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DISENO Y CALCULO DE UN PASO
ELEVADO METALICO DE
TABLERO SUSPENDIDO

RESUMEN

El objeto de este proyecto fin de carrera es la realizacién de un
proyecto de ejecucidon de un paso elevado metdlico de tablero
suspendido para el paso peatonal y transito de vehiculos con el objetivo
de comunicar dos dreas divididas por una carretera nacional, con
cuantioso fransito de vehiculos y que es cruzada, cada vez mas, por
publico con necesidad de acceder al embalse de la Loteta, futuro
icono turistico de la provincia de Zaragoza.

Se ha comenzado con el diseno del paso elevado cumpliendo las
especificaciones técnicas del terreno y respetando la normativa
vigente. El paso elevado tiene una luz de 42 metros, se ha disenado con
el fin de superar la anchura de la calzada de la carretera nacional, no
superior a los 10 metros, pero también se ha hecho con fines de futuro,
suponiendo que al lado de la calzada se van a incorporar carriles
adicionales.

Una vez obtenido el diseno de la estructura se ha procedido a su
cdlculo estructural para poder analizar las posibles modificaciones del
diseno inicial y con el fin de establecer los espesores de los perfiles que
conforman el aspo elevado, de acuerdo a la normativa de cdlculo
vigente.

Dicho andlisis de la estructura se realizard mediante un programa de
elementos finitos (I-Deas) con el cudl se determina el verdadero
funcionamiento de la estructura.

Una vez obtenido los esfuerzos de todos los puntos de la estructura se ha
procedido al cdlculo a mano de distintos elementos singulares como las
uniones de la estructura, tal y como se recogen en los anexos adjuntos.

Una vez analizado y calculado el diseno de la estructura se ha realizado
los planos generales, de fabricacidon y de montaje necesarios para la
construccién del paso elevadometdlico.

Finalmente, se ha realizado el presupuesto de la estructura, asi como
toda la documentacidon pertinente para realizar del proyecto de
ejecucion.
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1. - ANTECEDENTES

Se realiza el presente informe al objeto de verificar el comportamiento
resistente de un paso elevado metdlico, para el transito peatonal y de
vehiculos, cuyas caracteristicas se detallan en los siguientes epigrafes,
frente a las cargas normales de funcionamiento.

En primer lugar se describen las caracteristicas y geometria del paso
elevado, detallando los diferentes elementos que la componen.

Se presenta, a continuacién, los modelos de elementos finitos utilizados
en el cdlculo, incidiendo en los aspectos mds importantes del mismo
(tipo y numero de elementos, caracteristicas del material, etc.). Se
detallan, igualmente las condiciones de apoyo y las cargas que
actuardn sobre cada elemento.

Una vez detallado el modelo, se presentan los resultados obtenidos, de
cara a verificar las condiciones de funcionamiento del paso elevado,
asi como de facilitar las reacciones sobre los apoyos de cara al cdlculo
posterior de los estribos.

Se tienen en cuenta en el cdlculo las normativas en vigor, en concreto
las siguientes:

- Norma CTE DB-SE AE, Acciones en la Edificacion

- Norma CTE DB-SE A, Estructuras de Acero en Edificacion

- Norma CTE DB-SE, Seguridad Estructura

- Norma CTE DB-SU, Seguridad de Utilizacion

- Norma IAP, Instruccion sobre Acciones en Puentes de Carreteras

- Norma EHE, Instruccion de hormigdn estructural.

- Eurocddigo 4
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2. - SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La estructura tendrd su emplazamiento en el municipio de Boquineni, en
la Ribera Alta del Ebro (Zaragoza), con el fin de comunicar dos zonas
divididas por una carretera, la nacional N-232, con cuantioso trafico y la
cual, de aqui en adelante va a ser un impedimento para todo publico
gue quiera acceder al embalse de la Loteta, el cual se estd preparando
para, no en muchos anos, ser un icono furistico de la provincia de
Zaragoza debido a todo tipo de actividades lUdicas que se pueden
realizar en este embalse. Debido a que este es el mejor acceso a este
embalse hemos ideado este paso elevado para evitar los peligros que
supone el cruzar una carretera nacional de tales caracteristicas.
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Figura 2. — Vista satélite estructura
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La distancia a salvar por la estructura es pequena con respecto a la
anchura de la calzada que es de unos 8 metros, pero tenemos que
tener en cuenta que la pasarela esta disenada con vistas al futuro, en el
cual esta previsto la creacion de carriles adicionales.

