

- Dos ventanas con perfileria de PVC blanco. Se tratan de ventanas correderas de dos
hojas, con vidrio de 4 milimetros, con montaje de marco y contramarco. En los
documentos correspondientes a “Presupuesto” y “Mediciones” se puede encontrar una
descripcién mas detallada.

Dimensiones: 750 x 1000 mm.

- Puertas de acceso metalica con marcos de aluminio termolacado en polvo, y hoja de
acero con aislamiento intermedio de espuma de poliuretano (PUR) de densidad media
40 kg/m3. Acabado en color blanco RAL 9010, cerradura especial con un punto de cierre,
premarco y tapajuntas.

Dimensiones: 800 x 2000 mm.

12
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Figura 5.14. Disefio carpinterias exteriores (ventana y puerta)

En este disefio, tanto las dos ventanas como la puerta iran situadas en la fachada frontal o
principal. Por tanto, se detalla a continuacién el nimero de paneles necesarios y sus
dimensiones en funcion de la cara del médulo a analizar:

CARA FRONTAL O FACHADA PRINCIPAL:

- 4 paneles PUR: 885 x 2296 x 40 mm.

- 1 panel PUR: 800 x 296 x 40 mm (panel superior de la puerta).

- 2 paneles PUR: 750 x 296 x 40 mm (paneles superiores de las ventanas).
- 2 paneles PUR: 750 x 1000 x 40 mm (paneles inferiores de las ventanas).

Figura 5.15. Ensamblaje Cara Frontal
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CARAS LATERALES:

- 6 paneles PUR: 780 x 2296 x 40 mm.

Figura 5.16. Ensamblaje Caras Laterales
CARA POSTERIOR:

- 4 paneles PUR: 885 x 2296 x 40 mm.
- 1 panel PUR: 800 x 2296 x 40 mm.
- 2 paneles PUR: 750 x 2296 x 40 mm.

Figura 5.17. Ensamblaje Cara Posterior
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Finalmente, se incluyen las carpinterias exteriores:

Figura 5.18. Ensamblaje Carpinterias Exteriores

5.5. Estructura del techo

De igual manera que el bastidor del suelo, el bastidor del techo también estd formado por dos
vigas longitudinales y dos vigas transversales de acero galvanizado S275 conformado en frio de
2 milimetros de espesor. En este caso, las secciones no coincidirian con las de la estructura
inferior ya que se debe disponer los railes o canalones correspondientes a la evacuacion de
aguas pluviales. Su acabado también sera de color azul y con imprimacidn antioxidante.

Las dimensiones de las vigas longitudinales del techo coinciden con las del suelo: 5840 mm de
longitud, 80 mm de anchura (sin contar apoyos soldados), y 120 mm de altura. Ademas, también
irian atornilladas a las piezas esquina mediante dos roscas métricas ISO DIN 13 (M12) en sus
extremos.

La seccion de estas vigas cuenta con un carril o riel de 40 milimetros de hueco en la parte inferior
de la seccidn, permitiendo encajar los paneles aislantes entre este y el carril o riel de las vigas
inferiores. Cuenta con 3 apoyos soldados con una separacién de 1460 mm entre ellos y de
seccién cuadrada hueca (dimensiones 36 x 36 x 2 mm); estos serviran como apoyo de las correas
transversales inferiores del techo y contaran con agujeros de M10 en los extremos para poder
atornillar las correas e impedir el giro de estas en cualquier direccién.

Por ultimo, como se ha comentado anteriormente, la diferencia de estas con las de la estructura
del suelo es que cuenta con un carril o canaldn soldado para favorecer la evacuacién de aguas
pluviales. Se trata de un canaldn con una ligera inclinacion de 0,112 desde el extrema hacia el
centro del vano.
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A continuacién, en la Figura 5.19. Detalles de las vigas longitudinales del techo, se muestran
detalles de las vigas longitudinales de la estructura del techo.

Figura 5.19. Detalles de las vigas longitudinales del techo

Por ultimo, cabe destacar que, al igual que para el suelo, cuentan con dos pestafias cuadradas
en la parte inferior de la viga (dimensiones 40 x 40 x 5 mm) separadas 1,94 metros, que
permitiran atornillar dos perfiles rectangulares huecos en sus extremos.

En la Figura 5.20. Detalle del canaldn para pluviales, se muestra un detalle del canalén para
aguas pluviales; apreciandose cierta inclinacion:

Figura 5.20. Detalle del canalén para pluviales

Las vigas transversales se han disefiado de manera similar que las longitudinales; ya que su
seccion también debe contar con el carril o riel de 40 milimetros de hueco, necesario para poder
colocar los paneles sandwich PUR de las caras laterales sin necesidad de atornillarlos.

También cuenta con 3 apoyos soldados con una separacién de 585 mm entre ellos y de seccidn
rectangular hueca (dimensiones 30 x 42 x 2 mm para los apoyos extremos y 40 x 42 x 2 mm para
el apoyo central); sin embargo, a diferencia de las vigas longitudinales, estos apoyos estadn
disefiados como soportes para las correas transversales superiores. Con el objetivo de conseguir
dar, posteriormente, cierta inclinacién a la chapa metdlica superior y asi favorecer la caida de
las aguas pluviales hacia los canalones instalados.
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Las dimensiones de estas vigas son las siguientes: 2340 mm de longitud, 80 mm de anchura (sin
tener en cuenta los apoyos) y 120 mm de altura. Y, en este caso, se trata de un canaldn con una
inclinacion de 12 desde el extremo hacia el centro del vano.

Figura 5.21. Detalle Vigas Transversales Techo

Aligual que para la estructura inferior, tanto las vigas longitudinales como las transversales, irdn
atornilladas a 4 piezas esquina. Son piezas con las mismas caracteristicas que las piezas esquina
del suelo; cuyas dimensiones son: 80 mm de longitud, 80 mm de anchuray 120 mm de altura.

Como principal diferencia respecto a las piezas esquina inferiores, es que cuentan con dos
agujeros mas para facilitar la caida, a los tubos cuadrados de PVC, de las aguas pluviales que
vienen de los canalones.

Figura 5.22. Detalles de la pieza esquina del techo
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A continuacidn, en la Figura 5.23. Ensamblaje Techo 1, se muestra una figura de cémo quedaria
el ensamblaje inicial del bastidor del techo:

Figura 5.23. Ensamblaje Techo 1

Atendiendo a la Figura 5.23. Ensamblaje Techo 1, quedaria afiadir las 3 correas transversales de
acero galvanizado encargadas de soportar los materiales aislantes escogidos para el techo. Se
tratan de correas de acero de perfil cuadrado hueco de dimensiones: 40 mm de altura, 40 mm
de anchura, 2 mm de espesor y 2496 mm de longitud. Ademas, contaran con un agujero M10
en los extremos para poder atornillarlas a los apoyos. Cabe destacar también, que dichas correas
cuentan con 3 pestafias en “C” soldadas.

Estas pestafias serviran para atornillar las correas longitudinales superiores, de tal manera que
estas quedarian fijadas a las correas inferiores y con apoyo en los soportes de las vigas
transversales. Cada correa consta de dos pestafias de 30 mm de hueco y una pestaiia central de
40 mm de hueco (en funcién de las dimensiones de las correas superiores); con una separacion
entre ellas de 585 mm entre ellas.

Figura 5.24. Detalle pestafias en C
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Figura 5.25. Ensamblaje Techo 2

A continuacién, quedaria afiadir las 3 correas longitudinales de acero galvanizado. Se tratan de
dos tipos de correas de acero de perfil cuadrado hueco de dimensiones: correa central de 40
mm de altura, 40 mm de anchura, 2 mm de espesor y 5888 mm de longitud; resto de correas de
30 mm de altura, 30 mm de anchura, 2 mm de espesor y 5888 mm de longitud.

Ademas, contaran con un tres agujeros M10 a lo largo de su longitud (separacién de 1484 mm)
para poder atornillarlas a las pestainas.

Figura 5.26. Ensamblaje Techo 3

Figura 5.27. Detalle union de correas
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Figura 5.28. Detalle apoyo de correas longitudinales

Finalmente, se procede a colocar las diferentes capas aislantes del techo. El material aislante,
en este caso, se trata de aislamiento de fibra de vidrio con l[dmina de vapor de unos 80
milimetros de espesor.

Ademas, en la parte inferior de la estructura del techo, se colocaran 8 lamas metalicas
prelacadas de 0,8 mm de espesor (1460 x 1248 mm). En la parte superior, se colocard una chapa
perfilada de acero galvanizado con 5 grecas de 0,8 mm de espesor (dos laterales y una central
mas 2 intermedias con un paso entre grecas de 250 mm, para darle mayor resistencia).

Esta chapa ird atornillada a lo largo de una pestana que sobresale en los canalones de pluviales
e, incluso, a las correas mediante tornillos autorroscantes. En este caso, también se podria
utilizar cinta a prueba de agua para evitar infiltraciones de agua al interior en los extremos de la
chapa.

Ademas, segun se indica en el ANEXO L.I. en el apartado correspondiente a la estructura del
techo, se suelen doblar los bordes de la chapa hacia los canalones para favorecer la caida del
agua a los canalones y evitar infiltraciones hacia el interior.

Figura 5.29. Distribucion lamas metdlicas techo
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Figura 5.30. Ensamblaje Techo 4

o=

Figura 5.31. Ensamblaje Techo 5

Finalmente, una vez disefiado todo el ensamblaje correspondiente a la estructura del techo, se
une al ensamblaje mostrado en la Figura 5.18. Ensamblaje Carpinterias Exteriores; obteniendo
el disefio final del mddulo prefabricado objeto de este proyecto. Ademas, se han afadido 4
viguetas de seccidn rectangular hueca de 40 x 20 x 2260 mm y 2 mm de espesor. Estas van
atornilladas a las pestafias de las vigas longitudinales inferiores y superiores.

Figura 5.32. Disefio Final del Mddulo Prefabricado
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5.6. Modo de transporte

Como se comenta en el ANEXO L.I. en el apartado correspondiente a transporte, existen varias
posibilidades en cuanto a la forma de transportar este tipo de médulos. En este caso, se ha
disefiado el médulo de manera que pueda ser transportado mediante el sistema KIT o FLAT PACK
con el objetivo de optimizar el espacio de transporte, su precio y de tiempo de montaje.

Es decir, se ha disefiado de tal manera que se permita enviar los mdédulos en forma de paquete;
formado por la estructura de cubierta y estructura de suelo unidas por sus esquinas y con los
materiales restantes en su interior.

El montaje en sistema KIT inicial es bastante sencillo, Unicamente serdn necesarios 4 pilares con
seccién en L de acero galvanizado conformado en frio adicionales, de las siguientes dimensiones:
80 x 80 x 160 mm.

El procedimiento de montaje es similar al montaje de los pilares del médulo. Estos se atornillan
a la base y cubierta mediante 3 roscas métricas ISO DIN 13 (M12). Ademas, cabe destacar que,
aligual que a la hora del montaje del mdédulo final, las piezas esquina cuentan con dos secciones
abiertas para facilitar el atornillar los pilares.

Figura 5.33. Detalle Pilares Sistema KIT

Figura 5.34. Ensamblaje KIT 1
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A continuacion, como se ha comentado anteriormente, se colocan sobre los tableros de
aglomerado tanto los paneles PUR como carpinterias exteriores, pilares, tubos de PVC, etc. Se
deberan colocar de manera que permita optimizar adecuadamente el espacio, con el fin reducir
el maximo las dimensiones finales.

Figura 5.35. Ensamblaje KIT 2

Finalmente, se coloca la estructura del techo y se atornilla nuevamente a los nuevos pilares.
Cabe destacar que, las pestafias existentes en las vigas longitudinales superiores e inferiores
permitiran colocar o atornillar en ellos una chapa perimetral para cerrar el contorno.

Figura 5.36. Ensamblaje KIT 3

Atendiendo a la Figura 5.36. Ensamblaje KIT 3, cabe destacar que las dimensiones finales del
maddulo en sistema KIT son las siguientes: 2500 mm de anchura, 6000 mm de longitud y 400 mm
de altura.
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6. DISENO 3D DE LA PASARELA CON ESCALERA DE TRAMEX

6.1. Introduccion

A continuacion, atendiendo conjuntamente al ANEXO ILIIl., se presenta el disefio que se ha
llevado a cabo para la pasarela con escalera de tramex. Se ha tratado de conseguir un modelo
que se ajuste a la normativa vigente y con el objetivo de que, a la hora de apilar dos mddulos,
permita acceder al médulo superior.

En la Tabla 11.8. Resumen de medicidn, obtenido mediante CYPE 3D, se puede observar que
series de perfiles se han escogido, su peso individual en kg y el peso total de acero en kg. Por
tanto, cabe destacar que se ha realizado mediante acero laminado con secciones huecas tanto
rectangulares como circulares. Ademads, se ha hecho uso también de tirantes a modo de cruces
de San Andrés en algunas zonas de la estructura.

Para una mayor descripcién del modelo, se recomienda acudir a dicho Anexo; ya que se describe
tanto la normativa que se ha seguido como las consideraciones que se han tomado para su
cumplimiento.

6.2. Modelo de pasarela con escalera

A continuacidn, se ofrecen varias imagenes del modelo final, a fin de dar un aspecto visual ante
una situacion real. Al igual que el disefio del médulo prefabricado, se ha realizado mediante el
software SOLIDWORKS 2019.

Figura 6.1. Disefio 3D de la pasarela con escalera de tramex (1)
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Figura 6.2. Disefio 3D de la pasarela con escalera de tramex (2)

Finalmente, en la Figura 6.3. Conjunto de dos unidades moviles con pasarela y escalera, se puede
observar como quedaria el conjunto final conformado por las unidades méviles apiladas y la
pasarela con escalera:

Figura 6.3. Conjunto de dos unidades mdviles con pasarela y escalera
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ANEXOI. ESTUDIOS PREVIOS

ANEXO LI.  MODULOS PREFABRICADOS

ANEXO I.I.I.  Introduccidn

Antes de llevar a cabo el disefio del mddulo prefabricado en cuestién, se propuso realizar una
previa busqueda de informacién para, asi, analizar las diferentes soluciones que pueden
encontrarse en modelos reales. Como es obvio, cada empresa lleva a cabo el disefio de sus
maddulos acorde a unas caracteristicas o peculiaridades propias.

Por ello, se ha realizado un andlisis, por partes, atendiendo a cada una de esas peculiaridades y
se han escogido y adaptado al disefio las que, bajo criterio personal, se han considerado mas
adecuadas. También cabe destacar que, al igual que cada modelo tiene alguna diferencia
respecto a los demas, muchos de ellos coinciden en numerosas caracteristicas.

A continuacidn, se realizard una explicacién de cada una de las posibilidades estudiadas a fin de
establecer diferentes alternativas que permitan un ulterior desarrollo.

ANEXO LLIl.  Transporte

Existen varias posibilidades en cuanto a la forma de transportar este tipo de mdédulos. Una de
las ventajas que ofrecen es que pueden ser transportados con gran facilidad. Ya sea totalmente
montados y de manera independiente, como totalmente desmontados o en sistema KIT (FLAT
PACK). Ademdas de su transporte mediante camiones, también existe la posibilidad de
transportar estos modulos mediante contenedores por via maritima.

En caso de optar por transportar médulos ya montados, Unicamente seria necesario izarlos
mediante una grua desde los refuerzos situados en las esquinas del ensamblaje del techo y
situarlos correctamente en el camién correspondiente. Por ejemplo, la empresa “BALAT” ofrece
este tipo de transporte:

Figura I.1.Transporte de médulos totalmente armados (BALAT, 2015)
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Por otra parte, se han analizado otras dos alternativas de transporte de mddulos prefabricados
desmontados. El principal objetivo de estas es reducir costes de transporte en caso de proyectos
de exportacion, ya que permite enviar varios modulos en un solo camién o contenedor.

Por un lado, se cuenta con el sistema KIT o FLAT PACK, que consiste en enviar los mddulos en
forma de paquete; formado por la estructura de cubierta y estructura de suelo unidas por sus
extremos o esquinas y con los materiales restantes en su interior (pilares del médulo, paneles
aislantes, carpinterias, ...).

Se trata de una alternativa usada por un gran nimero de empresas como, por ejemplo, “EUROPA
PREFABRI” 0 “KARMOD”; ya que ofrece al cliente tanto la optimizacién del espacio de transporte
(y su precio) y la optimizacion de tiempo de montaje del mddulo:

Figura I.3. Diferentes posibilidades de medio de transporte (PREFABRI, 2021a)

Por otro lado, se cuenta con el sistema MECANO (desmontado), que permite una mayor
optimizacidn del espacio de transporte al enviar el médulo completamente desarmado. La
principal desventaja respecto al sistema KIT es que serd necesario el montaje de las estructuras
del suelo y techo. Ademds, se trata de la Unica alternativa de transporte para médulos con un
ancho superior a 2,50 metros. Ya que seria necesario emplear un tipo de transporte especial en
caso de utilizar el sistema KIT y, por tanto, se incrementaria considerablemente el precio.
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ANEXO LLIII. Estructura del suelo

El primer aspecto a tener en cuenta, y que es similar en la mayoria de los médulos, es que la
estructura principal del bastidor del suelo esta formada por dos vigas longitudinales y otras dos
vigas transversales de acero galvanizado conformadas en frio; de unos 2 o 3 milimetros de
espesor. Ademas, todos ellos cuentan con correas transversales de perfil omega o perfil
rectangular hueco unidas a las vigas longitudinales a través de sus extremos mediante sistemas
de pernos.

Una de las principales diferencias entre unos modulos y otros, respecto a la estructura del suelo,
es el material aislante utilizado para el suelo.

Por ejemplo, en el caso de los médulos ofrecidos por “EUROPA PREFABRI”, se utilizan tableros
de aglomerado hidréfugo de unos 19 milimetros de espesor con revestimiento vinilico de PVC
de 2 milimetros de espesor de color marrén. Y en el caso de los mddulos ofrecidos por
“KARMOD”, se utilizan tableros de Betopan de unos 14 milimetros de espesor con revestimiento
vinilico de PVC de 2 milimetros de espesor.

Ademas, en otros casos, se podrian utilizar paneles de MDF ya que son similares al aglomerado.
0O, incluso, paneles de poliuretano o fibra de vidrio de diferentes espesores en caso de zonas de
calor o frio extremo que necesiten aislamiento complementario.

Se puede llevar a cabo una mejora de los acabados del revestimiento vinilico PVC de color
marrdn/gris por otros componentes, como tarima flotante, revestimiento vinilico de otros
colores o espesor, revestimiento en goma o caucho, o una lamina de aluminio estriado. Estas
diferentes mejoras son posibles en funcién del uso de cada proyecto, asi como de cada
presupuesto.

Figura 1.4. Tableros MDF y de aglomerado (MDEC, 2018) Figura I.5. Tableros de Betopan

Por otra parte, existe una serie de opciones o alternativas especiales en funcién de determinadas
circunstancias o posibilidades (PREFABRI, 2021b):

- Reforzar la estructura del suelo, utilizando vigas y correas de acero con mayor espesor.
Permitiendo soportar cargas de hasta 10 kN/m2 (en caso de, por ejemplo, tener que
soportar grandes cargas como equipos especiales o armarios eléctricos).

- Sustitucién de un panel aglomerado por otras alternativa, como un panel
contrachapado fendlico y antihumedad. O, incluso, otro tipo de revestimientos, como
fibro-cemento, madera o similar.
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- Sustituir el panel de aglomerado por suelo de cemento mediante una placa preparada
directamente in situ sobre la que se vierte el cemento. Ofreciendo mayor solidez y
permitiendo todo tipo de acabados: cerdmicos, tarima flotante, etc.

Otra aspecto a analizar, y de gran importancia, es el tema de las uniones con las piezas de las
esquinas (entre vigas longitudinales y transversales). Existe la posibilidad de unirlas mediante
uniones atornilladas o uniones soldadas.

La principal desventaja de utilizar uniones soldadas es que dichos mddulos nunca podrian llegar
a transportarse en sistema Mecano, ya que no podrian desmontarse por piezas. Ademads, en
caso de quedar inutilizados o que, simplemente, se quieran almacenar, seria necesario disponer
de un gran espacio en el almacén ya que no se podria desmontar por piezas o por partes. Sin
embargo, las uniones atornilladas ofrecen una mayor versatilidad y mayor nimero de
posibilidades.

Por ejemplo, los mdédulo ofrecidos por la empresa china “ARCHISPACE” o la empresa turca
“YUVAM”, cuentan con uniones soldadas; cdmo se observa en la Figura 1.6. Uniones soldadas
Sin embargo, los médulos ofrecidos por la empresa china “K-HOME” cuentan con uniones
atornilladas; cémo se puede observar en la Figura I.7. Unidn atornillada .

Figura 1.6. Uniones soldadas (ARCHISPACE, 2020) (YUVAM, 2020)

»

Figura 1.7. Union atornillada (K-HOME, 2019)
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ANEXO LLIV. Pilares

Los pilares estan formados por perfiles asimétricos de acero galvanizado conformado en frio y
espesor de 2 a 3 mm (incluso mas en caso de ser necesario). Dichos pilares se atornillan a la base
y cubierta mediante tornilleria especial.

Existen dos formas de atornillar estos pilares a la base y cubierta; la primera de ellas consiste en
atornillarlos por dentro, como, por ejemplo, en los mddulos de las empresas “K-HOME” o
“ARCHISPACE”, y la segunda de ellas consiste en atornillarlos por fuera, como es el caso de los
modulos de “KARMOD” y “YUVAM”.

Figura I.8. Uniones atornilladas por fuera (KARMOD, 2021c) (YUVAM, 2020)

Figura 1.9. Unidn atornillada por dentro (K-HOME, 2019) (ARCHISPACE, 2020)

Por el interior del pilar se fija la bajante de aguas pluviales de cubierta mediante tubos de PVC.
En este caso, cabe la posibilidad de utilizar tubos cuadrados o redondos en funcién de las
necesidades. La mayoria de los mddulos existente soluciones este problema mediante tubos
redondos de unos 75 mm de didmetro.

m=h

Figura 1.10. Tubos de PVC cuadrados y redondos
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Ademas, existe la posibilidad forrar el interior de los pilares con una capa de lana de roca para
aislar mejor el sistema de evacuacion de aguas. E, incluso, se puede utilizar cinta a prueba de
agua en los extremos para evitar la infiltraciéon de agua al interior.

Otra peculiaridad a destacar consiste en que, si los médulos son de grandes dimensiones y se
quiere llevar a cabo la instalacidn de un conjunto modular mediante la unién de varios médulos
(ya sea en fila o apilados), sera necesario emplear barras auxiliares en las fachadas del médulos;
ya sean colocados de manera vertical o a modo de cruz de San Andrés; a fin de garantizar que la
estructura del médulo se comporta de manera adecuada ante distintas solicitaciones.

ME'| \’lﬂ\

] ={LL=11rs

Figura 1.11. Unidades mdviles con barras en celosia (KARMOD, 2021b)

ANEXO I.L.V. Paredes laterales

En este tipo de mddulos, los cerramientos laterales se suelen realizar con paneles sandwich
termoacusticos AIS PRT de fijacion vista. Se caracterizan por su junta simétrica y por estar
compuestos por dos chapas de acero prelacado sobre base galvanizada; una exterior
personalizable en terminacién, coloresy perfilados y una interior con o sin micro nervadura, que
estan adheridas en un proceso de fabricacidon continua a un nudcleo duro de espuma de
poliuretano (PUR) o de poliisocianurato (PIR) de una densidad de 36-40 kg/m3. También
pueden utilizarse otro tipo de materiales como la espuma de poliuretano (EPS) con una
densidad de 14 kg/m3, como es el caso de los mddulos de la empresa “Karmod”. Ademas, cabe
destacar que esa misma empresa utiliza como revestimiento exterior e interior pintura
electrostatica RAL 9002.

Figura 1.12. Panel Fachada PUR/PIR de fijacidn vista (PANELAIS, 2021b)
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Se trata de un panel disefado para paredes, tabiques, fachadas y falsos techos, apoyados o no
sobre cualquier soporte metdlico. Un sistema de macho hembra lateral conforma la junta
simétrica entre dos paneles, permitiendo una unidn rapida, estanca y estética varias placas. La
junta estanca permite un aislamiento hermético, donde las condiciones de aislamiento térmico
son criticas.

Figura 1.13. Sistema de fijacion macho-hembra

Se cuenta con espesores de entre 30 y 200 milimetros, en funcién del aislamiento que se quiera
obtener. Normalmente, en este tipo de mddulos, se suele utilizar un espesor en torno a 40
milimetros.

Respecto a sus clasificacidon respecto al fuego, la empresa “PANELAIS” ha clasificado este tipo de
paneles como B-s2, dO; segun la Norma UNE-EN 13501-1 de 2019. Dicha clasificacidn concreta
que se trata de materiales combustibles, pero con contribucién muy limitada al fuego (B).
Ademas, se ha clasificado como un material con una opacidad de los humos media (s2), es decir,
con una velocidad de propagacion y produccién total de humos media. Y, por ultimo, se ha
clasificado como un material con una caida de gotas o de particulas inflamadas nula (d0).

Clasificacion | COMBUSTIBILIDAD Aplicacion final
segln: "
(clasificacion parides suelos Productcl:s Iu'"atm
\ 1 para aislamiento A
principal) echos térmico de CONTRIBUCION
tuberias COMBUSTIBLE AL FUEGO
Al Alg Al NO NO | grado maximo
grado menor
A2 Az”‘ AZL NO NO {duracion de la llama <20s
B Be, B, Sl SI | Muy limitada
C Cr Cu sl Sl { Limitada
D De. Do Sl Sl | Media
E Eq E. sl Sl jalta
F Fa FL Sin clasificar, sin comportamiento determinado
Clasificacione | JPACIDAD DE HUMO® Baja s1 | Observaciones:
s adicionales . ) ) Las clases A1, Alr ¥
sequn: Cantidad y velocidad de emision Media s2 Aly E EnyE, yF Fr
y F. no se clasifican bajo
Alta s3 este concepto.
CAIDA DE GOTAS Sin caida (UNE-EN 13823:2002) en 600s do Observaciones:
0DE Las clases A1, Alry AL
PARTICULAS Sin caida (UNE-EN 13823:2002) durante mas 10s d1i yF, Fy Funose
clasifican bajo este
INFLAMADAS Mi d0, ni d1 ‘ d2 | concepto.

Figura 1.14. Clasificacion al fuego; Norma UNE-EN 13501-1 2019.

Por ultimo, cabe destacar una pequeia diferencia entre varios mddulos; que consiste en la
forma de colocar los paneles. Existen mddulos en los que se colocan a través de railes en el suelo
y techo, y cuyas medidas coinciden con el espesor de los paneles. Para poder hacerlo de esta
manera, es necesario izar la estructura del techo mediante una grua e ir colocando los paneles
a medida que se van fijando los pilares con la estructura del techo. Por otro lado, se pueden
colocar mediante railes en la parte inferior y siendo fijados mediante tornillos en la parte
superior. A continuacién, se muestran varias figuras de montaje representando ambos casos:



SISTEMA DE CONSTRUCCION MODULAR BASADO EN UNIDADES MOVILES APILABLES ANEXOS

Figura I.15. Colocacion de paneles mediante railes (YUVAM, 2020)

Figura I.16. Colocacion de paneles mediante fijaciones (ARCHISPACE, 2020)

ANEXO L.I.VI. Estructura del techo

De igual manera que el bastidor del suelo, el bastidor del techo también estd formado por dos
vigas longitudinales y dos vigas transversales de acero galvanizado conformado en friode 2 a 3
milimetros de espesor. En este caso, las secciones no coincidirian con las de la estructura inferior
ya que se debe disponer los railes o canalones correspondientes a la evacuaciéon de aguas
pluviales. Estos pueden disponerse de varias formas, ya sea soldados directamente a las vigas
longitudinales o, por otra parte, atornillados a estas o a las correas.

Transversalmente se colocan perfiles omega o perfiles rectangulares huecos de acero
galvanizado a modo de correas, que soportan la chapa trapezoidal (de unos 0,6 milimetros de
espesor). Proporcionan ademds resistencia mecdanica y, mediante secciones distinto tamafio, se
consigue dar la doble pendiente a la cubierta, vertiendo las aguas a los canalones con sus
respectivas bajantes de PVC.
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Figura 1.17. Disposicion de las correas y ejemplo de chapa trapezoidal (<-HOME, 2019)

El falso techo interior esta formado por lamas metalicas prelacadas de unos 0,8 milimetros de
espesor. Y entre el falso techo y la chapa de cubierta se coloca aislamiento de fibra de vidrio con
[dmina de vapor de unos 80 milimetros de espesor.

