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1.- ANTECEDENTES

La EDAR Sabadell Riu Sec, construida en el afio 1992, trata las aguas residuales procedentes de
la zona Sur de Sabadell. La EDAR dispone de dos digestores para la estabilizacion y reduccién de
la materia orgdnica del fango. Dispone también de dos motores de cogeneracion para la
produccién de energia eléctrica a partir del biogas generado en el proceso de digestion.

Con el propdsito de incrementar la produccion de biogas para poder autogenerar mas energia
es necesario dotar a la EDAR de un sistema de almacenamiento para productos externos a
codigerir. Este sistema consta de una plataforma de descarga, un cubeto para la retencién de
liguidos y un depdsito de 100m3 de capacidad.

2.- OBJETO DEL PLIEGO

El objeto del contrato lo constituye la ejecucién de las obras definidas en el proyecto de
“Plataforma de descarga y cubeto de retencién.”

3.- ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Ejecucion de las obras definidas en el PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCION DE UNA
PLATAFORMA DE DESCARGA Y CUBETO DE RETENCION DE LIQUIDOS Y SUMINISTRO Y
INSTALACION DE UN DEPOSITO DE 100M3 EN PRFV.

4. DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- OBRAS OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO.

Se consideraran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras cuyas caracteristicas,
planosy presupuestos, se adjuntan en las partes correspondientes del presente pliego, asi como
todas las obras necesarias para dejar completamente terminada la plataforma de descarga asi
como el cubeto de retencién y el suministro e instalacién del depdsito de PRFV con arreglo a los
planos y documentos adjuntos.

Se entiende por obras accesorias aquellas que, por su naturaleza, no pueden ser previstas en
todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecuciéon de los trabajos.

Las obras accesorias se construirdn segun se vaya conociendo su necesidad. Cuando su
importancia lo exija se construiran en base a los proyectos adicionales que se redacten. En los
casos de menor importancia se llevaran a cabo conforme a la propuesta que formule el Director
de Obra.

Articulo 2.- OBRAS ACCESORIAS NO ESPECIFICADAS EN EL PLIEGO.

Seran obligatorias para el contratista las modificaciones del contrato de obras que se acuerden
de conformidad con lo establecido en la cldusula 30.1 del Pliego de Clausulas Administrativas
Particulares. En caso de que la modificacion suponga supresion o reduccion de unidades de obra,
el contratista no tendra derecho a reclamar indemnizacidn alguna.

Cuando las modificaciones supongan la introduccion de unidades de obra no previstas en el
proyecto o cuyas caracteristicas difieran de las fijadas en este, y no sea necesario realizar una
nueva licitacion, los precios aplicables a las mismas seran fijados por Aiglies Sabadell, previa
audiencia del contratista por plazo de diez (10) dias naturales. Cuando el contratista no aceptase
los precios fijados, el drgano de contratacion podra contratarlas con otro empresario en los
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mismos precios que hubiese fijado, ejecutarlas directamente u optar por la resolucion del
contrato.

Articulo 3.- CAMBIOS EN EL PLANTEAMIENTO DE LA OBRA

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio sustancial respecto
de lo proyectado deberd ponerse en conocimiento de la Direccién Técnica para que lo apruebe,
si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.

Articulo 4.- COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS.

En caso de contradiccidn entre los planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas, prevalecera lo
prescrito en este ultimo documento. Lo mencionado en los planos y omitido en el Pliego de
Prescripciones Técnicas o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en
ambos documentos.

Articulo 5.- DIRECTOR DE LA OBRA.

Aiglies Sabadell designard un director de obra facultativo quien recaerdn las labores de
direccion, control y vigilancia de las obras del Proyecto. El Contratista proporcionard toda clase
de facilidades para que el Director, o sus subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con el
maximo de eficacia.

No serd responsable ante Aiglies Sabadell de la tardanza de los Organismos competentes en la
tramitacién del Proyecto. La tramitacion es ajena al Director, quien una vez conseguidos todos
los permisos, dard la orden de comenzar la obra.

Articulo 6.- DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA.
Normativa urbanistica

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley del Suelo y Rehabilitacidn Urbana.

Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de valoraciones
de la Ley del suelo.

Real Decreto 2187/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Disciplina
Urbanistica para el desarrollo y aplicacion de la Ley sobre régimen del Suelo y Ordenacidn
Urbana.

Normas de la Comunidad Auténoma.
Normas subsidiarias y complementarias Provinciales.
Normas subsidiarias y complementarias Municipales.

Normativa sobre Sequridad e Higiene Laboral

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de riesgos laborales.
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, sobre reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.
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Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

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.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo

Normativa ambiental

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2022, de 1 de julio, de prevencién
y control integrados de la contaminacion y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados.

Normativa sobre vertidos y eliminacion de residuos.
5.CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

Articulo 7.- REPLANTEO.

Antes de dar comienzo las obras, el Director auxiliado del personal subalterno necesario y en
presencia del Contratista o de su representante, procederd al replanteo general de la obra. Una
vez finalizado el mismo se levantara acta de comprobacién del replanteo. Los replanteos de
detalle se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones y érdenes del Director de la Obra,
quien realizard las comprobaciones necesarias en presencia del Contratista o de su
representante.

El Contratista se hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen en el terreno como
consecuencia del replanteo.

Articulo 8.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Se refiere el presente articulo a los desmontes y terraplenes para dar al terreno la rasante de
explanacidn, la excavacion a cielo abierto realizada con medios manuales y/o mecanicos y a la
excavacion de zanjas y pozos.

Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo asi como las condiciones
relativas a los materiales, control de la ejecucion, valoracién y mantenimiento que especifican
las normas:

NTE-AD "Acondicionamiento del terreno. Desmontes"
NTE-ADE "Explanaciones"
NTE-ADV "Vaciados"

NTE-ADZ "Zanjas y pozos"
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Articulo 9.- RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO.

Contempla el presente articulo las condiciones relativas a los diferentes aspectos relacionados
con los sistemas de captacion y conduccidén de aguas del subsuelo para proteccién de la obra
contra la humedad. Se adoptan las condiciones generales de ejecucién y seguridad en el trabajo,
condiciones relativas a los materiales y equipos de origen industrial, control de la ejecucidn,
criterios relativos a la prueba de servicio, criterios de valoracidon y normas para el mantenimiento
del terreno, establecidas en la NTE "Saneamientos, Drenajes y Arenamientos.", asi como lo
establecido en la Orden de 15 de septiembre de 1.986, del M.O.P.U.

Articulo 10.- CIMENTACIONES.

Las secciones y cotas de profundidad seran las que el director sefiale, con independencia de lo
sefialado en el Proyecto, que tienen caracter meramente informativo. No se rellenaran los
cimientos hasta que lo ordene el director.

El director queda facultado para introducir las cimentaciones especiales o modificaciones que
juzgue oportuno en funcién de las caracteristicas particulares que presente el terreno.

Se adoptan las condiciones relativas a materiales, control, valoracién, mantenimiento y
seguridad especificados en las normas:

NTE-CSZ "Cimentaciones superficiales. zapatas".
NTE-CSC "Cimentaciones superficiales corridas".
NTE-CSL "Cimentaciones superficiales. Losas".

Articulo 11.- HORMIGONES.

Se refiere el presente articulo a las condiciones relativas a los materiales y equipos de origen
industrial relacionados con la ejecucién de las obras de hormigén en masa o armado o
pretensados fabricados en obra o prefabricados, asi como las condiciones generales de
ejecucion, criterios de medicidn, valoracidn y mantenimiento.

Regira lo prescrito en la Instruccion EHE para las obras de hormigén en masa o armado y la
Instruccién EHE para las obras de hormigdn pretensado. Asi mismo se adopta lo establecido en
las normas NTE-EH "Estructuras de hormigén", y NTE-EME "Estructuras de madera. Encofrados".

Las caracteristicas mecdnicas de los materiales y dosificaciones y niveles de control son las que
se fijan en los planos del presente proyecto (Cuadro de caracteristicas EHE y especificaciones de
los materiales).

Articulo 12.- OBRAS O INSTALACIONES NO ESPECIFICADAS.

Si en el transcurso de los trabajos fuera necesario ejecutar alguna clase de obra no regulada en
el presente Pliego de Condiciones, el Contratista queda obligado a ejecutarla con arreglo a las
instrucciones que reciba del director quien, a su vez, cumplird la normativa vigente sobre el
particular. El Contratista no tendra derecho a reclamacién alguna.

6. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA

Articulo 13.- RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE DIRECCION.
Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas del Director,
solo podra presentarlas a través del mismo ante Aiglies Sabadell, si ellas son de orden econémico
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y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes;
contra disposiciones de orden técnico o facultativo del Director, no se admitird reclamacion
alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estimara oportuno, mediante
exposicidn razonada, dirigida al Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo
que, en todo caso, sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Articulo 14.- DESPIDO POR INSUBORDINACION, INCAPACIDAD Y MALA FE.

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Director o sus subalternos de cualquier clase,
encargados de la vigilancia de las obras; por manifiesta incapacidad o por actos que
comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendra obligacion de sustituir
a sus dependientes y operarios, cuando el Director lo reclame.

7. TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES.

Articulo 15.- LIBRO DE ORDENES.

En la casilla y oficina de la obra, tendra el Contratista el Libro de Ordenes, en el que se anotaran
las que el Director de Obra precise dar en el transcurso de la obra.

El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio para el Contratista
como las que figuran en los Pliegos que rigen la contratacion.

Articulo 16.- COMIENZO DE LOS TRABAJOS Y PLAZO DE EJECUCION.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al director del comienzo de los
trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su iniciacién; previamente se habra suscrito
el acta de replanteo en las condiciones establecidas en el articulo 7. El Adjudicatario comenzara
las obras dentro del plazo de 15 dias desde la formalizacion del contrato. Dara cuenta al director,
mediante oficio, del dia que se propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar acuse de recibo.

Las obras quedaran terminadas dentro del plazo previsto en el pliego.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la Reglamentacién
Oficial del Trabajo.

Articulo 21.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que cumplan las
condiciones exigidas en las "Condiciones Generales de indole Técnica" del presente Pliego vy
realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también
en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el Contratista es el Unico
responsable de la ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en
éstos puedan existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno,
la circunstancia de que el Director o sus subalternos no le hayan llamado la atencidn sobre el
particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de
la obra que siempre se supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

Articulo 22.- TRABAJOS DEFECTUQSOS.
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director o su representante en
la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o de los materiales empleados, o
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los aparatos colocados no relnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la
ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcién definitiva de la
obra, podran disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo
con lo contratado, y todo ello a expensas de la Contrata.

Articulo 23.- OBRAS Y VICIOS OCULTOS.

Si el director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcidon definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los trabajos que
suponga defectuosos.

Los gastos de la demoliciéon y de la reconstruccidn que se ocasionen, seran de cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario, correran a cargo de
Aiglies Sabadell.

Articulo 24.- MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUQOSOS.

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin que antes sean
examinados y aceptados por el director, en los términos que prescriben los Pliegos de
Condiciones, depositando al efecto el Contratista, las muestras y modelos necesarios,
previamente contraseiiados, para efectuar con ellos comprobaciones, ensayos o pruebas
preceptuadas en el Pliego de Condiciones, vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc. antes indicados seran a cargo del
Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen
perfectamente preparados, el Director dard orden al Contratista para que los reemplace por
otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos o, a falta de éstos, a las 6rdenes
del Director.

Articulo 25.-MEDIOS AUXILIARES.

Es obligacion de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y
aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de
Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el
directory dentro de los limites de posibilidad que los presupuestos determinen para cada unidad
de obra y tipo de ejecucién. Seran de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras,
maquinas y demas medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se
necesiten, no cabiendo, por tanto, a Aiglies Sabadell responsabilidad alguna por cualquier averia
o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos medios
auxiliares.

Seran asimismo de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccién y sefializacién de
la obra, tales como vallado, elementos de proteccion provisionales, sefales de trafico
adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc. y todas las necesarias para evitar accidentes
previsibles en funcién del estado de la obra y de acuerdo con la legislaciéon vigente.

8. FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS.
Articulo 26.- FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS.

Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Director de obra, expresadas
en los articulos precedentes, es misidn especifica suya la direccion y vigilancia de los trabajos
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gue en las obras se realicen bien por si o por medio de sus representantes técnicos y ello con
autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso sobre las personas y cosas situadas en
la obra y en relacién con los trabajos que para la ejecucién de los edificios y obras anejas se
lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada, recusar al Contratista, si considera
que el adoptar esta resolucidn es util y necesaria para la debida marcha de la obra.

9. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES.

Los materiales deberdn cumplir las condiciones que sobre ellos se especifiquen en los distintos
documentos que componen el Proyecto. Asimismo, sus calidades serdn acordes con las distintas
normas que sobre ellos estén publicadas y que tendran un caracter de complementariedad a
este apartado del Pliego, citdndose como referencia:

-CTE.

-Normas MV.

-Normas UNE.

-Normas DIN.

-Normas ASTM.

-Normas NTE.

-Instruccién CTE Y/O EH-88/91 EF-88 RL-88

-Normas AENOR.

-PIET-70.

Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad, aquellos materiales que estén en posesién de
Documento de Idoneidad Técnica, que avalen sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos
reconocidos.

Por parte del Contratista debe existir obligacion de comunicar a los suministradores las
cualidades que se exigen para los distintos materiales, aconsejandose que previamente
al empleo de los mismos, sea solicitado informe sobre ellos a la Direccién Facultativa y
al Organismo encargado del Control de Calidad.

El Contratista sera responsable del empleo de materiales que cumplan con las condiciones
exigidas. Siendo estas condiciones independientes, con respecto al nivel de control de calidad
para aceptacion de los mismos que se establece en el apartado de Especificaciones de Control
de Calidad. Aquellos materiales que no cumplan con las condiciones exigidas deberan ser
sustituidos, sea cual fuese la fase en que se encontrase la ejecucion de la obra, corriendo el
Constructor con todos los gastos que ello ocasionase. En el supuesto de que por circunstancias
diversas tal sustitucién resultase inconveniente, a juicio de la Direccién Facultativa, se actuard
sobre la devaluacidn econdmica del material en cuestion, con el criterio que marque la Direccion
Facultativa y sin que el Constructor pueda plantear reclamacion alguna.

- AGUAS.

En general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de
hormigdn en obra, todas las aguas mencionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién o en caso de duda, deberdn
analizarse las aguas y, salvo justificacién especial de que no alteren perjudicialmente
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las propiedades exigibles al hormigdn, deberan rechazarse todas las que tengan un PH
inferior a 5. Las que posean un total de sustancias disueltas superior a los 15 gr. por
litro (15.000 PPM); aquellas cuyo contenido en sulfatos, expresado en SO, rebase 1 gr.
por litro (1.000 PPM); las que contengan idn cloro en proporcion superior a 1 gr. por
litro (1.000 PPM) para hormigdn pretensado o en 3 gr. Por litro (3.000 PPM) para el
caso de hormigdén armado u hormigdén en masa que contenga armaduras para reducir
la fisuracidn; las aguas en las que se aprecia la presencia de hidratos de carbono v,
finalmente las que contengan sustancias organicas solubles en éter, en cantidad igual
o superior a 15 gr. por litro (15.000 PPM).

La toma de muestras y los analisis anteriormente prescritos, deberan realizarse en la
formaindicada en los métodos de ensayo UNE 72,36, UNE 72,34, UNE 7130, UNE 7131,
UNE 7178, UNE 7132 y UNE 7235.

Aguellas que se empleen para la confeccidon de hormigones en estructura cumplirdn
las condiciones que se exigen en la Instruccién CTE Y/O EH-88/91.

- ARIDOS.

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y durabilidad
del hormigdn que con ellos se fabrica, asi como cualquier otra exigencia que se requieran a
éste en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Como 4dridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse aridos gruesos
(gravas) y aridos finos (arenas), segiin UNE-EN 12620, rodados o procedentes de rocas
machacadas, asi como escorias siderurgicas enfriadas por aire segin UNE-EN 12620y,
en general, cualquier otro tipo de drido cuya evidencia de buen comportamiento haya
sido sancionado por la practica y se justifique debidamente.
En el caso de aridos reciclados, se seguird lo establecido en el Anejo n215 de la EHE-
08. En el caso de aridos ligeros, se debera cumplir lo indicado en el Anejo n216 de
la Instruccidn, y en particular, lo establecido en UNE-EN 13055-1.

En el caso de utilizar aridos siderurgicos (como, por ejemplo, escorias siderurgicas
granuladas de alto horno), se comprobara previamente que son estables, es decir,
gue no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos inestables.

Dada su peligrosidad, sdlo se permite el empleo de aridos con una proporcién muy

baja de sulfuros oxidables.

En cuanto a los requisitos fisico-mecdanicos, se cumpliran las siguientes limitaciones:
Resistencia a la fragmentacién del arido grueso determinada con arreglo al
método de ensayo indicado en la UNE-EN 1097-2 (ensayo de Los Angeles)
menor o igual a 40.

Absorcién de agua por los dridos, determinada con arreglo al método de
ensayo indicado en la UNE-EN 1097-6, menor o igual al 5%.

10
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Para la fabricacién de hormigdn en masa o armado, de resistencia caracteristica
especificada no superior a 30 N/mm?2, podran utilizarse aridos gruesos con una
resistencia a la fragmentacion entre 40 y 50 en el ensayo de Los Angeles (UNE-EN
1097-2) si existe experiencia previa en su empleo y hay estudios experimentales
especificos que avalen su utilizacion sin perjuicio de las prestaciones del hormigén.

- ARENAS Y GRAVA PARA HORMIGONES.

Los aridos se designardn por su tamaio minimo y maximo expresado en mm.

Se denomina tamafio maximo D de un darido grueso o fino, la minima abertura de tamiz UNE-EN 933-2

qgue cumple los requisitos generales recogidos en la tabla siguiente en funcion del tamafo del arido.
Los tamanios de los aridos no deben tener un D/d menor que 1,4.