Figura 3. — Carretera a salvar por el aspo elevado

Estos son los caminos que estdn separados por la carretera nacional, la
cual hoy en dia, todo el mundo que quiere acceder a el embalse, tiene
que pasar con sumo cuidado y asumiendo un peligro innecesario una
vez construida la pasarela.

Figura 4. - Camino que conduce al embalse La Loteta
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Figura 5. - Camino que conduce a la localidad de Boquineni

Figura é. — Vista carretera ncionol N-232
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3. — CARACTERISTICAS DEL PASO ELEVADO METALICO

El paso elevado objeto del presente informe tiene la forma vy
dimensiones reflejados en los planos n°® 2010-001-001al n°® 2010-001-09,
aNexos.

En concreto estd constituida por un tablero, que constituye la calzada
por donde circularian los vehiculos y a ambos lados la acera para el
transito peatonal (figura 7).

Figura 7. — Detalle forjado colaborante de calzada y acera

El tablero consta de sendas vigas cajon, las cuales tienen vigas
metdlicas transversales que dan forma al paso elevado soportando el
forjado colaborante de la estructura, tanto de la calzada, como de la
acera (figura 8).

Figura 8. - Vigas cajon, con vigas metdlicas tfransversales soportando el peso de la calzada
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A ambos lados de la viga cajon encontramos otras vigas transversales
con cambio de inercia, que son las que soportan el peso del forjado
colaborante de la acera, en voladizo (Figura ?).

Figura 10. - Viga cambio inercia en voladizo soportando forjiado colaborante acera

También el peso del paso elevado es soportado por los tirantillos que
van desde el arco, hasta la viga cajén (figura 10).

Fiagura 10. - Tirantillos de arco a viga cajon
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Los arcos a su vez, estdn unidos el uno con el ofro mediante los
fravesanos, 8 en total, que dan la estabilidad necesaria a el paso
elevado metdlico (figura 11, 12).

Figura 11. — Detalle numero total de fravesanos.

Figura 12. - Detalle fravesano
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Consideramos que la pasarela esta biapoyada en los arranques, 1os
cuales estdn en cada extremo del paso (figura 13).

Figura 13. — Aranque paso elevado

La luz total de la estructura es de 42 metros y la anchura de la misma de
7.6 metros (Figura 14, 15, 16).

Figura 14. - Alzado paso elevado
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Figura 15. - Perfil paso elevado

Figura 16. - Planta paso elevado
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Una vez mostradas las vistas generales del paso elevado procederemos
a ver los detalles mds significativos. Aqui se presenta la unidn de la viga
cajon con el tirante (figura 17).

Figura 17.— Detalle union cajon con tirantillo

Igualmente, el detalle de la unidn del arco con el firantillo (figura 18).

Figura 18.— Detalle unién arco con tirantillo
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Cada arco lleva unos rigidizadores, los cuales estan estratégicamente
colocados cada vez que existe una unidn del tirantillo con el arco
(figura 19).

Figura 19. - Detalle rigidizador arco

Lo mismo ocurre con la viga cajon, con una diferencia, que los apoyos
llevan una distribucién distinta de los rigidizadores al ser el punto de
apoyo y el lugar de unidon de arco con la viga cajoén (figura 20, 21)

4

Figura 20.— Detalle rigidizador viga cajén.
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Figura 21. - Detalle rigidizadores en la unién arco con \aggn

Por Ultimo, para finalizar las caracteristicas generales del paso, hay que
terminar con la zapata de apoyo que hay a los extremos de cada viga
cajon con el fin de que el piso del paso sea totalmente horizontal a la
hora de apoyarlo en una superficie plana (figura 22).