Iy
EA.\[
. = 4 — ———

Figura 1.18. Colocacion del aislamiento en la estructura del techo (K-HOME, 2019)

También cabe la posibilidad de poder utilizar otros materiales aislantes. Por ejemplo, en lugar
de utilizar varias correas para contar con un falso techo, se podria disponer panales PUR/PIR de
3 grecas (dos laterales y una central, para darle mayor resistencia mecdanica) o paneles de
espuma de poliestireno (EPS), al igual que en las fachadas, sobre correas transversales.

Figura 1.19. Panel PUR/PIR de 3 Grecas (PANELAIS, 2021a)

En algunos casos, con el fin de facilitar la caida de las aguas pluviales a los correspondientes
canalones, se suele deformar los bordes de la chapa metalica superior a base de golpes. De
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acuerdo a lo mostrado en la Figura 1.20. Deformacién de los bordes de la chapa metalica (JIC
Houses, 2019).

Figura 1.20. Deformacion de los bordes de la chapa metdlica (JJC Houses, 2019)

Cabe destacar que la estanqueidad exterior de los médulos se garantiza mediante el uso de
cintas de neopreno y remates exteriores disefiados a medida. Ademds del uso de juntas y
silicona.

Por ultimo, las estructuras correspondientes al techo, también pueden contar con cuatro barras
de acero corrugado en las esquinas, a fin de facilitar el desplazamiento del mdédulo mediante
una grua.

ANEXO LLVII. Carpinterias

La carpinteria en cuanto a puertas exteriores en este tipo de mddulos, suelen ser de hoja de
panel sandwich de 40 milimetros de espesor, con un marco de aluminio lacado blanco, con
manilla y cerradura.

En caso de llevar puerta acristalada o semi acristalada esta llevara un vidrio laminar de seguridad
3+3 transparente.

Como puerta interior, se podria llegar a utilizar una puerta en MDF con pintura electrostatica
sobre los marcos de la puerta de metal galvanizado.

Figura 1.21. Puerta exterior e interior
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En cuanto a las ventanas, estan realizadas en perfileria de PVC blanco (aunque también cabe la
posibilidad de montarlas en aluminio). Suelen ser ventanas correderas de dos hojas, con vidrio
de 4 milimetros, con montaje de marco y contramarco.

Ademas, las ventanas pueden contar, en funcién de las peticiones del cliente, con persianas,
mosquiteras, persianas venecianas con lama de 25 e, incluso, reja exterior de proteccion de
aluminio incorporada en la propia ventana o reja metdlica.

Figura 1.22. Tipos de ventanas

En los aseos se podran disponer ventanas en perfileria de PVC, batientes verticales de 1 hoja,
con vidrio de 4 milimetros. De medidas aproximadas 500 x 500 milimetros, con montaje de
marco y contramarco.

ANEXO LLVIII. Particiones interiores

En caso de querer dividir cada una de las estancias mediante particiones interiores, también
existen varias posibilidades; utilizando paneles prefabricados que permitan un aislamiento
acustico e incluso térmico. Ya sea desde paneles aislantes de lana de roca, como con PUR, e
incluso, otras alternativas ofrecidas por algunas empresas.

Las principales ventajas de utilizar Paneles Sandwich de Lana de Roca son: presentan un mejor
aislamiento acustico, lo que la convierte en una solucién idénea para divisiones interiores.
Ademas, presentan un mejor comportamiento en su exposicion al fuego, ya que tanto la chapa
como la lana de roca son incombustibles.

Por otra parte, como desventajas, tienen un mayor peso por m?, y, por lo tanto, mayor peso
para el transporte y montaje. Ademas, su aislamiento térmico es inferior al de las espumas
PUR/PIR y necesita mas espesor para el mismo aislamiento.

Ademas, como se ha comentado anteriormente, hay empresas que ofrecen otras alternativas.
Como es el caso de la empresa SPANS, que ha comercializado particiones para separacion entre
estancias constituidas por paneles prefabricados de gran formato (de suelo a techo),
desarrollados y patentados.

Su acabado permite una aplicacién rapida de pintura o papel de paredes. Ademas, las puertas
de paso, conductos eléctricos, enchufes e interruptores vienen instalados de fabrica. Con
distanciadores y elementos ocultos de sujecidon. Y cuentan con tramos empotrados de la tuberia
con los correspondientes “fittings” para los aparatos sanitarios, en caso de ser utilizados. Esta
solucidn queda recogida en la Figura 1.24. Modelo particion interior (SPANS, 2021).

12
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Figura 1.23. Particiones interiores en conjunto modular

Figura 1.24. Modelo particion interior (SPANS, 2021)

ANEXO LLIX. Instalaciéon eléctrica

La instalacién eléctrica y su canalizacidn se ajustan a la normativa actual y el reglamento de baja
tensién. Cada mddulo dispone de un cuadro con proteccidn independiente mediante
magnetotérmicos y diferenciales necesarios para alumbrado, emergencias (en caso de contar
con ellas), climatizacién y usos varios. Ademds, contara con elementos de proteccién frente a
contactos directos, sobreintensidades y cortocircuitos y contactos indirectos.

La iluminacién artificial consta de uno o varios puntos de luz de bajo consumo y luz de
emergencia, en caso de existir. También disponen de toma interior de corriente. Ademas, este
tipo de mdédulos permite la colocacion de un mayor nimero de elementos, asi como equipos de
climatizacidn, protecciones adicionales, lineas de voz y datos, etc.

13
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Por ejemplo, algunos elementos que se suelen utilizar son los siguientes:

- Pantalla estanca con difusor de superficie 2x36W/2x18W.

- Plafén de superficie o halégeno empotrado.

- Tomas de enchufe de 162+TT.

- Interruptores y/o conmutadores de superficie de 102+TT.

- Luminarias de superficie de emergencia de limenes adecuados a superficie.

Figura 1.25. Ejemplos de instalacion eléctrica

ANEXO L.I.X. Fontaneria y saneamiento

Estas instalaciones se consideran completas exceptuando la red de traida de agua hasta el lugar
de colocacion del médulo y la red de evacuacion de aguas residuales hasta la fosa séptica.

Los aparatos sanitarios estan realizados en loza de color blanco, las conducciones mediante
tuberia de polietileno reticulado multicapa con sus correspondientes accesorios. Y la instalaciéon
de saneamiento estard formada por tuberia y accesorios de PVC rigido, dotado de los
correspondientes sifones hidraulicos. Las uniones se materializaran mediante adhesivos
especificos de PVC para conseguir asi, una perfecta estanqueidad. Existe la posibilidad de
instalar las tomas de agua y desagties por el suelo o por la pared del mdédulo.

Por ejemplo, algunos elementos que se suelen utilizar son los siguientes:

- Inodoro porcelana completo con tanque bajo.

- Lavabo porcelana con pedestal completo y con grifo monomando AF/AC y espejo.
- Plato de ducha de acero plastificado con doble instalacion de AF/AC y rociador.

- Sumidero conectado a la red de desagie.

Figura 1.26. Ejemplo de bafio en un médulo
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ANEXO LLXI. Instalacion de climatizacion

La instalacidn de climatizacion en mddulos es opcional y puede llevarse a cabo mediante
radiadores eléctricos, si es para calefaccion, o por equipos de aire acondicionado tipo Split, si es
para calor y frio.
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Figura 1.27. Radiador eléctrico y aire acondicionado tipo Split

ANEXO L.1.XIl. Cimentacién o apoyos

La estructura de los mddulos prefabricados, en particular el bastidor del suelo, permite
prescindir de una cimentacidon compleja. En la actualidad, existen varias posibilidades a la hora
de colocar de manera nivelada los mdédulos sobre el terreno. Una de ellas, ofrecida por la
empresa “ALGECQO”, consiste en utilizar placas de alta resistencia, disefiadas y certificadas, que
sirven para apoyo y nivelacién de conjuntos modulares, validas para cualquier terreno . Esta
solucidn presenta ventajas respecto a otros materiales utilizados de manera convencional, tales
como la madera, el hormigdn o los bloques y adoquines.

Entre sus principales ventajas, se presentan aspectos como:

- Recuperable y fabricado a partir de material reciclado.

- Muy duradero, no se deforma y el entorno no altera sus propiedades.
- Gran resistencia mecdnica y resistencia al agua y radiacion solar.

- Transmite esfuerzos del médulo al terreno.

- Aplicable a distintas alturas.

Figura 1.28. Cimentacion transportable (ALGECO, 2021)
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Como se ha comentado anteriormente, también existe la posibilidad de utilizar soluciones mas
tradicionales, como bloques de madera, bloques de hormigdn, adoquines, ladrillos, ...

Figura 1.29. Soluciones de cimentacion con materiales tradicionales

Por dltimo, en caso de que te encuentres con un terreno dificil o se quiera llevar a cabo la
instalacidon de un conjunto modular mediante la unién de varios médulos, se podria optar por
colocarlos sobre dados de ladrillo y hormigdn situados en las esquinas de los mdédulos. O,
incluso, se podria optar por una solucion menos econdmica, que consiste en construir una base
o solera de hormigdn junto con varias zapatas en funcion del nimero de los médulos a colocar.

Figura 1.30. Cimentacion a base de solera y zapatas de hormigon

Obviamente, a la hora de ejecutar la solera, es importante tener en cuenta las instalaciones
existentes en la parcela, o la prevision de ejecutar cosas como la toma de tierra, la acometida
de agua, red de saneamiento, ...
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ANEXO LIXIII. Conjunto modular

Como se ha ido comentando anteriormente, una de las principales ventajas que ofrecen estos
maddulos, es que permiten llevar a cabo instalaciones o sistemas de construccion mediante el
ensamblaje de varias unidades méviles. Ya que son adosables tanto en planta como en altura.

Hoy en dia, se pueden crear construcciones modulares con multiples aplicaciones, ya sean de
caracter temporal o permanente. Por ejemplo, algunas de las posibles aplicaciones son:
comedores, oficinas, campamentos, bafios, mddulos dormitorio, ...

Figura 1.31. Dormitorio y comedor en conjuntos modulares (PREFABRI, 2021b)

A continuacidn, se recoge la informacién o los aspectos mds importantes a tener en cuenta en
para poder llevar a cabo estos sistemas de construccion.

El primer aspecto a tener en cuenta, y de los mds importantes, es garantizar una buena
nivelacion de los médulos respecto al terreno. Para ello, existen varias soluciones ya sea
utilizando métodos tradicionales o métodos menos econémicos (como se ha comentado en el
apartado correspondiente a cimentacidn o apoyos).

Figura 1.32. Caso de cimentacion a base de solera de hormigon (PREFABRI, 2021b)
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Otra aspecto a tener en cuenta, consiste en determinar si sera necesario utilizar elementos de
sujecion entre los médulos. En el ANEXO ILIII., se estudia la posibilidad de que, a la hora de apilar
dos médulos, el mddulo superior pueda deslizar. Y, por tanto, sea necesario el empleo de
elementos de sujecion. Por ejemplo, en el caso de las construcciones modulares ofrecidas por
el empresa “CONTAINEX”, se utilizan elementos de sujecién acorde con la Figura I.33. Elemento
de sujecion de mddulos (CONTAINEX, 2015).

Figura 1.33. Elemento de sujecion de modulos (CONTAINEX, 2015)

El siguiente paso consiste en colocar juntas de goma o burletes, tanto en la uniones exteriores
entre mdédulos como en huecos entre puertas o entre las vigas longitudinales de la estructura
del suelo, para garantizar la estanqueidad. Se suele utilizar, como ayuda en estos casos, una
estaca de madera junto con un martillo.

Figura 1.34. Colocacion de juntas de goma o burletes (CONTAINEX, 2015)

Figura 1.35. Colocacion de juntas de goma o burletes (2) (CONTAINEX, 2015)
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Llegado a este punto, quedaria reforzar o aislar dichas zonas. Por ejemplo, en el caso de dos
modulos adosados en planta, en la unidn entre las dos vigas longitudinales inferiores se puede
colocar una plancha de acero atornillada, con o sin aislamiento extra, a fin de nivelar o guardar
la estética interior del mdédulo. Cabe la posibilidad colocar un revestimiento similar al utilizado
en los tableros aislantes del suelo a fin de mejorar la estética final.

Figura 1.36. Colocacion de chapa metdlica inferior (CONTAINEX, 2015)

En el caso de los pilares, el procedimiento consiste en colocar, inicialmente, tiras de fibra de
vidrio como aislante a lo largo de la longitud del pilar a fin de evitar cualquier puente térmico en
la unién. Y, posteriormente, colocar una carcasa interior de corcho o madera a fin de embellecer
la unidn y mejorar la estética interior del conjunto modular.

Figura 1.37. Colocacion de aislamiento extra y carcasa interior (CONTAINEX, 2015)

Por otra parte, si se da la situacion de tener conexiones entre mddulos mediante puertas
interiores, también sera necesario colocar aislamiento entre los médulos, ademas de una chapa
en la parte inferior de la puerta para nivelar el paso entre un médulo y otro.
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Figura 1.38. Colocacidn de aislamiento y chapa inferior en puerta interior (CONTAINEX, 2015)

Finalmente, en la unién entre las dos vigas longitudinales superiores se colocard, inicialmente,
tiras de fibra de vidrio como aislante a lo largo de la longitud de la viga a fin de evitar cualquier
puente térmico en la unién. A continuacidn, también se puede colocar varios bloques de corcho
con el perfil deseado. Para, posteriormente, colocar una nueva carcasa superior de PVC o
madera a fin de embellecer la unién y mejorar la estética interior del conjunto modular. Por
ultimo, se remata con silicona las uniones de las carcasas.

Figura 1.39. Colocacion de aislamiento extra y carcasa interior (CONTAINEX, 2015)

Figura 1.40. Remates finales con silicona (CONTAINEX, 2015)
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El siguiente aspecto a analizar consiste en determinar cdmo sera el acceso al conjunto modular
en caso de contar con varias alturas. Existen varias posibilidades:

- En el caso mas sencillo, con un conjunto modular formado por dos hileras de unidades
apiladas o en el caso de que no haya interconexidn interior en los médulos, Unicamente
sera necesario emplear escaleras. Hoy en dia, se fabrican e instalan tanto escaleras
interiores o exteriores, como pasarelas a medida y adaptadas a cada proyecto.

Figura 1.41. Conjunto modular sencillo con escaleras para acceso (KARMOD, 2021a)

- Casos mas complejos, como conjuntos modulares de grandes dimensiones, en los que
se requieren pasillos intermedios para interconectar todos los accesos. En este caso
seran necesarias tanto pasarelas de diferentes altura como escaleras con descansillos
en cada una de las alturas disponibles.

Figura 1.42. Conjunto modular con escalera y pasillos intermedios (KARMOD, 2021a)
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El dltimo aspecto a destacar consiste en que existe la posibilidad de afiadir un sub-ensamblaje
extra al conjunto modular. Se trata de un ensamblaje con forma de cubierta a dos aguas, es
decir, formado por los hastiales tipicos de construcciones (parte triangular de la fachada vertical
en la que descansan las dos vertientes del tejado) y dos faldones con cierta inclinacion.

Figura 1.43. Cubiertas a dos aguas en conjuntos modulares (KARMOD, 2021a)
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ANEXO L.Il.  ACCIONES CONSIDERADAS
ANEXO LILI.  Acciones permanentes
ANEXO LILI.I.  Peso propio

Atendiendo al CTE-DB-SE-AE, el peso propio a tener en cuenta es el de los elementos
estructurales, los cerramientos y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de
carpinterias, revestimientos (como pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos
(como los de tierras) y equipo fijo.

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

El procedimiento seguido para este caso, consiste en determinar el volumen de la pieza a
analizar (mediante SOLIDWORKS) y las densidades o pesos especificos. Para posteriormente
obtener el peso total del médulo.

Los calculos se han ido realizando por partes:

- Bastidor del suelo:

Pieza Cantidad Material Volumen Densidad MasaUd Masa total Peso
[mm3] [kg/m3] [kg] [kg] [N]
Vigas Long. Suelo 2 Acero galvanizado 4221726,89 7850 33,14 66,28 650,22
Vigas Transv. Suelo 2 Acero galvanizado 1692406,89 7850 13,29 26,57 260,66
Piezas Esquina Suelo 4 Acero galvanizado 70628,06 7850 0,55 2,22 21,76
Viguetas Suelo 11 Acero galvanizado 958464 7850 7,52 82,76 811,91
Tablero Suelo 1 Aglomerado Hidréfugo 259646400 680 176,56 176,56 1732,05

Tabla I.1. Pesos propios de piezas del bastidor del suelo

En la Tabla I.1. Pesos propios de piezas del bastidor del suelo, se puede observar el peso
final en N de cada una de las piezas que conforman la estructura o bastidor del suelo.

- Bastidor del techo:

Cantidad Material Volumen Densidad Masa Masa Peso
[mm3] [kg/m3] Ud[kg] total [kg] [N]

Vigas Long Techo 2 Acero galvanizado  4027286,89 7850 31,61 63,23 620,27
Vigas Trans Techo 2 Acero galvanizado = 1655006,18 7850 12,99 25,98 254,90

Esquinas Techo 4 Acero galvanizado 63244,06 7850 0,50 1,99 19,48
Lama metalica inferior 1 Aluminio 27331200 2700 73,79 73,79 723,921
Viguetas Techo 40x40 3 Acero galvanizado 758312,76 7850 5,95 17,86 175,19
Viguetas Techo 30x30 2 Acero galvanizado 1318912 7850 10,35 20,71 203,135
Vigueta :g::;a' UL 1 Acero galvanizado 1789952 7850 14,05 14,05 137,342
Piezas C 40x40 Techo 3 Acero galvanizado 9762,92 7850 0,08 0,23 2,25548
Piezas C 30x30 Techo 6 Acero galvanizado 5482,92 7850 0,04 0,26 2,53339
Chapa metalica Superior 1 Acero galvanizado = 27952162,18 7850 219,42 219,42 2152,55

Tabla 1.2. Pesos propios de piezas del bastidor del techo
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En laTabla I.2. Pesos propios de piezas del bastidor del techo, se puede observar el peso
final en N de cada una de las piezas que conforman la estructura o bastidor del techo.

- Paneles aislantes de fachadas:

Volumen Densidad MasaUd Masa total

Cantidad  Material [mm3] [kg/m3] kel kel Peso [N]

Paneles PUR Laterales

750+40+2296) 6 PUR 71635200 40 2,87 17,19 168,658
Pa?:;ii zgfz';;‘:;ta' 4 PUR 81278400 40 3,25 13,00 127,575
Pa"(‘;'g;*';%'::;g;'ta' 1 PUR 9472000 40 0,38 038  3,71681
Pa"(‘;':;*';‘;':gg;“a' 2 PUR 8880000 40 0,36 071 696902
Pa'(‘;:; z;’fl;:)‘:;)'ta' 2 PUR 30000000 40 1,20 2,40 23,544
Pa“ggssfz’oiz";;;‘;"°’ 4 PUR 81278400 40 3,25 13,00 127,575
Pa“gg;::oi;;;g”” 1 PUR 73472000 40 2,94 2,94 28,8304
Panf;:;::’;zp;;;‘;”°’ 2 PUR 68880000 40 2,76 5,51 54,057

Tabla I.3. Pesos propios de paneles aislantes

En la Tabla I.3. Pesos propios de paneles aislantes, se puede observar el peso final en N
de todos los paneles aislante necesarios, en funcidn de sus dimensiones.

- Piezas exteriores y tubos de pluviales:

Cantidad Material Volumen Densidad Masa Masa Peso
[mm3] [kg/m3] Ud[kg] total [kg] [N]
Tubos de PVC 40x40 4 PVC 688256 1420 0,98 3,91 38,35
Vigas Esquinas 4 Acero galvanizado | 1054586,33 7850 8,28 33,11 324,848
Barras exteriores 4 Acero galvanizado 506240 7850 3,97 15,90 155,939

Tabla 1.4. Pesos propios de piezas exteriores y tubos de pluviales

Enla Tablal.4. Pesos propios de piezas exteriores y tubos de pluviales, se puede observar
el peso final en N de las barras exteriores y de los tubos de PVC necesarios para la
bajante de aguas pluviales.

- Carpinterias exteriores:

Pieza Cantidad  Material V[or:lu:?‘ein D[igj:::;j Ma[s;(ag]Ud to:gﬁzg] Peso [N]
Marcos ventanas 2 PVC 15496000 1420 22,00 44,01 431,725
Cristal ventanas 4 Vidrio 980400 2500 2,45 9,80 96,1772
Puerta 1 PVC/PUR  68158716,81 1420/ 40 96,79 96,79 949,465

Tabla I.5. Pesos propios de carpinterias exteriores

En la Tabla I.5. Pesos propios de carpinterias exteriores, se puede observar el peso final
en N de cada una de las carpinterias exteriores utilizadas en el médulo.
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Analizando cada una de las tablas anteriores, se puede concluir que el peso final del médulo
(como suma del peso en kg de cada una de las partes analizadas) es de 1050,57 kg sin tener en

cuenta posibles juntas de estanqueidad, silicona y tornilleria necesaria.

ANEXO LILII. Acciones variables

ANEXO LILILIL.

Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su
uso. Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacién de
una carga distribuida uniformemente.

De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona de este, como valores caracteristicos
se adoptaran los de la Tabla I.6. Valores caracteristicas de las sobrecargas de uso. Dichos valores
incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancias
habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en su caso vehiculos, asi como las
derivadas de la utilizacidon poco habitual, como acumulacién de personas, o de mobiliario con

ocasion de un traslado.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales iales v hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, efc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 -
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles g™ | Cubiertas con indlinacién inferior a 20° 1 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,4™ 1
servacion ' G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Tabla 1.6. Valores caracteristicas de las sobrecargas de uso

Suponiendo que se quiere orientar el médulo disefiado a una zona residencial, se deduce que la
sobrecarga de uso a tener en cuenta es de categoria A. Con una subcategoria de uso Al:
viviendas y zonas de habitaciones en, hospitales y hoteles.

Por tanto, se deberd tener en cuenta una carga uniformemente repartida de 2 kN/m? sobre los
tableros de aglomerado colocados en la estructura correspondiente al suelo del médulo.
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ANEXO LILILIl.  Carga de nieve

Para la determinacion de la carga de nieve se ha hecho, nuevamente, caso a las indicaciones
dadas por el Cédigo Técnico de la Edificacién DB-SE-AE; apartado 3.5 de dicha norma.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccidon horizontal, g,, puede
tomarse:

dn = U - Sk
Siendo:

- u: coeficiente de forma de la cubierta segin apartado 3.5.3. En un faldén limitado
inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay impedimento al deslizamiento
de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de u = 1 para cubiertas con inclinacién
menor o igual que 30¢2.

- Sg:valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segin apartado
3.5.2. El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal en las capitales de
provincia y ciudades autdnomas se puede tomar de la Tabla I.7. Sobrecarga de nieve en
capitales de provincia y ciudades autdnomas.

. Altitud s , Altitud s . Altitud s,

Capital Capital Capital

P m  kN/m? P m  kh/m? P! m  kN/m®
Abacete %90 06 Guadalajara %% 06 fomevedra 0 03
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0,5
Almeria 4 .0 02 Huesca 210 o7 SgnSebas- 0,
Avila ! '123 10 Jagn g;g 0.4 t'a'gDD”aﬁr'a mt?a 03
Badajoz 0y 02 Leon oo 12 e 007
Barcelona 0 0,4 Lérida / Lleida 280 0.5 gg;::: 1,090 0,2
Bilbao / Bilbo 0.3 Lagrafio 0.6 ; ) 09
Burgos 29¢ g lugo 470 o7 Soria 0 o'
908 440 ' 90 60 ' Tarragona 0 '
Caceres 0 0.4 Madrid 0 06 Tenerfe 950 02
Cadiz 0 0,2 Malaga 40 0.2 Teruel 550 08
Castelldn 640 0.2 Murcia 130 0.2 Toledo 0 0,5
Ciudad Real 0.6 Orense / Ourense 0.4 ' 0.2
100 . 230 Valencia/Valencia 690
Cardoba 0 0,2 Oviedo 740 05 Valladolid 520 0.4
Corufia / A Corufia 1010 0,3 Palencia 0 0.4 Vitoria / Gaste;z 850 07
Cuenca '?D 1,0 Palma de Mallorca 0 0.2 Zamora 210 04
coomaiOlon g 9% | rameles o 02 a0 O
' ' Ceuta v Melilla '

Tabla I.7. Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

En este caso, se ha decidido situar el médulo en Logrofio, capital de la Rioja. Por tanto,
el valor de sy es de 0,6 kN/m>.

Una vez obtenidos los valores de estas dos variables, se procede a obtener el valor de la carga
de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal:

kN
qn:1'0,6=0,6m
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ANEXO LILILNII. Carga de viento

Segun CTE-DB-SE-AE, la distribucién y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un
edificio y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccién,
de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccidn, de la
intensidad y del racheo del viento.

La accidn del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto,
o presidn estdtica, ge puede expresarse como:

e =qp Ce " Cp
Siendo:

- (p:lapresidon dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto
del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m?2. Sin embargo, puede obtenerse
valores mas precisos mediante el Anejo D, en funcién del emplazamiento geografico.

El valor basico de la presién dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:
_ 2
qp=0,5-8 v
Siendo 6 la densidad del aire y v el valor basico de la velocidad del viento. La densidad
del aire depende, entre otros factores, de la altitud, de la temperatura ambiental y de

la fraccién de agua en suspensidn. En general puede adoptarse el valor de 1,25 kg/m3.

El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa
de la Figura 1.44. Valor basico de la velocidad del viento, vp.

.‘A‘x“[v

Velocidad basica
delviento [m/s] oo

Zona A: 26

» ~| Zoma B: 27

s ooho @ [ V“ c .ﬂﬁ I [ {" | ,,/\--"" Zoma C: 29
- |2 @un*u /[ . L I v’

(] 100 299

Figura 1.44. Valor bdsico de la velocidad del viento, v,

Por tanto, el valor de la presién dindmica es, respectivamente de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m?
y 0,52 kN/m?para las zonas A, By C de dicho mapa.
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Para el caso del mdédulo prefabricado, se ha seleccionado como localidad de estudio
Logrofo. Por tanto, atendiendo a la figura anterior, se encuentra en zona B, con una
velocidad del viento de 27 m/s y un valor de 0,45 kN/m?para la presién dindmica.

- C,: el coeficiente de exposicidn, variable con la altura del punto considerado, en funcion
del grado de aspereza del entorno. Se determina de acuerdo con lo establecido en el
apartado 3.3.3 de la norma, ya que ofrece unos valores aproximados.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago. con una superficie de agua en la

) 37 3 3 7
direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 | 2.7 30 ] 3.1 133 ) 3435 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbelade de importancia 20 [ 25 (27| 29 | 30| 31 | 33 | 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obsticulos aislados,

11 . . N
como drboles o construcciones pequefias

16| 2.0 | 23 | 25 | 26 | 2,7 | 29 | 31

IV | Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 l4 [ L7 |09 [ 21|22 24|26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de
edificios en altura

Tabla 1.8. Valores del coeficiente de exposicion ce

En este caso, el mddulo se ha ubicado en una zona con un grado de aspereza del entorno
nivel IV; ya que se trata de una zona urbana en general, industrial o forestal. Ademas, la
altura del médulo es de 2,5 metros. Por tanto, se ha seleccionado el valor minimo de
altura, que es de 3 metros.

c.=1,3

También, para alturas sobre el terreno z, no mayores de 200 m, puede determinarse
mediante la siguiente expresion:

c.=F - (F+7- k)

max(z,Z)
F=k-In|——
L
Siendo k, L y Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la siguiente
tabla:
Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L {m) Z (m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccién
! del viento de al menos 5 km de longitud 0.156 0.003 1.0
Il Terreno rural llano gin obstadculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obsticulos aislados, como
i arboles o construcciones pequefias 0.13 0.05 20
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0.3 50
v gﬂrt:] de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 10 10,0

Tabla 1.9. Coeficientes para tipo de entorno

Como se comentd anteriormente, se ha seleccionado una ubicacion con grado de
aspereza IV. Por tanto, k=0,22; L=0,3m; Z=5m.

5
F=022-1 (—) — 0,619
0.3

)

28



SISTEMA DE CONSTRUCCION MODULAR BASADO EN UNIDADES MOVILES APILABLES

ANEXOS

c.=0,619-(0,619+7-0,22) =1,336

Por tanto, se elegira este valor como base de calculo.

* Para el caso en que se desee analizar dos mddulos apilados ubicados en una zona con
un grado de aspereza del entorno nivel 1V, la altura a escoger en este caso seria de 5
metros. Por tanto, serd necesario interpolar en la Tabla 1.8. Valores del coeficiente de

exposicidn ce, entre la alturade 3 my la de 6 m.

El valor final seriade: ¢, = 1,367

- ¢p: el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la

superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacidn del punto respecto a los bordes

de esa superficie; un valor negativo indica succidn.