Porcentaje que pasa (en masa)

20 |1,4D(a) |DI(b) d d/2 (a)
. D>11,26D/d>2 | 100 | 982100 |90a99 |0al5 |0a5
Arido
G
rueso D<11,26D/d<2 | 100 | 982100 |85a99 |0a20 |0a5
Arido Fino | D<4y d=0 100 [ 952100 |85a99 |- -

(a) Como tamices 1,4D y d/2 se tomaran de la serie elegida o el siguiente
tamanfio del tamiz mas préximo de la serie.
(o) El porcentaje en masa que pase por el tamiz D podra ser superior al 99%
pero en tales casos el suministrador deberd documentar y declarar la
granulometria representativa, incluyendo los tamices D, d y d/2 y los
tamices intermedios entre d y D de la serie bdsica mas la serie 1, o de la
serie basica mas la serie 2. Se podrdn excluir los tamices con una relaciéon
menor a 1,4 veces el siguiente tamiz mas bajo.
A efectos de la fabricacion del hormigén, se denomina grava o arido grueso total, ala mezcla
de las distintas fracciones de arido grueso que se utilicen; arena o arido fino total a la mezcla
de las distintas fracciones de arido fino que se utilicen; y arido total (cuando no haya lugar
a confusiones, simplemente 4rido), aquel que, de por si o por mezcla, posee las
proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso
particular que se considere.
El tamafo maximo del drido grueso utilizado para la fabricacion del hormigdn sera
menor que las dimensiones siguientes.
a) 0,8 veces la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no
formen grupo, o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que
forme un angulo mayor que 452 con la direccidon de hormigonado
b) 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura
qgue forme un angulo no mayor que 452 con la direccién de hormigonado.
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c) 0,25 veces la dimensibn minima de la pieza, excepto en los casos
siguientes:
a. Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido
serd menor que 0,4 veces el espesor minimo.
b. Piezas de ejecucidon muy cuidada (caso de prefabricacion en taller) y
aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea
reducido (forjados que se encofran por una sola cara), en cuyo caso
serd menor que 0,33 veces el espesor minimo.
El arido grueso estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente
con los alcalis que contenga el cemento. Su determinacion se efectuard con arreglo al método
de ensayo UNE 7137. En el caso de utilizar las escorias siderurgicas como arido grueso, se
comprobara previamente que son estables, es decir, que no contengan silicatos inestables ni
compuestos ferrosos. Esta comprobacion se efectuard con arreglo al método de ensayo UNE
7234,
Tanto las arenas como la grava empleada en la confeccidn de hormigones para la
ejecucién de estructuras deberan cumplir las condiciones que se exigen en la
instrucciéon CTE Y/O EH-88/91.

La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar tanto la arena o arido
fino como la grava o arido grueso, no excedera de los limites que se indican en el

cuadro que a continuacion se detalla:

Cantidad mdxima en % del peso

total de la muestra
SUSTANCIAS PERJUDICIALES

Arido Fino Arido
Grueso

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2 y que flota en
un liquido de peso especifico 2, determinado con arreglo al | 0,50 1,00
método de ensayo indicado en el apartado 14.2 de UNE 1744-1.

Compuestos totales de azufre expresados en Sy referidos al arido
seco, determinados con arreglo al método de ensayo indicado en | 1,00 1,00 (*)
el apartado 11 de UNE EN 1744-1.

Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO3 y referidos al

0,80
arido seco, determinados segun el método de ensayo indicado en | 0,80 (*%)
el apartado 12 de UNE EN 1744-1.

Cloruros expresados en Cl y referidos al | Hormigén armado

arido seco, determinados con arreglo al | u hormigén en

método de ensayo indicado en el masa que

apartado 7 de UNE EN 1744-1 contenga 0,05 0,05
armaduras  para
reducir la
fisuracion.
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Hormigdn 0,03
pretensado

0,03

(*) Este valor sera del 2% en el caso de escorias de alto horno enfriadas al aire.
(**) Este valor serd del 1% en el caso de escorias de alto horno enfriadas al aire.

- CEMENTOS.

El cemento empleado podra ser cualquiera de los que se definen en el vigente Pliego de
Condiciones para la recepcién de Conglomerados Hidraulicos, con tal de que sea de una
categoria no inferior a la de 250 vy satisfaga las condiciones que en dicho Pliego se
prescriben. Ademds, el cemento deberd ser capaz de proporcionar al hormigdn las
cualidades que a éste se exigen en el articulo 102 de la Instruccién CTE Y/O EH-88/91.

El empleo de cemento aluminoso debera ser objeto en cada caso, de justificacion
especial, fijandose por la Direccion Facultativa los controles a los que debera ser
sometido.

En los documentos de origen figuraran el tipo, clase y categoria a que pertenece el
conglomerante. Conviene que en dichos documentos se incluyan, asimismo, los
resultados de los ensayos que previene el citado Pliego, obtenidos en un
Laboratorio Oficial.

- HORMIGONES.

Los hormigones se ajustardn totalmente a las dosificaciones que se fijen en el
correspondiente presupuesto y su docilidad sera la necesaria para que no puedan quedar

coqueras en la masa del hormigdn sin perjuicio de su resistencia.

Durante la ejecucion de la obra se sacaran probetas de la misma masa de hormigdn que se
emplee de acuerdo con las condiciones del control de calidad previsto, observandose en su
confeccién analogas caracteristicas de apisonado y curado que en la obra. Dichas probetas
se romperan a los siete y veintiocho dias de su fabricacion, siendo validos los resultados de
este Ultimo plazo a los efectos de aceptacion de la resistencia.

Si las cargas medias de rotura fueran inferiores a las previstas podrd ser rechazada la parte
de obra correspondiente, salvo en el caso de que las probetas sacadas directamente de la
misma obra den una resistencia superior a la de las probetas de ensayo. Si la obra viene a
ser considerada defectuosa, vendra obligado el contratista a demoler la parte de la obra
que se le indique por parte de la Direccidén Facultativa, rechazandola a su costa y sin que
ello sea motivo para prorrogar el plazo de ejecucion. Todos estos gastos de ensayos,
ejecucién y rotura de probetas seran por cuenta del Contratista.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn se precisa mantener
su humedad, mediante el curado, que se realizara durante un plazo minimo de siete dias,

durante los cuales se mantendran himedas las superficies del hormigdn, regandolas
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directamente, o después de cubrirlas con un material como arpillera, etc... que mantenga

la humedad y evite la evaporacién rapida.

Cada carga de hormigén fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones
de obra, irda acompafiada de una hoja de suministro que estard en todo momento a
disposicion de la Direccién de Obra, y en la que deberdn figurar, como minimo, los
siguientes datos:

1.Nombre de la central de fabricaciéon de hormigdn.
2. Numero de serie de la hoja de suministro.
3. Fecha de entrega.
4.Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion, segun 69.2.9.2.
5. Especificacidon del hormigdn.
a) En el caso de que el hormigdn se designe por propiedades:

- Designacion de acuerdo con el apartado 39.2.

-Contenido de cemento en kilos por metro cubico (kg/m3) de
hormigdn, con una tolerancia de +15 kg. — Relacién agua/cemento
del hormigdn, con una tolerancia de +0,02.

En el caso de que el hormigdn se designe por dosificacion:

- Contenido de cemento por metro cubico de hormigén.

—Relacién agua/cemento del hormigdn, con una tolerancia de
+0,02.

- El tipo de ambiente de acuerdo con la Tabla 8.2.2

b) Tipo, clase y marca del cemento.

c) Consistencia.

d) Tamafo maximo del arido.

e) Tipo de aditivo, segun UNE-EN 934-2:98, si lo hubiere, y en caso contrario
indicacion expresa de que no contiene.

f) Procedencia y cantidad de adicién (cenizas volantes o humo de silice)
(29.2) si la hubiere y, en caso contrario, indicacién expresa de que no
contiene.
6. Designacion especifica del lugar del suministro (nombre y lugar).

7. Cantidad del hormigdn que compone la carga, expresada en metros cubicos de
hormigédn fresco.

8. Identificacion del camidn hormigonera (o equipo de transporte) y de la persona
gue proceda a la descarga, seglin 69.2.9.2.

9. Hora limite de uso para el hormigén.

Los hormigones que se empleen en esta obra tendran las caracteristicas que se

indican en el cuadro adjunto, y cumpliran las condiciones que se exigen en la

Instruccion CTE y/o CTE Y/O H-88/

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES
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(SEGUN INSTRUCCION EHE) ESPECIFICACIONES (1)

. ELEMENTOS QUE VARIAN
CARACTERISTICAS GENERAL

CIME. VIGA. PILAR

TIPO DE CEMENTO 1-0/35

ARIDO

CLASE

TAMANO MAXIMO mm. 40 20 20

HORMIGON

Dosificacion (m3)

CEMENTO : Kg. 290 duras 363

GRAVA: Kg. 1360 1280 1280

ARENA: Kg. 680 640 640

AGUA: I. 160 180 180

ADITIVOS

DOCILIDAD

CONSISTENCIA PLASTICA

COMPUTACION VIBRAR

Asiento en cono | 3
ABRHAMS cm.

RESISTENCIA

A LOS 7 DIAS
Kg./cm2

A LOS 28 DIAS : 150 175 175
Kg./cm2

ARMADURAS

TIPO DE ACERO (5) AEH-500

RESISTENCIA 5.100
CARACTERISTICA
Kg./cm2

CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL
HORMIGON

ENSAYOS DE CONTROL

NIVEL (7) NORMAL

CLASE DE | Cilindro
PROBETAS (8) 15x3
0cm.

EDAD DE ROTURA | 7y 28DIAS
9)

Frecuencia de 50 m3
ENSAYOS
(10)
(extension de obra
por ensayo)
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N-N¢ de series de | 6
probetas por
ensayo
correspondiente a
distintas amasadas
(11)

N-N2 de probetas | 3
por cada serie (12)

OTROS ENSAYOS (13)
(realizados segun CTE

Y/O EH-88/91)

CONTROL DE ACERO NORMAL

- ACEROS PARA ARMAR.

El acero, para las armaduras de piezas de hormigdn, sera corrugado de primera calidad,
fibroso, sin grietas ni pajas, flexibles en frio y en modo alguno agrio o quebradizo. Tendran
gue llevar el sello de conformidad de CIETSID. Y sus caracteristicas y métodos de ensayo
vendran definidas por la norma UNE-36088. Tanto las barras y alambres como las piezas
férricas, no presentaran en ningun punto de su seccidén estricciones superiores al 2,5%.

Aguellos que sean empleados en elementos estructurales de hormigdén armado
deberan cumplir las condiciones que se exigen en la Instruccién CTE y/o EH-88/91.

- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO LAMINADO.

Los perfiles laminados y todas sus piezas auxiliares de empalme o acoplamiento, se
ajustaran a las prescripciones contenidas en las normas MV-102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, asi como la EM-62 y UNE-14035.

El director de obra podra realizar a costa del Adjudicatario todos los andlisis o
investigaciones que estime necesarias para comprobar su composicién y
condiciones de trabajo.

- PANELES DE CHAPA PLEGADA PARA FACHADAS Y CUBIERTAS.

El material base sera acero laminado en frio y proceso continuo, y galvanizado, de tal modo
gue se garantice la resistencia a la corrosiéon y asegure su inalterabilidad a las mdas fuertes
deformaciones. Los tratamientos de pintura y plastificado se realizardn por procesos
tecnoldgicos que mantengan sus caracteristicas o las mejoren.

Tendran preferencia en su aceptacidon aquellos que estén en posesion del Documento de
Idoneidad Técnica.

El Contratista debera presentar Certificado de Garantia en el que se haga constar por el
fabricante el cumplimiento de estas condiciones y los métodos de ensayo seguidos para su
constatacion.
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-SELLANTES.

Los distintos productos para el relleno o sellado de juntas deberan poseer las propiedades
siguientes:

-Garantia de envejecimiento.

- Impermeabilizacidn.

- Perfecta adherencia a distintos materiales.

-Inalterabilidad ante el contacto permanente con el agua a presion.

- Capacidad de deformacién reversible.

-Fluencia limitada.

-Resistencia a la abrasidn.

- Estabilidad mecdnica ante las temperaturas extremas.

A tal efecto el Contratista presentara Certificado de Garantia del fabricante en el
gue se haga constar el cumplimiento de su producto de los puntos expuestos.

La posesion de Documento de Idoneidad Técnica sera razén preferencial para su
aceptacion.

- MATERIALES NO CONSIGNADOS EN ESTE PLIEGO.

Cualquier material que no se hubiese consignado o descrito en el presente Pliego y fuese
necesario utilizar, reunira las cualidades que requieran para su funcién a juicio de la
Direccién Técnica de la Obra y de conformidad con el Pliego de Condiciones de la
Edificacion, compuesto por el Centro Experimental de Arquitectura y aprobado por el
"Consejo Superior de Colegios de s", bien con los Pliegos de Condiciones aprobados por R.O.
de 13 de Marzo de 1.903 y R.O. de 4 de Septiembre de 1.998. Se consideran ademas de
aplicacion las Normas: MP-160, NA-61y PCHA-61 del I.E.T.C.O y la MV-101.62 del Ministerio
de la Vivienda asi como toda la Normativa Tecnolégica de la Edificacion, aunque no sea de
obligado cumplimiento, siempre que haya sido aprobada por orden ministerial. Asi mismo
seran de preferente aceptacion aquellos que estén en posesion del Documento de
Idoneidad Técnica.

- RELACION ESQUEMATICA DE MATERIALES CON ESPECIFICACION DE LA NORMA QUE

DEBEN CUMPLIR CON UN CARACTER NO LIMITATIVO SOBRE LAS CONDICIONES

GENERALES DE ESTE PLIEGO.-

PLIEGO, NORMA O INSTRUCCION
MATERIAL CALIDAD OBSERVACIONES
QUE DEBE SEGUIR.

Rellenos PG-3-1975 MOP.
generales y con
material filtrante.

Tuberia porosa. PG-3-1975 MOP. ART.420
Hormigones y sus| IEH-91 Segun se
componentes especifica en las

Especificaciones
de Control de
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Calidad del
Proyecto.
Cubiertas. MV- Segln
301/1970,NTE/QAN Especificaciones
NTE/QAT,NTE/QAA. del
NTE/QTF,NTE/GTG, Proyecto.
NTE/QTP,NTE/QTS, NTE/QTL,
NTE/QTZ. NTE/QTT,
Electrodos  para| UNE-14001 Adecuada al| Sera elegido
uniones soldadas material de| por el
uniéon y posicion| Constructor
de soldeo pero deberd
ser aprobado
por la
Direccién
facultativa de
la obra vy
Organizacion
de Control.
Barras de acero parallEH-91 Normas UNE 36.088 y|Segun gueda
armaduras de(36.097 definida en las
hormigén armado Especificaciones
de Control del
Proyecto.
Acero Laminado MV-102/1964 A42-b

10. PRESCRIPCONES EN CUANTO A EJECUCION POR UNIDADES DE OBRA.

El proceso constructivo de las distintas unidades que conforman el proyecto se ajustara a
las especificaciones de la Normativa vigente aplicAndose con preferencia las siguientes:

-Normas MV.

-Normas Tecnoldgicas NTE.

-CTE Y/O EH-88/91.
-EF-88.
-RL-88.

-Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera y Puentes

(MOP) PG-3.

Por parte del Contratista debera ponerse especial cuidado en la vigilancia y control

de la correcta ejecucidn de las distintas unidades del Proyecto, con el fin de que la

calidad se atenga a las especificaciones que sobre ellas se prevenga en las distintas

Normas que sirven de apoyo y guia del proceso Constructivo. La aceptacion o no

de las partes ejecutadas serd independiente de que estas hayan sido o no

certificadas, puesto que en todo caso las certificaciones deben ser consideradas

como "a buena cuenta".
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11. CONDICIONES GENERALES DE LA EJECUCION.

- REPLANTEO.

Los replanteos, trazados, nivelaciones y demas obras previas, se efectuaran por el
Contratista de acuerdo con los datos del proyecto, planos, medidas, datos u érdenes que se
faciliten, realizando el mismo, con el maximo cuidado, de forma que no se admitiran errores
mayores de 1/500 de las dimensiones genéricas, asi como de los margenes de error
indicados en las condiciones generales de ejecucidn del resto de las unidades de obra. La
Direccién Facultativa controlara todos estos trabajos a través de Director, o persona
indicada al efecto, si bien, en cualquier caso, la Contrata serd totalmente responsable de la
exacta ejecucién del replanteo, nivelacidn, etc...

La Contrata proporcionard personal y medios auxiliares necesarios para estas operaciones,
siendo responsable por las modificaciones o errores que resulten por la desaparicién de
estacas, sefiales o elementos esenciales establecidos.

- MOVIMIENTO DE TIERRAS-AGOTAMIENTOS.

Los vaciados, terraplenados, zanjas, pozos, etc. se ejecutaran con las dimensiones,
pendientes y caracteristicas que se fijan asi como los materiales sefialados en medicion.

En caso de que fuera necesario apuntalar, entibar o realizar cualquier medida de precaucién
o proteccién de las obras, el Contratista vendra obligado a realizarlas de acuerdo con las
necesidades del momento y con las érdenes de la Direccién Facultativa.

La profundidad de cimentacidn sera la necesaria hasta encontrar terreno firme, sea mas o
menos que la calculada en el proyecto, abonandose por unidad de obra resultante. No se
procedera al mezclado sin orden expresa de la Direccion.

Diariamente se comprobardn los entibados, para evitar posibles tumbos, en cuyo caso y de
producirse desgracias personales o dafios materiales, sera de exclusiva responsabilidad de
la Contrata.

Si se presentasen agotamientos, se adoptaran las medidas convenientes para su ejecucion
por administracion, salvo pacto en contrario.

- CIMENTACION DE ZANJAS Y ZAPATAS.

La cimentacién se replanteara de acuerdo con los planos correspondientes con toda
exactitud, tanto en dimensiones y alineaciones como en rasantes del plano de cimentacion.

Los paramentos y fondos de las zanjas y zapatas quedaran perfectamente
recortados, limpios y nivelados, realizando todas las operaciones de entibacion que
sean necesarias para su perfecta ejecucion y seguridad.

En caso de haber desprendimiento de tierras, para la cubicacién del vaciado solo
se tendra en cuenta las dimensiones que figuran en el plano de cimentacién,
debiendo retirar las tierras sobrantes.

Antes de proceder al hormigonado se dejaran previstos los pasos de tuberias
correspondientes, se colocardn las armaduras segun los planos de estructura tanto
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de las zapatas como de los arranques de muros y pilares, y de los didmetros y
calidad indicados en mediciones y estructura.

El hormigdn de limpieza tendra un grueso minimo de 5 cm. siendo apisonado y
nivelando antes de colocar las armaduras.

No se procederd al macizado de las zanjas y zapatas hasta tanto no hayan sido
reconocidas por la Direccién Facultativa.

Las soleras tendran el grueso, dosificaciones y resistencia que se indiquen en las
unidades de obra correspondientes, tanto de base como de sub-base, no
permitiéndose para este ultimo caso el empleo de escombros. Se dejaran las juntas
de dilatacion que se indiquen bien en planos o por la Direccién Facultativa.

- ESTRUCTURA.

La estructura tanto si es de hormigdn como metalica cumplird con todas las normas
en vigor, en cuanto a valoracién de cargas, esfuerzos, coeficientes de seguridad,
colocacién de elementos estructurales y ensayos y control de la misma segun se
especifica en las hojas adjuntas. Cumpliran las condiciones que se exigen en las
Instrucciones CTE, CTE Y/O EH-88/91 y EF-88, y Normas MV-101, MV-102, MV-104,
MV-105, MV-106, MV-107 y AE-88.