Figura 22. - Detalle zapatas apoyo horizontal
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Por lo que respecta a los distintos elementos que constituyen la
pasarela, se muestran a continuacion:

Viga cqjén (larguero)

Arco

Voladizo con cambio de inercia
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Piso acera

Piso Calzada

Rigidizador longitudinal apoyo
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Rigidizadores transversales apoyo, 1

Rigidizadores transversales apoyo 2

Rigidizadores transversales apoyo 3
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Rigidizadore transversales apoyo 4

Rigidizadores viga cajon

Viga Apoyo
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Viga arranque

Tirantillo

Pieza de anclaje
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Orejeta

Buldn

Orejeta 2
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Rigidizador arco

Travesano

Tubo grueso barandilla
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Tubo fino barandilla

Soporte barandilla

\

Apoyo barandilla

\

Placa de apoyo
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4. - MODELO DE CALCULO

Se presenta en este epigrafe el modelo de cdiculo utilizado para
caracterizar el comportamiento resistente del paso elevado metdlico.

4.1. MODELO GEOMETRICO, DISCRETIZACION Y MATERIALES

Dado el tipo de estructura hemos utilizado Unicamente un ftipo de
elemento, pero con diferentes propiedades, dependiendo de si se
trataba de acero, para los diferentes elementos de el paso elevado, o
de hormigdn, para el forjado colaborante tanto de la calzada como de
la acera:

e Tipo BEAM (barra sometida a flexion), material HA-25, para el forjado
colaborante, tanto de las aceras como de la calzada.

e Tipo BEAM (barras sometidas a flexion), material GENERIC ISOTROPIC
STEEL. Utllizado Este tfipo de material tanto para el arco, el larguero,
los travesanos, los apoyos, los voladizos, arranques y cables de
pretensado. (figura 23)

Figura 23. - Tipo de elemento BEAM, con diferentes propiedades
BEAM HA-25 (azul oscuro, amarillo), BEAM GENERAL ISOTROPIC STEEL (resto de elementos)
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Debido al gran numero de elementos y nodos de la estructura se ha
procedido al calculo del paso elevado mediante un modelo de
elementos finitos que consta de una malla total de 585 elementos y 326
nodos, lo que suponen 1.956 grados de libertad. (Figura 24)

Figura 24. - Modelo estructura paso elevado

El acero se ha definido como un material con comportamiento eldstico,
con un moédulo de Young de 210.000 MPa y un coeficiente de Poisson
de 0,3. La densidad es de 7850 kg/ma3.

El hormigdn armado HA-25/P/20/lla se ha definido como un material
con comportamiento eldstico, con un moddulo de Young de
29000.00MPa y un coeficiente de Poisson de 0,2. La densidad es 2400.00
kg/m3.

Las uniones entre barras se han modelado como uniones
perfectamente rigidas entre elementos, a excepcion de la unidn de los
tirantillos que se han modelado como uniones articuladas debido a la
topologia de este elemento.
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4.2. - CONDICIONES DE APOYO Y CARGAS

En cuanto a las condiciones de apoyo, nuestro paso elevado esta
biapoyada, encontramos restriccidon de movimiento en la direccidén Y y
Z, tal y como puede observarse. (Figura 25,26,27)

Figura 25. — Restriccidon de movimiento en Y, Z

Figura 26. — Alzado restriccion de movimiento Y, Z
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Figura 27. - Vista 3D restriccién de movimiento

Por lo que respecta a las cargas, se han considerado los casos
individuales siguientes:

- Peso propio y carga permanente de la pasarela (PP): se evalia
automdticamente a partir de la densidad del acero y la densidad del
hormigon del forjiado colaborante.

-Sobrecarga de uso acera izquierda (SO-A-l), que equivale a 4 KN/m?2
(figura 28,29).
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Figura 28. — Sobrecarga Uso acera
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e ——— % ———

Figura 29. — Alzado Sobrecarga Uso acera

- Sobrecarga de uso en el centro del puente (SO-C), que equivale a
10 KN/m2 (figura 30, 31)
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Figura 30. - Sobrecarga Uso calzada
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Figura 31. — Alzado Sobrecarga Uso calzada

- Viento (VI), que equivale a 1 KN/m2, siendo el coeficiente edlico de 0.8
(figura 32, 33).

| |
Hl

Figura 33. — Alzado Sobrecarga Uso viento
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=
- =

Figura 34. -Planta Sobrecarga Uso viento

A partir de estas cargas individuales, se establecen las siguientes
hipdtesis de carga, para las comprobaciones resistentes y de flecha:

- Propio peso + carga permanente (PP) (l)

- Propio peso + carga permanente + sobrecarga acera izquierda
(PP+SO-Al) (Il)