PARAMENTOS VERTICALES -> CASO 1. MODULO UNICO

a) Viento a 02 (Direccion del viento —452 < 0 < 4579),

En este caso, las zonas A, By C se corresponden con las cara lateral del mddulo, la zona
D se corresponde con la cara posterior y la zona E con la cara frontal o fachada principal.

a B c ,-l,
a0
- e
- \\ !
Al B C l
Ejernplas de almados

Planta

A B [+
d
e= min {b,2h)

A hid Zona (segin figura), -45° <0 < 45°
(m*) A B C D E
=10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0.8 0,7

1 “ = “ = -0.5
= (0,25 B - 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -09 0,5 09 0,7
1 “ - . - 0,5
= 0,25 3 - 0.8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0.9 -0,7
1 “ - - 0.5
< 0,25 B B 0,7 -0,3
=1 5 -1,4 =11 -0,5 1,0 0,7
1 . - . : 05
=0,25 “ = = -0,3

Tabla 1.10. Paramentos verticales
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Zona (segun figura), -452 < 0 < 452

A B C D E
> 10 m? 2,5/25=1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5

Tabla 1.11. Coeficientes de presion para viento a 02

Los parametros geométricos en este casoson: b=6m;d=25myh=2,5m.
Por tanto, el valor de e sera:

e =min(b,2h) = min(6;2-2,5=5)=5m
Sie=5m:

e LazonaAocupae/10=0,5m.
e LazonaBocupa9e/10=4,5m.

Pero comod=2,5m, lazona B ocuparda 2,5-0,5=2m.
e Llazona C, por tanto, no existird en este caso.

A fin de facilitar los calculos, se obtendra valor promedio aproximado para la zona ABC:

ABC = [A-%+B-(d—%)]%

ABC—[lZ 5 08(25 5)] 1 _ 0,88
L7710 T\ 10/ 2,5

Por tanto, el valor de la presidn estdtica del viento para este caso es:

ZONAS g [kN/m?] CeCp ge [kKN/m?]
ABC 0,45 -1,176 -0,529
D 0,45 1,069 0,481
E 0,45 -0,668 -0,301

Tabla 1.12. Valores presiones estdticas para viento a 02

b) Viento a 902 (Direccion del viento 452 < 0 < 1359).

En este caso, las zonas A, By C se corresponden con la cara frontal y las zonas Dy E, con
las caras laterales.

Para obtener los coeficientes edlicos o de presidn, se volvera a hacer uso de la Tabla
1.10. Paramentos verticales. La principal diferencia es que, en este caso, el viento actua
en una de las caras laterales.

Zona (segun figura), -452 < 0 < 452
A B C D E

> 6,25 m?
~ 5 m?

2,5/6=0,42=0,25 -1,3 -0,9 -0,5 0,8 -0,3

Tabla 1.13. Coeficientes de presion para viento a 90°
Los parametros geométricos en este casoson: b=2,5m;d=6myh=25m.
Por tanto, el valor de e sera:

e = min(b,2h) = min(2,5;2-2,5=5)=2,5m
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Sie=2,5m:

e LazonaAocupae/10=0,25m.
e lazonaBocupa9-e/10=2,25m.
e Lazona Cocupard, por tanto, el resto que son 3,5 m.

A fin de facilitar los calculos, se obtendra valor promedio aproximado para la zona ABC:

e 9e 1

ABC = [A'E'l'B'E'l'C'(d—e)]'E
2,5 9.2,5 1

aBC=[-13-22-09.- 22205 (6-2,5)| -z =-0,683

Por tanto, el valor de la presidn estatica del viento para este caso es:

ZONAS o [kN/m?] Ce'Cp ge [kKN/m?]
ABC 0,45 -0,913 -0,411
D 0,45 1,069 0,481
E 0,45 -0,401 -0,180

Tabla 1.14. Valores presiones estdticas para viento a 902

CUBIERTA PLANA -> CASO 1. MODULO UNICO

a) Viento a 02 (Direccion del viento —452 < 0 < 45 9).

En este caso, se analizardn las zonas correspondientes a una cubierta plana. Las cuales
vienen definidas en la Tabla I.15. Cubiertas planas.

cotonconwums ||

Bordes con parapetos

L=k Lsd

&

eful F Planta
| |ef10
e=min (b,2h)
2) Zona (segin figura), -45° <0 <45°
he/h A(m F G H i
=10 1.8 A2 0.7 _%i
Bordes con aristas 0'2
=1 -2.5 -2,0 -1.2 02
=10 -1,6 -1,1 -0,7 02
-0,2
0,025 02
=1 -2,2 -1.8 -1.2 -d,2
210 1.4 039 0.7 92
Con parapetos 0,05 0 2
51 -2,0 -1,6 -1,2 -Dr,2
210 12 08 0.7 0.2
-0.2
0,10 02
=1 -1.8 -1.4 -1.2 -d,z

MNota: Se consideraran cubiertas planas aquellas con una pendiente no superior a 5°

Tabla I.15. Cubiertas planas
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El mddulo en cuestidon no cuenta con parapetos. Por tanto, se hara uso de la parte de la
tabla correspondiente a bordes con aristas.

Zona (segun figura), -452 < 0 < 452
F G H |

> 10 m? -1,8 -1,2 0,7 0,2/-0,2

Tabla I.16. Coeficientes de presion para viento a 02 (cubierta plana)

Los parametros geométricos en este casoson: b=6m;d=25myh=25m.
Por tanto, el valor de e sera:

e =min(b,2h) = min(6;2-2,5=5)=5m
Sie=5m:

e Lazona Focupa el drea conformada pore/4=1,25mye/10=0,5m.

e Lazona G ocupa el drea conformada por (b-2-e/4)=3,5mye/10=0,5m.

e LazonaH ocupa el area conformada porb=6my (e/2 - €/10) =2 m.

e Lazonal, en este caso, no existiria ya que la anchura “d” ya se cubre con las zonas
anteriores.

En este caso, se realizara una ponderacidn de las areas de influencia en lugar de las

longitudes.
cp,ext '1,8 -1,2 -0,7
Longitud [m] 1,25 3,5 6
Anchura [m] 0,5 0,5 2
Area [m?] 0,625 1,75 3
Cp,ext (F,G,H) '1,075

Tabla 1.17. Valor aproximado de coeficiente de presion para zonas F, Gy H

Por tanto, el valor de la presion estdtica del viento para este caso es:

ZONAS g [kN/m?] CeCp ge [kKN/m?]
FGH 0,45 -1,436 -0,646

Tabla 1.18. Valores presiones estdticas para viento a 02 (cubierta plana)

b) Viento a 902 (Direccion del viento 452 < 0 < 1359).

En este caso, se analizaran las zonas correspondientes a una cubierta plana. Las cuales
vienen definidas en la Tabla 1.15. Cubiertas planas; salvo que, en este caso, se analizara
el viento a 90¢9.

Zona (segun figura), -452 < 0 < 452
F G H |

6,25 m? -2,09 -1,53 -0,91 0,2/-0,2

Tabla 1.19. Coeficientes de presion para viento a 902 (cubierta plana)

Los parametros geométricos en este casoson: b=25m;d=6myh=2,5m.
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Por tanto, el valor de e sera:
e =min(b,2h) = min(2,5;2-2,5=5)=2,5m
Sie=2,5m:

e Lazona Focupa el drea conformada por e/4 = 0,625 my e/10=0,25 m.

e Lazona G ocupa el drea conformada por (b-2-¢/4)=1,25mye/10=0,25m.
e lazonaH ocupa el drea conformadaporb=2,5my (e/2-e/10)=1m.

e lazonal ocupa el area conformadaporb=2,5my (d-e/2)=4,75m.

En este caso, se realizarad una ponderacién de las areas de influencia en lugar de las

longitudes.

Cp,ext -2,09 -1,53 -0,91 0,2
Longitud [m] 0,625 1,25 2,5 2,5
Anchura [m] 0,25 0,25 1 4,75

Area [m?] 0,156 0,313 2,5 11,875
Cp,ext (F,G,H,1) -0,069

Tabla 1.20. Valor aproximado de coeficiente de presion para zonas F, G, He |

Por tanto, el valor de la presidon estatica del viento para este caso es:

ZONAS g [kN/m?] CeCp ge [kKN/m?]
FGHI 0,45 -0,092 -0,042

Tabla 1.21. Valores presiones estdticas para viento a 902 (cubierta plana)

PARAMENTOS VERTICALES -> CASO 2. DOS MODULOS APILADOS

a) Viento a 02 (Direccion del viento —452 < 0 < 4579),

En este caso, las zonas A, B y C se corresponden con la cara lateral de ambos mddulos,
la zona D se corresponde con las caras posteriores y la zona E con las caras frontales o
fachadas principales. Se utilizara la Tabla I.10. Paramentos verticales, para la obtencién
de los coeficientes:

Zona (segun figura), -452 < 0 < 452
A B C D E

> 10 m? 5/2,5=2 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,55

Tabla 1.22. Coeficientes de presion para viento a 0°
Los parametros geométricos en este casoson:b=6m;d=2,5myh=5m.
Por tanto, el valor de e sera:
e =min(b,2h) = min(6;2-5=10)=6m
Sie=6m:

e LazonaAocupae/10=0,6 m.
e LazonaBocupa9-e/10=5,4m.

Pero comod =2,5m, lazona B ocuparad 2,5-0,6 =1,9 m.
e LlazonaC, por tanto, no existira en este caso.
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A fin de facilitar los calculos, se obtendra valor promedio aproximado para la zona ABC:

ABC = [A-%+B-(d—%)]%

ABC = |-1,2 6 08(25 6) 1 _ 0,896
_[ 10 ’ 10]2,5‘ ’

Por tanto, el valor de la presidn estatica del viento para este caso es:

ZONAS Qb [kN/m?] CeCp ge [kKN/m?]
ABC 0,45 -1,225 -0,551
D 0,45 1,094 0,492
E 0,45 -0,752 -0,338

Tabla 1.23. Valores presiones estdticas para viento a 02
b) Viento a 902 (Direccidon del viento 452 < 0 < 135 9).

En este caso, las zonas A, By C se corresponden con las caras frontales y las zonas D y E,
con las caras laterales.

Para obtener los coeficientes edlicos o de presidn, se volvera a hacer uso de la Tabla
1.10. Paramentos verticales. La principal diferencia es que, en este caso, el viento actla
en una de las caras laterales.

Zona (segun figura), -452 < 0 < 452

A B C D E
> 10 m? 5/6=0,83=1 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,5

Tabla 1.24. Coeficientes de presion para viento a 90°

Los parametros geométricos en este casoson: b=2,5m;d=6myh=5m.
Por tanto, el valor de e sera:

e = min(b,2h) = min(2,5;2-5=10)=2,5m
Sie=25m:

e LazonaAocupae/10=0,25m.
e lazonaBocupa9-e/10=2,25m.
e Lazona Cocupard, por tanto, el resto que son 3,5 m.

A fin de facilitar los calculos, se obtendra valor promedio aproximado para la zona ABC:

e 9e 1

ABC = I:AE-I_BE-I_C(d_e):lE
2,5 9.2,5 1

ABC = [—I,Z-E—O,S- 10 —0,5-(6—2,5)]~g=—0,642

Por tanto, el valor de la presidn estatica del viento para este caso es:

ZONAS qb [kN/m?] CerC Qe [kN/m?] |
ABC 0,45 0,878 -0,395
D 0,45 1,094 0,4892
E 0,45 0,684 -0,308

Tabla 1.25. Valores presiones estdticas para viento a 902
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CUBIERTA PLANA -> CASO 2. DOS MODULOS APILADOS

a) Viento a 02 (Direccién del viento —45° < 0 < 4579),

En este caso, se analizaran las zonas correspondientes a una cubierta plana. Las cuales
vienen definidas en la Tabla I.15. Cubiertas planas.

El mdédulo en cuestion no cuenta con parapetos. Por tanto, se hara uso de la parte de la
tabla correspondiente a bordes con aristas.

Zona (segun figura), -452 < 0 < 452
F G H |

> 10 m? -1,8 1,2 0,7 0,2/-0,2

Tabla 1.26. Coeficientes de presion para viento a 02 (cubierta plana)
Los parametros geométricos en este casoson: b=6m; d=2,5myh=5m.
Por tanto, el valor de e sera:
e = min(b,2h) = min(6;2-5=10)=6m
Sie=6m:

e Lazona F ocupa el drea conformada pore/4=1,5mye/10=0,6 m.

e Lazona G ocupa el drea conformada por (b-2-e/4)=3 mye/10=0,6 m.

e LazonaH ocupa el drea conformada porb=6my(2,5-e/10)=1,9m.

e Lazonal, en este caso, no existiria ya que la anchura “d” ya se cubre con las zonas
anteriores.

En este caso, se realizarda una ponderacién de las areas de influencia en lugar de las

longitudes.
| zons F G H |
Cp,ext '1,8 -1,2 -0,7
Longitud [m] 1,5 3 6
Anchura [m] 0,6 0,6 1,9
Area [m?] 0,9 1,8 11,4
Cp,ext (F,G,H) '0,892

Tabla 1.27. Valor aproximado de coeficiente de presion para zonas F, Gy H

Por tanto, el valor de la presidn estatica del viento para este caso es:

ZONAS qb [kN/m?] CerC Qe [kN/m?] |
FGH 0,45 -1,219 -0,549
Tabla 1.28. Valores presiones estdticas para viento a 0° (cubierta plana)

b) Viento a 902 (Direccion del viento 452 < 6 < 135 9).

En este caso, se analizaran las zonas correspondientes a una cubierta plana. Las cuales
vienen definidas en la Tabla 1.15. Cubiertas planas; salvo que, en este caso, se analizara
el viento a 909.
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Zona (segun figura), -452 < 0 < 452 \
F G H |
> 10 m? -1,8 -1,2 -0,7 0,2/-0,2

Tabla 1.29. Coeficientes de presion para viento a 902 (cubierta plana)

A (m2)

Los parametros geométricos en este casoson: b=2,5m;d=6myh=5m.
Por tanto, el valor de e sera:

e =min(b,2h) = min(2,5;2-5=10)=2,5m
Sie=2,5m:

e Lazona Focupa el drea conformada por e/4 =0,625 my e/10=0,25 m.

e Lazona G ocupa el drea conformada por (b-2-e/4)=1,25my e/10=0,25 m.
e LazonaH ocupa el drea conformada porb=2,5my (e/2-e/10)=1m.

e Lazonalocupa el drea conformada porb=2,5my(d-e/2)=4,75m.

En este caso, se realizara una ponderacién de las areas de influencia en lugar de las

longitudes.
cp,ext '1,8 '1,2 -0,7 0,2
Longitud [m] 0,625 1,25 2,5 2,5
Anchura [m] 0,25 0,25 1 4,75
Area [m?] 0,156 0,313 2,5 11,875
Cp,ext (F,G,H,1) -0,021

Tabla 1.30. Valor aproximado de coeficiente de presion para zonas F, G, He |

Por tanto, el valor de la presidn estatica del viento para este caso es:

ZONAS g [kN/m?] CeCp ge [kKN/m?]
FGHI 0,45 -0,029 -0,013

Tabla 1.31. Valores presiones estdticas para viento a 902 (cubierta plana)
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ANEXO I
CALCULOS

ANEXO II.I. — CALCULO DE CORREA INFERIOR

ANEXO IL1I. — DISENO Y ANALISIS CON CYPE 3D DE PASARELA CON ESCALERA
ANEXO IL.INl. = ESTUDIO DE LA POSIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO
ANEXO IL.IV. — DISENO Y ANALISIS CON CYPE 3D DE MODULO PREFABRICADO

ANEXO II.V. — CALCULO DE UNION ATORNILLADA INFERIOR
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ANEXO Il. CALCULOS

ANEXO II.Il.  CALCULO DE CORREA INFERIOR

ANEXO II.LI.  Introduccidn

A continuaciéon, se mostrara el procedimiento seguido para el cdlculo de una de las correas
intermedias, pertenecientes al ensamblaje del suelo del médulo a analizar. Cabe destacar que
la separacién “s” entre ellas es de 500 milimetros y que, durante el diseio, se establecié que
estas correas iran atornilladas en sus extremos. Por ello, para realizar el cdlculo se ha tenido en
cuenta que, la correa en cuestién, se encuentra empotrada en ambos extremos, es decir, no
permite el giro en ninguna direccion.

Por tanto, se tratara de analizar una barra de secciéon rectangular hueca biempotrada, sometida
a una carga uniformemente repartida a lo largo de su longitud. Dicha carga repartida queda
compuesta por la suma de la carga ejercida por el peso propio de los tableros de aglomerado y
una sobrecarga de uso correspondiente a una zona residencial (USO A), ya que se quiere orientar
el mddulo hacia vivienda.

q
% L S kL F L A B N\
A B
/] N
s ) N

Figura Il.1. Modelo a analizar.
Siendo:
kN kN kN
- q= qaglomerado t Qusoa = 0, 0634‘? + 1; =1, 0634‘;

kN kN
Qaglomerado = 0, 127@ -0,5m =0, 0634;

N
Quson =2.5-05m=1—-

Para la obtencién del valor de la sobrecarga de uso correspondiente a zona residencial
se ha hecho uso de la tabla 3.1 del CTE-DB-SE-AE.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2

Tabla Il.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso.
- L=2,496 m; segun medidas del disefo.
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Por otra parte, cabe destacar que dicha viga cuenta con un perfil rectangular hueco de las

siguientes dimensiones; H = 40 mm de ancho, B =60 mm de altoy e =2 mm de espesor.

Figura I1.2. Seccion rectangular hueca.

ANEXO ILLII.

Reacciones y diagramas de esfuerzos mediante prontuario

Inicialmente, al tratarse de una viga biempotrada, se hizo uso del “Prontuario bdsico de
estructuras simples”. Ya que permite un célculo rapido tanto de reacciones y solicitaciones como
de deformaciones. Por ello, se buscé en dicho documento el modelo que se correspondiese con
el analisis en cuestidn; Viga simple empotrada: carga uniforme g en todo el vano.

VIGA SIMPLE EMPOTRADA: carga

uniforme q en todo el vano.

- q Reacciones y solicitaciones
7 z
% / | Reaccioness R, =Ry = %
® \
* L # | Cortantes: V.g =9 (%— x V,=-V, = %
A e )
2 L:
Flectores: M, = —%[L‘ —6Lx+6x3} M, =M= _qL_Z
2 L )
M. = para x:T M, =0 para x=02113L
Vi 24 2
M. Mz Deformaciones
4 2y
Elastica: Yag = qL (i _ 11
_ AU MEIL L]
)% o
[T Flecha maxima: VYmix =————  para x=—
M 3B4El 2
¥4 max

Figura 11.3. Viga simple empotrada: carga uniforme q en todo el vano.
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Reacciones y solicitaciones:

- Reacciones:
gt (106345 3 496 m)
RA=RB=7= 5 =1,327 kN
- Cortantes:
gt (106342 496 m)
Va= —Vp=— = 2 =1,327 kN
- Flectores:
L (1,0634%\’- 2,496 m?)
My=Mg= — 12 = - 12 = —0,552 kNm
gz (1 0634%\, +2,496? m?)
Mpix = T 21 = 0,276 kNm;
_ _L_24%6m_ o
;parax = > = > =1, m
Deformaciones:
- Flecha maxima:
kN
gt (1063477 -2,496*m?) )
yméx_384E1— kN = 0,00297m—2,97mm
384 -200 - IOGW' 18,1-10-8 m4
Siendo:

E, el médulo elastico del acero: E =200 GPa.

I, el momento de inercia de la seccién (obtenido mediante prontuario): | = 18,1 cm?®.

A continuacidn, se procede a obtener los diagramas de esfuerzos. Para ello, se utilizaran las
expresiones anteriores, proporcionadas por el prontuario:

- Cortantes:

L V,(x=0)=1,327 kN
VAB =q (E— x) = 1,327 - 1,0634‘ - X, VAB = VB(x = 2,496) = —1,327 kN
VAB =0->x= 1,248m

V,=1,327 kN

1,327 kN =Vj

Figura I.4. Diagrama de cortantes.
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- Flectores:
2

q (2 2 x
Myp = —E(L —6Lx+ 6x*) = —0,552+ 1,327 - x — 1,0634 - —
My(x=0)= —0,552 kNm
Myp ={Mp(x = 2,496) = —0,552 kNm
Myp(x =1,248) = 0,276 kNm

M =0552kNm 0,552 kNm=M g

=4

i | s =0,276 kNm

Figura I1.5. Diagrama de flectores.

ANEXO ILLII. Reacciones y diagramas de esfuerzos mediante Cype 3D

Como herramienta complementaria a fin de comprobar resultados, se ha utilizado el software
CYPE 3D. A continuacién, se muestra el procedimiento seguido para el calculo del modelo:

- Primero se deben definir los nudos A y B, con una distancia L = 2,496 m entre ellos.
También sera necesario definir la viga del modelo, asi como su perfil.

m Propiedades del perfil seleccionado >
40 . Dimensién vertical del perfil 60.0 mm
"—’I L Dimensién horizortal del perfi: ~ 40.0 mm
Espesar; 2.0 mm
Radio de acuerdo interior: 5.0 mm
Area: 3.63 cm®
Inercia a flexidn lyy: 17.38 cmd
Inercia a flexidn lzz 9.36 cm4
2 Inercia a torsion 2080 cmd
frea de cottante y: 1.27 cm®
Area de cortante z: 1.93 cm?
Médulo de alabeo: 1.67 cmb
Médulo plastico Zyy: 714 cm®
Médulo plastico Zzz: 543 cm?
Aceptar

Figura I1.6. Propiedades del perfil seleccionado.

Por ultimo, serd necesario definir las vinculaciones exteriores (empotramientos) y la
carga uniformemente repartida en todo el vano.

Cabe destacar también que se ha desactivado la opcidén de generar las cargas de peso
propio de las barras, ya que en el célculo a mano no se ha tenido en cuenta.
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Figura Il.7. Modelo en CYPE 3D.

Una vez alcanzado este punto, Unicamente falta calcular el modelo y analizar los resultados
obtenidos.

- Reacciones:

N1 (0,0, 0)

Rx: 0.000 KN
Ry: 0.000 kN
Rz: 1327 kN
Mx: 0.00 kN-m
My: -0 55 kN-m
Mz: 0.00 kN-m

N2 (2.496, 0, 0)

Rx: 0.000 kN
Ry: 0.000 kN
Rz: 1.327 kN

Mx: 0.00 kN-m
My: 0 55 kN-m
Mz: 0.00 kN-m

Figura I1.8. Reacciones obtenidas con CYPE 3D.

Se puede comprobar que coinciden con las reacciones obtenidas mediante el
Prontuario.

- Diagrama de cortantes:

Vz max.: 1.327 kN
X: 2.496 m

Vz min.: -1.327 kN
X: 0.000 m

Figura I11.9. Diagrama de cortantes obtenido con CYPE 3D.

La principal diferencia entre el Prontuario y CYPE 3D es que no utilizan el mismo criterio
de signos para los cortantes. Es por ello por lo que los diagramas no coinciden.
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- Diagrama de flectores:

My min.: -0.55 kN-m
X:2.496 m

y max.: 0.28 kN-m
0 1.248 m

Figura 11.10. Diagrama de flectores obtenido con CYPE 3D.

Se puede comprobar que coincide con el diagrama de flectores obtenido mediante el
Prontuario.

- Flecha:

Figura Il.11. Flecha mdxima segun CYPE 3D.

Se puede observar que los valores son practicamente iguales. Esa minima diferencia se
puede deber a que en CYPE se introducido el perfil a mano y los momentos de inercia
no coinciden exactamente entre CYPE y el prontuario de perfiles.

- Deformada:

Eméx‘: 2.997 m
X

Figura 11.12. Deformada segun CYPE 3D

Cabe destacar que la curva cambia de trayectoria en dos puntos de inflexidn, que se
corresponden con los puntos en los que el momento en nulo.

Segun Figura I1.3. Viga simple empotrada: carga uniforme q en todo el vano.:

Moo { x;=0,2113-L = 0,5274m
x = 0PaAra),  — 2,496 — 0,527 = 1,9686 m
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ANEXO ILLIV. Flecha maxima mediante método de Doble Integracion

El método de doble integracién produce ecuaciones para la pendiente y permite la
determinacidn directa del punto de maxima deflexion. Por lo tanto, es un método geométrico.
Es el método mds general para determinar deflexiones. Se puede usar para resolver casi
cualquier combinacion de cargas y condiciones de apoyo en vigas.

A continuacidén, se muestra el procedimiento seguido:

Se plantea la siguiente expresion:
EI-y" = M(x)

no 1 1,0634 i + 1,327 0,552
Y =m \ 7" 2 Tl
- Acontinuacién, se plantea la expresion correspondiente a giros:
yl — jy// - dx
=X (10630 % 11,3275 0552244
Y ZE\ T 6 2z ove
- Finalmente, se plantea la expresion correspondiente a desplazamientos:
y= j y' -dx

-1 (10634 x4+1327 X 0552 x2+A +B
Y= EI ’ 24" 6 2 x

- Una vez obtenidas las dos expresiones anteriores, se procede a establecer las
condiciones de contorno con el fin de obtener los valores de Ay B.

y(x=0=0-B=0
y(x=1,248)=0->A4=7,96-10"°

1,2483 1,2482
+1,327 -

1
- <—1,0634--

~0,552-1,248+4) =0
EI )

A continuacidn, se procede a obtener el valor de la flecha maxima. Para ello se seguiran los
siguientes pasos:

- Laflecha maxima se da donde el giro es nulo. Por ello, se iguala la expresion de giros a
0y se obtienen los diferentes valores de x.

1 x3 x2
—. —1,0634-?+1,327-7—0,552-x+7,96-10‘6 =0

EI
x1=0m
X =1x, = 2,496 m
x3 =1,258m

44



SISTEMA DE CONSTRUCCION MODULAR BASADO EN UNIDADES MOVILES APILABLES ANEXOS

Se escoge el tercer valor de x, ya que los otros dos se corresponden con los
empotramientos. La flecha maxima no se puede dar en los apoyos ya que los
desplazamientos y giros en empotramientos son nulos.

- Finalmente, se calcula el valor de flecha mdxima sustituyendo en la expresion de
desplazamientos el valor de x obtenido anteriormente.

y(x=1,248) = —0,00297 m = —2,97 mm

En este caso, el valor negativo quiere decir que la flecha méxima es vertical hacia abajo
en el punto medio de la viga.

ANEXO ILLLV. Flecha maxima mediante Segundo Teorema de Mohr

La expresidn a utilizar es la siguiente:

B M
YB=J’A+9A'(x3—xA)+f *) (xg — x) -dx

A EI(x)'

Sabiendo que la flecha maxima se da en el punto medio de la viga, es decir, a 1,248 metros del
apoyo A, se plantea la ecuacién:

1,248 M(x)
y1248m:0+0-(1,248—0)+j —=-(1,248 — x) - dx
' 0 EI (x)

Siendo:
2
- M(x) =-1,0634 -7 +1,327 - x - 0,552,

- E=200GPa.
- 1=18,1cm*

Por tanto:

~ —0,1075 ~
Y1248m = 5007106 -18,1-10-%

—0,00297m= —-2,97mm

En este caso, el valor negativo quiere decir que la flecha maxima es vertical hacia abajo en el
punto medio de la viga.
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ANEXO IL.LVI. Flecha maxima mediante método de Carga Unitaria

El método de carga unitaria es la mds util y versatil de las técnicas energéticas. Puede usarse
para determinar deformaciones en cualquier lugar de una estructura, que sean causadas por
cualquier tipo o combinacién de cargas. Este método es derivado del principio del trabajo virtual.

El procedimiento seguido es sencillo y se detalla a continuacién:

- Se plantea el modelo ficticio, aplicando una carga unitaria ficticia (vertical hacia abajo;
direccion en la que se quiere obtener el valor de flecha) en el punto que se quiera
analizar. En este caso se corresponde con el punto medio del vano.

1kN

Li2 Lf2
-+ / 4 f -

Figura 11.13. Modelo ficticio.

- A partir del modelo real, ya calculado anteriormente, se obtiene la distribucion del
momento flector M a una distancia x desde A:

2
X
M= (—1,0634-?+ 1,327 - x — 0,552)

- Llegado a este punto, se volverd a hacer uso del Prontuario basico. Se buscara el nuevo
modelo a analizar y se obtendra la distribucién del momento flector en los dos tramos

a analizar (tramo A-Cy tramo C-B).