No obstante, se incluyen una serie de condiciones de ejecucion que habran de

verificarse en la elaboracion, colocacion y construccidn definitiva de la misma.

Los hierros tanto de redondos como de perfiles laminados serdn del didametro, clase
y tamafio especificado en los planos de estructura. Se replanteard perfectamente
toda la estructura de acuerdo con los planos, tanto en planta como en altura y
tamanios, antes de proceder a la colocacidn de encofrados, apeos y demas utiles de
ayuda.

Todos los hierros de la estructura, su despiece y colocacién se comprobaran antes
y después de estar colocados en su sitio, tanto en encofrados como en apeos, no
procediéndose a su hormigonado hasta que no se haya verificado por la Direccion
Facultativa.

Se comprobara en todos los casos las nivelaciones y verticalidad de todos los elementos
tanto de encofrado como de estructura. En las obras de hormigdn armado se regaran todos
los encofrados antes de hormigonar, debiéndose interrumpir éste en caso de temperaturas
inferiores a 59.

Durante los primeros 7 dias como minimo sera obligatorio el regado diario, y no se
desencofrara antes de los 7 dias en caso de pilares y muros, y de 15 dias en caso de
vigas, losas y forjados reticulados, no permitiéndose hasta entonces la puesta en
carga de ninguno de estos elementos de la estructura.
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- AYUDAS

El Contratista queda obligado a realizar los trabajos de ayudas contratados
porcentualmente o especificados en el presupuesto de contrata, justificando en
ambos casos a través de partes de trabajo los costos que han supuesto las mismas
en caso de alcanzar las cifras presupuestadas, las diferencias se descontaran de las
certificaciones o de la liquidacion final. En caso de superarse las previsiones
recogidas en contrato el contratista no tendrd derecho a reclamar cantidad

adicional alguna.

Se consideran ayudas las siguientes:

-Apertura de cierre y de rozas.

-Pasos en muros y forjados.

-Andamiaje necesario, comprendiendo su montaje, desmontaje y desplazamiento.

-Mano de obra y maquinaria mecanica para la descarga y desplazamiento de los
materiales pesados de la obra.

-Fijacién de muros de madera o metalicos, bien sea en obras de fabrica o en falsos
techos de escayola, etc...

-Instalaciones de puntos de luz, fuerza y agua, necesarios para la ejecucién de las
instalaciones.

Por el contrario no se consideran ayudas de albaiiileria aquellos trabajos que
puedan ser medibles como unidades de obra y que recogemos a continuacion.
-Excavaciones y rellenos.

-Construccion de barricadas.
-Pozos, aljibes, etc...
-Alineaciones de ventilacion, o conductos en obras de fabrica.

-Repuestos para inspeccion.

12. ESPECIFICACIONES SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD.

Por parte de Aigles Sabadell, y con la aprobacidn de la Direccidn Facultativa, se encargard
a un Laboratorio de Control de Calidad, con homologacion reconocida, la ejecucién del
Control de Calidad de aceptacién. Independientemente el Constructor debera llevar a su
cargo y bajo su responsabilidad el Control de Calidad de produccién.

El Constructor debera facilitar, a su cargo, al Laboratorio de Control designado por Aigles
Sabadell, las muestras de los distintos materiales necesarios, para la realizacién de los
ensayos que se relacionan, asi como aquellos otros que estimase oportuno ordenar la
Direccién Facultativa. Con el fin de que la realizacién de los ensayos no suponga obstaculo
alguno en la buena marcha de la obra, las distintas muestras de materiales se entregaran
con antelacion suficiente, y que como minimo serd de 7 dias mads el propio tiempo de
realizacion del ensayo.
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Por lo que respecta a los controles de ejecucién sobre unidades de obra, bien en periodo
constructivo, bien terminadas, el Constructor facilitard al Laboratorio de Control todos los
medios auxiliares y mano de obra no cualificada, que precise para la realizacién de los
distintos ensayos y pruebas.

En los cuadros que se acompanan, se detalla una relacién de materiales con especificacidon
de los controles a realizar, y su intensidad de muestreo, en su grado minimo. El
incumplimiento de cualquiera de las condiciones fijadas para los mismos conducira al
rechazo del material en la situacidn en que se encuentra, ya sea en almacén, bien acoplado
en la obra, o colocado, siendo de cuenta del Constructor los gastos que ocasionase su
sustitucidn. En este caso, el Constructor tendrd derecho a realizar a su cargo, un contra
ensayo, que designara el Director de Obra, y de acuerdo con las instrucciones que al efecto
se dicten por el mismo. En base a los resultados de este contra ensayo, la Direccidon
Facultativa podra autorizar el empleo del material en cuestién, no pudiendo el Constructor
plantear reclamacién alguna como consecuencia de los resultados obtenidos del ensayo
origen.

Ante un supuesto caso de incumplimiento de las especificaciones, y en el que por
circunstancias de diversa indole, no fuese recomendable la sustitucién del material, y se
juzgase como de posible utilizacién por parte de la Direccién Facultativa, previo el
consentimiento de Aiglies Sabadell, el Director de Obra podra actuar sobre la devaluacion
del precio del material, a su criterio, debiendo el Constructor aceptar dicha devaluacién, si
la considera mas aceptable que proceder a su sustitucién. La Direccion Facultativa decidira
si es viable la sustitucion del material, en funcidon de los condicionamientos de plazo
marcados por Aiglies Sabadell.

- CUADRO DE MATERIALES CON ESPECIFICACION DE CONTROLES A REALIZAR Y SU
INTENSIDAD DE MUESTREO.-

MATERIAL CONTROLES A REALIZAR INTENSIDAD DE MUESTREO

**ESTRUCTURA METALICA**

a) Acero laminado. Seguin MV-102, segun UNE| 1 ensayo de acuerdo con normas
36521-72, 36526-73, 36527 UNE por c/20 Tn a traccion.
73.

b) Electrodos para soldadura. [Identificacion de marcas del 1 vez al comienzo de Ia
calidad y aptitud para baldeo.| €jecucion o siempre que  se

Seglin UNE-14001 plantee  un  cambio de
electrodo.

c) Soldadura. Control de equipos instalados| En taller una vez al comienzo de
y soldaduras en taller, y en| laejecucion. En obra de acuerdo
obra. con el volumen a ejecutar.

**CIMENTACION**
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Agua de cimentacion.

Ensayo sobre agresividad. 1 Ensayo por obra.

Terreno de cimentacion.

De acuerdo con sus caracteristicas. 1 Ensayo por obra.

Segun CTE Y/O EH-88/91. Realizado por Laboratorio

INSTALACIONES

Hormigon.
homologado, segun las
caracteristicas del proyecto y el
nivel normal.

MATERIALES Ensayo de tubos de conducto de

instalaciones de fontaneria.
Certificado de calidad del
fabricante.

13.-PLAZO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

La ejecucidn de la obra deberd realizarse antes del 31 de diciembre del afio 2023.

Sr. Xavier Cabanillas
Organo de contratacion

Companyia d’Aigiies de Sabadell, S.A.
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ANEJO N°1

PROYECTO DE EJECUCION PARA CONSTRUCCION DE
PLATAFORMA DE DESCARGA Y CUBETO DE RETENCION
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

1.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto se adapta a la topografia de la parcela, proyectando una plataforma de descarga
de camiones cisterna hacia cuatro depdsitos 100 m® alojados en un cubeto destinado a la
contencidon de escapes de los mencionados depdsitos.

1.1.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL:

CIMENTACION:

S adoptan las siguientes soluciones:

Losa de cimentacion para la sustentacion de los depdsitos

Solera directamente apoyada sobre el terreno, para la plataforma de descarga

El apoyo de ambas se llevard hasta la zona elegida mediante un relleno de hormigdn en masa HL-
150 de tal forma que se asegure que ninguna zona descarga sobre terreno blando.
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ESTRUCTURA PORTANTE:

La estructura se resuelve mediante losa de cimentacidén de 30 cm de espesor cuya superficie
superior se resuelve en pendiente.

Por su perimetro discurren muretes de hormigén armado de 20 cm de espesor hasta una altura
aproximada de 120 cm.

1.2. PRESTACIONES DEL EDIFICIO
El periodo de servicio previsto es de 50 anos.

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en los documentos bdsicos DB-SE Bases de
Cdlculo, DB-SE-AE Acciones en la Edificacion, DB-SE-C Cimientos, asi como el Codigo Estructural y
NCSE-02 construccidon sismorresistente; para asegurar que el edificio tiene un comportamiento
estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar
sometido durante su construccidén y uso previsto, de modo que no se produzcan en el mismo o en
alguna de sus partes, danos que tengan su origen o afecten a la cimentacién, vigas, pilares,
forjados, muros u ofros elementos estructurales que comprometan directamente la resistencia
mecdnica, la estabilidad del edificio o que se produzcan deformaciones inadmisibles. Su
justificacién se redliza en el apartado 3, cumplimiento del Cédigo Técnico de la Edificacion.

No se han acordado enfre promotor y proyectista prestaciones que superen los umbrales
establecidos en el CTE respecto a la seguridad estructural.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1. SUSTENTACION DEL EDIFICIO

2.1.1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Y TRABAJOS PREVIOS

Para poder redlizar las dos plantas de sétano se excavard hasta la cota indicada en los planos de
cimentacion.

2.1.2. JUSTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO:
Segun los datos proporcionados por el estudio geotécnico, existen cuatro tipos de estrato:

Nivel geotécnico 0: Rellenos antrépicos. El espesor del horizonte varia entre 0.3 y 0.6m. Este
nivel no es apto para el desplante de la cimentacion

Nivel geotécnico 1: Arcillas con cantos. El espesor en este horizonte varia entre 1.4y 2.3m.

- Nivel geotécnico 2: Perfil de meteorizacion de las Margas de Pamplona, con un espesor que
varia, segun zonas, entre 0.9 y 1.8m

Nivel geotécnico 3: Formacién Margas de Pamplona.

El estudio geotécnico recomienda una cimentacién convencional puntual desplantada en el
sustrato rocoso sano, nivel geotécnico 3.

2.1.3. PARAMETROS A CONSIDERAR EN EL CALCULO DE LA CIMENTACION:

Se considera a efectos de cdiculo que la tensidn admisible no supere los 0,5Kp/cm?

2.2. SISTEMA ESTRUCTURAL:

2.2.1. DATOS E HIPOTESIS DE PARTIDA:
Se consideran las acciones sobre la estructura que describe el CTE en el documento DB SE-AE.
En acciones gravitatorias se diferencian el peso propio, las cargas muertas y la sobrecarga de uso.

Se tiene en cuenta la reduccidn de sobrecarga de uso para elementos verticales segun el articulo
3.1.2 del DB SE-AE del CTE.

También se tiene en cuenta la accién del viento segun el CTE.

Se consideran las acciones sismicas puesto que Sabadell estd situada en una zona con una
aceleracion sismica bdsica igual a 0,04g. (Segin NCSE-02).

En el apartado de justificacién del DB SE-AE se cuantifican las acciones consideradas en el
cdlculo.

Fecha: 12/05/23 P&gina 5/ 53



MEMORIA CALCULO DE ESTRUCTURA

2.2.2. PROGRAMA DE NECESIDADES:

El programa de necesidades es la construccién de una plataforma de descarga de camiones y
un cubeto de retencidn de escapes para 4 depdsitos de 100 m® alojados en su interior.

2.2.3. BASES DE CALCULO Y METODOS EMPLEADOS PARA TODO EL SISTEMA ESTRUCTURAL:

En el cdlculo de la estructura se emplean métodos de cdlculo aceptados por la normativa
vigente. El procedimiento de cdlculo consiste en establecer las acciones actuantes sobre la obra,
definir los elementos estructurales (dimensiones transversales, alturas, luces, disposiciones, etfc.)
necesarios para soportar esas acciones, fijar las hipdtesis de cdlculo y elaborar uno o varios
modelos de cdlculo lo suficientemente ajustados al comportamiento real de la obra vy finalmente,
la obtencidn de los esfuerzos, tensiones y desplazamientos necesarios para la posterior
comprobacion de los correspondientes estados limites Ultimos y de servicio.

En la comprobacién del estado limite Ultimo, que consiste en limitar que el efecto de las acciones
exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la estructura,
minorando las resistencias de los materiales.

Las hipdtesis de cdlculo contempladas en el andlisis estructural se desarrollan en el punto 3.1.2 de
este anejo correspondiente a la justificaciéon del DB SE.
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2.2.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN:

A) HORMIGON Y ACERO DE ARMAR:

CARACTERISTICAS DEL

Elementos que varian

HORMlGON ARMADO General Cimentacién y Estructura hormigén
elementos en contacto visto
con el terreno
. Cemento | Tipo / CEM I/ CEMBL/
Hormigon: |rcos Resistencia 42.5R N/mm2 42.5BL N/mm2
Agua Contenido max.
Art. 27 delion cloruro 3 gr./litro
Aridos Clase Machacado
Art. 28 — 7
Tamano max. 20 mm 24 mm
Consistencia Art. 31.5 Blanda (asiento del Plastica (asiento del
cono 6-9 cm) cono 3-5cm)
Ambiente (clases de | en interior
exposicién) Tabla 8.2.2 y lla en ext. Y
8.23.a cimentacién
Recubrimiento minimo 1=15 mm 70 mm (sin hormigén lla=20 mm
armaduras. Tablas de limpieza).
37.2.4.1.a/b/c
Contenido minimo cemento 1=250 Kg lla=275 Kg lla=275 Kg
Tabla 37.3.2.a
Relacién mdaxima 1=0,65 11a=0,60 11a=0,60
agua/cemento. Tabla 7.3.2.a
Compactacion Vibrado
Tipo Acero Tabla 32.2.a B 500 S
Acero: Limite Eldstico Tablas 32.2.a 500 N/mm2
Mallas electrosol. Tabla 32.3 B 500T
Limite Eldstico Tablas 32.3 500 N/mm2

3.7.6 de este documento.

Las caracteristicas de los materiales de los forjados unidireccionales se describen en el punto

ESPECIFICACIONES DE CALCULO Y CONTROL DE CALIDAD

Tipo Coeficiente parcial Nivel Control Forma
de seguridad de la ejecuciéon elaboracién
Hormigones HA-25/P/24/lla
HA-25/B/20/lla 1,5 Normal Central
HA-25/B/20/1
Acero B 500 S 1,15 Normal Instalacion de
ferralla
Coef. Mayorac. C. Permanentes 1,35
acciones C. Variables 1,5
control de cdlidad | Armaduras en posesidon de distintivo de | Control experimental mediante
del acero calidad oficialmente reconocido o |ensayos de recepcién.
Marcado CE.
Control de calidad | N° Lotes

del hormigén N° Amasadas

N° Probetas

Cuatro por amasada

La justificacién de las cuantias minimas exigibles a los elementos de hormigdn armado vy los
recubrimientos elegidos en funcién de la clase de exposicidon se realiza en el apartado
dedicado ala justificacién del Cédigo Estructural.
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE (CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION):

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara conjuntamente con ellos:

apartado Procede No
procede

DB-SE 3.1 Seguridad estructural: X [}
DB-SE-AE 3.2 Acciones en la edificacion X O
DB-SE-C 3.3 Cimentaciones X O
DB-SE-A 3.4 Estructuras de acero O X
DB-SE-F 3.5. Estructuras de fabrica O X
DB-SE-M 3.6 Estructuras de madera O X

Las estructuras de hormigén y las de acero, estan reguladas por el Cédigo Estructural CE y se aplica conjuntamente con el DB-SE y
con el DB SE-AE.

CE Cédigo Estructural X (|

Debera tenerse en cuenta, ademas las especificaciones de la normativa de construccion sismorresistente:

NCSR Normativa Construccién Sismorresistente X O

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion. ( BOE num. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE).

1. El objetivo del requisito basico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el
edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccién y
uso previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y
mantendran de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias
basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en
la edificacién», «DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y
«DB-SE-M Madera», especifican parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de
los niveles minimos de calidad propios del requisito béasico de seguridad
estructural.

4. Las estructuras de hormigén estan reguladas por la Instruccion de Hormigén
Estructural vigente.

10.1 Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad
seran las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se
mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles
durante las fases de construccion y usos previstos de los edificios, y que un evento
extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa
original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2 Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio sera conforme
con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones
inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento
dinamico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.

La estructura se disefia y se calcula para que cumpla las exigencias bdsicas de seguridad
estructural (resistencia, estabilidad y aptitud al servicio) y la exigencia bdsica de resistencia
estructural al incendio, que consiste en comprobar que la estructura portante mantiene su
resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse el resto de las
exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio.
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3.1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB SE)

3.1.1. ANALISIS ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO

La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los estados limite, que son aquellas
situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguno
de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

Se ha verificado que para las diferentes situaciones de dimensionado (persistentes, transitorias y
extraordinarias) no se han sobrepasado los estados limite.

SE 1. RESISTENCIA Y ESTABILIDAD (Estados limite Ultimos):

La estructura se ha calculado frente a los estados limite Ultimos, que son los que, de ser superados,
constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del
edificio o el colapso total o parcial del mismo. En general se han considerado los siguientes:

a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente,
considerado como un cuerpo rigido;

b) fallo por deformacién excesiva, tfransformacion de la estructura o de parte de ella en un
mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacion) o de sus
uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos de-
pendientes del tiempo (corrosién, fatigal).

Las verificaciones de los estados limite Ultimos que aseguran la capacidad portante de la
estructura, establecidas en el DB-SE 4.2, son las siguientes:

Se ha comprobado que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de todos los
elementos estructurales, secciones, puntos y uniones enfre elementos, porque para todas las
situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicién:

Ed <Rd siendo:
Ed valor de cdlculo del efecto de las acciones
Rd valor de cdlculo de la resistencia correspondiente

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y de todas las partes
independientes del mismo, porque para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se
cumple la siguiente condicién:

Ed,dst < Ed,stb siendo:
Ed,dst valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed,stb valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras

SE 2. APTITUD AL SERVICIO (Estados limite de servicio):

La estructura se ha calculado frente a los estados limite de servicio, que son los que, de ser
superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto
funcionamiento del edificio o a la apariencia de la construccidn.

Los estados Iimite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se refiere a las
consecuencias que excedan los limites especificados como admisibles, una vez desaparecidas las
acciones que las han producido. En general se han considerado los siguientes:

a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la
obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones;
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b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la
funcionalidad de la obra;

c) los danos o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Se han verificado en la estructura las flechas de los distintos elementos de acuerdo con lo
expuesto en punto 4.3.3.1 del DB SE y el desplome local y total de acuerdo con lo expuesto en
4.3.3.2 de dicho documento.