- Propio peso + carga permanente + sobrecarga cenfro pasarela
(PP+SO-C) (Il

- Propio peso + carga permanente + viento (PP+VI) (V)

- Propio peso + carga permanente + sobrecarga acera izquierda +
sobrecarga centro pasarela (PP+SO-AI+SO-C) (V)

- Propio peso + carga permanente + sobrecarga acera izquierda +
sobrecarga centro pasarela + viento (PP+SO-AI+SO-C+VI) (V)

- Propio peso + carga permanente + sobrecarga acera izquierda +
sobrecarga centro pasarela + sobrecarga acera derecha (PP+SO-
Al+SO-C+SO-AD) (V)

- Propio peso + carga permanente + sobrecarga acera izquierda +
sobrecarga centro pasarela + sobrecarga acera derecha + VI (PP+SO-
Al+SO-C+SO-AD+VI) (V)

Los coeficientes de mayoracion utilizados son 1,33 para peso propio y
carga permanente, y 1,5 para sobrecarga y viento, tal y como se
recoge en la normativa vigente.
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Este es el caso de la combinacion de todas las cargas individuales a la
vez (figura 35):
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Figura 35. - Combinacién de la hipbtesis mas desfavorable
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5. RESULTADOS Y COMPROBACIONES

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para los diferentes
andlisis realizados.

5.1. CALCULO ESTATICO PASO ELEVADO

Se presentan los resultados para las diferentes hipdtesis de carga
contempladas en el cdlculo. Se incluye para cada hipdtesis la
deformada (amplificada por un factor de 200), y al final se incluye una
tabla resumen de los desplazamientos y de las tensiones de Von Mises
mdaximas en cada uno de los elementos del tablero. En el anexo al
presente informe, se incluyen los listados completos de esfuerzos para
cada caso de carga.

Hipotesis |

Figura 36. - Vista 3D deformada

Figura 37. - Alzado deformada
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Figura 38. - Perfil deformada

Figura 39. - Vista 3D deformada
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Figura 40. — Alzado deformada
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Hipotesis Il

Figura 43. — Alzado deformada
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Figura 44. — Perfil deformada

Hipotesis IV

Figura 45. — Vista 3D deformada

Figura 46. - Vista 3D deformada
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Figura 47. - Perfil deformada

Hipotesis V
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Figura 48. - Vista 3D deformada

Figura 49. — Alzado deformada
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Figura 52. — Alzado deformada
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Hipotesis VII

Figura 55. — Alzado deformada
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Figura 56. — Perfil deformada

Hipotesis VIII

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



46 Diseno vy calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

En la Tabla | siguiente se muestran los resultados de desplazamientos
para cada hipdtesis, junto con su relacidon a la luz libre del paso

elevado:
Hipétesis | 1l 1} \Y} \' VI VIl VIII
Vertical (6v) -29.9 -48,6 -70 =31 -81,3 -82,5 -80,7 -80,7
L/6v 1404 864,2 600 1354.84 | 516,61 509 520,45 | 520,45
Horizontal (6h) 4,33 5,6 9,85 4,45 11,1 11,2 11,6 11,7
L/8h 9699,77 | 7500 | 4263,95| 9438,2 | 3783,78 | 3750 |3620,68 | 3589,74
Transversal +0.14 7,64 +0.12 6,02 7,63 13,7 +0.39 6,02
(62) - -7 -7
L/ 6z 300000 | 5497,38 | 350000 | 6976,74 | 5504,58 | 3065,69 | 107692 | 6976,74

Tabla 1. - Deformadas segun las diferentes hipotesis

Como se observa en la ftabla anterior, en ningun caso los
desplazamientos superan el valor de L/500, lo que se considera
perfectamente admisible.

En la Tabla Il siguiente se muestran los resultados de tensiones de Von
Mises mdaximas mayoradas para cada elemento del paso elevado para
cada hipdtesis.