VIGA SIMPLE EMPOTRADA: carga puntual F centrada.

x F Reacciones y solicitaciones
F
4 . ;
Reacciones: R, =R, =—
—— R,
® | . . F i F
L M L Cortantes: Vac = 3 Vep = -
Ll L L i
L I - ) 3 , Y
" Flectores: M, :E 4X 1 My :Ef3_4l
ATl ) 80 L
FL FL L
[\rl__\ :-"IB :_T h‘lm_‘ =M{- =? para X=E
Deformaciones
Elastica:
2 3 2
Yac =FL—x(3—4i Yo = F(L—x] (4x-L)
48EL| L 48E1 '
Flecha maxima:
Voiie =¥¢ = FL ara x = L
.mil_*._.‘{'_lngI p - _2

Figura I1.14. Viga simple empotrada: carga puntual F centrada.
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TRAMO A-C:

FL, x
MAC=?(4Z—1)=0,5-x—0,312

TRAMO C-B:

M —FL(3 4x)— 0,5-x+ 0,936
CB_8 L - 4 X 4

- Finalmente, se plantea la expresion para el calculo de la flecha en el punto medio C del
vano:

L

2M - My LM -Mgp
=|"—>*d — 2 d
ycfo EI x+fL e

2
iMom,, 1,248 (—1,0634 5 +1,327 - x -0, 552) +(=0,312 40,5 - %)
e o -
0 0

EI El

. 0,05375 0,05375 0 001485
=T EI  200-10°-18,1-10-% m

2
LM - Mg 2,496 (—1, 0634 - xT +1,327-x-0, 552) -(=0,5-x+0,936)
J; dx =f _
1

EI a8 EI
. 0,05375 0,05375 0 001485
= EI 200-10°-18,1-10-% m

yc=0,001485 + 0,001485 = 0,00297 m = 2,97 mm
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ANEXO IL.LVIl. Comprobacién de la viga a CTE

El siguiente paso consiste en verificar a CTE la viga analizada. Para ello, se hara uso del CTE-DB-
SE-A. También serd necesario obtener del prontuario de secciones los términos de seccidon
necesarios para poder llevar a cabo la comprobacidn. En este caso, la viga analizada tiene una

seccion hueca rectangular #60.40.2.; cuyas caracteristicas se detallan a continuacién:

1= Radio exterior de redondeo
u = Perimetro
A= Area de la ssocion

ax aee X

LSRR AR

QAT

alee Y

S, = Momento estatico de media seccion, respecto

I = Momento de inercia de la seccidn, respecto al eje X
W, = 2, - a Modulo resistente de la seccion, respecto

i,= IIT:R Radio de giro de fa seccidn, respecio al eje X

S, = Momento estatico de media seccion, respecto al
geyY
1= Momento de inercia de la seccidn, respecto al
eeY
W, = 21, :b. Modulo resistente de la seccion, respecto
aleje Y

i,=y1,:A. Radio de giro de la seccién, fespecio al eje Y
I = Madulo de torsion de la seccion

Términos de seccion

iy
om

187 533 518 5 2,15
183 681 6,42 297 991 209
5 211 410 467 264 755 254

= 60. 404 60 40
* 70. 402 70 40

N = opgn
-
(=]

S,

¥
cm®

391 13,10
484 1570 786 152 36,1 5,35
3,18 11,10 557 165 258 322

O T 0RO

Figura I1.15. Prontuario de perfiles huecos rectangulares.
- Resistencia de las secciones a flexion:

Al tratarse de un seccién de clase 1, se atendera al subapartado 1a del apartado 6.2.6
del CTE-DB-SE-A.

1 La resistencia de las secciones a flexion, My gy, Sera:

a) laresistencia plastica de la seccion bruta para las secciones de clase 1y 2:

Moiga = Wi -fya (6.7)
siendo
Wy modulo resistente plastico correspondiente a |a fibra con mayor tension.

Figura I1.16. Apartado 6.2.6 Resistencia de las secciones a flexion.
Myira =Wy fya = 0, 552%\, <6,9345-107°-261,9 = 1,816 kNm » CUMPLE
Siendo:
Myigq = 0,552 kNm
W, =115 W, = 1,15 6,03 = 6,9345 cm?

275

fyd =m= 261,99 MPa
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- Resistencia de las secciones a corte:

En este caso, se atenderd al subapartado 1 del apartado 6.2.4 del CTE-DB-SE-A.

1 El esfuerzo cortante de calculo Wey serda menor que la resistencia de las secciones a cortante,

V. ra, que, en ausencia de torsion, sera igual a la resistencia plastica:

—

Viira = Ay .

6.4
5 (6.4)

Figura 11.17. Apartado 6.2.4 Resistencia de las secciones a corte.

Vorra = 4y f—\/}; — 1,327 kN < 33,87 kN - CUMPLE

Siendo:
Vpira = 1,327 kN
A,=(60-2-2)-2-2 =224 mm?

275
fya_ 275 _ 151,21 MPa
v3 1,05-3

- Interaccion de esfuerzos en secciones: flexion + cortante:

Se atendera al subapartado 2 del apartado 6.2.8 del CTE-DB-SE-A.
2 Flexion y cortante:

e) la seccion se comprobara a cortante segun el apartado 6.2.4. Adicionalmente si el cortante

de calculo es mayor gue la mitad de la resistencia de la seccion a cortante se comprobara el
momento flector de calculo frente al resistente obtenido segin:

' %
-A
My g =| W, - Py Trg Para seccionesenloH
\ 4ty (6.12)
Mygra = Wy -(1-p)-fyq Resto de casos
siendo
( )
p=l2. Ve 4] (6.13)
\ ""'IpLR:I ]

En ningun caso podra ser My gq > Mo gg

Figura 11.18. Apartado 6.2.8 Interaccion de esfuerzos en secciones.

Unicamente serd necesario comprobar esto si:

V> T“" ~ 1,327 kN < =—— = 16,94 kN — NO SERIA NECESARIO
- Ley de Navier:

M 0,552 -10° kNm
Omiy = T y = 81 10 mmt 30 mm = 91,49 MPa < 275 MPA » CUMPLE
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ANEXO ILIIl.  DISENO Y ANALISIS CON CYPE 3D DE PASARELA CON ESCALERA

ANEXO ILII.I.  Introduccidn

El principal objetivo de este apartado consiste en realizar el disefio y analisis estructural,
mediante CYPE 3D, de un modelo de pasarela con escalera que se pueda instalar a fin de
permitir el acceso a dos mdédulos prefabricados apilados. El material que se va a utilizar para el
disefio de la estructura principal es acero. Y, por otra parte, el material para la superficie o suelo
sera el tramex.

Antes de comenzar con el disefio, cabe destacar que, en el punto 7 del Anexo 1 del Real Decreto
486/1997 de 14 de abril, se establecen una serie de disposiciones minimas de seguridad y salud
sobre este tema como:

- Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de materiales
no resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

- Enlas escaleras o plataformas con pavimentos perforados, la abertura maxima de los
intersticios serd de 8 milimetros.

- Laescaleras tendrdn una anchura minima de 1 metro, excepto las de servicio, que serd
de 55 centimetros.

- Los peldafios de una escalera tendrdn las mismas dimensiones. Se prohiben las escaleras
de caracol excepto si son de servicio.

- Los escalones de las escaleras que no sean de servicio tendran una huella comprendida
entre 23 y 36 centimetros, y una contrahuella entre 13 y 20 centimetros. Los escalones
de las escaleras de servicio tendran una huella minima de 15 centimetros y una
contrahuella maxima de 25 centimetros.

El principal objetivo de la segunda de las medidas es que, en los lugares que se instalen escaleras
o plataformas en rejilla metalica, se impida la caida (y el paso) de objetos de mas de ocho
milimetros y el consecuente impacto a personas.

Por otra parte, atendiendo al CTE-DB-SUA 1 de Seguridad de frente al riesgo de caidas, se
establecen varios aspectos en lo referente a los desniveles (apartado 3 de dicho documento):

- Conelfinde limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccion en los desniveles,
huecos y aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con
una diferencia de cota mayor que 55 cm, excepto cuando la disposicidon constructiva
haga muy improbable la caida o cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

- Las barreras de proteccion tendran, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la
diferencia de cota que protegen no exceda de 6 my de 1,10 m en el resto de los casos,
excepto en el caso de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la
barrera tendra una altura de 0,90 m, como minimo.
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La altura se medira verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras,
desde la linea de inclinacién definida por los vértices de los peldafios, hasta el limite
superior de la barrera.

- Las barreras de proteccion tendran una resistencia y una rigidez suficiente para resistir
la fuerza horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Basico SE-AE, en
funcidén de la zona en que se encuentren.

Ante estas consideraciones, se tratara de disefiar dicha estructura para un consumo adecuado
de acero. Inicialmente, se debe plantear cdmo sera el disefio. En la Figura 11.19. Dimensiones
escalera y pasarela, se plantea la estructura:

7.5m

| |

~_[0.45m lo_g m

34m

0.45 m
40° _ 09m

"15m "1.5m "15m

Figura 11.19. Dimensiones escalera y pasarela

Respecto a la escalera, tratando de cumplir con la normativa comentada anteriormente, se ha
disefio de tal manera que la huella de los escalones sea de 24 cm y la contrahuella de 20 cm. La
anchura de los escalones sera de 30 cm y uniforme a lo largo de la escalera.

Como se puede comprobar en la Tabla 11.2. Tabla de cargas de tramex (RELESA, 2021), la abertura
de los intersticios que ofrece la empresa no cumple con el valor maximo de 8 milimetros. Por
tanto, una posible solucidn consiste en instalar una chapa con agujeros de 8 milimetros que se
suelda entre las pletinas portantes, dando forma a una rejilla que no incrementa su peso en
exceso y al mismo tiempo cumple con los exigido en el Real Decreto. Esta rejilla se suele
denominar como rejillas de seguridad, rejilla con perfil de proteccidn, rejilla 8x8 mm, ...

Debido a que el CTE-DB-SE-AE no ofrece una sobrecarga de uso que se corresponda exactamente
con este caso, se ha establecido una sobrecarga de uso de 3 kN/m?. Ademas, sera necesario que
las barandillas tengan una resistencia y rigidez suficiente para resistir una fuerza horizontal de
0,8 kN/m. Por tanto, se deberd garantizar que la estructura y el tramex utilizado resistan de
manera adecuada.

A continuacién, observando la Figura 11.19. Dimensiones escalera y pasarela, se puede concluir
que, siendo la longitud total de la pasarela de 7,5 metrosy la anchura de 1,5 metros, la superficie
total es de 11,25 m?.

Para la realizacidon del analisis, se ha hecho uso de un catalogo de diferentes opciones de tramex.
Se debe tener en cuenta que los valores de cargas indicados en estas tablas son para rejillas con
pletinas lisas, acabado galvanizado y no incluyen el peso propio de las rejillas.

Dado el hecho de que la distancia entre apoyos en mm (o luz libre) en este caso es de 1,5 metros,
se utilizardn varios tramos de dicha anchura ya que se trata de un valor ofrecido por dicha
empresa. Por tanto, se contara con un Unico tramo de 1,5 metros de luz libre y 1,5 metros de
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longitud y 3 tramos de 1,5 metros de luz libre y 2 metros de longitud. Ademas de los 12
escalones; que tienen unas dimensiones de 30 cm de anchura y 150 cm de longitud.

Un aspecto de gran importancia es que las tablas vienen divididas por colores, los cuales definen
la rigidez del tramex. En este caso, la flecha maxima admisible para el elemento primario sera
de L/400, por tanto, se utilizara la zona amarilla (flecha menor o igual a 4 mm). Se establece un
precio medio estimado de 2€ el kg de acero (Acero S275 laminado).

Analizando las tablas de cada uno de los tipos de tramex, se ha concluido que la opcién mds
econdmica a priori es la correspondiente a la séptima alternativa.

MALLA ax b (mm) 42x23 42x45 42x76 42x100

Partants i« 8 gam) 20:2 | 2023 [ 2542 | 25:3 [ 3042 3023 [ 3522 3523 [ a0x2 ] 4043 50.3
L Carga uriformements repartida [kKNA)
500 1660 | 2480 | 2503 | 3800 | 3734 | 56,01 | 5082 | 7623 | 6638 | 2957 | 15558
B0 |=1157 | 17,36 | 1808 | 2712 | 26,04 | 3006 | 3544 | 6316 | 4620 | 6943 | 10840
700 766 [*11,52 |=1234 | 2001 | 1921 | 2881 | 2614 | 30,22 | 34,15 | 51,22 | 80,03

. BO0 646 | 7.75 | 1009 #1514 | 1477 | 2215 | 20,10 | 30415 | 2625 | 39,38 | 6152

E o0 364 | 607 | 633 | 949 |+1083 | 1640 | 1504 | 2302 | 2083 | 31,24 | 4881

E 1000 267 | 400 | 521 | 625 | 720 [«1080 |+11,44 | 1716 | 1684 | 2540 | 39,70

§ 1100 201 | 302 | 393 | 536 | 617 | 741 | 784 | 1076 | 1171 | 1756 | 3294

;ﬁ 1200 166 | 233 | 304 | 456 | 525 | G57 | 695 |=834 («830 | 1245 | 2431

= 1300 123 | 184 | 240 | 360 | 415 | 622 | 650 | 608 | 605 |+007 | 1772

g 1400 099 | 148 | 193 | 289 | 333 | 500 | 520 | 567 | 584 | 677 | 1323

% 1500 08t [ 121 | 157 | 236 | 272 | 408 | 432 | 648 | 645 | 645 1008

% 1600 067 | 100 | 130 | 195 | 225 | 338 | 357 | 536 | 534 | o0 | TE2
1700 056 | 084 | 109 | 184 | 188 | 283 | 290 | 449 | 447 | BTO |=G.16 Carga unilommemenia reperfids i /W)
1300 047 | 071 | 092 | 138 | 159 | 23 | 253 | 380 | 378 | BGT | 615 i g 490§ §d 1
1900 040 | 080 | 079 | 108 | 136 | 204 | 216 | 324 | 322 | 484 | 048 i
2000 035 | 052 | osa | 102 | 147 | 178 | 186 | 270 | 278 | 418 | Ba3 | L = Luz Libme

Peso prapio (KoM [ 11,20 | 16.50 ] 13,50 [ 19,85 | 15.75 | 23.20 | 18,05 [ 2655 | 20,35 J 2000 3660

|:| F = dmm. D F = 5mm. |:| F = 1/200 bz D F - excesiva, carga a F = 1/200 Luz

Tabla I1.2. Tabla de cargas de tramex (RELESA, 2021)

A continuacidn, se muestra cudl seria el precio final del tramex utilizando esta alternativa:

Ancho [mm] 1500

Carga uniformemente repartida [kN/m?] 10,08
Peso propio [kN/m?] 0,366

Carga final [kN/m?] 4,9941

Peso material [kg] 411,75

Peso escalones [kg] 60,48
Precio [€] 944,46

Tabla I1.3. Cdlculo del precio de tramex

Analizando la Tabla II.2. Tabla de cargas de tramex (RELESA, 2021), el peso especifico minimo es
de 36,6 kg/m?. Sabiendo esto, se puede calcular el peso total de material de tramex, que es de
411,75 kg.

Si se aproxima el peso especifico de los escalones al ofrecido por la empresa para un tramo de
500 mm de luz libre, el peso final de los escalones (12 unidades) es de 60,48 kg. Finalmente, si
se establece un precio medio de 2 € el kg, tendra un coste final de 823,5 €. Cabe destacar que,
en los documentos correspondientes a “Presupuesto” y “Mediciones”, se presenta de manera
mas detallada el precio de cada material.
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ANEXO ILILII. Procedimiento de disefio y calculo

Inicialmente, se procederd a realizar el modelo de la pasarela con escalera. Serd necesario
acceder a los diferentes menus que ofrece el software. Tanto para la definicion de nudos como
sus vinculaciones exteriores (empotramientos y apoyos deslizantes) como de las barras
necesarias en la estructura. Obviamente también sera necesario definir qué tipo de perfil se
quiere utilizar. En la Figura 11.20. Diseiio de la estructura , se muestra la geometria obtenida en
CYPE 3D; atendiendo a las cotas establecidas en la Figura 11.19. Dimensiones escalera y pasarela.

T

Figura 11.20. Disefio de la estructura

Una vez disefiada la estructura, serd necesario definir painos sobre los que pueden definirse
cargas en toda su superficie y cargas aplicadas en determinadas zonas de la superficie del pafio.
Accediendo al menu “Carga - Introducir panos”, nos permite introducir un pafio formado por
un poligono cerrado que puede tener cargas aplicadas en toda su superficie (uniformes o
variables en altura), o bien, cargas superficiales asociadas en ciertas zonas de su superficie. En
el pafio es necesario indicar la direccidn de reparto unidireccional que tendrdn tanto las cargas
del mismo pafio como las superficiales contenidas en él.

Figura 11.21. Introduccién del pafio

A continuacidn, se procedera a determinar las cargas a aplicar en dichos pafios. Para ello, se
accedera al menu “Carga — Editar cargas sobre pafos”. Se afadira la carga de peso propio y la
carga SCU para cada uno de los pafios.
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Cargas en pafio O X
a -

HipStesis

Sertido positivo Valor

SCU(1)y ~  Vertical hacia abajo 3.000

Figura 11.22. Definicion de las cargas en el paiio

El siguiente paso consiste en incluir todas las cargas horizontales de la que se hablado

anteriormente. Tanto las que debe soportar la barandillas segin el CTE, como las de los
escalones:

Figura 11.23. Introduccion de cargas horizontales

Finalmente, se tratara de ir realizando andlisis de varios perfiles hasta encontrar aquellos que

cumplan con las condiciones y sean lo mds econdmicos posibles. En este caso, los perfiles finales
seleccionados son:

- Tubos cuadrados pesados de 60 x 5,16 mm para toda la estructura que soporta las
placas de tramex; incluidos los apoyos de los escalones.

Tirantes R 10 para las tres cruces de San Andrés que se han dispuesto en la estructura;
segln se puede comprobar en la Figura 11.20. Disefio de la estructura.

- Tubos circulares livianos de 63,5 x 0.9 mm para toda la barandilla definida.

Tubos circulares pesados de 73 x 5,16 mm para los postes de la barandilla en esquinas.
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45

LA 735,

73:T4

TCuP 60x4.14

TCuUP G0x ..1 i

TCuP 60x3.14
CUP G0x5.16

TCuP G0x5.16

TCuP G0x5.16

TCuP G0x5.16

CuP 60x5.T8

7
/

y
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Figura 11.24. Perfiles utilizados

Una vez seleccionados los perfiles finales, el software ofrece la posibilidad de observar la
deformada e isovalores de la ventana activa:

Figura 11.25. Deformada e isovalores de la ventana activa
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Como se puede observar en la Figura I1.25. Deformada e isovalores de la ventana activa, los
maximos valores se dan en varias zonas de la barandilla y en el punto central de las cruces que
soportar el tramex; alcanzandose valores de entre 3 y 3,5 mm de deformacion.

ANEXO ILILIII. Representacidn y conclusiones

A continuacién, se muestra una representacion de la estructura completa en 3D, ofrecida por el
software:

Figura 11.26. Estructura completa en 3D (1)

Figura 11.27. Estructura completa en 3D (2)
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ANEXOS

Finalmente, una vez dado por terminado el disefio, el software permite sacar varios informes en
los que se pueden observar multitud de aspecto. En este caso, se adjuntard tanto la tabla de
caracteristicas mecdnicas de cada tipo de perfil, como la tabla que representa el resumen final
de la medicién. A fin de obtener el peso final de la estructura.

Caracteristicasmecanicas
Material L A Av Avz I 1zz It
= : — Ref. Descripcion 2 g N Yy
Tipo Designacion (cm2) | (cm2) | (emZ]) | {cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero 1
laminado 5275 TCuP 60x5.16, (Tubo Cuadrado Pesado) | 10.61 | 4.72 4,72 | 50.91 | 50.91 | 88.07
2 |R 10, (R) 0.79 0.71 0.71 0.05 0.05 0.10
3 |TCP 73x5.16, (Tubo Circular Pesado) 11.00 | 9.90 9.90 | 63.63 | 63.63 |127.26
TCL 63.5x0.9, (Tubo Circular Liviano) 1.77 | 1.59 | 1.59 | 8.67 | 8.67 | 17.34
Notacidn:
Ref. - Referencis
A: Area de I3 seccidn transversal
Avy: Ares de cortante de i3 seccidn segun el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccidn segin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje lecal 'V
Izz: Inerciz de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercis 3 torsidn
Las caracteristicas mecanicas de |as piezas corresponden 3 la seccidn en el punto medio de las mismas.
Tabla 11.4. Caracteristicas mecdnicas
Resumendemedicion
Material Longitud Volumen Peso
: : eo Serie Perfil Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material| Perfil | Serie | Material
Tipo Dresignacion
" ° (m) | (m) | (m) |[(m3)]|m3)] (m3) | (ka) | (ka) | (ka)
TCuP60x5.16 | 95.053 0.101 791.95
TuboCuadradoPesado 95.053 0.101 791.95
R 10 17.493 0.001 10.79
R 17.493 0.001 10.79
TCP73x5.16 4.500 0.005 38.85
TuboCircularPesado 4.500 0.005 38.85
TCLE3.5x0.9 | 32.410 0.006 45.03
TubeCircularLiviano 32.410 0.006 45.03
Acero
laminado 5275 145.456 0.113 886.61

Tabla I1.5. Resumen de medicion

Cabe destacar, por tanto, que el peso final de la estructura de acero seria de 886,61 kg. Que
sumado a los 472,23 kg de tramex, seria una estructura de 1358,84 kg en total. Dicho peso total
equivaldria a un precio total de 2717,68 €.

En los documentos correspondientes a “Presupuesto” y “Mediciones”, se presenta de manera
mas detallada el precio de cada material y el precio global y descompuesto de toda la estructura.
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ANEXO ILIIl.  ESTUDIO DE LA POSIBILIDAD DE DESLIZAMIENTO

ANEXO ILII.I. Introduccidn

En este caso, se tratard de estudiar la posibilidad de que, a la hora de apilar dos unidades
moviles, ambas unidades puedan o no deslizar a causa del viento a 02. Para ello, se atendera a
las acciones obtenidas en el ANEXO L.1I.

Por otra parte, es necesario determinar los coeficientes de rozamiento estatico
correspondientes al contacto entre varios materiales.

- Entre el mddulo superior e inferior existe rozamiento entre dos superficies del mismo
material, en este caso de acero. Por tanto, se debe utilizar el siguiente coeficiente de
rozamiento estatico:

Bestatico = 0,74

- Entre el mdédulo inferior y el terreno existe rozamiento entre dos superficies de distinto
material, en este caso de acero y hormigdn. Por tanto, se debe utilizar el siguiente
coeficiente de rozamiento estatico:

Bestirico = 0,6

Por ultimo, es necesario determinar el peso del mddulo; para ello se deberd acudir al ANEXO
I.1l.; donde se han realizado los calculos necesarios:

ANEXO ILIILII. Caso 1 —Maodulos en uso

En este primer caso, se realizara el estudio atendiendo a que ambos mddulos se encuentran
siendo utilizados. Por tanto, se debera tener en cuenta una sobrecarga de uso que, al tratar de
orientar los médulos a zona residencial, serd de categoria A1; con un valor de 2 kN/m?.

ANEXO ILILILI. Comprobacién direccién longitudinal

En primer lugar, se analizara el posible movimiento del médulo inferior respecto al terreno, en
su direccién longitudinal. Seglin se observa en la Figura 11.28. Direccion longitudinal médulo
inferior Caso 1, se ha planteado el andlisis con las debidas cargas de viento en cada una de las
caras. Obtenidas en el ANEXO L.11.
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N1

N2

0,551
kN/m?2

me kN/m?

Figura 11.28. Direccion longitudinal médulo inferior Caso 1

A continuacion, se procede a determinar si el mddulo inferior llegaria a deslizar o no sobre el
terreno (en este caso de hormigdn).

- En primer lugar, se obtiene la fuerza normal, que depende del peso del bloque, la
inclinacién del plano y de otras fuerzas que se ejerzan en el bloque. En este caso:

N,=my-g+N{+Usos-a-b
Siendo:
m; = 1050,57 kg; g = 9,81 m/s%;, N1 = 32,07 kN (calculada posteriormente);

Usop=2 kN/m%a=6m; b=2,5m.

m N
N, = 1050,57kg-9,81s—2+32070N+ ZOOOW-6m-2,5m= 72376,1 N
=172,38 kN

- Ensegundo lugar, una vez obtenida la fuerza normal, se obtiene la fuerza de rozamiento
estatica:

Fpgstirico = Bestitico N2 = 0,6 - 72,38 kN = 43,43 kN

- Finalmente, se obtiene el valor de la fuerza resultante; a fin de comprobar si supera o
no a la fuerza de rozamiento estatica. Y, asi, poder determinar si se moveria o no:

F=0,551-2,5-2,5=3,44 kN

En segundo lugar, se analizara el posible movimiento del médulo superior respecto al mddulo
inferior, en su direccién longitudinal. Segun se observa en la Figura 11.29. Direccién longitudinal
madulo superior Caso 1, se ha planteado el andlisis con las debidas cargas de viento en cada una
de las caras. Obtenidas en el ANEXO L.II.

59



SISTEMA DE CONSTRUCCION MODULAR BASADO EN UNIDADES MOVILES APILABLES ANEXOS

0,549 kN/m?
N1
0,551
kN/m? 2 F Fr
kN/m?2 m-g

Figura 11.29. Direccion longitudinal médulo superior Caso 1

A continuacioén, se procede a determinar si el mddulo superior llegaria a deslizar o no sobre el
maddulo inferior:

- En primer lugar, se obtiene la fuerza normal, que depende del peso del bloque, la
inclinacién del plano y de otras fuerzas que se ejerzan en el bloque. En este caso:

Ny =my-g—Vsyperior @ b+ Usos-a-b

Siendo:
ms = 1050,57 kg; g = 9,81 m/s%; Vsuperior = 0,549 kN/m?; Usoa =2 kN/m?;a=6m;
b=2,5m.

m N N

Ny =1050,57 kg -9,81— — 549 — -6 m-2,5m +2000— - 6m-2,5m
s m m
=32071,1N =32,07 kN

- Ensegundo lugar, una vez obtenida la fuerza normal, se obtiene la fuerza de rozamiento
estatica:

FrEsririco = Bgstirico " N1=0,74-32,07 kN = 23,73 kN

- Finalmente, se obtiene el valor de la fuerza resultante; a fin de comprobar si supera o
no a la fuerza de rozamiento estatica. Y, asi, poder determinar si se moveria o no:

F=0,551-2,5-2,5=3,44 kN
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ANEXO ILIILILII. Comprobacion direccion transversal

En primer lugar, se analizard el movimiento del mdédulo inferior respecto al terreno, en su
direccidn transversal. Segun se observa en la Figura I1.30. Direccién transversal mddulo inferior
Caso 1, se ha planteado el analisis con las debidas cargas de viento en cada una de las caras.
Obtenidas en el ANEXO L.II.

N1
N2
0,492 0,338
, : E ,
kN/m? Fr > kN/m?
2
kN/m? m-g

Figura 11.30. Direccion transversal mddulo inferior Caso 1

En este caso, tanto la fuerza normal N como la fuerza de rozamiento estatica, obtienen el mismo
valor que en el andlisis anterior:

N, =72376,1 N = 72,38 kN
FR,ESTATICO = Mgstirico N2 =0,6-72,38 kN = 43,43 kN

A continuacion, se obtiene el valor de la fuerza resultante; a fin de comprar si supera o no la
fuerza de rozamiento estatica y determinar si se mueve o no:

F=F,+F,=0492-2,5-6+0,338-2,5-6 = 12,45 kN

En segundo lugar, se analizard el movimiento del médulo superior en su direccidn transversal.
Segln se observa en la Figura 11.31. Direccion transversal modulo superior Caso 1, se ha
planteado el andlisis con las debidas cargas de viento en cada una de las caras. Obtenidas en el
ANEXO L.11.
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0,549 kN/m?
N1
0,492 B ; 0,388
kN/m? 2 kN/m?
kN/m?2 m-g

Figura 11.31. Direccidn transversal mddulo superior Caso 1

En este caso, tanto la fuerza normal N como la fuerza de rozamiento estatica, obtienen el mismo
valor que en el andlisis anterior:

N; =32071N =32,07 kN
Fpesririco = Bestirico N1 = 0,74 32,07 kN = 23,73 kN

A continuacidn, se obtiene el valor de la fuerza resultante; a fin de comprar si supera o no la
fuerza de rozamiento estatica y determinar si se mueve o no:

F=F{+F,=0,492-2,5-6+0,338-2,5-6 =12,45kN

ANEXO ILIILII. Caso 2 — Médulos vacios

En este segundo caso, se realizara el estudio atendiendo a que ambos mdédulos se encuentran
vacios o no estdn siendo utilizados. Por tanto, no se debera tener en cuenta la sobrecarga de
uso anterior.

ANEXO ILILIILI. Comprobacién direccién longitudinal

En primer lugar, se analizara el posible movimiento del médulo inferior respecto al terreno, en
su direccidon longitudinal. Segun se observa en la Figura 11.32. Direccion longitudinal médulo
inferior Caso 2, se ha planteado el analisis con las debidas cargas de viento en cada una de las
caras. Obtenidas en el ANEXO L.II.
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0,551
kN/m?

Figura 11.32. Direccidn longitudinal mddulo inferior Caso 2

A continuacidn, se procede a determinar si el mddulo inferior llegaria a deslizar o no sobre el
terreno (en este caso de hormigdn).