Para el cdlculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tienen en cuenta
tanto las deformaciones instantdneas como las diferidas, calculdndose las inercias equivalentes
de acuerdo a lo indicado en la norma.

En la obtencién de los valores de las flechas se considera el proceso constructivo, las condiciones
ambientales y la edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habifuales de la
prdactica constructiva en la edificacién convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se
estiman los coeficientes de flecha pertinentes para la determinacién de la flecha activa, suma de
las flechas instantdneas mds las diferidas producidas con posterioridad a la construccion de las

tabiquerias.

Se establecen los siguientes limites de deformacién de la estructura:

Flechas relativas para los siguientes elementos

Tipo de flecha

Combinacion

Tabiques fragiles

Tabiques ordinarios

Resto de casos

Integridad de

los

elementos constructivos|  Caracteristica G+Q 1/500 1/400 1/300
(flecha activa)
Confort de usuarios Caracteristica de
(flecha instantdneq) sobrecarga Q 17350 17350 17350
Apariencia de la obra Casi permanente
(flecha tofal) G+y,Q 1/300 1/300 1/300
‘ Desplazamientos horizontales

Local Total

Desplome relativo a la altura entre plantas:
6/h < 1/250

A/H < 1/500

Desplome relativo a la altura total del edificio:

También se ha comprobado que la frecuencia de excitacidn se aparta suficientemente de las
frecuencias propias de la estructura.

Para asegurar que la influencia de acciones quimicas, fisicas o bioldgicas a las que estd sometido
el edificio no compromete su capacidad portante, se ha empleado el método implicito que utiliza

medidas
proteccién...).

preventivas

(detalles

constructivos,

caracteristicas

de materiales,

sistemas de
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3.1.2. MODELO PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL:

Se redliza un cdlculo espacial por métodos matriciales, considerando todos los elementos que
definen la estructura: zapatas, vigas de cimentacién, pilares, vigas, forjados unidireccionales y
losas macizas.

Se establece la compatibilidad de desplazamientos en todos los nudos, considerando seis grados
de libertad y utilizando la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta (diafragma
rigido para modelar el comportamiento de la estructura.

A los efectos de obtencion de las distintas respuestas estructurales (solicitaciones,
desplazamientos, tensiones, efc.) se supone un comportamiento lineal de los materiales,
realizando por tanto un cdlculo estdtico para acciones no sismicas. Para la consideracion de la
accién sismica se realiza un andlisis modal espectral.

En las estructuras de hormigdn armado, para la comprobacién de las secciones en Estado Limite
Ultimo se considera un diagrama tensién-deformaciéon del tipo eldstico-pldstico para las
armaduras, y del tipo pardbola-rectédngulo para el hormigdn.
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3.2. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE CALCULO EMPLEADO:

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionamiento de los elementos estructurales se ha
utilizado el programa Cypecad version 2023, distribuido por la empresa Cype Ingenieros, con razén
social en la Avda. Eusebio Sempere, 5 - 03003 de Alicante.

Se incluye en el anexo 01 dentro de este anejo la descripcién del método de cdlculo empleado
por este programa.

3.2.1. COMBINACION DE ACCIONES Y COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD:
A) HORMIGON ARMADO:

De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de su origen, y teniendo en cuenta tanto si
el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, asi como los coeficientes de ponderacién se
realizard el cdlculo de las combinaciones posibles del modo siguiente:

E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON EN ESTRUCTURA: Cédigo Estructural/CTE

= Situaciones no sismicas

ZYGijj + YQ1\Pp1Qk1 + ZYQilPaiQki

j>1 i>1

= Situaciones sismicas

ZVGijj +VaAe + Zyoi\PaiQki

j>1 i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (\yp) Acompanamiento (y)
Carga 1.00 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
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Situacién 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (W)

Favorable | Desfavorable Fnepel (Wp) NIRRT EIS (‘VG)
perm(cjggfe )| 10 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(¥)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidén ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinardn con el 30 % de los de la otra.

E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON EN CIMENTACIONES: Cédigo Estructural/CTE
= Situaciones no sismicas

PIRTSCHERIL W NED I eN

i>1 i>1
= Situaciones sismicas

ZVGijj +VaAe + Zyoi\PaiQki

j>1 i>1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad ()

Coeficientes de combinacién ()

Favorable | Desfavorable | Principal (wy,) |Acompanamiento (v )

permg‘gg]‘?e G| 100 1.60 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
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Situacién 2: Sismica
Coeficientes parciales de

Coeficientes de combinacién (y)

seguridad ()
Favorable | Desfavorable Fiiniaal (WIO) AGRIMRENEITIER (WO)

Carga 1.00 1.00 1.00 1.00

permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccidén ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinardn con el 30 % de los de la ofra.
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Para comprobar tensiones sobre el terreno (tensiones en zapatas, vigas y losas de cimentacion) y

desplazamientos.

¢ Situaciones no sismicas

Z 716Gy + Z YaQy

j>1 i>1
+ Situaciones sismicas

ZYGijj +YaAe + ZVQiQki

j>1 i>1

Situacion 1: Acciones variables sin sismo

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable

Desfavorable

Coeficientes parciales de
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable
perm(;(r?regn?e (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Carga
permanente (G)

Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Nieve (Q)
Sismo (A)

1.00

0.00

0.00
0.00
-1.00

1.00

1.00

0.00
1.00
1.00
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3.3. ACCIONES EN LA EDIFICACION (DB SE-AE)

grado de aspereza del entorno de proyecto, y la altura sobre el punto considerado.

3.3.1. ACCIONES GRAVITATORIAS. SEGUN CTE SE-AE

3.3.2. ACCION DEL VIENTO SEGUN CTE SE-AE

La accién del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto (presion estdtica ge), se obtiene en funcidon de la geometria del edificio, la zona edlica y

Altura de coronacion del edificio 92.00m
Fondo del edificio en la direccidn del viento: X=27.20 m

Y=27.00m
Grado de aspereza del entorno \Y
Velocidad del viento 29 m/sg
Presién dindmica 0.52 KN/m?

Presion y succion estatica en las direcciones X e Y segun articulo 3.3 del CTE SE-AE.

3.3.3. ACCIONES TERMICA SEGUN CTE SE-AE

Para la evaluacién de la accién térmica se ha tenido en cuenta el articulo art. 3.4 de CTE SE-AE y
ademds los siguientes factores:

En

- La forma y tamano del edificio.
- Las temperaturas de referencia de construccion del edificio.
- Las temperaturas mdéxima y minima, de verano e invierno respectivamente.

- El efecto de la radiacién solar.

este caso se proyectan juntas de dilatacién generando volumenes de longitud inferior a 40

metros, con lo que no se considera necesario estimar el efecto de las dilataciones térmicas sobre
la estructura

Se consideran los valores representados en el punto 3.2.1 de este documento.

Accién térmica considerada SEGUN art. 3.4 de CTE SE-AE

3.3.4. NIEVE
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3.3.5. IMPACTO DE VEHICULOS SEGUN CTE SE-AE

En zonas de circulacién rodada o de garaje (vehiculos de hasta 30 KNJ:
-Fuerza horizontal de 50KN en direccién paralela a la via.
-Fuerza horizontal de 25KN en direccidon perpendicular a la via.

No actuando simultdneamente y en cualquiera de los puntos en
gue pueda impactar un vehiculo, aplicada en una superficie de
0,25m de altura x 1,5m de anchura como mdéximo y a una altura
de 0,6m por encima del nivel de rodadura (en elementos verticales)
y a la altura del elemento si es menor a 1,8m (en elementos
horizontales).

3.3.6. INCENDIO:

Se toma como efecto de la accidn del incendio Unicamente el derivado del efecto de la
temperatura en la resistencia del elemento estructural.

En las zonas de fransito de vehiculos destinados a los servicios de proteccién contra incendios, se
ha considerado una accién de 20KN/m2 en la zona representada en el plano de forjados y que
cumple la superficie necesaria segun el art. 4.2 de DB SE-AE.
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3.4. CIMENTACIONES (DB SE-C)

El comportamiento de la cimentacién en relacién a la capacidad portante (resistencia vy
estabilidad) se ha comprobado frente a los estados limite Ultimos asociados con el colapso total o
parcial del terreno o con el fallo estructural de la cimentacion.

En general se han considerado los siguientes:

a) pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentacién por hundimiento,
deslizamiento o vuelco;

b) pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno préximo a la cimentacién;

c) pérdida de la capacidad resistente de la cimentacién por fallo estructural; y

d) fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del material de la cimenta-
cion, fatiga del terreno sometido a cargas variables repetidas).

Las verificaciones de los estados limite Ultimos, que aseguran la capacidad portante de la
cimentacion, son las siguientes:

- En la comprobacién de estabilidad, el equilibrio de la cimentacion (estabilidad al vuelco o
estabilidad frente a la subpresion) se ha verificado, para las situaciones de dimensionado
pertinentes, cumpliendo la condicion:

Ed,dst < Ed,stb siendo:
Ed,dst el valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras;

Ed,stb el valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

- En la comprobacidn de resistencia, la resistencia local y global del terreno se ha verificado, para
las situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicion:
Ed <Rd siendo:

Ed el valor de cdlculo del efecto de las acciones;

Rd el valor de cdilculo de la resistencia del terreno.

- La comprobacién de la resistencia de la cimentacidn como elemento estructural se ha
verificado cumpliendo que el valor de cdlculo del efecto de las acciones del edificio y del terreno
sobre la cimentacidon no supera el valor de cdlculo de la resistencia de la cimentacidén como
elemento estructural.

El comportamiento de la cimentacion en relacién a la aptitud al servicio se ha comprobado
frente a los estados limite de servicio asociados con determinados requisitos impuestos a las
deformaciones del terreno por razones estéticas y de servicio. En general se han considerado los
siguientes:

a) los movimientos excesivos de la cimentacidn que puedan inducir esfuerzos y
deformaciones anormales en el resto de la estructura que se apoya en ellos, y que, aunque no
lleguen a romperla afecten a la apariencia de la obra, al confort de los usuarios, o al
funcionamiento de equipos e instalaciones; limites segun articulo 2.4.3 del DB C.

b) las vibraciones que al fransmitirse a la estructura pueden producir falta de confort en las
personas o reducir su eficacia funcional;

c) los danos o el deterioro que pueden afectar negaftivamente a la apariencia, a la
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

La verificaciéon de los diferentes estados limite de servicio que aseguran la aptitud al servicio de la
cimentacion, es la siguiente:

El comportamiento adecuado de la cimentacién se ha verificado, para las situaciones de
dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicién:
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Eser < Clim siendo:
Eser el efecto de las acciones;
Clim el valor limite para el mismo efecto.

Los diferentes tipos de cimentacién requieren, ademds, las siguientes comprobaciones y criterios
de verificacién, relacionados mds especificamente con los materiales y procedimientos de
construccion empleados:

CIMENTACIONES DIRECTAS.

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que el coeficiente de
seguridad disponible con relacion a las cargas que producirian el agotamiento de la resistencia
del terreno para cualquier mecanismo posible de rotura, es adecuado. Se han considerado los
estados limite Ultimos siguientes: a) hundimiento; b) deslizamiento; c) vuelco; d) estabilidad global;
y e) capacidad estructural del cimiento; verificando las comprobaciones generales expuestas.

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que las tensiones
fransmitidas por las cimentaciones dan lugar a deformaciones del terreno que se traducen en
asientos, desplazamientos horizontales y giros de la estructura que no resultan excesivos y que no
podrdn originar una pérdida de la funcionalidad, producir fisuraciones, agrietamientos, u otros
danos. Se han considerado los estados limite de servicio siguientes: a) los movimientos del terreno
son admisibles para el edificio a construir; y b) los movimientos inducidos en el entorno no afectan
a los edificios colindantes; verificando las comprobaciones generales expuestas y las
comprobaciones adicionales del DB-SE-C 4.2.2.3.
DIMENSIONES Y ARMADO: Las dimensiones y armados se indican en los planos de
estructura. Se han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias mininas
indicadas en el Coédigo Estructural atendiendo al elemento estructural
considerado.
CONDICIONES DE EJECUCION: Sobre la superficie de excavacion del terreno se
debe extender una capa de hormigdn de regularizacién llamada solera de
asiento (hormigdn de limpieza) que tiene un espesor minimo de 10cm vy sirve de
base a la cimentaron. Esta capa podrd no colocarse siempre y cuando se tomen
2 precauciones:
= Se aumentard el canto del elemento de cimentacién (losa, zapata, viga,
etc.) en 5cm, manteniendo la cota de rasante de la cara superior del
elemento segun queda definida en los planos de proyecto.
» Los separadores o calzos de las armaduras inferiores serdn de 8cm., para
garantizar impedir la agresion del elemento estructural por parte del terreno.

ELEMENTOS DE CONTENCION.

En el comportamiento de los elementos de contencidn se han considerado los estados limite
ultimos siguientes: a) estabilidad; b) capacidad estructural; y c) fallo combinado del terreno y del
elemento estructural; verificando las comprobaciones generales expuestas.

En el comportamiento de los elementos de contencidn se han considerado los estados limite de
servicio siguientes: a) movimientos o deformaciones de la estructura de contencidon o de sus
elementos de sujecidén que puedan causar el colapso o afectar a la apariencia o al uso eficiente
de la estructura, de las estructuras cercanas o de los servicios proximos; b) infiltracién de agua no
admisible a través o por debajo del elemento de contencién; y c) afeccidon a la situacién del
agua fredtica en el entorno con repercusidon sobre edificios o bienes préximos o sobre la propia
obra; verificando las comprobaciones generales expuestas.

DIMENSIONES Y ARMADO: Las dimensiones y armados se indican en los planos de

estructura. Se han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas
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indicadas en el Coédigo Estructural atendiendo al elemento estructural
considerado.
CONDICIONES DE EJECUCION: Sobre la superficie de excavacién del terreno se
debe extender una capa de hormigdn de regularizacién llamada solera de
asiento (hormigdn de limpieza) que tiene un espesor minimo de 10cm vy sirve de
base a la cimentaron. Esta capa podrd no colocarse siempre y cuando se tomen
2 precauciones:
= Se aumentard el canto del elemento de cimentacién (losa, zapata, viga,
etc.) en 5cm, manteniendo la cota de rasante de la cara superior del
elemento segun queda definida en los planos de proyecto.
» Los separadores o calzos de las armaduras inferiores serdn de 8cm., para
garantizar impedir la agresion del elemento estructural por parte del terreno
Cuando sea necesario, la direccién facultativa decidird ejecutar la excavacion
mediante bataches al objeto de garantizar la estabilidad de los terrenos y de las
cimentaciones de edificaciones colindantes.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO.

En las excavaciones se han tenido en cuenta las consideraciones del DB-SE-C 7.2 y en los estados
limite Ultimos de los taludes se han considerado las configuraciones de inestabilidad que pueden
resultar relevantes; en relacién a los estados limite de servicio se ha comprobado que no se
alcanzan en las estructuras, viales y servicios del entorno de la excavacion.

En el diseno de los rellenos, en relacidon a la seleccion del material y a los procedimientos de
colocacién y compactacion, se han tenido en cuenta las consideraciones del DB-SE-C 7.3, que se
deberdn seguir también durante la ejecucién.
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3.5. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO ESTRUCTURAL.

3.5.1. BASES DE CALCULO:
La vida Util nominal considerada para la estructura proyectada es de 50 anos.

Durante este periodo se debe satisfacer los requisitos siguientes:

e Seguridad y funcionalidad estructural: consistente en reducir a limites aceptables el
riesgo de que la estructura tenga un comportamiento mecdnico inadecuado frente a las
acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometfido durante su
construccion y uso previsto, considerando la totalidad de su vida Util.

e Seguridad en caso de incendio: consistente en reducir a limites aceptables el riesgo de
qgue los usuarios de la estructura sufran danos derivados de un incendio de origen
accidental.

e Higiene, salud y proteccion del medio ambiente: consistente en reducir a limites
aceptables el riesgo de que se provoquen impactos inadecuados sobre el medio
ambiente como consecuencia de la ejecuciéon de las obras.

Para asegurar la fiabilidad requerida a la estructura, Esta se ha comprobado mediante cdlculo
frente a los estados limite Ultimos y de servicio que se consideran en el DB-SE y que se desarrollan
en el punto 3.1 y frente al estado limite de durabilidad.

Ademds de las exigencias que establece el CTE en el documento DB-SE comentadas en el punto
3.1 de esta memoria, las estructuras de hormigdn tienen que cumplir como exigencia de aptitud al
servicio una limitacién en las aberturas caracteristicas de fisura segun el Cédigo Estructural.

3.5.2. BASES DE CALCULO ADICIONALES ORIENTADAS A LA DURABILIDAD:

El Cdédigo Estructural, define un estado limite, de Durabilidad, que consiste en verificar que el
tiempo necesario para que el agente agresivo produzca un atagque o degradacion significativa es
mayor que el valor de cdiculo de la vida Util del edificio.

Para poder redlizar la comprobacién del estado limite de durabilidad, se define el tipo de
ambiente al que estd sometido cada elemento estructural, definido por el conjunto de
condiciones fisicas y quimicas a las que estd expuesto. El tipo de ambiente se define segun la
tabla 8.2.2 (clases generales de exposicion relativas a la corrosion de las armaduras) y la tabla
8.2.3.a (clases de exposicién relativas a otfros procesos del deterioro distintos de la corrosion).

Para que la estructura cumpla con el estado limite de durabilidad se ha seguido una estrategia
que considera todos los posibles mecanismos de degradacién, y se han adoptado medidas
especificas en funcion de la agresividad a la que se encuentra sometido cada elemento.
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3.7.2.1. Justificacion de las clases de exposicidon consideradas para los elementos de la estructura:

Elemento estructural Clase general de justificacién
exposicidon
Cimentacién y elementos XC2 Elementos enterrados o
estructurales en contacto con sumergidos
el terreno
Estructura exterior c3 Atmédsferas urbanas e

industriales, con moderada
contaminacion de diéxido
de
azufre. Areas costeras con
baja salinidad.

Resto de estructura C2 Edificios sin calefaccién
donde pueden
ocurrir condensaciones, por
ejemplo:
almacenes, polideportivos.

3.7.2.2. ESTRATEGIA PARA LA DURABILIDAD:

a) Se han seleccionado las formas estructurales adecuadas, de acuerdo con lo indicado en el
Codigo Estructural

b) Calidad adecuada del hormigdn de acuerdo con lo indicado en el Codigo Estructural.