Hipotesis | Il il v \'} Vi Vil Vil
Arco 55 78 125 60 149 | 155 148 150
Travesano 2 16 7 23 17 39 6 25

Larguero 37 58 85 4] 105 109 100 104

Apoyo 47 75 114 | 50 134 | 134 | 131 134

Voladizo 53 78 121 61 141 149 144 152

Arranque 57 80 134 64 149 155 151 158

Cable 30 44 /70 30 84 85 83 84

Tabla 2. - Tensiones maximas segun Von Mises en cada elemento segun todas las hipotesis
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Como se observa en la tabla anterior, en ningun caso se supera el limite
eldstico del acero utilizado, 275 N/mm2, siendo siempre la hipdtesis mas
desfavorable el caso VI, excepto en dos casos en los que la tension de
Von Misses sale mayor en la hipdtesis VI, en el arranque y en el voladizo,
siendo prdcticamente iguales a la hipdtesis VI y estando por debajo del
limite eldstico.

Hemos podido observar que el arco esta inclinado en los cdiculos vy
recto en los planos. Hemos procedido a hacerlo asi, para facilitar la
construccidn, ya que el caso mds desfavorable lo tenemos calculado, y
es con los arcos inclinados.

Aqui podemos verlos en perfil y planta, el cambio solo influye en los
arcos y los travesanos, el resto de la estructura permanece intacta:

Figura 59. — Perfil arcos

—
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Figura 60. — Planta arcos

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



48 Diseno vy calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

6. REACCIONES

111 132 1 22

Figura 61. — Especificacién de nodos en el paso elevado
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Nodo 1
Hipotesis Reaccion X Reaccion Y Reaccion Z
PP -4.487E+02 3.409E+05 -2.472E+04
PP+SO-Al 2.300E+05 5.184E+05 -3.984E+04
PP+SO-C -1.049E+03 7.715E+05 -5.980E+04
PP+VI 7.162E+04 3.538E+05 -4.630E+04
PP+S0O-AI+SO-C 2.294E+05 9.490E+05 -7.492E+04
PP+SO-AI+SO-C+VI 3.015E+05 9.620E+05 -9.650E+04
PP+SO -1.210E+03 9.092E+05 -6.810E+04
PP+SO+VI 7.086E+04 9.222E+05 -8.968E+04
Tabla 3. - Reacciones segun todas las hipdtesis en el nodo 1
Nodo 22
Hipotesis Reaccion X Reaccion Y eaccion Z
PP 0.000E+00 3.409E+05 -2.477E+04
PP+SO-Al 0.000E+00 5.064E+05 -1.797E+04
PP+SO-C 0.000E+00 7.715E+05 -5.990E+04
PP+VI 0.000E+00 3.500E+05 -3.949E+04
PP+SO-AI+SO-C 0.000E+00 9.370E+05 -5.311E+04
PP+S0O-AI+SO-C+VI | 0.000E+00 9.462E+05 -6.783E+04
PP+SO 0.000E+00 9.093E+05 -6.822E+04
PP+SO+VI 0.000E+00 9.185E+05 -8.294E+04

Tabla 4. - Reacciones segun todas las hipdtesis en el nodo 22
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Nodo 111
Hipotesis Reaccién X Reaccion Y Reaccion Z
PP 4.487E+02 3.409E+05 2.477TE+04
PP+SO-Al -2.300E+05 3.011E+05 1.794E+04
PP+SO-C 1.049E+03 7.715E+05 5.990E+04
PP+VI -7.162E+04 3.279E+05 3.195E+03
PP+SO-AI+SO-C -2.294E+05 7.317E+05 5.307E+04
PP+SO-AI+SO-C+VI | 3.015E+05 7.188E+05 3.150E+04
PP+SO 1.210E+03 9.093E+05 6.822E+04
PP+SO+VI -7.086E+04 8.964E+05 4.665E+04
Tabla 5. - Reacciones segun todas las hipdtesis en el nodo 111
Nodo 132
Hipotesis Reaccion X Reaccion Y Reaccion Z
PP 0.000E+00 3.409E+05 2.472E+04
PP+SO-Al 0.000E+00 3.131E+05 3.988E+04
PP+SO-C 0.000E+00 7.715E+05 5.980E+04
PP+VI 0.000E+00 3.317E+05 1.003E+04
PP+SO-AI+SO-C 0.000E+00 7.437E+05 7.495E+04
PP+SO-AI+SO-C+VI 0.000E+00 7.345E+05 6.026E+04
PP+SO 0.000E+00 9.092E+05 6.810E+04
PP+SO+VI 0.000E+00 9.001E+05 5.340E+04

Tabla é. - Reacciones segun todas las hipdtesis en el nodo 132
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7. RESUMEN PRESUPUESTO

En la siguiente tabla pasa a detallarse el presupuesto de ejecuciéon de
material agrupado de los diferentes materiales utilizados para la
construccion del paso elevado para el cual se ha realizado dicho
proyecto.