- En primer lugar, se obtiene la fuerza normal, que depende del peso del bloque, la
inclinacién del plano y de otras fuerzas que se ejerzan en el bloque. En este caso:

N, =m;-g+N;
Siendo:
m; = 1050,57 kg; g = 9,81 m/s?; N1 = 2,07 kN (calculada posteriormente).
m
N, =1050,57 kg - 9’81s_2 + 2070 N =12376,1 N =12,38 kN

- Ensegundo lugar, una vez obtenida la fuerza normal, se obtiene la fuerza de rozamiento
estatica:

Fp gstirico = Bestirico N2 = 0,6 - 12,38 kN = 7,43 kN

- Finalmente, se obtiene el valor de la fuerza resultante; a fin de comprobar si supera o
no a la fuerza de rozamiento estatica. Y, asi, poder determinar si se moveria o no:

F=0,551-2,5-2,5=3,44 kN

En segundo lugar, se analizara el posible movimiento del médulo superior respecto al médulo
inferior, en su direccién longitudinal. Seguin se observa en la Figura 11.33. Direcciéon longitudinal
madulo superior Caso 2, se ha planteado el andlisis con las debidas cargas de viento en cada una
de las caras. Obtenidas en el ANEXO L.II.
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0,549 kN/m?

0,551 F Fr
kN/m?

m-g

Figura 11.33. Direccion longitudinal mddulo superior Caso 2

A continuacion, se procede a determinar si el médulo superior llegaria a deslizar o no sobre el
maodulo inferior:

- En primer lugar, se obtiene la fuerza normal, que depende del peso del bloque, la
inclinacién del plano y de otras fuerzas que se ejerzan en el bloque. En este caso:

Ny=my-g—Vsypgrior-a-b
Siendo:

mi = 1050,57 kg; g= 9,81 m/SZ; VsuperioR = 0,549 kN/mz; a=6 m; b= 2,5 m.
m N
N, = 1050,57kg-9,81s—2—54-9 W-6m-2,5m =2071,1N =2,07 kN

- Ensegundo lugar, una vez obtenida la fuerza normal, se obtiene la fuerza de rozamiento
estatica:

FpEsririco = Bestirico N = 0,74-2,07 kN = 1,53 kN

- Finalmente, se obtiene el valor de la fuerza resultante; a fin de comprobar si supera o
no a la fuerza de rozamiento estatica. Y, asi, poder determinar si se moveria o no:

F=0,551-2,5-2,5=3,44 kN
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ANEXO ILIILIILII. Comprobacion direccion transversal

En primer lugar, se analizard el movimiento del mdédulo inferior respecto al terreno, en su
direccion transversal. Segun se observa en la Figura 11.34. Direccidn transversal médulo inferior
Caso 2, se ha planteado el analisis con las debidas cargas de viento en cada una de las caras.
Obtenidas en el ANEXO L.II.

N1
N2
0,492 0,338
: Fr< SF ,
kN/m? r kN/m?
m-g

Figura 11.34. Direccion transversal médulo inferior Caso 2

En este caso, tanto la fuerza normal N como la fuerza de rozamiento estatica, obtienen el mismo
valor que en el analisis anterior:

N, =12376,1 N = 12,38 kN
Fgsrarico = Besrarico ' N = 0,6 - 12,38 kN = 7,43 kN

A continuacidn, se obtiene el valor de la fuerza resultante; a fin de comprar si supera o no la
fuerza de rozamiento estatica y determinar si se mueve o no:

F=F{+F,=0,492-2,5-6+0,338-2,5-6 =12,45kN

En segundo lugar, se analizara el movimiento del médulo superior en su direccidn transversal.
Segln se observa en la Figura 11.35. Direccidon transversal mdédulo superior Caso 2, se ha
planteado el andlisis con las debidas cargas de viento en cada una de las caras. Obtenidas en el
ANEXO LIl
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0,549 kN/m?2
N1
0,492 Er . 0,388
kN/m? kN/m?2
m-g

Figura 11.35. Direccidn transversal mddulo superior Caso 2

En este caso, tanto la fuerza normal N como la fuerza de rozamiento estatica, obtienen el mismo
valor que en el andlisis anterior:

N;=2071N =2,07 kN
FR,ESTATICO = Mgsririco' N =0,74-2,07 kN = 1,53 kN

A continuacidn, se obtiene el valor de la fuerza resultante; a fin de comprar si supera o no la
fuerza de rozamiento estatica y determinar si se mueve o no:

F=F{+F,=0,492-2,5-6+0,338-2,5-6 =12,45kN

ANEXO ILIILIV. Conclusiones

En primer lugar, es necesario atender a que los resultados se han obtenido con valores de
coeficientes de rozamiento estatico de dudosa exactitud. Ya que, por ejemplo, el valor del
coeficiente entre acero y hormigdn se trata de un valor conservador aportado por ciertos
arquitectos.

Sin embargo, los resultados ofrecen situaciones muy dispares en ambos casos. Para el primero
de los casos, estando los mddulos en uso, se puede determinar que no llegaria a deslizar ninguno
de los dos mddulos. Sin embargo, en el segundo de los casos, al estar vacios no se garantiza que
el peso del mddulo sea suficiente como para impedir el deslizamiento.

Por tanto, se puede confirmar que la situacion critica serd la segundo; y que serd necesario
emplear ciertos elementos que ofrezcan resistencia al deslizamiento de los mddulos. Ya sea
entre el mddulo superior e inferior o entre el médulo superior y el suelo o terreno.
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A continuacion, se ofrecen varias posibilidades que permitan garantizar que no produzca
deslizamiento.

Por ejemplo, entre ambos maddulos, se podria llegar a utilizar ciertos elementos de sujecion en
las piezas esquinas. Se han disefiado de tal manera que cuentan con varios agujeros en las caras
externas, que permiten utilizar estos elementos. En la Figura 1.33. Elemento de sujecion de
modulos (CONTAINEX, 2015), se puede observar graficamente de los elementos que se estan
considerando.

Se trata de una solucién muy utilizada en el mundo de los contenedores metalicos de uso
maritimo. Ya que, en ese caso, se tratan de elementos normalizados con la denominacién de
“Bridge Fitting”.

r€

If////,'/(’_t !
4 hy,';, ;
‘% (e ////I/;!"‘“

Figura 11.36. Bridge Fitting en mdédulos maritimos

Otra posible solucién para evitar el deslizamiento entre ambos médulos, seria utilizar pletinas
de cierto grosor, ya sea soldadas o atornilladas a las barras longitudinales y transversales de
ambos médulos que se encuentre en contacto:

Figura 11.37. Elemento de sujecion basado en pletinas de contencion
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Atendiendo a la Figura 11.37. Elemento de sujecidon basado en pletinas de contencién, se podrian
plantear otras soluciones, como utilizar pletinas a lo largo del perimetro del mdédulo inferior; a
fin de crear un espacio donde “encajar” el médulo superior. Ademas, existe la posibilidad de
disefar estas pletinas de manera que ofrezcan la posibilidad de enganchar en ellas una carcasa
exterior para embellecer por el exterior. Como se observa en la siguiente figura:

Figura 11.38. Empleo de carcasas exteriores a lo largo del perimetro del médulo

Finalmente, se ofrece una solucién para evitar el desplazamiento del mddulo inferior sobre el
terreno. Esta se fundamenta en utilizar pletinas de grosor variable y de seccion en L; de tal
manera que permitan anclarse al terreno por una de las partes interiores del perfil y, que
ofrezcan la posibilidad de ser atornilladas también al mddulo. Cabe la posibilidad de colocarlas
en ciertas zonas del perimetro o, incluso a lo largo de todo el perimetro, tratando de encajar el
maddulo entre dichas pletinas mediante una gria. A continuacidn, se ofrece una figura donde ver
graficamente una de estas posibles alternativas:

Figura 11.39. Pletinas de contencion para modulo inferior
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ANEXO ILIV. DISENO Y ANALISIS CON CYPE 3D DE MODULO PREFABRICADO

ANEXO ILIV.l. Introduccidn

Uno de los principales objetivos de este TFG consiste en analizar el comportamiento de la
estructura de acero del mdédulo ante las distintas solicitaciones que se han calculado en el
ANEXO LII.

Se ha tratado de analizar dos casos distintos: el caso de un Unico médulo y el caso de dos
maddulos apilados. Para ello, se ha llevado a cabo el disefio y su analisis estructural mediante el
software CYPE 3D.

Inicialmente, es necesario tomar ciertas consideraciones respecto a los perfiles que se van a
utilizar para realizar el andlisis. Ya que el propio mddulo cuenta con piezas de perfiles irregulares,
es necesario realizar una aproximacion en CYPE 3D, utilizando alguno de los perfiles que ofrece
el software.

A continuacioén, se especifica qué tipo de perfiles se han escogido en CYPE 3D para cada una de
las piezas que conforman la estructura metalica del médulo:

- Vigas longitudinales suelo y techo: Tubo Rectangular Liviano 120 x 80 x 3.2 mm.
- Vigas transversales suelo y techo: Tubo Rectangular Liviano 120 x 80 x 3.2 mm.
- Pilares: Tubo Cuadrado Liviano 80 x 3.2 mm.

Para poder llevar a cabo el disefio de la estructura metalica del mddulo, también es necesario ir
definiendo los nudos y barras que sean necesarias. Para ello, se debera ir accediendo a los menus
que ofrece el software e ir definiendo cada uno de los elementos. Posteriormente, CYPE 3D
permite modificar el tipo de perfil de cada una de las barras.

Segun se observa en la Figura 11.40. Seleccién de perfil en CYPE 3D, el software ofrece una gran
variedad de posibles perfiles y de distintos materiales.

[ pescribic m] X

Tipo de elemento estructural L7)]
@ Genérico O Trarte (OPilar  ()Viga

Perfiles utiizados
[Bara] TCuL 8(x3.2

[Barra] TRL 120x80x3.2 Seleccién del material

P F P =T

Seleccién del perfil

I 1 2 2 [+ 0000-

Serie de perfiles | Tubo Rectangular Liviana | ¥ [& ]
Peril THL 1202 ~ | 69

Datos adicionales
Disposicion

(®) Perfil simple

) Doble con unién genérica

(O Cuddruple con unién genérica

Figura 11.40. Seleccion de perfil en CYPE 3D

A continuacidn, se muestra una figura con el disefio obtenido, atendiendo a las tres primeras
consideraciones. Cabe destacar también, que se ha definido una vinculacidon exterior como
empotramiento, en los cuatros nudos extremos de la parte inferior de la estructura de acero.
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m Vinculacién exterior (N1) e
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=

Figura 11.41. Seleccion de vinculacidn exterior para nudos de apoyo en CYPE 3D

TiCul 80x3.2

TCul 80x3.2

TCul B0x3.2

Figura 11.42. Disefio inicial mddulo con CYPE 3D

A continuacién, se deben incluir las correas transversales encargadas de soportar la sobrecarga
de uso estipulada para este mdédulo. En este caso, se trata de orientar el médulo hacia vivienda;
por tanto, atendiendo al ANEXO LlIl., se ha escogido una sobrecarga de uso de tipo Al (uso
residencial).
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En el caso de las correas, al contar con un perfil rectangular hueco de 60 x 40 x 2 mm, CYPE 3D
da la posibilidad de seleccionar dicho perfil:

TCulL B0x3.2

TCul B0x3.2

TCul 80x3.2

Figura 11.43. Introduccion de correas en la estructura del médulo en CYPE 3D

Finalmente, para completar el disefio de la estructura, se ha planteado incluir varias barras
exteriores a modo de cruz de San Andrés a fin de ayudar a la estructura a soportar las diferentes
solicitaciones y para garantizar que el conjunto no se comporte como un mecanismo.

En un primer lugar, para todas estas barras se escogié un perfil estandar rectangular hueco. Para
que, una vez realizado el analisis, se pueda estudiar la posibilidad de utilizar perfiles que cumplan
mas pequefios y econdmicos.

Segun se observa en, en la fachada frontal y posterior del médulo, se han colocado dos cruces
de San Andrés por fachada; situadas en los extremos de las fachadas y con una anchura de 1
metro.
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O

TRL 120x80x3 2 T 31
T =

TRL 120x80x3.2

TRL 120x80x3 2

TCul 80x3.2

TRL 50x40x3.2

RL 'Egﬂggi.HPL 120x80x
=

-
=

TRL 50x40x3.2
TCul 80x3.2

Figura 11.44. Cruces de San Andrés en Fachada Frontal y Posterior

Por otra parte, segun se observa en la Figura 11.45. Cruz de San Andrés en Fachadas Laterales, en
la caras laterales también se han definido barras a modo de cruz de San Andrés:

TRL 120x80x3 2

o

TCul B0x3

TRL 120x80%3.2

!

-

TCul B0x3

/.

/

/

Figura 11.45. Cruz de San Andrés en Fachadas Laterales

El siguiente paso consiste en definir en CYPE 3D tanto la norma a utilizar como el tipo de acero
a utilizar y las hipdtesis adicionales que sean necessarios para el calculo:

Norma: Cédigo Técnico de la Edificacién — EHE-08.

Perfiles: Acero S275.

Hipodtesis adicionales: una vez calculadas las acciones a considerar en el ANEXO LI, se
deberan incluir en CYPE como hipdtesis adicionales: sobrecarga de uso, 2 hipdtesis de

viento diferentes (a 02 y a 909) e hipdtesis de nieve.

Ademas, se debera seleccionar como categoria de uso, Tipo A. Zonas residenciales.
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Normas: Cadigo Técnico de la Edficacion - EHE-08 9
Perfiles Hormigén armado
Acero laminado 5275 « | | Homigén para pilares HA-25, Yc=15 ~
Acero corformade [5275 Z|| Homigén m Hipotesis adicionales > N,
:n Calegorias de 2]
Madera Asemada, procedente de coniferas o Hormigén Ia:‘ .um K
A. Zonas residenciales L]
Aluminio EN AW-5083 -F bE=ma
Caracteri 2
S — aracteri
Homigén HA-25, Yc=15 ~ Automaticas Adicionales
Peso propio 1 —
Cargas muertas - [
— T Sobrecarga de uso = 1
[ Con sisme dinamico [ Verfig Temperatura L=
Retraccidn o
Resistencia al fuego Viento 2 S ;
Estados |imite {combinaciones) Stuaciond SO 0 -
Hipdtesis adicionales Siuaciond Nieve 1
Cimertacion Empujes del temeno 0 o
Proceso constructivo Accidertal e
Opciones Ambient Cancelar
Pilares Cimentacidn Vigas |
Vigas Uniones Encepados lla

Figura 11.46. Menu de Datos de Obra en CYPE 3D

Finalmente, quedaria incluir cada una de las acciones calculadas en funcién del caso que se
desee analizar. Para este Proyecto se han plateado dos casos diferentes: el primero de ellos
consiste en analizar un Unico mddulo; y el segundo de ellos, consiste en analizar dos médulos
apilados.

ANEXO ILIV.II. Caso 1 —Maodulo unico

A continuacidn, se muestra el procedimiento seguido a la hora de incluir todas y cada una de las
cargas que se han tenido en cuenta para el andlisis de la estructura metalica del médulo
prefabricado.

ANEXO ILIV.ILI. Carga de nieve

En primer lugar, se incluye la carga de nieve en la cubierta o fachada superior del médulo. Al
definirse la estructura mediante barras y la carga en funcién de la superficie. Serd necesario
realizar unos calculos previos, para determinar que carga uniformemente soportard cada barra:

- Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5 metros de
anchura.

kN kN
0,6 —-1,25m= 0,75—
m m

- Barras transversales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 6 metros de
longitud.

kN kN
0,6 —-3m= 18—
m m
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Figura 11.47. Carga de nieve para Caso 1

ANEXO ILIV.ILII. Sobrecarga de uso

En segundo lugar, se incluird la sobrecarga de uso tipo Al en cada una de las correas
transversales definidas en la estructura correspondiente al suelo del mdédulo. En este caso, el
método operatorio es similar; cada una de las correas soportard una carga uniformemente
repartida en funcion de la separacion entre las correas.

kN
2—-05m=1—
m m

4!2 7

Figura 11.48. Sobrecarga de uso para Caso 1
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ANEXO ILIV.ILIIL. Viento a 02

En tercer lugar, se incluirdn las cargas de viento a 0 2 calculadas en el ANEXO L.II., en funcién de
cada una de las fachadas y de la cubierta del mdédulo.

Atendiendo a la Tabla I.12. Valores presiones estaticas para viento a 02 y Tabla 1.18. Valores
presiones estaticas para viento a 02 (cubierta plana), se procede a calcular las cargas
uniformemente repartidas que deberan soportar cada una de las barras de la estructura:

- Cara Lateral o Zonas ABC:
kN kN .
-0,529 — 1,25m = —-0,661— (succién)
m m
- CaraFrontal o Zona E:

o Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5
metros de anchura.

kN kN
-0,301 -1,25m = -0, 376; (succion)

m2
o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN »
—0,301 — -3 m = —0,903 — (succion)
m m
- Cara Posterior o Zona D:

o Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5
metros de anchura.

kN kN
0,481 —-1,25m = 0,601 — (presion)
m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

4 2 ’ ( )

o Barras longitudinales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 2,5
metros de anchura.

kN
—0,646

kN
—+1,25m = —0,601— (succion)
m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN »
—0,646 — -3 m = —1,443 — (succion)
m m
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1.93

i
|

1.5

Figura 11.49. Viento a 02 para Caso 1

ANEXO ILIV.IL.IV.Viento a 902

En cuarto lugar, se incluiran las cargas de viento a 90 2 calculadas en el ANEXO LII., en funcién
de cada una de las fachadas y de la cubierta del médulo.

Atendiendo a la Tabla I.14. Valores presiones estaticas para viento a 902 y Tabla 1.21. Valores
presiones estaticas para viento a 902 (cubierta plana), se procede a calcular las cargas
uniformemente repartidas que deberan soportar cada una de las barras de la estructura:

- Cara Frontal o Zonas ABC:

o Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5
metros de anchura.

kN
-0,411

kN
—+1,25m = —0,514— (succion)
m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN »
—0,411 — -3 m = —1,233 — (succion)
m m
- Cara Lateral Izquierda o Zona D:
kN kN B
0,481 —-1,25m = 0,601 — (presion)
m m
- Cara Lateral Derecha o Zona E:

kN kN )
—-0,180 — 1,25m = 0,225— (succon)
m m
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- Cubierta o Zonas FGHI:

o Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5
metros de anchura.

kN kN )
—0,042 —-1,25m = —0,053 — (succon)
m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN .,
—0,042 — -3m = —0,126 — (succion)
m m

H \

Figura 11.50. Viento a 90° para Caso 1

ANEXO ILIV.1L.V. Resultados y conclusiones

Una vez realizado el primer analisis, CYPE 3D ofrece la posibilidad de comprobar a Estado Limite
Ultimo todas las barras que componen la estructura metélica del médulo. Marcandose en rojo
aquellos elementos que no cumplen alguna comprobacion.

Cabe destacar que, segun se ha indicado en los apartados previos, se seleccioné un tipo de perfil
rectangular estandar y Unico para las barras exteriores colocadas a modo de cruz de San Andrés.
Y, una vez realizado el primer analisis, se puede determinar cudl seria el primero de los perfiles
gue cumple con todas las comprobaciones.

En la Figura 1.51. Comprobacidn barras exteriores para Caso 1, se puede observar la lista que
ofrece CYPE 3Dy, gracias a la cual, se puede determinar cudl es el primer perfil que cumple con
las comprobaciones. En este primer caso, el perfil final escogido se trata de un Tubo Rectangular
Liviano de 50 x 40 x 0,9 mm.

77



SISTEMA DE CONSTRUCCION MODULAR BASADO EN UNIDADES MOVILES APILABLES

ANEXOS

.Z:".':."-::' O *
Perfil Peso  Resistencia Ermores ~ @
| x TRL 50x25:2 215 _— Se ha producide un error. ya que la esheltez de...
x TRL 50x30x0.8 0.97 _— Se ha producido un error, ya que la esheltez de_ .
x TRL 50x30x0.9 1.09 B — Se ha producido un emor, ya que la esbeltez de...
x TRL 50x30x 1.1 132 _— Se ha producido un error, ya que la esbeltez de_.
| x TRL 50x30x1.2 143 B — Se ha producido un emor, ya que la esbeltez de...
x TRL 50x30x 1.6 1.88 _ Se ha producide un error, ya que la esheltez de_ .
| x TRL 50302 230 B — Se ha producido un emmor, ya que la esbeltez de...
x TRL 50x30x2.5 281 _— Se ha producide un error. ya que la esheltez de...
| x TRL 50x30x3.2 349 Se ha producido un ermmor, ya que la esbeltez de... I
¥ TRL 50xd(x0.3 123 4838%
{TRLSDXM]:'I'I 143 4005%
| \/ TRL 50xdlx1.2 162 3693%
{TRLS{bc-ﬂ]ﬂE 213 2836%
v TRL 50xdls2 262 2325%
“TRLS&M}(ZS | 19.20 % |
\/ TRL 50x40x3.2 399 1569% - |

No se han definido limites de flecha
5e ha seleccionado no realizar la comprobacion de resistencia al fuego

Sigrificado de los iconos

x Perfil que no cumple alguna comprobacisn.

f Perfil que cumple todas las comprobaciones.

Aceptar

Figura 1.51. Comprobacion barras exteriores para Caso 1

Cancelar

Posteriormente, se vuelve a realizar un segundo andlisis para comprobar que todas las barras
cumplen antes las solicitaciones impuestas. En la Figura 11.52. Comprobacion de elementos para
Caso 1, se muestran en color verde aquellas barras que realmente cumplen y en rojo las que no.

TCul B0x3.2

TCuUL 80x3.2

Figura 11.52. Comprobacion de elementos para Caso 1

TRL 50x40x0.9

TRL 50x40x0.9

TCul 80x3.2

TCuL B0x3.2

En este caso, al establecer una flecha limite de L/300 en cada barra, se observa que algunas de

las correas transversales no cumplen con el aprovechamiento de flecha. Por tanto, se accede de
nuevo a la lista de comprobacidn por perfiles que ofrece CYPE 3D y se selecciona el primer perfil

qgue cumpla.

Atendiendo a la Figura 11.53. Comprobacion correas transversales para Caso 1., se puede

determinar que el perfil a escoger es un Tubo Rectangular Liviano de 60 x 40 x 2,5 mm. Por tanto,
se modificara el perfil de todas las correas a fin de unificar.
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| B comprobacién O
Perdil Peso  Resistencia Flecha Emores )
3 TRL 60203 2 345 12358 %7  Se ha producido un emor, ya que | __

| 3 TRLEM30x09 123 10849 % 26660 %

|| % TRL B30 1 143 222137  Se ha producido un enror, ya que | __

| | % TRL 803012 182 20550 % Se ha producido un error, ya que | .
x TRL 80x30x1.6 213 15996 Z  Se ha producido un eror, ya que |
x TRL 80x30x2 262 13293 %  Se ha producido un eror, ya que |
x TRL 80x30x2 5 kil 111.66 Z  Se ha pmoducido un eror, ya que |
30 TRLER332 399 9363% Se ha producido un error, ya que |
3 TRL 60x40x0.9 137 115827 220317%
3 TRL 60x40x1.1 166 76.45 % 18320 %

| | 4 TRL 60xd0x1.2 181 7048 % 169.31 %
3 TRL 60xd0x16 238 5414% 131.24 %
3 TRL 60xd 2 293 4437 % 108.58 %
“TRLG&:M}:ZS 360 3662% 5068 %
{TRLG&:M}:BZ 443 2582 % 7537 %
{TRLG&:M‘I 5.45 2524% 6450 %

| |3€ TRL 70¢30x0.9 137 103.14% 18225 7% &7

Se ha seleccionado no realizar la comprobacion de resistencia al fuego

Significado de los iconos

x Perfil que no cumple alguna comprobacian.

{ Perfil que cumple todas las comprobaciones.

Aceptar

Cancelar

o)

Figura 11.53. Comprobacion correas transversales para Caso 1.

Finalmente, se vuelve a llevar a cabo el analisis y una nueva comprobacion de los elementos:

o
o
@l
!
o
2

TCul B0x3.2

Figura 11.54. Comprobacion final de elementos para Caso 1

TRL 50x40x0.9

TRL 50x40%0.8

TCuL 80x3.2

TCul B0x3.2

En este caso, se puede observar que todas las barras cumplen las comprobaciones a Estado
Limite Ultimo. Por tanto, se procedera a analizar los resultados obtenidos y aportados gracias al

software.
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A continuacidn, se muestra una vista 3D de la estructura completa, atendiendo a los perfiles
escogidos para cada tipo de barra:

Figura 11.55. Representacion 3D de la estructura en CYPE 3D

Finalmente, se presentan algunos de los resultados obtenidos para este primer caso:

- Tensién / Aprovechamiento:

Figura 11.56. Tensién / Aprovechamiento para Caso 1

Atendiendo a la Figura 11.56. Tensidn / Aprovechamiento para Caso 1, se puede observar
que las barras mas solicitadas a tensidn son las cruces de San Andrés. Y, en especial, las
correspondientes de las caras laterales en su parte superior. Alcanzando valores del 84%
a resistencia.
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- Flecha xy:

Figura 11.57. Flecha xy para Caso 1

Segun se observa en la Figura 11.57. Flecha xy para Caso 1, los valores maximos de
flecha en el plano xy se dan en las barras longitudinales superiores. Alcanzandose
valores de 16,468 mmy de 12,418 mm.

- Flecha xz:

N

Figura 11.58. Flecha xz para Caso 1

Segln se observa en la Figura 11.58. Flecha xz para Caso 1, los valores maximos de flecha
en el plano xz se dan en las barras longitudinales y correas transversales inferiores.
Alcanzandose valores en torno a 6,854 mm en las barras longitudinales y de 8,2 mm en
la correa transversal central.
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- Deformada e isovalores:

2.28 6.85 9.14 11.42 13.71 15.99 1828 20560 EEIs4  mm

Figura 11.59. Deformada e isovalores para Caso 1

Atendiendo a la Figura I1.59. Deformada e isovalores para Caso 1, se puede observar que
los valores maximos de deformada para la hipdtesis mas critica se dan en las correas
transversales inferiores. En concreto, las correas intermedias; alcanzandose valores de
hasta 22,84 mm en las correas, segun la leyenda superior.

ANEXO ILIV.IIl. Caso 2 — Dos mddulos apilados

A continuacion, se muestra el procedimiento seguido a la hora de incluir todas y cada una de las
cargas que se han tenido en cuenta para el caso de apilar dos médulos prefabricados.

En este caso, se realizara el disefio del médulo inferior incluyendo todas las cargas procedentes
del médulo superior (como el peso del maédulo, su sobrecarga de uso, carga de nieve, ...).

ANEXO ILIV.IILI. Peso médulo superior

En primer lugar, se incluye el peso del médulo superior que debera soportar la cubierta o
fachada superior del mddulo. Al definirse la estructura mediante barras y la carga en funcién de
la superficie. Sera necesario realizar unos calculos previos, para determinar que carga
uniformemente soportara cada barra:
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- Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5 metros de
anchura.

kN kN
0,687 —-1,25m = 0,859 —
m m

- Barras transversales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 6 metros de
longitud.

kN kN
0,687 —-3m= 2,061—
m m

=

7

M
M|

1

H]

H

Figura 11.60. Peso mddulo superior para Caso 2

ANEXO ILIV.1ILII. Carga de nieve

En segundo lugar, se incluye la carga de nieve en la cubierta o fachada superior del médulo. Al
definirse la estructura mediante barras y la carga en funcién de la superficie. Serd necesario
realizar unos calculos previos, para determinar que carga uniformemente soportara cada barra:

- Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5 metros de
anchura.

kN kN
0,6 —-1,25m= 0,75—
m m

- Barras transversales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 6 metros de
longitud.

kN kN
0,6 —-3m= 18—
m m
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Figura 11.61. Carga de nieve para Caso 2

ANEXO ILIV.IILII.  Sobrecarga de uso

En tercer lugar, se incluira la sobrecarga de uso tipo Al en cada una de las correas transversales
definidas en la estructura correspondiente al suelo del mdédulo. En este caso, el método
operatorio es similar; cada una de las correas soportara una carga uniformemente repartida en
funcién de la separacidn entre las correas. Ademas, se incluird, en las barras superiores, la
sobrecarga de uso procedente del médulo superior.

- Correas Transversales Inferiores:
2—-05m=1—
m m
- Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5 metros de

anchura.

kN kN
2—-1,25m= 2,5—
m m
- Barras transversales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 6 metros de

longitud.

kN kN
2—-3m=6—
m m
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|

L)

A
/X

Figura 11.62. Sobrecarga de uso para Caso 2

ANEXO ILIVILIV.  Viento a 02

En cuarto lugar, se incluirdn las cargas de viento a 0 2 calculadas en el ANEXO LII., en funcién de
cada una de las fachadas y de la cubierta del mdédulo.