Tabla 43.2.1.a Contende minme de cemento y maxima relacdn agua'cemento

Parémemsde | Tioode Clage de sxposiciin
dosiicacion | hammigén WO oA | X2 | XCD | KC4 | BT | MED | HS3 | KD4 | KD2 | MD2 | HF1 | KF2 | WF3 | AF4 | HAT | MAZ | AR | HMT | EMI | HM3
Masa 0,65 - - - - - - - - - - 055 | 050 [ 055 [ o50 | 050 | 050 | 045 | 050 | 050 | ose
Meima
relacian Anrato 065 | 080 | 0AD | 055 | 055 | 050 | 080 045 | D50 | D50 | DAD | 085 Ril} 055 | 050 ( 050 | 050 | 045 | 050 | 050 | Q50
aguaicemenin
Pretensade | 060 | 080 | 080 | 055 | 055 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 050 | 045 | 050 | 050 | 045 | 045 | 050 | 050 | oS0
Masa 200 - - - - - - - - - - 275 | 300 | 275 | 300 | 275 | 300 | 225 | 300 | aoo | 200
Canlenids
"ge"r'ﬂ'fglf Armiad 250 | 275 | zvs | 300 | 300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 3=5 | 3es | doo | 325 | 300 | 325 | 3@s | 350 | IS0 | 325 | ;s | s
&g}
Pretensade | 275 | 300 | 200 | %00 | w00 | %00 | %25 | 350 [ 325 | 225 | 325 | aoo | 36 | 300 | 225 | 125 | 350 | 350 | A5 | 235 | 128

Tabla 42.2.1.b Resistencia caraclerisbca minima esperada para e hommgen’™

Parfmewase | Tpaee Clase de exposichn
vascaan hocegn XD | 01| ez | Mes | xod | w1 | xs2 | ws3 | D | xDz | xDs | wF1 | xFz | xF3 | xRa | xed | waz | med | x| oz | mma
Masa 20 - - - . . - - - - - kh] kh] ] 3 ] 30 5 30 ki) 3
Resitancia
caracterisica | Armad 25 [ 25 | 26 [ 30 | 30 [ a0 | s0 | a5 | a0 | s0 | 30 | 3w | 0 | a0 | 30| m | w| 35| w0 | w | @
(MAmm™)
Pratensada 25 25 25 3 3 30 36 36 36 3 35 a0 a0 1] 3 1] kL 35 0 b1 3

) Resistencia caracier(ztice minima alcanzshle para un hamigia fabricada con eamento de calegoria resistante 32 5 R con un conlenido minimo de cemento y mésima reacian aguarcements,
conformes a ko indeade an (3 fabla 432 13

Requisitos adicionales: (a aplicar en funcién del ambiente, definir que caracteristicas tiene el
hormigdn si estamos en alguno de estos casos)

- Resistencia del hormigdn frente a la helada para clases de exposicidon XF segun el Codigo
Estructural.
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- Resistencia del hormigdn frente al ataque por sulfatos segun el Cédigo Estructural.
- Resistencia del hormigdn frente al agua de mar segun el Cédigo Estructural.

- Resistencia del hormigdn frente a la erosidn para clases de exposicidn XM segun el Codigo
Estructural.

- Resistencia frente a la reactividad dlcali-drido segun el cddigo Estructural.

c) Espesor de recubrimiento adecuado para la proteccidén de las armaduras, segin art. 44 del
Cddigo Estructural.

Tabla 44.2.1.1.a Recubrimientos minimos (mm), cmin, para las clases de exposicion relacionadas con la
corrosion por carbonatacion

Clase Tipo de cemento Resistencia Vida datil de proyecto
caracteristica del (tL). (afios)

de exposicion hormigan [M/mm2) 50 100
X0 Cualquiera fokz 25 15 25
XC1,XC26 CEMI 25 = fo <40 15 25
X3 fok = 40 10 20
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 = fck <40 20 30
empleo de adiciones al hormigon k=40 15 25
XC4 CEMI 25 = fck <40 20 30
[} fok = 40 15 25
Otros tipos de cementos o en el caso de 25 = fck =40 25 a5
empleo de adiciones al hormigon 2= 40 20 20

Tabla 44.2.1.1.b Recubrimiento minimo (mm), cmin, para las clases de exposicion relacionadas con la
corrosion por cloruros

Vida util de Clase de exposicion
Tipo de Cemento proyecto (tg)
elemento _ XD1,
(afios) X581, K82 | X853 XD2.
bk
CEM llIiA, CEM LIVB, CEM IV, , CEM II/B-V, CEM 50 25 30 45 as
11/A-D u hormigon con adicion de microsilice
superior al 6% o de cenizas volantes superior al 100 30 35 50 40
20%
Hormigdn
armado CEM IIB-S. B-P 50 30 35 65 40
100 35 40 70 45
Resto de cementos utilizables, segin el Articulo 28 50 40 45
100 85 * * *
CEM Il/A-D o bien CEM | con adicion de humo de 50 30 35 50 40
Hormigén silice superior al 6% 100 a5 20 B5 a5
pretensado - =
Resto de cementos utilizables, segin el Articulo 28 50 45 55
10{J L ® ® *

"y  Estas situaciones obligan a unos recubrimientos excesivos, desaconsejables desde e punto de vista de la ejecucion
del elemento. En estos casos, se recomienda realizar un estudio especifico para establecer el espesor de
recubrimiento necesario en funcidn de las condiciones de agresividad y la vida Otil requerida.

d) Control de la abertura maxima de fisura, segun art. 27 del Cédigo estructural.
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Tabla 27.2 Abertura maxima de la fisura

Clase de exposicion

Winax (M)

Hormigén armado

(para la combinacion
cuasi-permanente de acciones)

Hormigén pretensado

(para la combinacion frecuente de
acciones)

X0, Xc1@

0.4

0.2

Clase de exposicion

wmax (m?]l)

Hormigon armado
(para la combinacion

Hormigén pretensado
(para la combinacion frecuente de

cuasi-permanente de acciones) acciones)
XC2, XC3, )
XF1XF3,XC4 0.3 0.2
X381, X382,
XD1, XD2, XD3, 0.2
XF2, XF4, XA1®
Descompresion
XS3, 01
XA20E), XA3B) '

3.5.3. ANALISIS ESTRUCTURAL:

Los coeficientes de minoracion de los materiales son los correspondientes a las unidades de
control definidas en el Codigo Estructural.

El andlisis global de la estructura se realiza mediante un andlisis lineal con redistribucion de
momentos negativos en vigas, de acuerdo al codigo Estructural,

El andlisis con redistrioucién limitada solamente se utiliza para comprobaciones en estado limite
Ultimo.

3.5.4. CUANTIAS GEOMETRICAS:

Serdn como minimo las fijadas por el Cédigo Estructural.
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3.5.5. LIMITES DE DEFORMACION EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO:

3.7.5.1. LIMITACION DE LAS FLECHAS EN ELEMENTOS FLECTADOS:

Para el cdlculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, se tendrdn en cuenta
tanto las deformaciones instantdneas como las diferidas, calculdndose las inercias equivalentes
de acuerdo alo indicado en la norma.

Para el cdlculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como las
condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales
de la préctica constructiva en la edificacion convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos
se estiman los coeficientes de fluencia pertinentes para la determinacién de la flecha activa,
suma de las flechas instantdneas mads las diferidas producidas con posterioridad a la construcciéon
de las tabiquerias.

El dimensionado se ha realizado satisfaciendo las limitaciones de flecha mdxima relativa admisible
gue vienen en el cédigo técnico de la edificacion (art. 4.3.3.1) y que se detallan en la tabla
siguiente:

En general:

Elemento Total diferida Activa
Jdcena de apeo de muros de carga de fdbrica de ladrillo L/1000 -
Jdcena de apeo de estructuras de pilares y jdcenas L/750 -
Pisos con tabiques fragiles - L/500
Pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas Menor de L/250 y L/400

L/500+1cm

Resto de los casos - L/300

Siendo L la luz del vano.

Para forjados unidireccionales:

Elemento

Total diferida

Activa

Forjados que sustentan tabiques o muros de particion o de
cerramiento

Menor de L/250 y
L/500+1cm

Menor de L/500 y
L/1000+0,5cm

Siendo L la luz del vano, y en el caso de voladizo, 1,6 veces el vuelo.

3.7.5.2. Limitacion de los desplazamientos horizontales:

Desplome local (relativo a la altura entre plantas)

8 /h<1/250

Desplome total (relativo a la altura total del edificio)

& /H<1/500
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3.7.5.3. Exigencias en estructuras susceptibles de experimentar vibraciones:

Las estructuras y sus elementos, en especial los que trabajan a flexién, han sido disefados con
modos propios de oscilacidn mayores que los que se muestran en la tabla siguiente:

Uso Estructura Frecuencia (Hz)
Gimnasios o palacios de deporte >8,0
Salas de fiestas o conciertos sin asientos fijos >7.,0
Salas de fiestas o conciertos con asientos fijos >3,4

3.5.6.

No procede

3.6. ACCION SiSMICA (NCSE-02)

En la determinacion de las acciones sismicas se ha considerado la Norma de Construcciéon

Sismorresistente.

Localidad/Provincia

Clasificacion de la construccion:

Tipo de Estructura:

Aceleracion Sismica Basica (ab):
Coeficiente de contribucion (K):

Coeficiente adimensional de riesgo (p):
Coeficiente de amplificacion del terreno (S):
Coeficiente de tipo de terreno (C):
Aceleracion sismica de calculo (ac):
Método de célculo adoptado:

Factor de amortiguamiento:

Numero de modos de vibracion considerados:

Coeficiente de comportamiento por ductilidad:

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA:

Sabadell / Barcelona

Construccion de importancia normal

| Losa de cimentacion |

| Ab=0.04 g, (siendo g la aceleracién de la gravedad) |

[K=1 |

| p=1, (en construcciones de normal importancia) |

[0.8 |

K |

[0,32 |

[ Analisis modal espectral |

Estructura de hormigén armado compartimentada: 5%
6 modos de vibracion

p = 2 (ductilidad baja)
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3.7. PLAN DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA:

En el proyecto de todo tipo de estructuras es obligado introducir un plan de inspeccién y
mantenimiento para definir las actuaciones a desarrollar durante toda la vida Ufil.

Tanto la descripcidn de la estructura como la clase de exposicidon y vida Util de la estructura que
son necesarios definir en este plan se han descrito en puntos anteriores de este anejo estructural.
Los puntos criticos de inspeccidn, la periodicidad de las inspecciones, los medios auxiliares para el
acceso a las distintas zonas de la estructura y las técnicas y criterios de inspeccidon recomendadas
se desarrollan en el pliego de condiciones del proyecto.
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4. ANEXO 01: DESCRIPCION DEL METODO DE CALCULO EMPLEADO POR EL
PROGRAMA CYPECAD:

4.1. ESTRUCTURA:

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un cdlculo espacial en 3D, por métodos
matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares, pantallas
H.A., muros, vigas y forjados.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de
libertad, y se crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el
comportamiento rigido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del
mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada planta sdlo podrd girar y desplazarse en su conjunto (3
grados de libertad).

La consideraciéon de diafragma rigido para cada zona independiente de una planta se mantiene,
aungue se infroduzcan vigas y no forjados en la planta.

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, se considerard cada una de éstas
como una parte distinta de cara a la indeformabilidad de esa zona, y no se tendrd en cuenta en
su conjunto. Por tanto, las plantas se comportardn como planos indeformables independientes. Un
pilar no conectado se considera zona independiente.

Para todos los estados de carga se realiza un cdlculo estdtico, (excepto cuando se consideran
acciones dindmicas por sismo, en cuyo caso se emplea el andlisis modal espectral), y se supone
un comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un cdlculo de primer orden, de cara a la
obtencidn de desplazamientos y esfuerzos.

4.1.1. DISCRETIZACION DE LA ESTRUCTURA

La estructura se discretiza en elementos tipo barra, emparrillados de barras y nudos, y elementos
finitos friangulares de la siguiente manera:

1. Pilares: Son barras verticales entre cada planta, definiendo un nudo en arranque de
cimentaciéon o en otfro elemento, como una viga o forjado, y en la interseccion de cada
planta, siendo su eje el de la seccién transversal. Se consideran las excentricidades
debidas a la variacion de dimensiones en altura. La longitud de la barra es la altura o
distancia libre a cara de otros elementos.

2. Vigas: se definen en planta fijando nudos en la interseccién con las caras de soportes
(pilares, pantallas o muros), asi como en los puntos de corte con elementos de forjado o
con ofras vigas. Asi se crean nudos en el eje y en los bordes laterales y, andlogamente,
en las puntas de voladizos y extremos libres o en contacto con ofros elementos de los
forjados. Por tanto, una viga entre dos pilares estd formada por varias barras
consecutivas, cuyos nudos son las intersecciones con las barras de forjados. Siempre
poseen fres grados de libertad, manteniendo la hipétesis de diafragma rigido entre
todos los elementos que se encuentren en contacto. Por ejemplo, una viga continua
gue se apoya en varios pilares, aungue no tenga forjado, conserva la hipdtesis de
diafragma rigido. Pueden ser de hormigdn armado o metdlicas en perfiles
seleccionados de biblioteca.

3. Vigas de cimentacidn: son vigas flotantes apoyadas sobre suelo eldstico, discretizadas
en nudos y barras, asignando a los nudos la constante de muelle definida a partir del
coeficiente de balasto (ver anexo de Losas y vigas de cimentacién).

Fecha: 12/05/23 Pagina 28 / 53



MEMORIA CALCULO DE ESTRUCTURA

4. Vigas inclinadas: Se definen como barras enfre dos puntos que pueden estar en un
mismo nivel o planta o en diferentes niveles, credndose dos nudos en dichas
intersecciones. Cuando una viga inclinada une dos zonas independientes no produce el
efecto de indeformabilidad del plano con comportamiento rigido, ya que poseen seis
grados de libertad sin coartar.

+ 5. Forjados unidireccionales: Las viguetas son barras que se definen en los panos huecos
enfre vigas o muros, y que crean nudos en las intersecciones de borde y eje
correspondientes de la viga que intersectan. Se puede definir doble y triple vigueta,
que se representa por una Unica barra con alma de mayor ancho. La geometria de la
seccion en T a la que se asimila cada vigueta se define en la correspondiente ficha de
datos del forjado.

+ 6. Forjados de Placas Aligeradas. Son forjados unidireccionales discretizados por barras
cada 40 cm. Las caracteristicas geométricas y sus propiedades resistentes se definen en
una ficha de caracteristicas del forjado, que puede introducir el usuario, creando una
biblioteca de forjados aligerados. Se pueden calcular en funcién del proceso
constructivo de forma aproximada, modificando el empotramiento en bordes, segin
un método simplificado.

7. Losas macizas: La discretizacion de los panos de losa maciza se realiza en mallas de
elementos tipo barra de tamano mdximo de 25 cm vy se efectia una condensacion
estdtica (método exacto) de todos los grados de libertad. Se tiene en cuenta la
deformacién por cortante y se mantiene la hipdtesis de diafragma rigido. Se considera
la rigidez a torsidon de los elementos.

8. Losas de cimentacion: son losas macizas flotantes cuya discretizacion es idéntica a las
losas normales de planta, con muelles cuya constante se define a partir del coeficiente
de balasto. Cada pano puede tener coeficientes diferentes.

9. Forjados reticulares: la discretizaciéon de los panos de forjado reticular se realiza en
mallas de elementos finitos tipo barra cuyo tfamano es de un tercio del intereje definido
entre nervios de la zona aligerada, y cuya inercia a flexiéon es la mitad de la zona
maciza, y la inercia a torsion el doble de la de flexidén. La dimension de la malla se
mantiene constante tanto en la zona aligerada como en la maciza, adoptando en
cada zona las inercias medias antes indicadas. Se tiene en cuenta la deformacién por
cortante y se mantiene la hipdtesis de diafragma rigido. Se considera la rigidez a torsién
de los elementos.

10. Pantallas H.A.: Son elementos verticales de seccidn transversal cualquiera, formada
por rectdngulos multiples entre cada planta, y definidas por un nivel inicial y un nivel
final. La dimensidn de cada lado es constante en altura, pudiendo disminuirse su
espesor. En una pared (o pantalla) una de las dimensiones transversales de cada lado
debe ser mayor que cinco veces la otra dimensidon, ya que si no se verifica esta
condicién no es adecuada su discretizacidn como elemento finito, y realmente se
puede considerar un pilar como elemento lineal. Tanto vigas como forjados se unen a
las paredes a lo largo de sus lados en cualquier posicidon y direccion, mediante una viga
que tiene como ancho el espesor del tramo y canto constante de 25 cm. No coinciden
los nodos con los nudos de la viga.
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+ 11. Muros de hormigén armado y muros de sétano: Son elementos verticales de seccion
transversal cualquiera, formada por rectdngulos entre cada planta, y definidas por un
nivel inicial y un nivel final. La dimensidn de cada lado puede ser diferente en cada
planta, pudiendo disminuirse su espesor en cada planta. En una pared (o muro) una de
las dimensiones fransversales de cada lado debe ser mayor que cinco veces la ofra
dimension, ya que, si ho se verifica esta condicidn, no es adecuada su discretizacion
como elemento finito, y realmente se puede considerar un pilar, u ofro elemento en
funcién de sus dimensiones. Tanto vigas como forjados y pilares se unen a las paredes
del muro a lo largo de sus lados en cualquier posiciéon y direccién.

Todo nudo generado corresponde con algun nodo de los tridngulos.

La discretizacién efectuada es por elementos finitos tipo Idmina gruesa tridimensional, que
considera la deformacién por cortante. Estdn formados por seis nodos, en los vértices y en los
puntos medios de los lados con seis grados de libertad cada uno y su forma es friangular,
redlizidndose un mallado del muro en funcidn de las dimensiones, geometria, huecos,
generdndose un mallado con refinamiento en zonas criticas que reduce el tamano de los
elementos en las proximidades de dngulos, bordes y singularidades.

4.1.2. REDISTRIBUCIONES CONSIDERADAS:

Coeficientes de Redistribucidon de Negativos. Se acepta una redistribucion de momentos
negativos en vigas y viguetas de hasta un 30%. Este pardmetro puede ser establecido
opcionalmente por el usuario, si bien se recomienda un 15% en vigas y un 25% en viguetas
(valor por defecto). Esta redistribucion se realiza después del cdiculo.

Coeficiente de Empotramiento en Ultima planta. De forma opcional se pueden redistribuir los
momentos negativos en la unidn de la cabeza del Ultimo tramo de pilar con extremo de viga;
dicho valor estard comprendido entre 0 (articulado) y 1 (empotramiento), aungue se aconseja
0.3 como valor intermedio.

Se redliza una interpolacién lineal entre las matrices de rigidez de barras biempotradas vy
empotradas-articuladas, que afecta a los términos E I/L de las matrices:

K definitiva = a - K biempotradas. + (1 - a) -K empot - artic.
siendo [ el valor del coeficiente intfroducido.