MATERIAL CANTIDAD RRECIO TOTAL
Acero
S 275JR 57684 Kg 1.9 €/Kg. 109942 €
Armadura
B 500 S 1766.9 Kg 3,44 €/kg 6079 €
Armadura
B500T 494.73 Kg 1,47 €/kg 728 €
Hormigén
HA-25/B/20/11a 35.338 m 86.82 €/m 3068 €
Precio TOTAL PASARELA
119817 €

Asciende el presente presupuesto de ejecucion de material a la
cantfidad de:

CIENTO DIECINUEVE MIL OCHOCIENTOS DIECISIETE EUROS
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6. PRESUPUESTO DE EJUCION POR CONTRATA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.......ccoooieiiieeiiieee e, 119817€
13% GASTOS GENERALES. ... e 155%7
10% BENEFICIO INDUSTRIAL... ..ot 11982 €
TOTAL . e e 147376 €
1690 IV A . o 23581 €
TOT AL . 170957 €

Asciende el presente presupuesto de ejecucion por confrata a la
cantfidad de:

CIENTO SETENTA MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS
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8. CONCLUSIONES

Para la realizacion final de este proyecto se ha partido de un diseno
inicial que se ha ido desarrollando hasta alcanzar un modelo definitivo.
En primer lugar, se ha realizado un diseno 3D de la estructura a calcular
en el programa |-Deas, diseno que se corresponde a las distintas
portadas de los documentos.

Con el diseno ya definido, se ha procedido a introducir tfoda la
estructura del modelo anterior en el mdédulo de simulacion o cdlculo del
programa |I-Deas, para efectuar el cdlculo por elementos finitos de la
estructura.

Tras el laborioso trabajo de introducir el modelo completo, junto a las
cargas y restricciones de apoyo, se verificd que no existieran errores. Se
realizaron  varias simulaciones, hasta obtener el verdadero
comportamiento de la estructura global.

Posteriormente, se procedid a verificar el cdlculo, con la ayuda de hojas
Excel, de todo el modelo sobre el cual se tuvo que realizar varias
modificaciones debido a la existencia de zonas con concentracidon de
tensiones.

Una vez efectuado el cdlculo definitivo, se realizd un nuevo modelo de
la estructura en el programa [-Deas para poder obtener los planos y
mediciones de la obra completa.

Todo este proceso se inicid a principios de enero y ha tenido sus frutos a
principios de mayo tras casi cinco meses de intenso trabajo y sacrificio.
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DISENO, CALCULO Y

L DESPIECE DE -
"UN PASO ELEVADO METALICO 'L

DE TABLERO SUSPENDIDO

ANEXO DE CALCULO
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1. DEFORMADA PASO ELEVADO

AqQui se muestran los valores de la flecha mdxima en unidades del S.I.:

Hipotesis |

3. 00D+01

2. 70D+01

2, 40D+01

2.10D+01 Y

1. 80D+01

M

1, 50D+01
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Figura 1. - Flecha mdxima 0,003 m

Hipotesis Il

4. 860401

4, 380401

2. 200401

8. 4004014

2. 920401

2,430+

1. 850404

1. 460401

8.730400

4, 860400

0.000+00

Figura 2. - Flecha mdaxima 0,0486 m
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61

Hipdtesis llI

7. 020+01
f. 320401
8. 61D+01

4. 01D+011

4, 210+01

351D+04

2.11D+01

1. 400401

7.020+00

0. 00D+00

Figura 3. - Flecha mdaxima 0,0702 m

@
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62

Hipotesis IV

3. 11D+
2. 80D+04
2. 480+04

2. 180401
1. 870401
1. 560+01
8. 230-004
3110400
0.000400

Figura 4. — Flecha mdaxima 0,0311 m

Departamento Ingenieria Mecdnica
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63

Hipotesis V

1

7.34040

1

=

T
=
4
[T=1
=1

5. 7104014

4. 080401

3. 260401

2.450401

1. 630404
8.150400
0.000+00

Figura 5. - Flecha mdxima 0,0815 m

Departamento Ingenieria Mecdnica
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Hipotesis VI