Atendiendo a la Tabla 1.23. Valores presiones estdticas para viento a 02 y Tabla 1.28. Valores
presiones estdticas para viento a 02 (cubierta plana), se procede a calcular las cargas
uniformemente repartidas que deberan soportar cada una de las barras de la estructura:

- Cara Lateral o Zonas ABC:

kN
-0,511

kN
—+1,25m = —0,639 — (succion)
m m

Barra superior:
kN kN .,
-0,511 — 2,5m=-1,278— (succion)
m m
- Cara Frontal o Zona E:

o Barra longitudinal inferior: se llevara la mitad respecto a los 2,5 metros de
anchura.

kN kN .,
-0,338 — 1,25m = —0,423 — (succién)
m m
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Barra superior:

kN kN »
—0,338 — -2, 5m = —-0,845— (succién)
m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN .,
—0,338 —-3m = —1,014— (succion)
m m

- Cara Posterior o Zona D:
o Barra longitudinal: se llevara la mitad respecto a los 2,5 metros de anchura.
kN kN B
0,492 —-1,25m = 0,615— (presion)
m m
Barra superior:
kN kN »
0,492 —-2,5m = 1,23 — (presion)

m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN B
0,492 — -3 m = 1,476 — (presion)
m m

- Cubierta o Zonas FGH:

o Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5
metros de anchura.

kN
-0,549

kN
—+1,25m = —0,686 — (succion)
m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN »
—0,549 — -3 m = —1,647 — (succion)
m m
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Figura I1.63. Viento a 0° para Caso 2

ANEXO ILIV.II.V.Viento a 902

En quinto lugar, se incluirdn las cargas de viento a 90 2 calculadas en el ANEXO LlII., en funcién
de cada una de las fachadas y de la cubierta del médulo.

Atendiendo a la Tabla I.25. Valores presiones estaticas para viento a 902 y Tabla 1.31. Valores
presiones estaticas para viento a 902 (cubierta plana), se procede a calcular las cargas
uniformemente repartidas que deberan soportar cada una de las barras de la estructura:

Cara Frontal o Zonas ABC:
o Barra longitudinal: se llevara la mitad respecto a los 2,5 metros de anchura.

kN kN »

—0,395 — - 1,25m = —0,494— (succion)
m m

Barra superior:

kN kN »

—0,395 —-2,5m = —0,988 — (succion)
m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN »
—0,395 — -3 m = —1,185— (succion)
m m
Cara Lateral Izquierda o Zona D:

kN kN
0,4892 -1,25m =0,612 P (presion)

m2
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Barra superior:
kN kN .
0,4892 — -2,5m = 1,233 — (presion)
m m
- Cara Lateral Derecha o Zona E:

kN kN
—-0,308 -1,25m = —0,385; (succom)

m2
Barra superior:
kN kN i
—-0,308 — 2,5m = -0,77— (succédn)
m m

- Cubierta o Zonas FGHI:

o Barras longitudinales: cada una de ellas se llevara la mitad respecto a los 2,5
metros de anchura.

kN kN
—0,013 —-1,25m = —0,016 — (succion)
m m

o Barras transversales: cada una de ellas se llevard la mitad respecto a los 6
metros de longitud.

kN kN »
—0,013 — -3 m = —0,039— (succion)
m m

Ny

Figura I1.64. Viento a 902 para Caso 2
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ANEXO ILIV.IILLVI.  Resultados y conclusiones

Una vez realizado el andlisis para el primer caso, se procederd al analisis del segundo. El primer
paso consiste en volver a realizar un andlisis con los mismos perfiles que se obtuvieron para el
primer caso, a fin de comprobar que todas las barras cumplen antes las solicitaciones impuestas.
En la Figura I1.65. Comprobacidn inicial de elementos para Caso 2, se muestran en color verde
aquellas barras que realmente cumplen y en rojo las que no.

o
o)
=
=1
@|
|
S
O
fe

2%

TCulL B0%3.2

Figura 11.65. Comprobacion inicial de elementos para Caso 2

En este caso, al establecer una flecha limite de L/300 en cada barra, se observa que algunas de
las barras exteriores, que para el primer caso eran validas, no cumplen con el aprovechamiento
a resistencia. Por tanto, se accede de nuevo a la lista de comprobacion por perfiles que ofrece
CYPE 3D y se selecciona el primer perfil que cumpla.

En este caso, se puede determinar que el perfil a escoger es un Tubo Rectangular Liviano de 50
x 40 x 2 mm. Por tanto, se modificara el perfil de todas las barras exteriores a fin de unificar.

Finalmente, se vuelve a llevar a cabo el andlisis a fin de comprobar que todas las barras que
componen la estructura metdlica cumplen tanto a aprovechamiento a resistencia como a
aprovechamiento a flecha.
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TCul BOx3.2

TRL 50x40x2

o
S
8
2

3
o
fd

TRL 50x40x2

TCuL 80x3.2

Figura 11.66. Comprobacion final de elementos para Caso 2

En este caso, se puede observar que todas las barras cumplen las comprobaciones a Estado
Limite Ultimo. Por tanto, se procederd a analizar los resultados obtenidos y aportados gracias al
software. Como este caso utiliza los mismos perfiles en cuanto a dimensiones (Unicamente
varian ciertos espesores) que el primero de los casos, en la Figura 1.55. Representacién 3D de la
estructura en CYPE 3D, se puede observar la representacion de la estructura en 3D.

Finalmente, se presentan algunos de los resultados obtenidos para este segundo caso:
- Tensién / Aprovechamiento:

Figura 11.67. Tensién / Aprovechamiento para Caso 2
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Atendiendo a la Figura 11.67. Tensidn / Aprovechamiento para Caso 2, se puede observar
gue las barras mas solicitadas a tensién son ciertas barras exteriores en las cruces de
San Andrés. Y, en especial, las barras longitudinales superiores o de la estructura del
techo del mddulo. Alcanzando valores de hasta 91% de aprovechamiento a resistencia.

- Flecha xy:

Figura 11.68. Flecha xy para Caso 2

Segun se observa en la Figura 11.68. Flecha xy para Caso 2, los valores maximos de
flecha en el plano xy se dan en las barras longitudinales superiores. Alcanzandose
valores de hasta 23,5 mm en las barras longitudinales superiores.

- Flecha xz:

Figura 11.69. Flecha xz para Caso 2
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3.03

Segln se observa en la Figura 11.69. Flecha xz para Caso 2, los valores maximos de flecha
en el plano xz se dan en las barras longitudinales superiores y correas transversales
inferiores. Alcanzandose valores en torno a 9,2 mm en las barras longitudinales
superiores y de 8 mm en la correa transversal central.

Deformada e isovalores:

9.08 12.11 15.14 18.16 21.19 2422 orpd R
Figura 11.70. Deformada e isovalores para Caso 2

Atendiendo a la Figura I.70. Deformada e isovalores para Caso 2, se puede observar que

los valores maximos de deformada para la hipdtesis mas critica se dan en las correas

transversales inferiores. En concreto, las correas intermedias; alcanzandose valores de

hasta 30,27 mm en las barras longitudinales superiores, segun la leyenda superior.
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ANEXO IL.V. CALCULO DE UNION ATORNILLADA INFERIOR

ANEXO IL.V.l. Introduccién

En este apartado del presente documento, se tratard de analizar una uniéon atornillada del
madulo. Como fuente de informacidn principal, se ha hecho uso del libro “Disefio en ingenieria
mecdanica de Shigley”; ya que cuenta con una introduccion tedrica acerca de pernos y uniones
atornilladas y ofrece la informacion necesaria para poder realizar varios calculos.

El propdsito del perno consiste en sujetar dos o0 mas partes. Apretando la tuerca se estira el
perno, y de esta manera se produce la fuerza de sujecidn, que se llama pre-tensién o precarga
del perno. Existe en la conexion después de que la tuerca se apriete de forma apropiada, sin
importar si se ejerce o no la fuerza externa P.

Por supuesto, como los miembros se estan sujetando, la fuerza de sujecién, que produce tension
en el perno, induce compresién en los elementos.

Los agujeros de los tornillos quizas presenten rebabas o bordes agudos después de su formado,
gue podrian penetrar en el entalle e incrementar la concentracidn del esfuerzo. Por lo tanto,
para prevenir este problema, se aconseja usar arandelas debajo de la cabeza del perno. Deben
ser de acero endurecido y cargadas en el perno de manera que el borde redondeado del agujero
estampado esté de frente al tornillo. Algunas veces también es necesario emplear arandelas
debajo de la tuerca.

La carga de sujecidn estira o alarga el tornillo; la carga se obtiene haciendo girar la tuerca hasta
que el tornillo se alargue casi hasta su limite eldstico. Si la tuerca no se afloja, la tensién en el
tornillo permanece como la fuerza de precarga o de sujecion.

Cuando se aprieta, el mecdanico debe, si es posible, mantener estacionaria la cabeza del tornillo
y hacer girar la tuerca: de esta manera el cuerpo del tornillo no sentira el par de torsién de
friccion de la rosca.

ANEXO II.V.1l. Procedimiento de calculo

Se trata de calcular una de las uniones atornilladas entre una de las piezas esquina y la barra
longitudinal contigua. En este caso, se ha seleccionado ambas piezas en la estructura
correspondiente al suelo.

Ambas piezas cuentan se sujetan mediante dos pernos M12 x 1,75, como se muestraenla .

El calculo se va a realizar atendiendo a la carga de viento a 02 que se obtuvo en su momento y
cuyos valores quedan recogidos en el ANEXO L.II.
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Figura I1.71. Detalle union atornillada inferior (1)

Figura 11.72. Detalle unién atornillada (2)

Como se ha comentado anteriormente, se analizara atendiendo a las cargas de viento a 02. Por
tanto, se puede determinar que la barra longitudinal inferior estd sometida a un carga
uniformemente repartida del siguiente valor:

kN kN L,
-0,301 — -1, 25m = —0,376 — (succiéon)
m m

Al contar con una carga con sentido paralelo al plano de la unién atornillada, se puede
determinar que la unidn estard sometida a cortante.

En este caso, el punto O, o centroide del grupo de pernos, se trata del punto medio entre ambos
agujeros. La distancia “r” del centroide a cada uno de los agujeros, se corresponde con la mitad
de la distancia que separa cada uno de ellos.

60

r=7mm=30mm

94



SISTEMA DE CONSTRUCCION MODULAR BASADO EN UNIDADES MOVILES APILABLES ANEXOS

La carga a cortante “V” en este caso, aplicada en el punto medio de la barra longitudinal, seria
de:

kN
V=0,376?-5,84-m=2,2 kN

Una vez calculado el valor de la carga cortante a la que se vera sometida la unién, se procede a
calcular la carga cortante primaria por cada perno:

!

Y B 11k
=2=7 =1, /perno

Siendo “n” el nimero de pernos definidos en la union.

La longitud del perno en este caso serd de 25 mm, mas la altura de la tuerca, mas los 3 milimetros
correspondientes a la arandela. La altura de la tuerca en este caso serd de 9,5 mm. Incluyendo
dos roscas mas alla de la tuerca, se totaliza una longitud de 41 mm.

A partir de la ecuacion (8-14) del Shigley, se puede determinar la longitud roscada del perno:

2d + 6 mm, L <125,d <48 mm
Lr = i2d + 12 mm, 125 <L <200 mm
2d + 6 mm, L>200mm

Por tanto, sabiendo que L <125 mmy d < 48 mm:
Lr=2d+6mm=2-12+4+6 =30mm

Asi, la parte sin rosca del perno es de 41 —30 = 11 mm. Por tanto, la tensién maxima tangencial
por cortante es:

F' 1100 N 9 73 MP
. 122 ’
A 11412 2

Por ultimo, se procede a calcular la tension maxima por aplastamiento. El espesor en la unién
de la pieza esquina es menor que el de la barra longitudinal, por lo cual el esfuerzo de
aplastamiento mayor se debe a la presidén del perno contra el alma de la pieza esquina. El drea
de soporte A, = t-d = 12:2 = 24 mm?. De esta forma, el esfuerzo de aplastamiento es:

F 1100 N

7= _A_bz T 24mm?

—45,83 MPa
Logrofio, a 22 de junio de 2021

Autor del presente documento:

2

P

Sergio Bravo Fernandez
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CAPITULO 1. - DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

Articulo 1.1. OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICONES TECNICAS PARTICULARES

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares comprende el conjunto de caracteristicas que
deberan cumplir los materiales empleados en la instalacién, asi como los técnicos y encargados
de mandar en la ejecucion de cualquier tipo de actividad y de obras accesorias y dependientes
para la ejecucidon del presente “Proyecto de Sistema de Construccion Modular Basado en
Unidades Moviles Apilables”.

Articulo 1.2. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

- Documento n21: indice general.

- Documento n22: Memoria.

- Documento n23: Anexos.

- Documento n24: Planos.

- Documento n25: Pliego de condiciones.
- Documento n26: Mediciones.

- Documento n27: Presupuesto.

El contenido de cada uno de estos documentos queda recogido integramente en el documento
n21: indice General.

Se entiende por documentos contractuales aquellos que estén incorporados en el contrato y
que sean de obligado cumplimiento, excepto modificaciones debidamente autorizadas. Si no se
especifica lo contrario, el orden de prioridad debe ser el siguiente:

- Planos.

- Pliego de condiciones.
- Presupuesto.

- Memoria.

El resto de los documentos o datos del Proyecto tienen cardcter informativo y estan constituidos
por la Memoria, Anexos y Mediciones. Los citados documentos informativos representan
Unicamente una opinién fundamentada. Estos datos han de considerarse tan sélo como
complemento de la informacion que el contratista ha de adquirir directamente y con sus propios
medios.

Solamente los documentos contractuales definidos en la parte anterior constituyen la base del
contrato. Por tanto, el contratista no podrd alegar modificacion alguna de las condiciones del
contrato en base a los datos contenidos de los documentos informativos a menos que estos
aparezcan en algun documento contractual.

El contratista serd, pues, responsable de los errores que se puedan derivar de no obtener la
suficiente informacion directa que rectifique o ratifique el contenido de los documentos
informativos del Proyecto.
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En caso de contradiccidn entre los Planos y las Prescripciones Técnicas Particulares contenidas
en el presente Pliego de Condiciones, prevalece lo que ha prescrito en estas ultimas.

Articulo 1.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Ejecucion de dos mddulos prefabricados o unidades mdviles, de dimensiones en planta de 6
metros de longitud por 2,5 metros de anchura. Con una altura total de 2,5 metros, destacando
gue cuenta con cubierta plana. El mdédulo cuenta con una puerta de 0,8 metros de anchuray 2
metros de alto y dos ventanas de 0,75 metros de anchura y 1 metro de altura.

Las fachadas del mdédulo estan compuestas por varios paneles sdndwich de aislamiento térmico
y acustico PUR de 40 milimetros de espesor y de diferentes dimensiones en funcion de la fachada
del mdédulo; unidas entre si mediante un sistema de fijacidn visto (machihembrado). La cubierta
sera plana, formada por una chapa trapezoidal de acero superior, un rollo de fibra de vidrio
aislante de 80 milimetros de espesor y una capa final de lamas metalicas de aluminio.

Los mddulos podran ser transportados en conjunto mediante un camién. Para ello, seran
enviados en sistema FLAT PACK o KIT. La carga, transporte y descarga correra por cuenta del
adjudicatario del presente contrato.

La descarga se realizard sobre el propio terreno y se hara uso de una grua para poder apilar
ambos mdédulos de manera correcta.

Por ultimo, se llevara a cabo la instalacién de una pasarela de tramex junto con una escalera.
Cuyas dimensiones vienen detalladas en el Plano 24. Disefio 3D Pasarela con Escalera.

Articulo 1.4. PROGRAMA DE EJECUCION Y PLAZOS

El programa previsto para la ejecucion de las instalaciones se estima en un periodo maximo de
2 dias, incluyendo tanto le montaje de ambos mdédulos como el de la pasarela con escaleray su
colocacién mediante grua, a partir de la llegada de todos los elementos al lugar de montaje.

CAPITULO 2. — CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES

Articulo 2.1. CONDICIONES GENERALES

Todos los materiales a utilizar en la instalacién, incluidos o no incluidos en este Pliego, habran
de observar las siguientes prescripciones:

- Si las procedencias de los materiales fuesen fijadas en documentos contractuales, se

tendran que usar obligatoriamente, a menos que haya una autorizacidn expresa.

- Si por no cumplir las prescripciones del presente Pliego, se rechazan los materiales que
figuren como utilizables en documentos informativos, se tendrd la obligacion de aportar



SISTEMA DE CONSTRUCCION MODULAR BASADO EN UNIDADES MOVILES APILABLES PLIEGO DE CONDICIONES

otros materiales que cumplan las prescripciones, sin que por esto tenga derecho a un
nuevo precio unitario.

- Se notificard con suficiente antelacién las procedencias de los materiales que se
proponga utilizar, aportando las muestras y los datos necesarios, tanto por lo que haga
referencia a calidad como a la cantidad.

- En ningln caso podran ser acopiados y utilizados materiales cuya procedencia no haya
sido aprobada.

- Todos los materiales deberan ofrecer la calidad suficiente a juicio del director de la obra,
aunque no se especifique expresamente en el Pliego de Condiciones. Quedando, en
funcién de su criterio, la posibilidad de ser retirados, demolidos o reemplazados en
cualquier momento de la instalacion.

- El transporte, manipulacidon y empleo de materiales, se hard de modo que no queden
alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro en sus formas o dimensiones.

Articulo 2.2. CONTROL DE MATERIALES

Se designara el laboratorio acreditado para la actividad de control de materiales que debera
incorporar tres conceptos bdasicos:

- Control de recepcién de productos y recopilaciéon de los certificados de garantia del
fabricante, en los casos que sean exigibles por la reglamentacion de obligado
cumplimiento.

- Laejecucién de los ensayos cuya realizacion es obligatoria dentro del marco del control
de recepcidn, por la normativa de obligado cumplimiento sobre materiales, o por ser
exigidos en las especificaciones del proyecto, Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y
sostenibilidad de la edificacidn.

- La realizacion de los ensayos, que son recomendables para mantener bajo control las
caracteristicas de seguridad, durabilidad y funcionamiento de las instalaciones
condicionadas por el comportamiento de los materiales.

Articulo 2.3. ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES

La empresa adjudicataria debe instalar, por su cuenta, los almacenes precisos para asegurar la
conservacién de los materiales, evitando su destruccién o deterioro y cumpliendo lo que, al
respecto, indique el presente Pliego.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure su correcta conservacion y de forma
gue sea posible su inspeccidn en todo momento y que pueda asegurarse el control de calidad
con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados antes de su empleo.
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Articulo 2.4. ACOPIO DE MATERIALES

La empresa adjudicataria esta obligada a acopiar en correctas condiciones los materiales que se
requieran para la ejecucion de las instalaciones en el ritmo y calidad exigidos.

Se debera prever el lugar, forma y manera de realizar los acopios de los distintos materiales. Y
el Director debera proponer un emplazamiento de las zonas de acopio, con la descripcién de sus
accesos y medidas que se propone llevar a cabo para garantizar la preservacion de la calidad de
los materiales.

Las zonas de acopio deberdn cumplir las condiciones minimas siguientes:

- Deberan mantenerse los servicios publicos o privados existentes.

- Estaran provistos de los dispositivos y obras para la recogida y evacuacién de las aguas
superficiales.

- Los acopios se dispondran de forma que no se merme la calidad de los materiales, tanto
en su manipulacidn como en su situacion de acopio.

- Se adoptaran las medidas necesarias para prevenir de riesgos de dafios a terceros.

- Todas las zonas utilizadas para acopio deberan quedar, al término de las instalaciones,
en las mismas condiciones que existian antes de ser utilizadas como tales.

Articulo 2.5. RECEPCION DE MATERIALES

El Director definird, en conformidad con la legislacidon oficial vigente, las caracteristicas de
aquellos materiales para los que no figuren especificaciones correctas en este Pliego, de forma
que puedan satisfacer las condiciones de funcionalidad y calidad.

La empresa adjudicataria notificard, con suficiente antelacién, la procedencia y caracteristicas
de los materiales que se propone utilizar, a fin de determinar su idoneidad.

Cualquier trabajo realizado mediante la utilizacion de materiales de procedencia no autorizada
podra ser considerado como defectuoso.

La empresa adjudicataria deberd presentar, para su aprobaciéon, muestras, catdlogos vy
certificados de homologacién de los productos ye quipos, identificados por marcas o patentes.

La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados durante el periodo
previsto, debera ser comprobada en el momento de su utilizacién, mediante las pruebas y
ensayos correspondientes, siendo rechazados los que no cumplan las condiciones establecidas.
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Articulo 2.6. MATERIALES NO ESPECIFICADOS

Los materiales que hayan de emplearse en las obras sin que se hayan especificado en este Pliego,
no podran ser utilizados sin haber sido reconocidos previamente y aprobados o rechazados.
Segun rednan o no las condiciones exigibles.

Todo material no expresado en este Pliego de Condiciones y que haya de emplearse en estas
obras se entenderd que es de la mejor calidad.

Articulo 2.7. ACEROS

El acero a emplear cumplird con las condiciones exigidas respecto a calidad. El alargamiento
medio de rotura sera superior a dieciocho (18) grados, entendiéndose por tal deformacién
unitaria la remanente medida después del ensayo normal de traccion UNE-EN I1SO 6892-1:2020,
sobre una base de cinco (5) didmetros de cuello de estriccidon y de mas de tres (3) didmetros del
punto de aplicacién de la mordaza.

El médulo de elasticidad inicial sera igual o superior a 1.800.000 kg/cm?. El limite eléstico serd el
indicado en los planos v, si no hay especificaciones, serd de 5100 kg/cm?.

La tensidn maxima de rotura serd igual o superior al 125% de su correspondiente limite eldstico,
entendiendo por tensién mdaxima de rotura el valor de la ordenada mdaxima del diagrama
tension-deformacion.

El valor limite eldstico caracteristico se determinard tomando el promedio aritmético de los
“n/2” valores mas bajos obtenidos en el ensayo de “n” probetas, prescindiéndose del valor
medio de la serie, si “n” fuese impar.

Si se considera conveniente, se exigira un certificado de un Laboratorio Oficial que garantice la
calidad del acero utilizado.

El acero galvanizado en perfiles y chapas lo serd por doble capa por inmersidn en caliente. La
aplicacion de la pelicula de cinc tendra una dosificacion minima de seiscientos diez gramos por
metro cuadrado (610 gr/m2) en doble exposicién.

Previo a efectuar el galvanizado del acero, habrd de conformarse a fin de no dafiar el
recubrimiento durante el proceso posterior. El galvanizado sera de primera calidad, libre de
defectos como burbujas, rayas y puntos sin galvanizar. Su calidad serad probada con arreglo a las
normas UNE-EN ISO 1461:2010, en cuanto a la dosificacion de cinc, y UNE-EN ISO 14713-2:2020,
en lo referente a las recomendaciones para su proteccidn frente a la corrosidn.

- Acero para estructuras metalicas:

En el caso de acero para la pasarela con escalera, la zona de soldadura no se pintard. Y no se
pondra en contacto directo el acero con otros metales ni con yesos.

La normativa de aplicacion serd: CTE DB SE-A de Seguridad Estructural: Acero; UNE-EN 1090-
2:2019 para la Ejecucién de estructuras de acero y aluminio (Parte 2: requisitos técnicos para la
ejecuciéon de estructuras de acero) y la Instruccion de Acero Estructural (EAE). En el caso de
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barandillas de escaleras, rampas, pasarelas y plataformas de trabajo, también sera uso de la
normativa UNE-EN ISO 14122-3 (Parte 3).

Se utilizarda como criterio de medicidn en Proyecto, el peso nominal medido segun
documentacion grafica de Proyecto.

Como condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las instalaciones:

- Ambientales: no se realizaran trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior
a 0°C.

- Del contratista: presentard su aprobacién, al director de la ejecucidon de la obra, el
programa de montaje de estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como
la documentacién que acredite que los soldadores que intervengan en su ejecucién
estén certificados por un organismo acreditado.

En la fase de ejecucién se llevara a cabo tareas de limpieza y preparacion de las zonas de unién
y el acabado superficial sera el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

En el caso de la pasarela con escalera, se llevara a cabo la colocacién y fijacidn provisional de los
perfiles y la ejecucidn de las uniones soldadas.

- Acero para rejillas electrosoldadas:

Respecto a la rejilla electrosoldada de acero; el criterio de medicidn en Proyecto es la superficie
de hueco a cerrar, medida seglin documentacion grafica de Proyecto. Como condiciones previas
gue han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de obra, debera comprobarse que
el soporte al que se tienen que fijar los anclajes tienen la suficiente resistencia.

En cuanto a su proceso de ejecucion; debera procederse al marcado de los puntos de fijacion
del bastidor. Una presentacion de la reja con su aplomado y nivelacién. Y una resolucion de las
uniones del bastidor a los paramentos ademds del montaje de elementos complementarios.

Como condiciones de terminacion, el conjunto debera quedar perfectamente aplomado y rigido.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras como condiciones de conservacidon y mantenimiento.
- Acero para chapa trapezoidal superior:

Se evitara el contacto directo del acero no protegido con pasta fresca de yeso, cemento o cal,
madera de roble o castafio y aguas procedentes de contacto con elementos de cobre, a fin de
prevenir la corrosion.

Como normativa de aplicacion, se tiene la norma UNE-EN 1090-2 — Ejecucién de estructuras de
acero y aluminio (Parte 2).

El criterio de medicién en Proyecto, en este caso, es la superficie medida en verdadera magnitud,
seglin documentacion grafica de Proyecto.

Como condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las instalaciones:

- Del soporte: la naturaleza del soporte permitira el anclaje mecdanico del elemento, y su
dimensionamiento garantizara la estabilidad, con flecha minima, del conjunto.

- Ambientales: se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento
sea superior a 50 km/h.
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En cuanto a su proceso de ejecucion; deberd procederse al replanteo de las chapas por faldon.
Corte, preparacion y colocacién de las chapas. Ejecucion de juntas y perimetro y fijacidn
mecanica de la chapa perfilada.

Serdn bdsicas las condiciones de estanqueidad, el mantenimiento de la integridad de la
cobertura frente a la accién del viento y la libre dilatacion de todos los elementos metalicos.

Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones mecanicas no previstas en el calculo.

Articulo 2.8. TUBOS DE PVC

El PVC o cloruro de vinilo es un polimero termopldstico. Se presenta como un material blanco
qgue comienza a reblandecer alrededor de los 802C y se descompone sobre 1509C. Tiene una
muy buena resistencia eléctrica y al fuego.

En los tubos o tuberias de PVC, éste sera rigido y estara fabricado segtn la norma UNE-53111/12.
En cuanto a la instalacidn, se hara caso a las normas de la compaiiia suministradora.

El material de las tuberias no contendra elementos o sustancias tdxicas, serd resistente a la
disolucidn, al ataque por el agua y a la corrosion, para lo cual tendrd un poder dieléctrico tal que
no se vea afectado por las posibles corrientes pardsitas que se produzcan dénde va a ser
instalado.

Contaran con una tolerancia maxima del espesor que tendrd como limite (0,2 +0,1 - €) mm,
siendo “e” el espesor de la pared en mm.

Serdn obligatorias las siguientes verificaciones y pruebas:

- Examen visual.

- Comprobaciones de dimensiones, espesor y rectitud.
- Pruebas de estanqueidad.

- Pruebas de aplastamiento.

- Pruebas de flexidn transversal.

- Pruebas de flexion longitudinal.

Como criterio de mediciéon en Proyecto se tomara la longitud medida segin documentacion
grafica de Proyecto.

Se comprobara que su situacién y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay
espacio suficiente para su instalacion.

Durante el proceso de ejecucién, se comprobard el montaje, conexionado y su correcto
funcionamiento. Ademas, la instalacion tendra resistencia mecanica; garantizando, también, su
estanqueidad.

Para su conservacion y mantenimiento, se protegera frente a golpes.
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Articulo 2.9. AISLANTE TERMICO FACHADA

En este caso, se utilizard como aislante térmico en fachada, paneles sdndwich con nucleo duro
de espuma de poliuretano (PUR), con las siguientes caracteristicas:

- Coeficiente de conductividad térmica: 0,022 W/mK.
- Resistencia a la compresidn: 2 kg/cm?.

- Clasificacion al fuego: B-s2, dO.

- Densidad: 40 kg/m3.

Los materiales empleados deberdn estar dotados del correspondiente certificado de garantia 'y
ser previamente aprobado por la Direccion de Obra.

Como normativa de aplicacién, se atenderd al CTE-DB-HE. Ahorro de energia.

El criterio de medicidn en Proyecto, en este caso, es la superficie medida segiin documentacion
grafica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 3 m2.

Como condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucidn de las instalaciones:

- Del soporte: se comprobard que la estructura portante presenta aplomado, planeidad y
horizontalidad adecuados.