Coeficiente de Empotramiento en cabeza y pie de pilar, en bordes de forjados, vigas; articulaciones
en exiremos de vigas. Es posible también definir un coeficiente de empotramiento de cada
framo de pilar en su cabeza y/o su pie en la unién (0 = articulado; 1 = empotrado) (valor por
defecto). Los coeficientes de cabeza del Ultimo tframo de pilar se multiplican por éstos. Esta
rétula pldstica se considera fisicamente en el punto de unién de la cabeza o pie con la viga o
forjado tipo losa/reticular que acomete al nudo.
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4.1.3. RIGIDECES CONSIDERADAS:

Para la obtencién de los términos de la matriz de rigidez se consideran todos los elementos

de hormigdn en su seccidon bruta.

Para el cdiculo de los términos de la matriz de rigidez de los elementos se han distinguido los
valores:

El/L: rigidez a flexiéon
GlJ/L: rigidez torsionall
EA/L: rigidez axil

y se han aplicado los coeficientes indicados en la siguiente tabla:

ELEMENTO (Ely) (Elz) (G J) (EA)

S.B.
Pilares S.B. S.B. S.B. x| coef.rigide

z axil
Vigas inclinadas S.B. S.B. S.B. -x S.B.
Vnga,s. de hormigon 'y S.B. 0 S.B. -x 0
metalicas
Viguetas 5B./36 | S.B. -x |
Zuncho de borde S.B. -10-15 0 S.B. - x 0
Apoyo y empot. en muro S.B.-102 O S.B. -x O

SB -
Pantallas y muros S.B. S.B E.P. coef.rig.axi

I

Losas y reticulares S.B. 0 S.B. - x 0
Placas Aligeradas S.B. 0 S.B. - x 0

S.B.: seccion bruta del hormigdn

[J: no se considera por la indeformabilidad relativa en planta
X: coeficiente reductor de la rigidez a torsién

E.P.: elemento finito plano

Coeficientes de Rigidez a Torsion. Existe una opcidn que permite definir un coeficiente
reductor de la rigidez a torsidon (x), ver tabla anterior, de los diferentes elementos. Esta opcidn
no es aplicable a perfiles metdlicos. Cuando la dimensidén del elemento sea menor o igual
que el valor definido para barras cortas se tomard el coeficiente definido en las opciones. Se
considerard la seccidn bruta (S.B.) para el término de torsion GJ, y también cuando sea
necesaria para el equilibrio de la estructura.

Coeficiente de Rigidez Axil. Se considera el acortamiento por esfuerzo axil en pilares, muros y
pantallas H.A. afectado por un coeficiente de rigidez axil variable entre 1y 99.99 para poder
simular el efecto del proceso constructivo de la estructura y su influencia en los esfuerzos y
desplazamiento finales. El valor aconsejable es entre 2y 3.
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4.1.4. MOMENTOS MINIMOS:

En las vigas también es posible cubrir un momento minimo que sea una fraccién del supuesto
isostatico pl2/8. Este momento minimo se puede definir tanto para momentos negativos como
para positivos con la forma pl2/x, siendo x un nUmero entero mayor que 8. El valor por defecto es
0, es decir, no se aplican.

Se recomienda colocar, al menos, una armadura capaz de resistir un momento pl2/32 en
negativos, y un momento pl2/20 en positivos. Es posible hacer estas consideraciones de momentos
minimos para toda la estructura o sélo para parte de ella, y pueden ser diferentes para cada viga.
Cada norma suele indicar unos valores minimos.

Andlogamente se pueden definir unos momentos minimos en forjados unidireccionales por panos
de viguetas y para placas aligeradas. Se pueden definir para foda la obra o para panos
individuales y/o valores diferentes. Un valor de 1/2 del momento isostatico (= pl2/16 para carga
uniforme) es razonable para positivos y negativos.

Las envolventes de momentos quedardn desplazadas, de forma que cumplan con dichos
momentos minimos, aplicdndose posteriormente la redistribucién de negativos considerada.

4.1.5. COMPROBACION Y DIMENSIONADO DE ELEMENTOS:

Para el dimensionado de las secciones de hormigdn armado en estados limites Ultimos se emplean
el método de la pardbola-rectdngulo y el diagrama rectangular, con los diagramas tension-
deformacién del hormigdn y para cada tipo de acero, de acuerdo con la normativa vigente.

Se utilizan los limites exigidos por las cuantias minimas y mdximas indicadas por las normas, tanto
geométricas como mecdnicas, asi como las disposiciones indicadas referentes a nUmero minimo
de redondos, didmetros minimos y separaciones minimas y mdaximas.

VIGAS

Armadura Longitudinal por Flexion. La armadura se determina efectuando un cdiculo a flexion
simple en, al menos, 14 puntos de cada tramo de viga, delimitado por los elementos que
contacta, ya sean viguetas, losas macizas o reficulares. En cada punto, y a partir de las
envolventes de momentos flectores, se determina la armadura necesaria tanto superior como
inferior (de traccién y compresion segun el signo de los momentos) y se comprueba con los valores
minimos geométricos y mecdnicos de la norma, tomando el valor mayor. Se determina para las
dos envolventes, sismicas y no sismicas, y se coloca la mayor cuantia obtenida en ambos.

Oftras consideraciones en el armado longitudinal. Dentro de la zona de apoyo del soporte o pilar se
considera una variacion lineal del canto de la viga (1/3), lo cual conduce a una reduccidon de la
armadura necesaria, que serd la mayor obtenida entre las caras de borde del soporte, no
teniendo que coincidir con el eje del apoyo, siendo lo mds normal préxima o en el borde de
apoyo.

En cuanto a las pantallas y muros, dependiendo del ancho del lado al que acomete la viga, se
calcula una longitud o luz de cdlculo igual a la menor de:

[1 la distancia entre ejes de pantallas (o punto medio del eje de viga cortado)

[1 laluz libre (entre caras) mds dos veces el canto

Con este criterio se obtienen las envolventes dentro de la pantalla y se obfiene la longitud de
corte de las armaduras, gque no superardn la luz de cdlculo mds dos cantos.

Si es necesaria la armadura de piel, lo cual se define en opciones debido al canto de la viga, se
dispondrd en las caras laterales con el didmetro y separacidén minima definida, de acuerdo a la
norma vy lo indicado en las opciones.
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Armadura Longitudinal por Torsién. Conocida la armadura longitudinal por flexion, se calcula la
armadura necesaria por torsién, de acuerdo a la norma, en cada seccion. Si la armadura real
colocada en esquinas es capaz de absorber ese incremento respecto a la necesaria por flexién,
cumplird. En caso contrario, serd preciso aumentar la armadura longitudinal y una armadura
adicional en las caras laterales, como si de armadura de piel se fratara.

La comprobacién de compresion oblicua por torsidn y cortante se efectia a un canto Util del
borde de apoyo de acuerdo a la formulacién de cada norma.

Corte de las Armaduras Longitudinales. Una vez conocida la envolvente de capacidades necesarias
en cada seccidén, superior e inferior, se determina para cada punto una ley desplazada un canto
Util mds la longitud neta reducida (= longitud de anclaje - drea necesaria/drea real) en funcién de
su posiciéon (Il = mala adherencia, I= buena adherencia), determindndose la longitud mdxima en
sU zona para cada uno de los grupos de armado dispuesto en la direccién desfavorable o
decreciente de los esfuerzos. De forma opcional estas longitudes se ajustan a unos minimos
definidos en funcién de un porcentaje de la luz y en multiplos de 5 cm. En los extremos, se ancla la
armadura de acuerdo a su terminacién en patilla, calculando la rama vertical necesaria,
colocando un minimo si asi se indica en las opciones. En apoyos intermedios se ancla la armadura
de positivos a cada lado a partir del eje de apoyo, ademds de un minimo de diez didmetros
medidos desde la cara del soporte.

Cuando se genera la longitud mdxima de barras, se cortan y se solapan las barras con un valor
doble de la longitud de anclaje.

Con sismo, existe una opcidn en la que se ancla y solapa la armadura fuera de la zona confinada
junto a los apoyos.

Armadura  Transversal (Estribos). Para el dimensionado a esfuerzo cortante se efectta la
comprobacién a compresidn oblicua realizada en el borde de apoyo directo, y el dimensionado
de los estribos a partir del borde de apoyo mencionado o de forma opcional a una distancia en
porcentajes del canto Util, del borde de apoyo (Fig 18). En cuanto al estribado, o refuerzo a
cortante, es posible seleccionar los didmetros minimos y separaciones en funcién de las
dimensiones de la viga, asi como simetria en la disposicion de los mismos y empleo de distintos
calibres segun la zona de la viga. Se pueden definir estribos simples (que es siempre el perimetrall
de la seccidn), dobles, triples, asi como ramas verticales. También se pueden disponer los estribos vy
ramas juntos, hasta dos y fres en la misma seccioén.

PILARES APEADOS. CARGAS PROXIMAS A LOS APOYOS. VIGAS DE GRAN CANTO Y VIGAS ANCHAS.

En el caso particular de pilares apeados (sin vinculacion exterior) en vigas, se dimensionan los
estribos verticales con el valor del cortante en el borde de apoyo en ese tramo. Es importante
recordar que, en el caso particular de pilares apeados o cargas puntuales préximos a los apoyos,
es decir, a una distancia menor o igual a un canto Util, se produce una transmision de la carga por
bielas inclinadas de compresidn y traccion que necesita armadura horizontal, en las mismas
condiciones que en una ménsula corta, cuyos criterios de dimensionado no estdn contemplados
en el programa. En este caso se debe realizar una comprobacién y armado manual del tramo o
framos en los que esto ocurra, de acuerdo a lo que indigue la norma para esos casos, ademds de
complementar los dibujos de planos de vigas con los detalles adicionales correspondientes.
También se puede resolver con barras inclinadas.
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pilar apeado
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zona a estudiar aparte
(refuerzo horizontal v/o inclinado)

Comprobacion de la fisuracion en vigas.

De forma opcional, se puede establecer un limite del ancho de fisura. La formulacién utilizada
corresponde al Coédigo Modelo CEB-FIP. La anchura caracteristica se calcula como:

W, =1.7-S,, -Eqn
¢ Ac,eficaz

s

2
B, —Osl1-_Ks [Ou| | 040
E.| 25K, | o, E.

S, =2c+0.25+K, K,

Donde

c: Recubrimiento de la armadura de traccién

s: Separacion entre barras. Sis>15d, s =150

Ki: 0.4 (barras corrugadas)

K2: 0.125 (flexién simple)

As: Area total de las barras en el drea eficaz

Ac, eficaz; Area eficaz que envuelve a las armaduras, en una altura de 1/4 de la altura de la viga.

Os: Tensidn de servicio de la armadura

Js: Tension de la armadura en el momento de la figuracién
Es: Médulo de elasticidad del aceroKs: 0.5

Esta formulacién se aplica en general, excepto para la norma NB-1 y Eurocddigo 2 que tienen su
formulacion especifica. Si se activa esta comprobacién y no se cumple, se alargan las barras o
aumenta la cuantia para cumplir, emitiendo un mensaje de aviso (no es un error) en los errores de
vigas.

PILARES, PANTALLAS Y MUROS DE HORMIGON ARMADO

Pilares. El dimensionado de pilares de hormigdn se realiza en flexidn-compresion esviada. A partir
de la tabla de armado seleccionada para la obra, se comprueban de forma secuencial creciente
de cuantia los armados definidos, que pueden ser simétricos a dos caras, a cuafro o en un
porcentaje de diferencia, se comprueba si todas las combinaciones posibles cumplen dicho
armado en funcidn de los esfuerzos. Se establece la compatibilidad de esfuerzos y deformaciones
y se comprueba que con dicho armado no se superan las tensiones del hormigdén y del acero ni
sus limites de deformacién, ya que la posicion de las armaduras es conocida por la tabla.

Se considera la excentricidad minima o accidental, asi como la excentricidad adicional de
pandeo segun la norma, limitando el valor de la esbeltez mecdnica A, de acuerdo a lo indicado
enla norma

Pantallas y muros de hormigdn armado. Conocido el estado tensional, una vez calculados los
esfuerzos y para cada combinacién, se comprueban en cada cara de armado tanto en vertical
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como en horizontal las tensiones y deformaciones del hormigdn y del acero para la armadura
dispuesta en las tablas, aumentdndose de forma secuencial hasta que algin armado cumpla
para todas las combinaciones. Asimismo, se comprueba en el sentido transversal, calculdndose el
refuerzo si es necesario. Este proceso se repite para cada uno de los lados de la pantalla o muro.
De acuerdo con la norma de aplicacion se realizan las comprobaciones de cuantias minimas y
mdaximas, separaciones minimas y mdximas, asi como las comprobaciones dimensionales de los
lados (el ancho de un lado es superior a cinco veces su espesor.

Se comprueban los limites de esbeltez en pantallas para cada lado, no verificdndose para muros.

Muros de Fdbrica. Se comprueban los limites de tensidon en compresion y en traccién (10% de la
compresion) con un factor de cumplimiento del 80%.

Recuerde que la hipdtesis de diafragma rigido a nivel de planta coarta deformaciones y produce
esfuerzos de pico, que a veces son poco representativos, conduciendo a un armado elevado, de
ahi la utilidad del factor de cumplimiento, para permitir que unas zonas no penalicen el armado
del resto del muro, supuesto un armado comun por planta.

FORJADOS UNIDIRECCIONALES

El cdlculo de los forjados unidireccionales se realiza de forma individualizada para cada vigueta
en flexién simple. Se obtiene el valor méximo del momento positivo MF expresado en kp x m (dN x
m en S.l.) y por metro de ancho, mayorado.

Dado que en el proyecto se desconoce el forjado definitivo a ejecutar en obra, se debe exigir al
suministrador del mismo el cumplimiento de las deformaciones méximas (flechas) en funcién de su
modulo de flecha (El), asi como la verificacién a cortante en funcién del tipo de vigueta a
colocar, ademds del cumplimiento de los momentos positivos y el armado de negativos.

Puesto que se consulta el valor de los momentos positivos, no se hace la comprobacion de si es o
no necesaria armadura de compresion en vano. Por Ultimo, se recuerda que el valor expresado
de los cortantes en extremos de viguetas en planos estd mayorado y por metro de ancho.

PLACAS ALIGERADAS

Proceso de cdiculo utilizado. Conocido el momento positivo de cdlculo Mg mdaximo, se busca en la

columna de flexion positiva del forjado, M. ULT., un valor superior al de cdlculo. Paralelamente, y
en funcién del ambiente definido para el pano, se busca en la columna de M. SER. (1,2 6 3) y con
el valor del momento de servicio (obtenido con las combinaciones de desplazamientos), y se
comparan, hasta que se encuentre un valor que cumpla. Se elige el tipo de placa que cumpla
ambas condiciones. Si no es posible se emite un mensaje advirtiendo que estd fuera de tablas.
De la misma manera, y para la placa seleccionada por flexidén y ambiente, se comprueba en la
columna de cortante de flexion negativa y positiva del forjado si el cortante de cdiculo es menor
que el resistido por el forjado. Si no cumple se emite un aviso advirtiendo del hecho.
Las longitudes de las barras se determinan en funcién de la envolvente de momentos, y las
longitudes minimas definidas en las opciones.
Las envolventes se obtienen de acuerdo a los esfuerzos actuantes, redistribuciéon considerada vy
momentos minimos aplicados.
Cuando no se hayan definido datos para el cdlculo de flecha, ambiente o cortante, no se realiza
dicha comprobacidn.

Proceso constructivo. Puede seleccionar el cdlculo con sopandas o como autoportante.
A. Con sopandas. El cdlculo que realiza el programa cuando consideramos continuidad, con un
valor del coeficiente de empotramiento en bordes=1, es un cdlculo estdtico sometido a la carga
total = carga permanente + sobrecarga, lo cual equivale a construir el forjado sobre sopandas, y
al retirarlas, queda el forjado sometido a dicha carga total.
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B. Como autoportante Los forjados de placas prefabricadas aligeradas se construyen normalmente
sin sopandas, por lo que el estado final de esfuerzos se compone de dos estados:

1. La placa sometida al peso propio del foriado p, obteniéndose una ley de esfuerzos
isostatica (M=p|2/8).

2. El forjado en continuidad sometido a la carga adicional posterior a la ejecucion del
forjado, formada por las cargas muertas y la sobrecarga de uso.

La superposicion de ambos estados conduce a unos esfuerzos, que, en la mayoria de los casos, da
mayores momentos positivos que negativos.

En la presente versidn no se realiza el cdlculo en dos fases, por lo que si el forjado se va a construir
sin sopandas (caso B), puede obtener, de forma razonablemente aproximada, unos resultados
acordes a lo esperado, modificando los coeficientes de empotramiento de los panos en
continuidad.

FORJADOS DE LOSA MACIZA

Armadura Base. De forma opcional se puede definir una armadura base superior e inferior,
longitudinal y fransversal, que pueden ser diferentes, definibles y modificables segun una tabla de
armado. Esta armadura serd colaborante siempre si se define. Es posible aumentarla, si por el
cdlculo es preciso, a flexion, ya sea por trabgjo como armadura comprimida o por el
cumplimiento de unos minimos de cuantias especificadas en Opciones.

Armadura Longitudinal de Refuerzo. En cada nudo de la malla se conocen los momentos flectores
en dos direcciones y el momento torsor. En general, las direcciones principales de la losa no
coinciden con las direcciones de armado impuestas para la misma. Aplicando el método de
Wood, internacionalmente conocido, que considera el efecto de la torsion para obtener el
momento de armado en cada direccidon especificada, efectudndose un reparto tfransversal en
cada nudo con sus adyacentes a izquierda y a derecha en una banda de un metro, sumdndose
en cada nudo los esfuerzos del nudo mds los del reparto, a partir de los cuales se obtiene el drea
necesaria superior e inferior en cada direccion, que se especifica por metro de ancho al dividir por
el tamano de la malla o distancia entre nudos, para obtener un valor homogéneo y comparable
en todos los nudos.

Se comprueba el cumplimiento de las cuantias geométricas minimas, tanto superior, como inferior
y total, asi como las cuantias geométricas y mecdnicas de la cara de traccién. También se
comprueba gue la armadura en una direccién sea un porcentaje de la otra, todo ello de acuerdo
a las opciones activas.

Con todo ello se obtienen unas envolventes de cuantias y el drea necesaria en cada direccidén
por mefro de ancho y se calculan unos refuerzos longitudinales de acuerdo a las tablas de
armado definidas. El punto de corte de las barras se realiza aumentando a dicha longitud la
longitud neta reducida de anclaje segun su posicion (I ¢ 1) y el decalaje de la ley en funcidn del
canto Util y segUn la normativa.

El cumplimiento de los didmetros mdaximos y separaciones se realiza por medio de las tablas de
armado, en las que se especifican los didmetros y separaciones en funcién de un campo de
variacion de los cantos. La consideracion de la torsidn es opcional, aunque se aconseja que se
considere siempre.

Armadura Transversal
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A.-Punzonamiento. En superficies paralelas a los bordes de apoyo, considerando como tales
a los pilares, pantallas, muros, vigas y apoyos en muros, y situada a una distancia de medio
canto Util (0.5 d), se verifica el cumplimiento de la tensidn limite de punzonamiento, de
acuerdo a la norma. No debe olvidarse que la comprobacidén de punzonamiento es una
comprobacién de tensiones tangenciales, que es lo que realiza el programa, obteniendo el
valor de las tensiones tangenciales a partir de los cortantes en los nudos proximos,
interpolando linealmente en los puntos de corte del perimetro de punzonamiento.

B.-Cortante. A partir de la seccién de comprobacién a punzonamiento (0.5 d) y en superficies
paralelas a una distancia de 0.75 d, se redliza la comprobacidén a cortante en toda la
superficie de la losa, hasta enconfrarse todas las superficies radiadas a partir de los bordes
de apoyo. Si es necesario reforzar, se indica el nUmero y el didmetro de los refuerzos a
colocar con la misma tipologia que lo indicado para el punzonamiento.

FORJADOS RETICULARES

Los criterios para los forjados retficulares son los mismos que los indicados para las losas macizas,
con las siguientes diferencias.

Armadura Base. Se puede definir o no una armadura base, distinguiendo para ello la zona
macizada de la zona aligerada.

A. Armadura Base en Zona Maciza (Abacos). Por defecto, se considera una armadura base
formada por 2 redondos, segUn unas tablas, que se extiende de borde a borde de dbaco,
distribuida entre los ejes de los nervios y que colabora siempre que se considere.

Esta armadura ni se mide ni se dibuja en la version actual de CYPECAD. Por tanto, es el
proyectista quien debe suministrar un detalle tipo de dicha armadura base, también
llomada «de montaje de abacos», que complemente la informacidén contenida en los
planos, aunque en el cuadro de caracteristicas se describa dicha armadura base.

B. Armadura Base en Nervios. Por defecto no se considera. Por tanto, se debe elegir y
determinar en cada direccidén. Existen unas tablas de armado que permiten su definicién, asi
como su combinaciéon posible en los refuerzos adicionales a colocar en los nervios. Si se
indica en Opciones que se detalle, se dibujard y se medird. En caso contrario, sélo serd
posible colocar un rétulo a nivel general sin medicidn ni dibujo en el cuadro de
caracteristicas.

Armadura Longitudinal de Refuerzo. Se aplican los mismos criterios que en el caso de las losas
macizas, sélo que el armado se concentra en los nervios. Previaomente se deben agrupar las
envolventes de los elementos adyacentes al nervio para el cdlculo concentrado de la armadura
en la posicidén del nervio.

Armadura Transversal. En la zona de dbacos o zona maciza se efectia un cdiculo idéntico al de las
losas macizas frente a cortante y punzonamiento.

En los nervios de la zona aligerada se efectla la comprobacién a cortante en los nervios cada
0.75 d. Si es necesario reforzar, coloca ramas verticales del didmetro necesario a la separacion y
nUmero que se dibuja en planos y por pantalla.
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4.1.6. DEFORMACIONES EN VIGAS:

De forma opcional se pueden definir los siguientes limites de flecha:
[l Flecha instantdnea:

Peso propio
Sobrecarga
Total
[l Flecha total a plazo infinito

[] Flecha activa

Para cada una de ellas se puede limitar el valor relativo L/xxx & L/xxx + xx cm; o la flecha absoluta
encm.

Cada norma puede establecer diferentes limites, y el usuario puede fijar lo que considere
pertinente para cada cdlculo.

Lo mds habitual es la flecha activa.

Para la determinacion de la flecha total a plazo infinito, se ha indicado en las opciones la
definicién de los coeficientes de fluencia a plazo infinito a aplicar tanto para peso propio como
para sobrecarga, que multiplicardn a la flecha instantdnea para obtener la flecha diferida.

La flecha total serd la suma de la flecha instantdnea mds la diferida.

Se determina la flecha mdxima activa en vigas utilizando el método de la doble integracion de
curvaturas. Analizando una serie de puntos se obtiene la inercia bruta, homogeneizada, fisurada y
el giro por hipdtesis, calculado a partir de la ley de variacion de curvaturas.

El programa calcula los esfuerzos y desplazamientos por hipdtesis, partiendo del valor del médulo
de elasticidad longitudinal secante del hormigdn, por lo que la reduccién de dicho mddulo de
elasticidad en funcidn del clima, curado, etc. Se deberd corregir por medio de los
correspondientes coeficientes de fluencia a aplicar a las deformaciones instantdneas y diferidas.
La flecha que se obtiene, llamada activa, es la diferida mds la instantdnea debida a las cargas
permanentes (después de construir el tabique) y a las cargas variables. Los coeficientes de
fluencia (o multiplicadores de la flecha instantdnea) para el cdiculo de las deformaciones en
vigas se pueden consultar en las opciones generales, asi como los valores por defecto.

Se calcula la flecha por el método indicado debido a las cargas permanentes (fc) y las cargas
variables (fa). La flecha activa total serd:

fAng 'fG+Yq 'fQ
siendo
Yq: Coeficiente global de fluencia para las cargas permanentes

Yq: Coeficiente global de fluencia para las cargas variables

Estos valores pueden variarse en funcidon de los porcentajes de cada fraccién de las cargas
definidas como permanentes y variables en el didlogo de opciones de Coeficientes de Fluencia-
Flecha Activa, asi como de los propios coeficientes que se definan para su efecto instantdneo o
diferido.

Se recomienda consultar la normativa de aplicacion al respecto, bibliografia especifica, vy
consultar a empresas de control de proyectos para una correcta definicion de dichos
coeficientes, dado que tanto el proceso constructivo, el grado de humedad y temperatura en la
fecha de hormigonado, curado del hormigdn, plazo de desencofrado, edad de puesta en carga,
efc., son factores determinantes que pueden hacer que el valor de la flecha sea la mitad o el
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doble, por lo que los valores indicados en el programa son orientativos, y pueden servir para unas
condiciones favorables habituales de construccion.

4.1.7. DEFORMACIONES EN FORJADOS:

Forjados Unidireccionales. No se comprueba en la versién actual. Por tanto, debe comprobarse
manualmente una vez que se conozca el forjado a colocar, en base al mddulo de flecha del
mismo, conocidos los momentos positivos, negativos y armadura colocada.

Placas Aligeradas. De forma opcional se pueden definir los siguientes limites de flecha:

[0 Flecha instantdnea:
Peso propio
Sobrecarga
Total
[1 Flecha total a plazo infinito

[0 Flecha activa

Para cada una de ellas se puede limitar el valor relativo L/xxx & L/xxx + xx cm; o la flecha absoluta
encm.

Cada norma puede establecer diferentes limites, y el usuario puede fijar lo que considere
pertinente para cada cdiculo.

Lo mds habitual es la flecha activa.

Para la determinacién de la flecha total a plazo infinito, se ha indicado en las opciones la
definicién de los coeficientes de fluencia a plazo infinito a aplicar tanto para peso propio como
para sobrecarga, que multiplicardn a la flecha instantdnea para obtener la flecha diferida.

La flecha total serd la suma de la flecha instantdnea mds la diferida.

Forjados de Losa maciza y Reticulares. Se proporcionan en cualquier nudo de la malla de todas las
plantas los valores de los desplazamientos por hipdtesis simples (aquellas que se hayan definido en
el proyecto: permanentes o peso propio; variables, que incluyen sobrecargas de uso generales,
separadas, ...; viento y sismo). En particular, se puede obtener el desplazamiento mdximo por
hipdtesis de cada pano.

Queda a juicio del proyectista la estimacién de la flecha activa, con los coeficientes de fluencia
gue considere oportuno, y a partir de la determinacién manual de las flechas instantdneas
conocidas, deducidas de los desplazamientos verticales por hipdtesis que suministra el programa.
Se recuerda que en una losa los desplazamientos verticales son absolutos, es decir que, si
consultamos en un nudo junto a un pilar o soporte, veremos que también tienen desplazamientos
verticales (segun el eje z), luego para determinar la flecha entre dos soportes, debemos restar los
desplazamientos de los soportes, ya que la flecha es un descenso relativo respecto a los apoyos
extremos, o puntos de inflexién en una direccidon dada de la deformacién. Este efecto es mds
acusado en las plantas altas de los edificios por el acortamiento eldstico de los pilares de
hormigon.

Si los desplazamientos de pilares son muy pequenos, se puede estimar la suma de los
desplazamientos debidos a las cargas gravitatorias verticales (peso propio + sobrecargas) vy
multiplicadas por un valor entre 2.5 y 3, segun el proceso constructivo. De esta forma se obtienen
unos valores aproximados en la prdctica habitual de cdlculo de edificios. Conocida la flecha
absoluta, se podrd determinar la flecha relativa (L/XXX), observando los apoyos de las zonas
adyacentes al punto de mdxima flecha absoluta y tomando la luz menor de las posibles
contiguas.

Fecha: 12/05/23 Pagina 39 / 53



MEMORIA CALCULO DE ESTRUCTURA

Recuerde que, en losas macizas y reficulares, se deben respetar unos cantos razonables para las
luces habituales y cargas normales de edificacidon dentro de las esbelteces que suelen indicar las
normas (menores si es posible), asi como una distribucion de soportes con luces compensadas, es
la mejor garantia para no tener problemas de deformaciones. Una ejecucidén adecuada con
recubrimientos correctos también nos asegurard un comportamiento bueno frente a
deformaciones excesivas.

Utilice los isovalores para visualizar los desplazamientos verticales, con las indicaciones
anteriormente mencionadas.

4.2. CIMENTACIONES:

En el presente apartado se indican las consideraciones generales tenidas en cuenta para la
comprobacién y dimensionado de los elementos de cimentacion definibles en CYPECAD bajo
soportes verticales del edificio definidos ‘con vinculacion exterior’.

4.2.1. ZAPATA AISLADA:

CYPECAD efectUa el cdilculo de zapatas de hormigdn armado. Siendo el tipo de zapatas a
resolver los siguientes:

e Zapatas de canto constante

e Zapatas de canto variable o piramidales
En planta se clasifican en:
e Cuadradas

* Rectangulares centradas

¢ Rectangulares excéntricas (caso particular: medianeras y de esquina)

Cada zapata puede cimentar un nUmero ilimitado de soportes (pilares, pantallas y muros) en
cualguier posicién.

Las cargas fransmitidas por los soportes, se transportan al centro de la zapata obteniendo su
resultante. Los esfuerzos fransmitidos pueden ser:

N: axil

Mx: momento x
My: momento y
Qx: cortante x
Qy: cortante y

T: torsor

Fig 22
Las hipdtesis consideradas pueden ser: Peso propio, Sobrecarga, Viento, Nieve y Sismo.
Los estados a comprobar son:
¢ Tensiones sobre el terreno
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e Equilibrio

¢ Hormigdn (flexién y cortante)
Se puede redlizar un dimensionado a partir de las dimensiones por defecto definidas en las
opciones del programa, o de unas dimensiones dadas.
También se puede simplemente obtener el armado a partir de una geometria determinada.

La comprobacién consiste en verificar los aspectos normativos de la geometria y armado de una
zapata.

TENSIONES SOBRE EL TERRENO

Se supone una ley de deformacién plana para la zapata, por lo que se obtendrd en funcién de los
esfuerzos unas leyes de tensiones sobre el terreno de forma trapecial. No se admiten tracciones,
por lo que, cuando la resultante se salga del nicleo central, aparecerdn zonas sin tensidn.

La resultante debe quedar dentro de la zapata, pues si no es asi no habria equilibrio. Se considera
el peso propio de la zapata.

Fig 2

Se comprueba que:
¢ Latension media no supere la del terreno.
¢ La tension mdaxima en borde no supere en un % la media segun el tipo de combinacion:
- gravitatoria: 25 %
- conviento: 33 %

- consismo: 50 %
Estos valores son opcionales y modificables.

ESTADOS DE EQUILIBRIO

Aplicando las combinaciones de estado limite correspondientes, se comprueba que la resultante
queda dentro de la zapata.

El exceso respecto al coeficiente de seguridad se expresa mediante el concepto % de reserva de
seguridad:

( 0.5-ancho zapata

— -11{-100
excentricidad resultante

Si es cero, el equilibrio es el estricto, y si es grande indica que se encuentra muy del lado de la
seguridad respecto al equilibrio.

ESTADOS DE HORMIGON

Se debe verificar la flexion de la zapata y las tensiones tangenciales.
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Momentos flectores. En el caso de pilar Unico, se comprueba con la seccidon de referencia situada
a 0.15 la dimensidn el pilar hacia su interior.

Si hay varios soportes, se hace un barrido calculando momentos en muchas secciones a lo largo
de toda la zapata. Se efectia en ambas direcciones x e y, con pilares metdlicos y placa de
anclaje, en el punto medio entre borde de placay perfil.

Cortantes. La seccidon de referencia se sitia a un canto Util de los bordes del soporte. Si hay varios
podrian solaparse las secciones por proximidad, emitiéndose un aviso.

Anclaje de las armaduras. Se comprueba el anclaje en sus extremos de las armaduras, colocando
las patillas correspondientes en su caso, y segun su posicion.

Cantos minimos. Se comprueba el canto minimo que especifique la norma.

0.15a

Fig 24 Fig 25
Separacién de armaduras. Se comprueba las separaciones minimas entre armaduras de la norma,
gue en caso de dimensionamiento se toma un minimo prdctico de 10 cm.
Cuantias minimas y méximas. Se comprueba el cumplimiento de las cuantias minimas, mecdnicas y
geométricas que especifique la norma.
Didmetros minimos. Se comprueba que el didmetro sea al menos los minimos de la norma.
Dimensionado. El dimensionado a flexion obliga a disponer cantos para que no sea necesaria
armadura de compresién. El dimensionado a cortante, lo mismo, para no tener que colocar
refuerzo transversal.
Comprobaciéon a compresidon oblicua. Se realiza en el borde de apoyo, no permitiendo superar la
tensidn en el hormigdn por rotura a compresién oblicua. Dependiendo del tipo de soporte, se
pondera el axil del soporte por:

e Soportes interiores: 1.15
¢ Soportes medianeros: 1.4

e Soporte esquina: 1.5

Para tener en cuenta el efecto de la excentricidad de las cargas.

Se dimensionan zapatas rigidas siempre, aungque en comprobacion solamente se avisa de su no
cumplimiento en su caso (vuelo/canto < 2).

En dimensionamiento de zapatas de varios soportes, se limita la esbeltez a 8, siendo la esbeltez la
relacion entre la luz entre soportes divido por el canto de la zapata. Se dispone de unas opciones
de dimensionamiento de manera que el usuario pueda escoger la forma de crecimiento de la
zapata, o fijando alguna dimensidon, en funcién del tipo de zapata. Los resultados ldgicamente
pueden ser diferentes segun la opcidn seleccionada.

Cuando la ley de tensiones no ocupe toda la zapata, pueden aparecer tracciones en la cara
superior por el peso de la zapata en voladizo, colocdndose una armadura superior si fuese
necesario.
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4.2.2. ZAPATA CORRIDA BAJO MURO:

El programa calcula zapatas corridas de hormigdn armado bajo muro.
Este tipo de zapata corrida bajo muro se puede utilizar en muros de contencidén y muros de sétano
de edificios o muros portantes.

Nd

intradds i o trasdds

Hay fres tipos de zapatas:

od

e con vuelos a ambos lados

e convuelo alaizquierda

e convuelo ala derecha

p

Se utiliza como cimentaciéon de muros de hormigdn armado y muros de fdbrica.

Se dimensiona y comprueba de la misma forma que las zapatas rectangulares (consultelo en el
apartado Zapatas Aisladas), por tanto, tiene sus mismas posibilidades (inclusién de pilares préoximos
en la misma) y sus mismos condicionantes.

La Unica diferencia radica en la forma de aplicar las cargas.

Mientras que en un pilar las cargas se aplican en su centro-eje geométrico, ya sea cuadrado o
rectangular alargado, en un muro se convierte en una ley de cargas a lo largo del muro de forma
discreta, es como convertir una resulfante en una ley de tensiones aplicadas a lo largo de la base
del muro, discretizada en escalones que internamente realiza el programa seguin sus dimensiones.
De una forma sencilla, expresdndolo graficamente:
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f 7 e = M/N

Fig 27

4.2.3. VIGAS CENTRADORAS:

El programa calcula vigas centradoras de hormigdn armado entre cimentaciones.
Las vigas centradoras se utilizan para el centrado de zapatas y encepados. Existen dos tipos:

_AS

— | A

¢ momentos negativos: As> Aj

—IA

—J|A

¢ momentos positivos: armado simétrico

Existen unas tablas de armado para cada tipo, definibles y modificables.
Los esfuerzos sobre las vigas centradoras son:

¢ Momentos y cortantes necesarios para su efecto de centrado.

e No admite cargas sobre ella ni se considera su peso propio. Se supone que las
fransmiten al terreno sin sufrir esfuerzos.

¢ Los esfuerzos que reciben, cuando son varias, un elemento zapata o encepado son
proporcionales a sus rigideces.
* Pueden recibir esfuerzos sdlo por un extremo o por ambos.

Si su longitud es menor de 25 cm, se emite un aviso de viga corta.

Existe una tabla de armado para cada tipo, comprobdndose su cumplimiento para los esfuerzos a
la que se encuentra sometida.

Se realizan las siguientes comprobaciones:

¢ didmetro minimo de la armadura longitudinal
¢ didmetro minimo de la armadura transversal

¢ cuantia geométrica minima de traccion
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¢ cuantia mecdnica minima (se acepta reduccién)
e cuantia méxima de armadura longitudinal

¢ separacidén minima entre armaduras longitudinales
¢ separacidn minima entre cercos

¢ separaciéon maxima de la armadura longitudinal

* separacidn mdxima de cercos

¢ ancho minimo de vigas (> 1/20 luz)
¢ canto minimo de vigas (= 1/20 luz)

e comprobacion a fisuracion (0.3 mm)

¢ longitud anclaje armadura superior

¢ longitud anclaje armadura de piel

¢ longitud anclaje armadura inferior

e comprobacién a flexion (no tener armadura de compresion)

e comprobacién a cortante (hormigdn + estribos resisten el cortante)

Se admite una cierta tolerancia en el dngulo de desvio de la viga centradora cuando entra por el
borde de la zapata (15°).