- Ambientales: se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento
sea superior a 50 km/h.

Durante el proceso de ejecucidn, se llevara a cabo la colocacion y fijacion del primer panel.
Posteriormente, la colocacidn y fijacidon del resto de paneles, segin del orden indicado. Todo
ello, con ayuda de un camidn gria que permita izar la estructura metdlica del techo y poder
colocar los paneles a medida que se van atornillando los pilares.

El conjunto debera ser resistente y estable frente a las acciones, tanto exteriores como las
provocadas por el propio uso. La fachada sera estanca y tendra buen aspecto.

Como conservacion y mantenimiento, se protegerd durante las operaciones que pudieran
ocasionar manchas o dafios mecdnicos. Se evitara la actuacién sobre el elemento de acciones
mecanicas no previstas en el célculo.

Articulo 2.10. AISLANTE TERMICO SUELO

En este caso, se utilizara como aislante térmico en suelo, tableros hidrofugados de
conglomerado de madera de 19 mm de espesor, fijados a las correas correspondientes mediante
tornillos autorroscantes en sus extremos. Sus caracteristicas técnicas principales son las
siguientes:

- Densidad: 690 kg/m?3.

- Traccién interna:0,45 N/mm?.

- Resistencia a flexion: 16 N/mm?>.

- Mddulo de elasticidad: 2400 N/mm?.
- Hinchamiento en agua 24 h: 10%.
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- Traccién superficial: 0,8 N/mm?2,

- Humedad: 8+/-3.

- Contenido en silice: < 0,05 % Peso.

- Coeficiente de conductividad térmica: 0,12 W/mK.

- Test de envejecimiento acelerado. Hinchamiento después del ensayo ciclico: 11%.

- Test de envejecimiento acelerado. Traccién interna después del ensayo ciclico: 0,22
N/Mm?.

El criterio de medicion en Proyecto sera la superficie medida segin documentacién grafica de
Proyecto.

El contenido de humedad de la madera sera el de equilibrio higroscdpico antes de su utilizacion
en la instalacién.

Durante el proceso de ejecucién, se llevara a cabo el replanteo de las piezas y su colocacién y
fijacion mediante tornillos autorroscantes. Ademas, las cargas se transmitiran correctamente a
la estructura. El acabado superficial sera el adecuado para el posterior tratamiento de
proteccioén.

Por udltimo, se tratara de evitar la actuacion sobre el elemento de acciones mecanicas no
previstas en el calculo.

Articulo 2.11. AISLANTE TERMICO TECHO

En este caso, se utilizard como aislante térmico en techo, Rollo de aislamiento acustico y térmico
no hidrdfilo, de 80 mm de espesor, fabricado en lana de vidrio y revestido de papel kraft en una
de sus caras, que actla como barrera de vapor. Sus caracteristicas técnicas principales son las
siguientes:

- Conductividad térmica declarada: 0,04 W/mK. (Normas: EN 12667 EN 12939).

- Calor especifico aproximado: 800 K/kg-K.

- Resistencia al flujo de aire: >5 kPa-s/m? (EN 29053).

- Reaccidn al fuego: F (Euroclase EN 13501-1).

- Absorcién de agua: <1 kg/m? (EN 1609).

- Resistencia a la difusion de vapor de agua del revestimiento de papel Kraft: 3
m2-h-Pa/mg (EN 12086).

- Resistencia a la difusion del vapor de agua: 1 (EN 12086).

- Estabilidad dimensional: <1% (EN 1604).

El criterio de medicidon en Proyecto serd el nimero de unidades o rollos utilizados en la
instalacion.
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Articulo 2.12. MATERIAL ELECTRICO

Se ajustard a todos los reglamentos vigentes, en especial al Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Articulo 2.13. PINTURA

Todas las pinturas que deban utilizarse en la instalacion. Han de ponerse a pie de obra en
envases originales de fabrica sin abrir y todas las mezclas y empleo de las pinturas han
de hacerse siguiendo exactamente las instrucciones que se dicten para cada caso.

Los colores que se empleen serdn de la mejor calidad para que ofrezcan gran fijeza, cubran las
superficies sobre las que se extiendan, mezclen bien con los diferentes liquidos, que sirvan
para disolverlos, principalmente aceite, sequen rdpidamente, sean insolubles en el agua y
no se descompongan.

Articulo 2.14. HERRAMIENTAS

Las herramientas estaran siempre en perfectas condiciones de uso para su buen rendimiento y
ejecucién de los trabajos, siendo el personal de servicio el encargado de controlar su
estado, quien podra exigir la reparacién o sustitucion a tales fines.

La empresa adjudicataria debera proporcionar a los operarios y demdas empleados de la
obra los medios auxiliares necesarios (herramientas, equipos de proteccién individual y
colectiva, material de consumo) para la correcta ejecucién de las distintas unidades previstas,
sin que ello suponga incluir en el presupuesto partidas especificas por este concepto.

CAPITULO 3. - EJECUCION Y CONTROL DE LAS INSTALACIONES

Articulo 3.1. CONDICIONES GENERALES

Articulo 3.1.1. Ejecucion de las instalaciones

Todas las actividades comprendidas en este Proyecto se ejecutaran de acuerdo a lo especificado
en los Planos y este Pliego de Condiciones. Siguiendo las indicaciones de la Técnica, quién
resolverd las cuestiones que puedan plantearse en la interpretacion de aquellos y en las
condiciones y detalles de la ejecucion.

A continuacioén, se describe cdmo debe realizarse el montaje de un médulo, paso a paso, a fin
de garantizar su correcto funcionamiento y una buena calidad. Cabe destacar que, en este caso,
los mddulos llegardn en Sistema KIT, es decir, que tanto el ensamblaje del techo como el del
suelo ya vienen totalmente montados.
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Inicialmente, se debera desatornillar los cuatros pilares del Sistema KIT, dejando por separado
tanto las estructuras del techo y suelo como todas las piezas intermedias; paneles aislantes,
carpinterias, tubos de PV para pluviales, ...

A continuacidn, sera necesario hacer uso del camidn-gria para izar la estructura
correspondiente al techo del mddulo. Y asi, poder retirar las piezas interiores y colocarlas en la
zona preparada para ello.

Con la estructura superior izada, se colocara el primer de los pilares del médulo, atornillandolo
en sus dos extremos, junto con el primero d ellos tubos de PVC necesario para la evacuacion de
aguas pluviales. Llegado a este punto, se tratard de ir colocando los paneles aislantes de una de
las fachadas (y carpinterias en caso de ser necesario) de tal manera que, con ayuda de la grua,
se vayan encajando los paneles en los carriles superior e inferior.

Ya colocados todos los paneles de dicha fachada, se colocara el segundo de los pilares junto con
su tubo de PVC de la misma forma que el primero.

Se seguira este procedimiento hasta obtener las estructura completa del mdédulo; colocando,
por ultimo, las barras de acero exteriores en las fachadas.

Finalmente, se llevardn a cabo tareas como la colocacién de juntas y silicona en uniones, para
garantizar la estanqueidad del conjunto.

Articulo 3.1.2. Servidumbres y servicios afectados

Durante la ejecucién de la instalacion se deberd respetar las servidumbres de paso de cuantas
conducciones de servicios publicos o privados (teléfono, gas, agua, alcantarillado, etc.), caminos
o vias puedan encontrarse afectados por el emplazamiento y ejecucién de la instalacion,
evitando cuidadosamente la perturbacién, interrupcion, dafio o deterioro de los mismos,
de la cual serd responsable, corriendo a su cuenta cuantos perjuicios pudieran derivarse
del incumplimiento de estas prescripciones.

En los casos previstos de modificacion y traslado de servicios existentes o en los eventuales
que pudieran presentarse durante la ejecucion de lainstalacion, se responsabilizard de la
tramitacién y obtencidn de los permisos oportunos ante los organismos interesados.

Articulo 3.1.3. Evitar contaminaciones

Se esta obligado a cumplir las érdenes de la Direccidn, cuyo objeto sea evitar la contaminacion
del aire, curso de agua y, en general, cualquier clase de bien publico o privado, que pudieran
producir las obras o instalaciones y talleres anejos a las mismas, aunque hayan sido instalados
en terreno de propiedad del Contratista, dentro de los limites impuestos en las disposiciones
vigentes sobre conservacién de la naturaleza.

Articulo 3.1.4. Limpieza del entorno

Es obligacién a cargo del Contratista limpiar y mantener limpios durante la ejecucion y el plazo
de garantia la instalacién, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas pertinentes para que las obras ofrezcan un buen
aspecto.
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Por otra parte, los envases vacios y el resto de materiales de cualquier clase, seradn recogidos y
entregados a empresas especializadas en su recogida y reciclaje, o entregados a depdsitos
acreditados.

Articulo 3.1.5. Coordinacidon con otras obras

Si existiesen otros trabajos dentro del area de la obra a ejecutar, el Contratista debera coordinar
su actuacion con las mismas, de acuerdo con las instrucciones de la Direccién, adaptando su
programa de trabajo en lo que pudiera resultar afectado, sin que por ello tenga derecho a
indemnizacién alguna ni a justificar retraso en los plazos sefalados.

Articulo 3.1.6. Pruebas minimas para la recepcidn

A la terminacién de la instalacion, se procedera a su reconocimiento y a la realizacion de los
ensayos precisos para comprobar que cumplen las condiciones técnicas exigidas en el presente
Proyecto.

Antes del reconocimiento, el Contratista debera retirar de las mismas las herramientas,
materiales, etc., dejandolas limpias y despejadas. Si procediese de esta manera la Direccidn
efectuard el despeje y limpieza de |la obra por cuenta del Contratista.

Si en la inspeccién se descubriera algun defecto, se concedera un plazo para subsanarlo,
después del cual debera procederse a nuevo reconocimiento para llevar a cabo la recepcién. Si
transcurrido el plazo sefalado no hubiera sido subsanado, se procedera a su reparacidn siendo
los gastos por cuenta del Contratista.

Articulo 3.1.7. Seguridad y sefializacion

Deberd disponerse, en aquellos puntos donde se hayan de realizar trabajos o actividades, una
sefial para advertir al transito de la presencia de equipos. Se aislara del transito por medio del
uso de conos y vallas, a fin de crear un espacio de trabajo protegido. Fuera de este espacio, se
adoptara la sefializacion mas adecuada, de acuerdo con la situacién y caracteristicas
geométricas de la zona.

En todo caso, el contratista serd responsable de los accidentes que pudieran ocurrir por
incumplimiento de estas prescripciones o de érdenes complementarias sobre el mismo.

Todos los componentes del equipo humano deberan estar provistos de chalecos reflectantes y
cascos. Ademas, para poder cargar materiales, se emplearan guantes de proteccion de caucho
para proteger la piel.

El contratista estd obligado a suministrar todos los equipos de proteccidon personal necesarios,
segln establece la normativa vigente.
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Articulo 3.2. CONTROL DE EJECUCION

Esta fase de actividad se refiere al conjunto de actividades sistematicas de inspeccion,
desarrolladas por equipos especializados, para comprobar si la ejecucidon de las instalaciones es
acorde con las especificaciones aplicables a las mismas.

Las inspecciones a las que se hace referencia basicamente afectan a todas las fases de ejecucidn,
e incluyen:

- Inspeccién de la estructura, tanto la estructura metdlica de los médulos como la de la
pasarela con escalera, comprobando en sucesivas inspecciones los aspectos que
condicionan su calidad. Se llevard a cabo, también, la identificacion de perfiles, se
comprobaran los procesos de ejecucion de uniones y, en caso de uniones soldadas, la
calidad de los cordones de soldaduras mediante inspeccién por métodos no
destructivos.

- Inspeccion de la ejecucién de las fachadas exteriores y cubiertas de los mdédulos. Asé
como, las carpinterias y revestimientos. A fin de comprobar los aspectos que
condicionan las caracteristicas de estanqueidad entre otros.

Se emitiran partes de inspeccidn tras el desarrollo de estas, asi como una serie de informes que
afecten al conjunto de la ejecucién de los grupos de inspeccidn a que se ha hecho referencia, en
los que quedard documentada la actividad y evaluados los resultados obtenidos; tanto del
control de materiales como del de ejecucidon. Asimismo, emitird partes de reserva técnica
cuando se produzcan desviaciones frente a las especificaciones que requieran medidas de
correccion o de evaluacién especifica durante el transcurso de la instalacion.

Articulo 3.3. PRUEBAS

Como complemento a las actividades enumeradas en los apartados precedentes, se
desarrollaran pruebas especificas sobre unidades acabadas, como pruebas de estanqueidad
afectando a fachadas y cubiertas.

Una vez desarrolladas las pruebas, sus resultados quedardan documentados en sus
correspondientes informes.

Logrofio, a 6 de julio de 2021

Autor del presente documento:

"
=

S

Sergio Bravo Fernandez
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MEDICIONES
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD
01 ESTRUCTURA METALICA MODULO PREFABRICADO
01.01 kg ACERO GALVANIZADO PARA ESTRUCTURA MODULO

Acero galvanizado UNE-EN 10025 S275JR para piezas de seccion

irregular, secciones rectangulares huecas y secciones cuadradas hue-

cas; conformadas en frio. Acabado final de color azul en vigas longi-

tudinales, transversales, pilares y piezas esquina.
Spc0010 Vigas longitudinales (SUELO) 2 ud / médulo 132,56
Spc0010 Vigas transversales (SUELO) 2 ud / médulo 53,14
Spc0010 Piezas esquina (SUELO) 4 ud / médulo 4,44
Spc0010 Correas o viguetas (SUELO) 11 ud / médulo 165,52
Spc0010 Pilares esquina 4 ud / médulo 66,22
Spc0010 Barras exteriores 4 ud / médulo 31,80
Spc0010 Vigas longitudinales (TECHO) 2 ud / médulo 126,46
Spc0010 Vigas transversales (TECHO) 2 ud / mddulo 51,96
Spc0010 Piezas esquina (TECHO) 4 ud / médulo 3,98
Spc0010 Correas transversales 40x40 (TECHO) 3 ud / médulo 35,72
Spc0010 Correas longitudinales 30x30 (TECHO) 2 ud / médulo 41,42
Spc0010 Correa longitudinal 40x40 (TECHO) 1 ud / médulo 28,10
Spc0010 Piezas de perfil C con abertura de 40 mm (TECHO) 3 ud / 0,46

maédulo
Spc0010 Piezas de perfil C con abertura de 30 mm (TECHO) 6 ud / 0,52

modulo

742,30
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MEDICIONES
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD

02
02.01

Spc0010
Spc0010
Spc0010
Spc0010
Spc0010
Spc0010
Spc0010
Spc0010

02.02

Spc0010
Spc0010

02.03

02.04

AISLAMIENTO MODULO PREFABRICADO
m2  FACHADA DE PANEL SANDWICH, AISLANTE, DE ACERO

Paneles sandwich termoacusticos AIS PRT. Caracterizados por su
junta simétrica y por estar compuestos por dos chapas de acero
prelacado sobre base galvanizada; una exterior personalizable en
terminacion, colores y perfilados y una interior con o sin micro ner-
vadura, que estan adheridas en un proceso de fabricacidn conti-
nua a un nucleo duro de espuma de poliuretano (PUR) de densi-
dad media 40 kg/m3, con sistema de fijacion vista mediante machi-
hembrado; permitiendo una unién rdpida, estanca y estética varias
placas. Paneles de 40 mm de espesor.

Paneles PUR Laterales (780%40%2296) 6 ud / mddulo 21,50
Paneles PUR Frontal (885%40%2296) 4 ud / médulo 16,26
Paneles PUR Frontal (800%40%296) 1 ud / médulo 0,48
Paneles PUR Frontal (750%40%296) 2 ud / médulo 0,88
Paneles PUR Frontal (750*40%1000) 2 ud / médulo 3,00
Paneles PUR Posterior (885%40%2296) 4 ud / médulo 16,26
Paneles PUR Posterior (800%40%2296) 1 ud / mddulo 3,68
Paneles PUR Posterior (750*40%2296) 2 ud / médulo 6,88

68,94
m2  ENTABLADO BASE DE TABLEROS DE AGLOMERADO HIDROFUGO

Entablado base de tablero hidrofugado de aglomerado de madera
de 19 mm de espesor, con revestimiento vinilico de PVC de 2 mili-
metros de espesor de color marrén. Colocado con fijaciones meca-
nicas (tornillos autorroscantes).

Tableros extremos (2340 x 420 x 19) 2 ud / médulo 3,94
Tableros centrales (2340 x 1000 x 19) 5 ud / médulo 23,40

27,34
m2  CHAPA DE ACERO GALVANIZADO CON 5 GRECAS

Chapa perfilada de acero galvanizado de 5 grecas (dos laterales y
una central mas 2 intermedias con un paso entre grecas de 250
mm, para darle mayor resistencia), de 0,8 mm de espesor.

28,00
u  ROLLO DE FIBRA DE VIDRIO Y PAPEL IBR 80 mm
Rollo de aislamiento acustico y térmico no hidréfilo, de 80 mm de
espesor, fabricado en lana de vidrio y revestido de papel kraft en
una de sus caras, que actla como barrera de vapor. Perfecto para el
aislamiento interno de cubiertas, tabiques, buhardillas y falsos te-
chos, evita la aparicion de condensaciones. Es facil de manipulary
colocar, gracias a su formato, sus lineas guia sobre el papel kraft,
que facilitan el corte, y la adaptabilidad de la lana de vidrio. Este pro-
ducto reciclable y sostenible, con una composicion en material reci-
clado superior al 50%, mantiene sus prestaciones inalteradas duran-
te toda la vida util del edificio, no se degradan con el tiempo. Cubre
una superficie maxima de 14,4 m® Medidas: 1,2 x 12 m (ancho x lar-
go).

2,00
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MEDICIONES

MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

02.05 m2  LAMAS DE ALUMINIO PRELACADO

Revestimiento decorativo para interior de cubierta con plancha de
aluminio lacado color blanco, de 0,8 mm de espesor, cortada a me-
dida, fijada con tornillos de acero galvanizado a la estructura metali-
ca compuesta por corres de acero galvanizado de seccion 40x40
mm.

Spc0010 Plancha de aluminio (1460 x 1248 mm) 8 ud / médulo

29,14

29,14
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MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

03
03.01

Spc0010
Spc0010

03.02

CARPINTERIAS MODULO PREFABRICADO
U VENTANAS EXTERIORES DE PVC

Ventana de PVC, dos hojas correderas, dimensiones 750x1000 mm,
compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos
caras, color blanco, perfiles de 40 mm de anchura, soldados a ingle-
te, que incorporan tres camaras interiores, tanto en la seccion de la
hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento térmico; gal-
ce con pendiente del 5% para facilitar el desaglie; con refuerzos inte-
riores, juntas de estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes; transmi-
tancia térmica del marco: Uh,m = 2,3 W/(m?K); compuesta por mar-
co, hojas, herrajes de colgar y apertura, elementos de estanqueidad
y accesorios homologados, con clasificacién a la permeabilidad al ai-
re clase 3, segun UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al
agua clase 9A, segun UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a
la carga del viento clase C5, segin UNE-EN 12210. Incluso patillas
de anclaje para la fijacién de la carpinteria, silicona para sellado peri-
metral de la junta entre la carpinteria exterior y el paramento.

Ventana PVC frontal izquierda / médulo 2
Ventana PVC frontal derecha / médulo 2

2,00
2,00

u  PUERTA EXTERIOR METALICA

Puertas de acceso metalica con marcos de aluminio termolacado en
polvo, y hoja de acero con aislamiento intermedio de espuma de po-
liuretano (PUR) de densidad media 40 kg/m3. Acabado en color
blanco RAL 9010, cerradura especial con un punto de cierre, premar-
co y tapajuntas. Dimensiones 800x2000 mm.

4,00

2,00
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MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD
04 EVACUACION DE PLUVIALES MODULO PREFABRICADO
04.01 m  TUBO DE PVC

Tubo de PVC para bajantes de aguas pluviales, de seccion cuadrada

de 40 mm de lado y 2 mm de espesor.
Spc0010 Tubo PVC Frontal Izquierda / médulo 2 2,26 4,52
Spc0010 Tubo PVC Frontal Derecha / mdulo 2 2,26 4,52
Spc0010 Tubo PVC Posterior |zquierda / médulo 2 2,26 4,52
Spc0010 Tubo PVC Posterior Derecha / mdulo 2 2,26 4,52

18,08
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MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CANTIDAD

05
05.01

Spc0010
Spc0010
Spc0010

05.02

Spc0010

05.03

Spc0010
Spc0010
Spc0010

ESTRUCTURA METALICA PASARELA CON ESCALERA
kg ACERO PARA ESRUCTURA DE PASARELA Y ESCALERA

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura de plataforma y escale-

ra, formada por piezas simples de perfiles laminados en caliente de

las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB, HEM, redondo, cuadrado, rectan-
gular o pletina, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones
soldadas en obra. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los des-
puntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares
de montaje.

Tubo Cuadrado Pesado: TCuP 60x5.16
Tubo Circular Pesado; TCP 75x5.16
Tirantes R 10

kg ACERO PARA BARANDILLAS

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en barandillas de escalera, rampas, pa-
sarelas y plataformas de trabajo, con piezas simples de perfiles lami-
nados en caliente L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina,
acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en
obra. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las
piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de monta-
je.

Tubo Circular Liviano: TCL 63.5x0.9

m2  REJA ELECTROSOLDADA DE ACERO (TRAMEX)

Reja electrosoldada metalica formada por pletina de acero galvani-
zado (Acero calidad S 235 JR (Norma EN 10025)) de 50x3 mm y vari-
lla separadora de seccién circular, formando cuadricula de 42x23
mm y bastidor con uniones electrosoldadas, montaje mediante an-
claje mecanico con tacos de nylon y tornillos de acero.

Reja TRAMEX 1500x1500 / 1 ud
Reja TRAMEX 1500x2000 / 3 ud
Reja TRAMEX para escalones 300x1500 / 12 ud

791,95
38,85
10,79

841,59

45,03

45,03

2,25
9,00
5,40

16,65
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MEDICIONES
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD
06 MAQUINARIA PARA ELEVACION Y COLOCACION
06.01 h  CAMION GRUA CON BRAZO HIDRAULICO

Camion rigido de 3 ejes con grua autocargante HIAB 37000 con JIB
100X. Altura maxima de trabajo de 28 metros. Capacidad maxima de
elevacion de 7000 kg. Longitud maxima en horizontal de 24 metros
y 500 kg. Dimensiones de la caja: 5,6 metros de caja Util.

Logrofio, a 22 de junio de 2021

Autor del presente documento:

/S
&

Sergio Bravo Fernandez

2,50
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MATERIALES (PRESUPUESTO)
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

copiGo

RESUMEN UD. PRECIO/UD.

mt01

mt02

mt03

mt04

mt05

mt06

Acero galvanizado UNE-EN 10025 S275JR kg 1,44
Acero galvanizado UNE-EN 10025 S275JR para piezas de

secciodn irregular, secciones rectangulares huecas y secciones

cuadradas huecas; conformadas en frio. Acabado con

imprimacion antioxidante y color azul. Uniones atornilladas en

fabrica (Sistema KIT) y en lugar de instalacién (Pilares).

Panel sandwich aislante PUR m? 35,00
Paneles sandwich termoacusticos AIS PRT. Caracterizados
por su junta simétrica y por estar compuestos por dos
chapas de acero prelacado sobre base galvanizada; una
exterior personalizable en terminacién, colores y perfilados y
una interior con o sin micro nervadura, que estan adheridas
en un proceso de fabricacion continua a un ndcleo duro de
espuma de poliuretano (PUR) de densidad media 40 kg/m?3,
con sistema de fijacidn vista mediante machihembrado;
permitiendo una unidn rapida, estanca y estética varias
placas. Paneles de 40 mm de espesor.

Junta de estanqueidad para chapas de acero m 0,90
Junta de estanqueidad para chapas de acero.

Ventana PVC u 161,37
Ventana de PVC, dos hojas correderas, dimensiones 750x1000
mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar
en las dos caras, color blanco, perfiles de 40 mm de anchura,
soldados a inglete, que incorporan tres cdmaras interiores,
tanto en la seccion de la hoja como en la del marco, para
mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del 5%
para facilitar el desagle; con refuerzos interiores, juntas de
estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes; transmitancia
térmica del marco: Uh,m = 2,3 W/(m?K); compuesta por
marco, hojas, herrajes de colgar y apertura, elementos de
estanqueidad y accesorios homologados, con clasificacion a la
permeabilidad al aire clase 3, segun UNE-EN 12207,
clasificacion a la estanqueidad al agua clase 9A, seguin
UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la carga del
viento clase C5, segun UNE-EN 12210. Incluso patillas de
anclaje para la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado
perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y el
paramento.

Sellado adhesivo monocomponente u 5,29
Cartucho de 290 ml de sellador adhesivo monocomponente,

neutro, superelastico, a base de polimero MS, color blanco,

con resistencia a la intemperie y a los rayos UV y elongacion

hasta rotura 750%

Silicona neutra oximica u 4,73
Cartucho de 300 ml de silicona neutra oximica, de elasticidad

permanente y curado rapido, color blanco, rango de

temperatura de trabajo de -60 a 150°C, con resistencia a los

rayos UV, dureza Shore A aproximada de 22, segun UNE-EN

ISO 868 y elongacién a rotura >= 800%, segun UNE-EN ISO

8339.
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MATERIALES (PRESUPUESTO)
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

copiGo

RESUMEN ub.

PRECIO/UD.

mt07

mt08

mt09

mt10

mt11

mt12

mt13

mt14

Tablero aglomerado hidréfugo m?
Entablado base de tablero hidrofugado de aglomerado de

madera de 19 mm de espesor, con revestimiento vinilico de

PVC de 2 milimetros de espesor de color marrén. Colocado

con fijaciones mecanicas (tornillos autorroscantes).

Tornillos autorroscantes kg
Tornillos autorroscantes para fijacion de tableros de
aglomerado hidréfugo.

Chapa perfilada de acero galvanizado, espesor 0,8 mm m?
Chapa perfilada de acero galvanizado, espesor 0,8 mm

Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con arandela. u
Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con
arandela.

Rollo de fibra de vidrio de 80 mm de espesor u
Rollo de aislamiento acustico y térmico no hidréfilo, de 80 mm
de espesor, fabricado en lana de vidrio y revestido de papel
kraft en una de sus caras, que actla como barrera de vapor.
Perfecto para el aislamiento interno de cubiertas, tabiques,
buhardillas y falsos techos, evita la aparicién de
condensaciones. Es facil de manipular y colocar, gracias a su
formato, sus lineas guia sobre el papel kraft, que facilitan el
corte, y la adaptabilidad de la lana de vidrio. Este producto
reciclable y sostenible, con una composicién en material
reciclado superior al 50%, mantiene sus prestaciones
inalteradas durante toda la vida util del edificio, no se
degradan con el tiempo. Cubre una superficie maxima de 14,4
m?. Medidas: 1,2 x 12 m (ancho x largo).

Plancha de aluminio lacado color blanco m?
Revestimiento decorativo para interior de cubierta con

plancha de aluminio lacado color blanco, de 0,8 mm de

espesor, cortada a medida, fijada con tornillos de acero

galvanizado a la estructura metdlica compuesta por corres de

acero galvanizado de seccidon 40x40 mm.

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR kg
Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados

en caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales,

acabado con imprimacién antioxidante. Trabajado y montado

en taller, para colocar con uniones soldadas en obra.

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR kg
Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados

en caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales, de

las series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina,

acabado con imprimacién antioxidante. Trabajado y montado

en taller, para colocar con uniones soldadas en obra.

8,50

1,15

5,39

0,50

31,99

15,47

144

1,55
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MATERIALES (PRESUPUESTO)
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

coDIGO RESUMEN UD. PRECIO/UD.
mt15 Rejilla electrosoldada de acero S235JR m? 39,20
Reja electrosoldada metalica formada por pletina de acero
galvanizado (Acero calidad S 235 JR (Norma EN 10025)) de
50x3 mm y varilla separadora de seccidn circular, formando
cuadricula de 42x23 mm y bastidor con uniones
electrosoldadas, montaje mediante anclaje mecénico con
tacos de nylon y tornillos de acero.
mt16 Anclaje mecanico con taco de nylon y tornillos de acero u 0,29
Anclaje mecénico con taco de nylon y tornillo de acero
galvanizado, de cabeza avellanada.
mt17 Tubo de policloruro de vinilo m 2,73
Tubo de PVC para bajantes de aguas pluviales, de seccién
cuadrada de 40 mm de lado y 2 mm de espesor.
mt18 Tornillo de acero galvanizado u 0,02
Tornillo de acero galvanizado para anclaje de las plancha de
aluminio a las correas de acero de seccion 40x40 mm.
mt19 Puerta de acceso metélica de color blanco u 300,00
Puertas de acceso metélica con marcos de aluminio
termolacado en polvo, y hoja de acero con nucleo aislante de
espuma de poliuretano (PUR) de densidad media 40 kg/m?3.
Acabado en color blanco RAL 9010, cerradura especial con un
punto de cierre, premarco y tapajuntas. Dimensiones
800x2000 mm.
mt20 Premarco de acero galvanziado u 50,00

Premarco de acero galvanizado, para puerta de acceso de
aluminio con una hoja de acero y nucleo intermedio de
aislamiento PUR.
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MAQUINARIA (PRESUPUESTO)
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

copiGo

RESUMEN

UD. PRECIO/UD.

mq01

mq02

Camion rigido de 3 ejes con grua autocargante

Camién rigido de 3 ejes con grua autocargante HIAB 37000
con JIB 100X. Altura maxima de trabajo de 28 metros.
Capacidad méxima de elevacién de 7000 kg. Longitud maxima
en horizontal de 24 metros y 500 kg. Dimensiones de la caja:
5,6 metros de caja util.