Existe una opcidn que permite fijar una cuantia geométrica minima de traccion.

Hay unos criterios para disponer la viga respecto a la zapata, en funcién el canto relativo entre
ambos elementos, enraséndola por la cara superior o inferior.

Para todas las comprobaciones y dimensionado se utilizan las combinaciones de vigas
centradoras como elemento de hormigdn armado, excepto para fisuracidon que se utilizan las de
tensiones sobre el terreno.

4.24. VIGAS DE ATADO:

El programa calcula vigas de atado entre cimentaciones de hormigdn armado.
lN
TWT
aN
<+—>

Las vigas de atado sirven para arriostrar las zapatas, absorbiendo los esfuerzos horizontales por la
accién del sismo.
A partir del axil méximo, se multiplica por la aceleracién sismica de cdlculo ‘a’ (no menor que
0.05), y estos esfuerzos se consideran de traccién y compresiéon (a - N).
De forma opcional se dimensionan a flexion para una carga uniforme p (1 T/ml & 10 kN/ml)
producida por la compactacion de las tierras y solera superior. Se dimensionan para un momento
pl2/12 positivo y negativo y un cortante pl/2, siendo | la luz de la viga.
Para el dimensionado se ufilizan las combinaciones llamadas de Vigas Cenfradoras como
elemento de hormigdédn armado.

Se utilizan unas tablas de armado con armado simétrico en las caras.

Fig 28
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Se hacen las siguientes comprobaciones:

didmetro minimo de la armadura longitudinal
didmetro minimo de la armadura transversal

cuantia geométrica minima de la armadura de traccidn (si se ha activado la carga de
compactacion)

cuantia geométrica minima de la armadura de compresién (si se ha activado la carga
de compactacién)

armadura mecdnica minima

separacion minima entre armaduras longitudinales
separacion mdxima entre armaduras longitudinales
separacion minima entre cercos

separacion mdxima entre cercos

ancho minimo de vigas (1/20 luz)

canto minimo de vigas (1/12 luz)

fisuracion (0.3 mm, no considerando el sismo)

longitud de anclaje armadura superior

longitud de anclaje armadura piel

longitud de anclaje armadura inferior

comprobacién a cortante (sélo con carga de compactacion)
comprobacién a flexion (sdlo con carga de compactacion)

comprobacién a axil

Existen opciones para extender el estribado hasta la cara de la zapata o hasta el soporte.
También son opcionales la posicion de la viga con enrase superior o inferior con la zapata en
funcién de sus cantos relativos.

4.25.

ENCEPADOS (SOBRE PILOTES):

El programa calcula encepados de hormigdn armado sobre pilotes de seccidn cuadrada o
circular de acuerdo a las siguientes tipologias:

Encepado de 1 pilote. (A)

Encepado de 2 pilotes. (B)

Encepado de 3 pilotes. (C)

Encepado de 4 pilotes. (D)

Encepado lineal. Puede elegir el nUmero de pilotes. Por defecto son 3. (B)
Encepado rectangular. Puede elegir el nUmero de pilotes. Por defecto son 9. (D)
Encepado rectangular sobre 5 pilotes (uno central). (D)

Encepado pentagonal sobre 5 pilotes. (C)

Encepado pentagonal sobre 6 pilotes. (C)

Encepado hexagonal sobre 6 pilotes. (C)

Encepado hexagonal sobre 7 pilotes (uno central) (C)
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Nota: Con CYPECAD es posible definir varios soportes sobre un mismo encepado

CRITERIOS DE CALCULO

Los encepados tipo A se basan en el modelo de cargas concentradas sobre macizos. Se arman
con cercos verticales y horizontales (opcionalmente con diagonales).

Los encepados tipo B se basan se basan en modelos de bielas y tirantes. Se arman como vigas,
con armadura longitudinal inferior, superior y piel, ademds de cercos verticales.

Los encepados tipo C se basan en modelos de bielas y firantes. Se pueden armar con vigas
laterales, diagonales, parrillas inferiores y superiores, y armadura perimetral de zunchado.

Los encepados tipo D se basan en modelos de bielas y firantes. Se pueden armar con vigas
laterales, diagonales (salvo el rectangular), parrillas inferiores y superiores.

Cualguier encepado se puede comprobar o dimensionar.

La comprobacion consiste en verificar los aspectos geométricos y mecdnicos con unas
dimensiones y armadura dadas. Pueden definirse o no cargas. El dimensionado necesita cargas, y
a partir de unas dimensiones minimas que toma el programa (dimensionado completo) o de unas
dimensiones iniciales que aporta el usuario (dimensiones minimas), se obtiene (si es posible) una
geometria y armaduras de acuerdo a la horma y opciones definidas.

Siendo el Cdédigo Estructural el que mayor informacion y andlisis suministra para el cdlculo de
encepados, se ha adoptado como norma bdsica para los encepados, siempre rigidos, y en
aquellos casos en los que ha sido posible para otras normas tales como la ACI-318/95, CIRSOC, NB-
1, EH-91, bibliografia técnica como el libro de ‘Estructuras de cimentacién’ de Marcelo da Cunha
Moraes, y criterios de CYPE Ingenieros, se ha aplicado dichos principios. En los listados de
comprobacién se hace referencia a la norma aplicada y articulos.

CRITERIO DE SIGNOS

N
My(+) gAQy+) 1T+
L [
N('—'i:()' vvvvvvv S+
Fig 29

CONSIDERACIONES DE CALCULO Y GEOMETRIA

Al definir un encepado, necesita también indicar los pilotes, tipo, niUmero y posicién. Es un dato del
pilote su capacidad portante, es decir la carga de servicio que es capaz de soportar (sin
mayorar).
Previamente serd necesario calcular la carga que reciben los pilotes, que serdn el resultado de
considerar el peso propio del encepado, las acciones exteriores y la aplicacién de la formula
clésica de Navier:

N Xi .
= ) It +Mx’ I2+My' yI2

n° pilotes
P 2% 2,

con las combinaciones de fensiones sobre el terreno.
El pilote mds cargado se compara en su capacidad portante v si la supera se emite un aviso.
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Cuando se define un pilote, se pide la distancia minima entre pilotes. Este dato lo debe
proporcionar el usuario (valor por defecto 1.00 m) en funcidon del tipo de pilote, didmetro, terreno,
efc.

Al definir un encepado de mds de un pilote, debe definir las distancias entre ejes de pilotes (1.00 m
por defecto). Se comprueba que dicha distancia sea superior a la distancia minima.

La comprobacién y dimensionado de pilotes se basa en la carga mdaxima del pilote mds cargado
aplicando las combinaciones de Hormigdn seleccionadas a las cargas por hipdtesis definidas.

Si quiere que todos los encepados de una misma tipologia tengan una geometria y armado
tipificado para un mismo tipo de pilote, disponer de una opcidn en encepados, que se llama
Cargas por pilote, que al activarla permite unificar los encepados, de manera que pueda
dimensionar el encepado para la capacidad portante del pilote. En este caso defina un
coeficiente de mayoracién de la capacidad portante (coeficiente de seguridad para
considerarlo como una combinacién mds) denominado Coeficiente de Aprovechamiento del
Pilote (1.5 por defecto). Si no quiere considerar toda la capacidad portante del pilote, puede
definir un porcentaje de la misma, que se ha llamado Fraccién de cargas de pilotes, variable entre
0y 1 (1 por defecto). En este caso, el programa determinard el méximo entre el valor anterior que
es funcidon de la capacidad portante, y el mdximo de los pilotes por las cargas exteriores
aplicadas.

En algunas zonas y paises es practica habitual, pues se obtiene un Unico encepado por didmetro y
numero de pilotes, simplificando la ejecucion. Esta opcidn estd desactivada por defecto.

Respecto a los esfuerzos, se realizan las siguientes comprobaciones:

¢ aviso de fracciones en los pilotes: traccion mdxima [ 10% compresidn mdaxima
¢ aviso de momentos flectores: serd necesario disponer vigas centradoras

e aviso de cortantes excesivos: si el cortante en alguna combinacién supera el 3% del axil
con viento, o en ofras combinaciones de la conveniencia de colocar pilotes inclinados.

e aviso de forsiones si existen tales definidos en las cargas

Si se infroducen vigas centradoras, dichas vigas absorberdn los momentos en la direccién en la
gue actiuen. En encepados de 1 pilote son siempre necesarias en ambas direcciones. En
encepados de 2 pilotes y lineales lo son en la direccion perpendicular a la linea de pilotes.

El programa no considera ninguna excentricidad minima o constructiva, aunque suele ser habitual
considerar para evitar replanteos incorrectos de los pilotes o del propio encepado un 10% del axil.
Incremente los momentos en esta cantidad 0.10 x N en las hipdtesis de cargas correspondientes si
lo considera necesario.

Si actuara mds de una viga centradora en la misma direccidn, se repartird proporcionalmente a
sus rigideces el momento. Comprobaciones que realiza:

e Comprobaciones generales:
-Qviso de pantalla
-aviso de soportes muy separados (en CYPECAD)
- Qviso que no hay soportes definidos
-vuelo minimo desde el perimetro del pilote
-vuelo minimo desde el eje del pilote

-vuelo minimo desde el pilar
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-ancho minimo pilote

-capacidad portante del pilote

e Comprobaciones particulares:

Para cada tipo de encepado se realizan las comprobaciones geométricas y mecdnicas
gue indica la norma. Le recomendamos que redlice un ejemplo de cada tipo vy
obtenga el listado de comprobacion, en donde puede verificar todas y cada una de
las comprobaciones realizadas, avisos emitidos y referencias a los articulos de la norma
o criterio ufilizado por el programa.

De los encepados puede obtener listados de los datos introducidos, medicién de los
encepados, tabla de pilotes, y listado de comprobacion.

En cuanto a los planos, podrd obtener grdficamente la geometria y armaduras
obtenidas, asi como un cuadro de medicidn y resumen.

Nota importante: Como se ha mencionado anteriormente, en posible definir varios soportes en un
mismo encepado, tipo pilar o pantalla, por lo que se han impuesto algunas restricciones
geomeétricas en forma de aviso en cuanto a las distancias de los soportes al borde o a los pilotes.

Cuando existen varios soportes sobre un encepado, se obtiene la resultante de todos ellos
aplicada al centro del encepado, utilizando el método de bielas y tirantes, y suponiendo rigido el
encepado, por lo que debe asumir la validez de dicho método, que segun el caso particular de
gue se trate pudiera quedar fuera del campo de aplicacién de dicho método, por lo que debera
hacer las correcciones manuales y calculos complementarios necesarios si sale fuera del campo
de validez de dicho método e hipoétesis consideradas.

4.2.6. CIMENTACIONES FLOTANTES:

LOSAS Y VIGAS DE CIMENTACION

Discretizacion. La discretizacion efectuada para losas y vigas de cimentaciéon es la misma que en
forjados:

[l losas: malla de elementos tipo barra de tamano 0.25 x 0.25 m (emparrillado con muelles
en los nudos).

[ vigas: elementos lineales tipo barra, definiendo nudos en las intersecciones con otros
elementos, dividida en 14 framos con nudos, si no intersecta con otros elementos. En los
nudos, muelles.

Se considera la cimentacién apoyada sobre un suelo eldstico (método del coeficiente de
balasto), de acuerdo al modelo de WINKLER, basado en una constante de proporcionalidad entre
fuerzas y desplazamientos, cuyo valor es el coeficiente de balasto. Se recuerda que este método
no puede estudiar la interaccidn entre cimientos préoximos.
P=K"y
p: tension (T/m2) K: coeficiente de balasto (T/m3)

y: desplazamiento (m) vertical
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Opciones de cdlculo. Todas las opciones de cdlculo, pardmetros definibles, redistribucion,
momentos minimos, cuantias, tablas de armado, etc., definibles para vigas y losas son de
aplicacion en cimentaciones flotantes. (Consulte valores en el programa).

Acciones a considerar. Sobre las vigas y losas de cimentacion hay que decir que forman parte de
la globalidad de la estructura, luego interaccionan entre si con el resto de la estructura, ya que
forman parte de la matriz global de rigidez de la estructura. Por tanto, se pueden aplicar cargas
sobre dichos elementos, al igual que cualquier viga o losa de la estructura de la que forma parte.
Materiales a emplear. Se definen de forma especifica los materiales a utilizar, hormigdn y acero,
como un elemento mds de la estructura, solamente distinguidos porque son elementos que
descansan en el terreno.

Combinaciones. Los estados limites a comprobar son los correspondientes al dimensionado de
elementos de hormigdén armado (estados limites Ultimos), y a la comprobacion de tensiones,
equilibrio y despegue (estados limite de servicio).

[l Despegue: cuando el desplazamiento vertical en algun nudo de losa o viga de
cimentacién es hacia arriba se indica que existe despegue, lo cual puede suceder en
una o varias combinaciones de desplazamientos. Puede suceder y a veces sucede en
obras con acciones horizontales fuertes. Si esto ocurre, debe revisar la estructura,
rigidizando mds la base, si es posible, y aumentando las dimensiones de la cimentaciéon
en planta y/o espesor. (Se incluye un fichero de texto con valores).

[ Equilibrio: se comprueba en vigas de cimentacién. Si en la seccidn transversal se calcula
la resultante de tensiones y queda fuera de ancho de la viga, no hay equilibrio y se
emite un mensaje de error, que se incluye en los errores de vigas.

[ Tensiones: conocidos los desplazamientos en los nudos para cada combinacién, se
calculan las tensiones multiplicando por el coeficiente de balasto:

p=K-y

En el caso de viga de cimentacidn, se calcula la tensidn en los bordes a partir del desplazamiento
vertical, mds el producto del giro de la seccidn por la distancia del eje introducido a cada borde.
Se incluyen en un fichero de texto los puntos y la tension de todos aquellos nudos que superan la
tension admisible definida para el terreno, y en los bordes, los que superan en un 25% la tensién
admisible.
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MEMORIA CALCULO DE ESTRUCTURA

5. ANEXO 03: MUESTREO DE ELEMENTOS CALCULADOS

Cimentacion
Tensiéon admisible en situaciones persistentes: 0.50 kp/cm?2
Tension admisible en situaciones accidentales: 0.75 kp/cm2

Situaciones persistentes o transitorias
Viga Tension media Tensiéon en bordes Estado
Portico Tramo Dimensiéon (kp/cm?2) (kp/cm=)
1 BO-B1 M5: 20x30 0.10 0.10| Cumple
2 B2-B3 M3: 20x30 0.10 0.10, Cumple
3 BO-B2 M6: 20x30 0.10 0.11| Cumple
4 B1-B3 M4: 20x30 0.10 0.11| Cumple
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL  GRANALLADO:

PLAN DE SOLDEO A CUMPLIR POR ESTE COMPONENTE. M.l.G./M.A.G SEGUN UNE 1090/3834

CLASE EXPOSICION

1.- PROCEDIMIENTOS DE SOLDEO (WPQR / WPS)
1.1.- Procedimientos de soldeo cualificados seguiin 1ISO 15614-1

5.- Nivel calidad segun nivel 'C' (s/ISO 5817)
6.- Aplica la instruccion IT-620-02

CLASE EJECUCION UNE 1090 / 3834:

7.- Todas las uniones a tope tendran penetracion total

8.- Gargantas en uniones en angulo en ausencia de otro requisito:
8.1.- Soldando por ambas caras: garganta = 0.5 tmin
8.2.- Soldando s6lo por una cara: garganta = 0.7 tmin

2.- Soldadores cualificados a tope y en &ngulo segun ISO 9606-1
3.- Control dimensional de cotas principales salvo otra especificacion
4.- Tolerancias de fabricacion segin UNE-EN I1SO 13920
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1.1 CONDICIONES DE DISENO

Temperatura de servicio :  Ambiente
Temperatura de disefio :  Ambiente

Presidon de servicio
Presiéon de disefio
Velocidad del viento

Atmosférica
Atmosférica
No considerado

Efecto sismico : No considerado
Densidad considerada : 1.25Kg/l

1.2 DIMENSIONES

Tipo . Vertical
Capacidad util :100.000 |
Capacidad total : 109.800 |
Diametro : 4.000 mm

Altura cilindro : 8.160 mm

Altura total : 8.935mm

Fondo : Plano®

Cubierta : Doble radio (R=D)

Peso : 2.550Kg



1.3 MATERIALES

Barrera quimica :  Resina vinilester con fibra de vidrio
Refuerzo mecanico . Resina ortoftalica con fibra de vidrio
Sistema de fabricacion

. Barrera quimica . Manual
« Refuerzo mecanico :  Enrollamiento mecanico
Acabado final . Color blanco RAL 9010

1.4 ESPESORES

La composicion laminar del depdsito ha sido calculada segtin la norma EN-13121, requisito indispensable
para su legalizacion segun la directiva APQ 6, resultando aproximadamente los siguientes espesores:

Barrera quimica : 1.5mm

Refuerzo mecanico

. Fondo : 11.1mm
« Cilindro : 9mm
« Cubierta :9mm

Espesor total

. Fondo : 12.6 mm
« Cilindro : 10.5mm
« Cubierta : 10.5mm

1.5 TUBULADURAS (S/DIN 2501 PN-10)

Boca de hombre : DN-500 PN 2.5 atornillada

Carga : DN-80PN-10

Venteo . DN-80 PN-10 con doble codo PVC D-90
Nivel Radar : DN-80PN-10

Nivel contacto de maxima : DN-50PN-10

Recirculacién superior : DN-80 PN-10

Recirculacién inferior : DN-80PN-10

Nivel visual : DN-125PN-0.2

Conexion bomba : DN-80PN-10

Descarga : DN-80PN-10

El Ratting PN10 corresponde al dimensionado de la brida, para la tornilleria y dimensiones generales.
El espesor del plato de la brida serd el necesario segln la presion de cdlculo considerada (presién de disefio +
columna de liquido).



1.6 ACCESORIOS

Anclajes . Incluidos 8
Orejas izado : Incluidas 2
Placa de caracteristicas : Incluida

1.7 PRUEBAS

Dimensional . Incluida
Dureza barcol . Incluida
Polimerizacion . Incluida
Visual . Incluida
Hidraulica :  Excluida

2 COMPLEMENTOS

2.1 INSTRUMENTACION (NECESARIA PARA CUMPLIR LA APQ-6)

e Indicador de nivel con las siguientes caracteristicas:

Modelo : LCM-125
Tipo : de flotador
Material : PVC

e Interruptor de nivel de maxima con las siguientes caracteristicas:
Modelo : NS
Tipo :  Flotador magnético
Material : PVC




	PPT Procediment Obert (Obra civil codigestió)_V2 canvis acceptats DEF.pdf
	Anejo_1.pdf
	ANEJO Nº2 (Primera cara).pdf
	Anejo 2.pdf