Equipo y maquinaria
Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica.

h 52,50

h 3,20
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MANO DE OBRA (PRESUPUESTO)
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CODIGO RESUMEN UD. PRECIO/UD.
mo01 Empleado encargado de montaje y ayudante h 18,78
Empleado encargado del montaje completo del moédulo, con
un ayudante.
mo02 Empleado encargado de montaje y ayudante h 19,60

Empleado encargado del montaje completo de la estructura
metalica de pasarela y escalera; con un ayudante.
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CUADRO DE PRECIOS 1
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
01 ESTRUCTURA METALICA MODULO PREFABRICADO
01.01 kg  ACERO GALVANIZADO PARA ESTRUCTURA MODULO 2,10

Acero galvanizado UNE-EN 10025 S275JR para piezas de sec-
cion irregular, secciones rectangulares huecas y secciones cua-
dradas huecas; conformadas en frio. Acabado final de color azul
en vigas longitudinales, transversales, pilares y piezas esquina.

DOS EUROS con DIEZ CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

02
02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

AISLAMIENTO MODULO PREFABRICADO

m?  FACHADA DE PANEL SANDWICH, AISLANTE, DE ACERO 38,48
Paneles sandwich termoacusticos AIS PRT. Caracterizados por
su junta simétrica y por estar compuestos por dos chapas de
acero prelacado sobre base galvanizada; una exterior personali-
zable en terminacidn, colores y perfilados y una interior con o
sin micro nervadura, que estan adheridas en un proceso de fa-
bricacidn continua a un nucleo duro de espuma de poliuretano
(PUR) de densidad media 40 kg/m?3, con sistema de fijacion vis-
ta mediante machihembrado; permitiendo una unién rapida,
estanca y estética varias placas. Paneles de 40 mm de espesor.

TREINTA Y OCHO EUROS con CUARENTA Y OCHO
CENTIMOS
m? ENTABLADO BASE DE TABLEROS DE AGLOMERADO HIDROFUGO 10,87

Entablado base de tablero hidrofugado de aglomerado de ma-
dera de 19 mm de espesor, con revestimiento vinilico de PVC
de 2 milimetros de espesor de color marrén. Colocado con fija-
ciones mecanicas (tornillos autorroscantes).

DIEZ EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
m?  CHAPA DE ACERO GALVANIZADO CON 5 GRECAS 8,90

Chapa perfilada de acero galvanizado de 5 grecas (dos laterales
y una central mas 2 intermedias con un paso entre grecas de
250 mm, para darle mayor resistencia), de 0,8 mm de espesor.

OCHO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
u ROLLO DE FIBRA DE VIDRIO Y PAPEL IBR 80 mm 34,20

Rollo de aislamiento acustico y térmico no hidréfilo, de 80 mm
de espesor, fabricado en lana de vidrio y revestido de papel
kraft en una de sus caras, que actla como barrera de vapor. Per-
fecto para el aislamiento interno de cubiertas, tabiques, buhardi-
llas y falsos techos, evita la aparicidn de condensaciones. Es facil
de manipular y colocar, gracias a su formato, sus lineas guia so-
bre el papel kraft, que facilitan el corte, y la adaptabilidad de la
lana de vidrio. Este producto reciclable y sostenible, con una
composicidon en material reciclado superior al 50%, mantiene sus
prestaciones inalteradas durante toda la vida util del edificio, no
se degradan con el tiempo. Cubre una superficie maxima de
14,4 m? Medidas: 1,2 x 12 m (ancho x largo).

TREINTA Y CUATRO EUROS con VEINTE CENTIMOS
m?  LAMAS DE ALUMINIO PRELACADO 20,57

Revestimiento decorativo para interior de cubierta con plancha
de aluminio lacado color blanco, de 0,8 mm de espesor, cortada
a medida, fijada con tornillos de acero galvanizado a la estructu-
ra metalica compuesta por corres de acero galvanizado de sec-
cién 40x40 mm.
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CUADRO DE PRECIOS 1

MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO

VEINTE EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1

MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA
copIGo UD  RESUMEN

PRECIO

03 CARPINTERIAS MODULO PREFABRICADO

03.01 u VENTANAS EXTERIORES DE PVC
Ventana de PVC, dos hojas correderas, dimensiones 750x1000
mm, compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar
en las dos caras, color blanco, perfiles de 40 mm de anchura, sol-
dados a inglete, que incorporan tres cdmaras interiores, tanto en
la seccidon de la hoja como en la del marco, para mejora del aisla-
miento térmico; galce con pendiente del 5% para facilitar el de-
sague; con refuerzos interiores, juntas de estanqueidad de
EPDM, manilla y herrajes; transmitancia térmica del marco: Uh,m
= 2,3 W/(m3K); compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y
apertura, elementos de estanqueidad y accesorios homologa-
dos, con clasificacién a la permeabilidad al aire clase 3, segin
UNE-EN 12207, clasificacidn a la estanqueidad al agua clase 9A,
segun UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a la carga
del viento clase C5, segun UNE-EN 12210. Incluso patillas de an-
claje para la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado peri-
metral de la junta entre la carpinteria exterior y el paramento.

CIENTO SETENTA'Y DOS EUROS con NOVENTA'Y

CUATRO CENTIMOS
03.02 u PUERTA EXTERIOR METALICA

Puertas de acceso metdlica con marcos de aluminio termolacado
en polvo, y hoja de acero con aislamiento intermedio de espu-
ma de poliuretano (PUR) de densidad media 40 kg/m3. Acaba-
do en color blanco RAL 9010, cerradura especial con un punto
de cierre, premarco y tapajuntas. Dimensiones 800x2000 mm.

TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS con
DIECINUEVE CENTIMOS

172,94

358,19
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CUADRO DE PRECIOS 1
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
04 EVACUACION DE PLUVIALES MODULO PREFABRICADO
04.01 m TUBO DE PVC 3,80

Tubo de PVC para bajantes de aguas pluviales, de seccién cua-
drada de 40 mm de lado y 2 mm de espesor.

TRES EUROS con OCHENTA CENTIMOS

22 junio 2021 10



CUADRO DE PRECIOS 1
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

05
05.01

05.02

05.03

ESTRUCTURA METALICA PASARELA CON ESCALERA

kg ACERO PARA ESRUCTURA DE PASARELA Y ESCALERA 3,48
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura de plataforma y es-

calera, formada por piezas simples de perfiles laminados en ca-

liente de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB, HEM, redondo, cua-

drado, rectangular o pletina, acabado con imprimacion antioxi-

dante, con uniones soldadas en obra. El precio incluye las solda-

duras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casqui-

llos y los elementos auxiliares de montaje.

TRES EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
kg  ACERO PARA BARANDILLAS 3,64

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en barandillas de escalera, ram-

pas, pasarelas y plataformas de trabajo, con piezas simples de

perfiles laminados en caliente L, LD, T, redondo, cuadrado, rec-
tangular o pletina, acabado con imprimacion antioxidante, con
uniones soldadas en obra. El precio incluye las soldaduras, los

cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los

elementos auxiliares de montaje.

TRES EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
m?  REJA ELECTROSOLDADA DE ACERO (TRAMEX) 46,69

Reja electrosoldada metélica formada por pletina de acero galva-
nizado (Acero calidad S 235 JR (Norma EN 10025)) de 50x3 mm
y varilla separadora de seccion circular, formando cuadricula de
42x23 mm y bastidor con uniones electrosoldadas, montaje me-
diante anclaje mecanico con tacos de nylon y tornillos de acero.

CUARENTA Y SEIS EUROS con SESENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
06 MAQUINARIA PARA ELEVACION Y COLOCACION
06.01 h CAMION GRUA CON BRAZO HIDRAULICO 53,01

Camion rigido de 3 ejes con grua autocargante HIAB 37000 con
JIB 100X. Altura maxima de trabajo de 28 metros. Capacidad ma-
xima de elevacion de 7000 kg. Longitud maxima en horizontal
de 24 metros y 500 kg. Dimensiones de la caja: 5,6 metros de ca-
ja util.

CINCUENTA Y TRES EUROS con UN CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL  IMPORTE
01 ESTRUCTURA METALICA MODULO PREFABRICADO
01.01 ACERO GALVANIZADO PARA ESTRUCTURA MODULO kg

Acero galvanizado UNE-EN 10025 S275JR para piezas de seccién

irregular, secciones rectangulares huecas y secciones cuadradas hue-

cas; conformadas en frio. Acabado final de color azul en vigas longi-

tudinales, transversales, pilares y piezas esquina.
mt01 Acero galvanizado UNE-EN 10025 S275JR 1,000 kg 1,44 1,44
mo01 Empleado encargado de montaje y ayudante 0,034 h 18,78 0,64
%CD Costes directos complementarios 0,021 % 0,98 0,02

TOTAL PARTIDA......oocriecresesrsesesssesesssesens 210
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con DIEZ CENTIMOS
13
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL  IMPORTE
02 AISLAMIENTO MODULO PREFABRICADO
02.01 FACHADA DE PANEL SANDWICH, AISLANTE, DE ACERO m?
Paneles sdndwich termoacusticos AIS PRT. Caracterizados por su
junta simétrica y por estar compuestos por dos chapas de acero
prelacado sobre base galvanizada; una exterior personalizable en
terminacion, colores y perfilados y una interior con o sin micro ner-
vadura, que estan adheridas en un proceso de fabricacién conti-
nua a un nucleo duro de espuma de poliuretano (PUR) de densi-
dad media 40 kg/m3, con sistema de fijacion vista mediante machi-
hembrado; permitiendo una unién rapida, estanca y estética varias
placas. Paneles de 40 mm de espesor.
mt02 Panel sandwich aislante PUR 1,000 m? 35,00 35,00
mt03 Junta de estanqueidad para chapas de acero 2,000 m 0,90 1,80
mo01 Empleado encargado de montaje y ayudante 0,030 h 18,78 0,56
%Cl Costes indirectos..(s/total) 0,374 % 3,00 1,12
TOTAL PARTIDA......oo e 38,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y OCHO EUROS con CUARENTA'Y
OCHO CENTIMOS
02.02 ENTABLADO BASE DE TABLEROS DE AGLOMERADO HIDROFUGO m?
Entablado base de tablero hidrofugado de aglomerado de madera
de 19 mm de espesor, con revestimiento vinilico de PVC de 2 mili-
metros de espesor de color marrén. Colocado con fijaciones meca-
nicas (tornillos autorroscantes).
mt07 Tablero aglomerado hidréfugo 1,000 m? 8,50 8,50
mt08 Tornillos autorroscantes 0,150 kg 1,15 0,17
mo01 Empleado encargado de montaje y ayudante 0,100 h 18,78 1,88
%Cl Costes indirectos..(s/total) 0,106 % 3,00 0,32
TOTAL PARTIDA ... 10,87
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
02.03 CHAPA DE ACERO GALVANIZADO CON 5 GRECAS m?
Chapa perfilada de acero galvanizado de 5 grecas (dos laterales y
una central mas 2 intermedias con un paso entre grecas de 250
mm, para darle mayor resistencia), de 0,8 mm de espesor.
mt09 Chapa perfilada de acero galvanizado, espesor 0,8 mm 1,100 m? 5,39 5,93
mt10 Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con arandela. 2,000 u 0,50 1,00
mo01 Empleado encargado de montaje y ayudante 0,100 h 18,78 1,88
%CD Costes directos complementarios 0,088 % 0,98 0,09
TOTAL PARTIDA.......co e sesssenens 8,90
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con NOVENTA CENTIMOS
22 junio 2021 14



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL

IMPORTE

02.04

mt11
mo01
%CD

02.05

mt12
mt18
mo01
%CD

ROLLO DE FIBRA DE VIDRIO Y PAPEL IBR 80 mm u

Rollo de aislamiento acustico y térmico no hidréfilo, de 80 mm de
espesor, fabricado en lana de vidrio y revestido de papel kraft en
una de sus caras, que actla como barrera de vapor. Perfecto para el
aislamiento interno de cubiertas, tabiques, buhardillas y falsos te-
chos, evita la aparicién de condensaciones. Es facil de manipular y
colocar, gracias a su formato, sus lineas guia sobre el papel kraft,
que facilitan el corte, y la adaptabilidad de la lana de vidrio. Este pro-
ducto reciclable y sostenible, con una composiciéon en material reci-
clado superior al 50%, mantiene sus prestaciones inalteradas duran-
te toda la vida util del edificio, no se degradan con el tiempo. Cubre
una superficie maxima de 14,4 m?. Medidas: 1,2 x 12 m (ancho x lar-

go).

Rollo de fibra de vidrio de 80 mm de espesor 1,000 u 31,99 31,99
Empleado encargado de montaje y ayudante 0,100 h 18,78 1,88
Costes directos complementarios 0,339 % 0,98 0,33

TOTAL PARTIDA........cosiimssssimsssssssssianns

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y CUATRO EUROS con VEINTE

CENTIMOS
LAMAS DE ALUMINIO PRELACADO m?

Revestimiento decorativo para interior de cubierta con plancha de
aluminio lacado color blanco, de 0,8 mm de espesor, cortada a me-
dida, fijada con tornillos de acero galvanizado a la estructura metali-
ca compuesta por corres de acero galvanizado de seccidon 40x40
mm.

Plancha de aluminio lacado color blanco 1,000 m? 15,47 15,47
Tornillo de acero galvanizado 10,000 u 0,02 0,20
Empleado encargado de montaje y ayudante 0,250 h 18,78 4,70
Costes directos complementarios 0,204 % 0,98 0,20

34,20

TOTAL PARTIDA........couimimmssssimsssssssssians

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con CINCUENTA'Y SIETE

CENTIMOS

20,57
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL

IMPORTE

03

03.01

mt04
mt05
mt06
mo01
%CD

03.02

mt19
mt20
mt06
mo01
%CD

CARPINTERIAS MODULO PREFABRICADO

VENTANAS EXTERIORES DE PVC u

Ventana de PVC, dos hojas correderas, dimensiones 750x1000 mm,
compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos
caras, color blanco, perfiles de 40 mm de anchura, soldados a ingle-
te, que incorporan tres camaras interiores, tanto en la seccién de la
hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento térmico; gal-
ce con pendiente del 5% para facilitar el desagle; con refuerzos inte-
riores, juntas de estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes; transmi-
tancia térmica del marco: Uh,m = 2,3 W/(m?K); compuesta por mar-
co, hojas, herrajes de colgar y apertura, elementos de estanqueidad
y accesorios homologados, con clasificacion a la permeabilidad al ai-
re clase 3, segin UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al
agua clase 9A, segun UNE-EN 12208, y clasificacién a la resistencia a
la carga del viento clase C5, segiin UNE-EN 12210. Incluso patillas
de anclaje para la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado peri-
metral de la junta entre la carpinteria exterior y el paramento.

Ventana PVC 1,000 u 161,37 161,37
Sellado adhesivo monocomponente 0,612 u 5,29 3,24
Silicona neutra oximica 0,612 u 473 2,89
Empleado encargado de montaje y ayudante 0,200 h 18,78 3,76
Costes directos complementarios 1,713 % 0,98 1,68

TOTAL PARTIDA......ccsiirsisnssssssssssssssisans

172,94

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y DOS EUROS con NOVENTA

Y CUATRO CENTIMOS
PUERTA EXTERIOR METALICA u
Puertas de acceso metalica con marcos de aluminio termolacado en
polvo, y hoja de acero con aislamiento intermedio de espuma de po-
liuretano (PUR) de densidad media 40 kg/m3. Acabado en color
blanco RAL 9010, cerradura especial con un punto de cierre, premar-
co y tapajuntas. Dimensiones 800x2000 mm.

Puerta de acceso metalica de color blanco 1,000 u 300,00 300,00
Premarco de acero galvanziado 1,000 u 50,00 50,00
Silicona neutra oximica 0,200 u 4,73 0,95
Empleado encargado de montaje y ayudante 0,200 h 18,78 3,76
Costes directos complementarios 3,547 % 0,98 3,48

TOTAL PARTIDA........cosiimssssimsssssssssianns

358,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS con

DIECINUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL  IMPORTE
04 EVACUACION DE PLUVIALES MODULO PREFABRICADO
04.01 TUBO DE PVC m

Tubo de PVC para bajantes de aguas pluviales, de seccidén cuadrada

de 40 mm de lado y 2 mm de espesor.
mt17 Tubo de policloruro de vinilo 1,000 m 2,73 2,73
mo01 Empleado encargado de montaje y ayudante 0,055 h 18,78 1,03
%CD Costes directos complementarios 0,038 % 0,98 0,04

TOTAL PARTIDA.......ccontmnenssmssssssesssessssssessssaes 3,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHENTA CENTIMOS

22 junio 2021 17



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

copIGo RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
05 ESTRUCTURA METALICA PASARELA CON ESCALERA
05.01 ACERO PARA ESRUCTURA DE PASARELA Y ESCALERA kg
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura de plataforma y escale-
ra, formada por piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB, HEM, redondo, cuadrado, rectan-
gular o pletina, acabado con imprimacién antioxidante, con uniones
soldadas en obra. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los des-
puntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares
de montaje.
mt13 Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR 1,000 kg 1,44 1,44
mq02 Equipo y maquinaria 0,017 h 3,20 0,05
mo02 Empleado encargado de montaje y ayudante 0,100 h 19,60 1,96
%CD Costes directos complementarios 0,035 % 0,98 0,03
TOTAL PARTIDA........osrrrenrinsmnssissssssessesssssesns 3,48
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
05.02 ACERO PARA BARANDILLAS kg
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en barandillas de escalera, rampas, pa-
sarelas y plataformas de trabajo, con piezas simples de perfiles lami-
nados en caliente L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina,
acabado con imprimacioén antioxidante, con uniones soldadas en
obra. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las
piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de monta-
je.
mt14 Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR 1,000 kg 1,55 1,55
mq02 Equipo y maquinaria 0,029 h 3,20 0,09
mo02 Empleado encargado de montaje y ayudante 0,100 h 19,60 1,96
%CD Costes directos complementarios 0,036 % 0,98 0,04
TOTAL PARTIDA ... sesssenens 3,64
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con SESENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
05.03 REJA ELECTROSOLDADA DE ACERO (TRAMEX) m?
Reja electrosoldada metélica formada por pletina de acero galvani-
zado (Acero calidad S 235 JR (Norma EN 10025)) de 50x3 mm y vari-
lla separadora de seccion circular, formando cuadricula de 42x23
mm y bastidor con uniones electrosoldadas, montaje mediante an-
claje mecanico con tacos de nylon y tornillos de acero.
mt15 Rejilla electrosoldada de acero S235JR 1,000 m? 39,20 39,20
mt16 Anclaje mecanico con taco de nylon y tornillos de acero 4,000 u 0,29 1,16
mo02 Empleado encargado de montaje y ayudante 0,300 h 19,60 5,88
%CD Costes directos complementarios 0,462 % 0,98 0,45
TOTAL PARTIDA......oo e sesssesens 46,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA'Y SEIS EUROS con SESENTA'Y
NUEVE CENTIMOS
22 junio 2021 18



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

copIGo RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL  IMPORTE
06 MAQUINARIA PARA ELEVACION Y COLOCACION
06.01 CAMION GRUA CON BRAZO HIDRAULICO h

Camién rigido de 3 ejes con grua autocargante HIAB 37000 con JIB

100X. Altura maxima de trabajo de 28 metros. Capacidad méaxima de

elevacion de 7000 kg. Longitud maxima en horizontal de 24 metros

y 500 kg. Dimensiones de la caja: 5,6 metros de caja util.
mq01 Camidn rigido de 3 ejes con grda autocargante 1,000 h 52,50 52,50
%CD Costes directos complementarios 0,525 % 0,98 0,51

TOTAL PARTIDA.......ccosrrenrenrmnnsinssssssessesssssesns 53,01

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y TRES EUROS con UN CENTIMOS

22 junio 2021



PRESUPUESTO
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 ESTRUCTURA METALICA MODULO PREFABRICADO
01.01 kg ACERO GALVANIZADO PARA ESTRUCTURA MODULO 742,30 2,10 1.558,83

Acero galvanizado UNE-EN 10025 S275JR para piezas de seccion

irregular, secciones rectangulares huecas y secciones cuadradas hue-

cas; conformadas en frio. Acabado final de color azul en vigas longi-

tudinales, transversales, pilares y piezas esquina.

O 117 R PP 1.558,83
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PRESUPUESTO
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02
02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

AISLAMIENTO MODULO PREFABRICADO
m?  FACHADA DE PANEL SANDWICH, AISLANTE, DE ACERO 68,94

Paneles sdndwich termoacusticos AIS PRT. Caracterizados por su
junta simétrica y por estar compuestos por dos chapas de acero
prelacado sobre base galvanizada; una exterior personalizable en
terminacion, colores y perfilados y una interior con o sin micro ner-
vadura, que estan adheridas en un proceso de fabricacion conti-
nua a un nucleo duro de espuma de poliuretano (PUR) de densi-
dad media 40 kg/m3, con sistema de fijacién vista mediante machi-
hembrado; permitiendo una unién rapida, estanca y estética varias
placas. Paneles de 40 mm de espesor.

m? ENTABLADO BASE DE TABLEROS DE AGLOMERADO HIDROFUGO 27,34
Entablado base de tablero hidrofugado de aglomerado de madera

de 19 mm de espesor, con revestimiento vinilico de PVC de 2 mili-

metros de espesor de color marrén. Colocado con fijaciones meca-

nicas (tornillos autorroscantes).

m?  CHAPA DE ACERO GALVANIZADO CON 5 GRECAS 28,00
Chapa perfilada de acero galvanizado de 5 grecas (dos laterales y

una central mas 2 intermedias con un paso entre grecas de 250

mm, para darle mayor resistencia), de 0,8 mm de espesor.

u  ROLLO DE FIBRA DE VIDRIO Y PAPEL IBR 80 mm 2,00

Rollo de aislamiento acustico y térmico no hidréfilo, de 80 mm de
espesor, fabricado en lana de vidrio y revestido de papel kraft en
una de sus caras, que actla como barrera de vapor. Perfecto para el
aislamiento interno de cubiertas, tabiques, buhardillas y falsos te-
chos, evita la aparicién de condensaciones. Es facil de manipular y
colocar, gracias a su formato, sus lineas guia sobre el papel kraft,
que facilitan el corte, y la adaptabilidad de la lana de vidrio. Este pro-
ducto reciclable y sostenible, con una composicion en material reci-
clado superior al 50%, mantiene sus prestaciones inalteradas duran-
te toda la vida util del edificio, no se degradan con el tiempo. Cubre
una superficie maxima de 14,4 m*. Medidas: 1,2 x 12 m (ancho x lar-
go).

m? LAMAS DE ALUMINIO PRELACADO 29,14

Revestimiento decorativo para interior de cubierta con plancha de
aluminio lacado color blanco, de 0,8 mm de espesor, cortada a me-
dida, fijada con tornillos de acero galvanizado a la estructura metali-
ca compuesta por corres de acero galvanizado de secciéon 40x40
mm.

O 17T

38,48

10,87

8,90

34,20

20,57

2.652,81

297,19

249,20

68,40

599,41

3.867,01
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PRESUPUESTO
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03 CARPINTERIAS MODULO PREFABRICADO
03.01 u VENTANAS EXTERIORES DE PVC 4,00 172,94 691,76

Ventana de PVC, dos hojas correderas, dimensiones 750x1000 mm,
compuesta de marco, hoja y junquillos, acabado estandar en las dos
caras, color blanco, perfiles de 40 mm de anchura, soldados a ingle-
te, que incorporan tres camaras interiores, tanto en la seccion de la
hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento térmico; gal-
ce con pendiente del 5% para facilitar el desaglie; con refuerzos inte-
riores, juntas de estanqueidad de EPDM, manilla y herrajes; transmi-
tancia térmica del marco: Uh,m = 2,3 W/(m?K); compuesta por mar-
co, hojas, herrajes de colgar y apertura, elementos de estanqueidad
y accesorios homologados, con clasificacién a la permeabilidad al ai-
re clase 3, segin UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al
agua clase 9A, segin UNE-EN 12208, y clasificacion a la resistencia a
la carga del viento clase C5, segiin UNE-EN 12210. Incluso patillas
de anclaje para la fijacion de la carpinteria, silicona para sellado peri-
metral de la junta entre la carpinteria exterior y el paramento.

03.02 u  PUERTA EXTERIOR METALICA 2,00 358,19 716,38
Puertas de acceso metdlica con marcos de aluminio termolacado en
polvo, y hoja de acero con aislamiento intermedio de espuma de po-
liuretano (PUR) de densidad media 40 kg/m3. Acabado en color
blanco RAL 9010, cerradura especial con un punto de cierre, premar-
co y tapajuntas. Dimensiones 800x2000 mm.

L0 X 1.408,14
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PRESUPUESTO
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04 EVACUACION DE PLUVIALES MODULO PREFABRICADO
04.01 m  TUBO DE PVC 18,08 3,80 68,70

Tubo de PVC para bajantes de aguas pluviales, de seccién cuadrada
de 40 mm de lado y 2 mm de espesor.

LI 1 68,70
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PRESUPUESTO
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05 ESTRUCTURA METALICA PASARELA CON ESCALERA
05.01 kg ACERO PARA ESRUCTURA DE PASARELA Y ESCALERA 841,59 348 2.928,73

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura de plataforma y escale-
ra, formada por piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB, HEM, redondo, cuadrado, rectan-
gular o pletina, acabado con imprimacion antioxidante, con uniones
soldadas en obra. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los des-
puntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares
de montaje.

05.02 kg ACERO PARA BARANDILLAS 45,03 3,64 163,91

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en barandillas de escalera, rampas, pa-
sarelas y plataformas de trabajo, con piezas simples de perfiles lami-
nados en caliente L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina,
acabado con imprimacién antioxidante, con uniones soldadas en
obra. El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las
piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de monta-
je.

05.03 m?* REJA ELECTROSOLDADA DE ACERO (TRAMEX) 16,65 46,69 777,39
Reja electrosoldada metélica formada por pletina de acero galvani-
zado (Acero calidad S 235 JR (Norma EN 10025)) de 50x3 mm y vari-
lla separadora de seccion circular, formando cuadricula de 42x23
mm y bastidor con uniones electrosoldadas, montaje mediante an-
claje mecanico con tacos de nylon y tornillos de acero.

LI 1 TP 3.870,03
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PRESUPUESTO
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06 MAQUINARIA PARA ELEVACION Y COLOCACION
06.01 h  CAMION GRUA CON BRAZO HIDRAULICO 2,50 53,01 132,53
Camion rigido de 3 ejes con grua autocargante HIAB 37000 con JIB
100X. Altura méaxima de trabajo de 28 metros. Capacidad méaxima de
elevacién de 7000 kg. Longitud maxima en horizontal de 24 metros
y 500 kg. Dimensiones de la caja: 5,6 metros de caja Util.
TOTAL 06....coucvuiruisssessssssssssssssssssssssssss s s s s s s 132,53
LI L7 PN 10.905,24
25
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
MODULO PREFABRICADO Y PASARELA CON ESCALERA

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
01 ESTRUCTURA METALICA MODULO PREFABRICADO ...t 1.558,83
02 AISLAMIENTO MODULO PREFABRICADO ..ottt 3.867,01
03 CARPINTERIAS MODULO PREFABRICADO. ...t 1.408,14
04 EVACUACION DE PLUVIALES MODULO PREFABRICADO ..ttt 68,70
05 ESTRUCTURA METALICA PASARELA CON ESCALERA ..ottt 3.870,03
06 MAQUINARIA PARA ELEVACION Y COLOCACION. ...ttt 132,53
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 10.905,24

11,00 % Gastos generales..........covne. 1.199,58

6,00 % Beneficio industrial...... 654,31
Y 1.853,89
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 12.759,13
21% IVA oo 2.679,42
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION © 1543855

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINCE MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con

CINCUENTA'Y CINCO CENTIMOS

, 22 de junio 2021.

Logrofio, a 22 de junio de 2021

Autor del presente documento:
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Sergio Bravo Fernandez
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