8. 260401

7.44D+01

. §10+01

4. 780+014

3310404

2. 48D+01

1. G80+04

. 260+00

0.00D+00

Figura 6. — Flecha mdxima 0,0826 m

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



65 Diseno vy calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

Hipotesis VI

8. 08001

7.280+01

B. 470401

§.860+011

4, 860+01

2. 240401

2.430:01

1. 620401

8.090+00

0.000+00
Figura 7. — Flecha mdxima 0,0809 m
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Hipotesis VIII

2. 00D+01

7. 28D+01

fi. 47D+01

3. 670+01

4, BEDHY

3. 24D+01

2. 430401

. B2D+04

2. 080+00

0. 00D+00
Figura 8. — Flecha mdaxima 0,0809 m
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2. TENSIONES PASO ELEVADO

A continuacién se detalla cada elemento del paso elevado con las
tensiones a las que esta sometido, destacando el punto mdaximo seguin
la teoria de Von Misses teniendo en cuenta la hipdtesis mas
desfavorable para cada elemento.

Vamos a comprobar para el caso de los elementos de acero, que la
tension mdaxima de Von Misses calculada sea inferior a la resistencia a
fluencia del acero, 275 N/mm?2.

Arco

Hipotesis VI

Figura 9. - Mdxima tension Von Misses arco 155 M/Pa
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Travesano

Hipotesis VI

- @%%

Figura 10. - Mdxima tensidén Von Misses travesano 39 M/Pa

Larguero

Figura 11. - Mdxima tensidén Von Misses larguero 109 M/Pa
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Figura 12. - Mdaxima tensién Von Misses apoyo 134 M/Pa
Voladizo

Hipotesis VIII
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Arranque

Hipotesis VI

Figura 14. - Mdxima tension Von Misses arranque 158 M/Pa
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Cable

Hipotesis VI

Figura 15. - Mdxima tensién Von Misses cable pretensado 85 M/Pa
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3. REACCIONES

En la siguiente figura se muestran los nodos en los cuales hemos
calculado las reacciones:

111 132 1 22

Figura 16. — Especificacion de nodos en el paso elevado
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Nodo 1
Hipotesis Reaccién X Reaccion Y xeaccion Z
PP -4.487E+02 3.409E+05 -2.472E+04
PP+SO-Al 2.300E+05 5.184E+05 -3.984E+04
PP+S0O-C -1.049E+03 7.715E+05 -5.980E+04
PP+VI 7.162E+04 3.538E+05 -4.630E+04
PP+SO-Al+SO-C 2.294E+05 9.490E+05 -7.492E+04
PP+SO-AI+SO-C+VI 3.015E+05 9.620E+05 -9.650E+04
PP+SO -1.210E+03 9.092E+05 -6.810E+04
PP+SO+VI 7.086E+04 9.222E+05 -8.968E+04
Tabla 1. - Reacciones nodo 1
Nodo 22
Hipotesis Reaccion X Reaccion Y eaccion Z
PP 0.000E+00 3.409E+05 -2.477E+04
PP+SO-Al 0.000E+00 5.064E+05 -1.797E+04
PP+SO-C 0.000E+00 7.715E+05 -5.990E+04
PP+VI 0.000E+00 3.500E+05 -3.949E+04
PP+SO-AI+SO-C 0.000E+00 9.370E+05 -5.311E+04
PP+SO-AI+SO-C+VI 0.000E+00 9.462E+05 -6.783E+04
PP+SO 0.000E+00 9.093E+05 -6.822E+04
PP+SO+VI 0.000E+00 9.185E+05 -8.294E+04
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Tabla 2. - Reacciones nodo 22

Nodo 111
Hipotesis Reaccion X Reaccion Y Reaccion Z
PP 4.487E+02 3.409E+05 2.477TE+04
PP+SO-Al -2.300E+05 3.011E+05 1.794E+04
PP+SO-C 1.049E+03 7.715E+05 5.990E+04
PP+VI -7.162E+04 3.279E+05 3.195E+03
PP+SO-AI+SO-C -2.294E+05 7.317E+05 5.307E+04
PP+SO-AI+SO-C+VI 3.015E+05 7.188E+05 3.150E+04
PP+SO 1.210E+03 9.093E+05 6.822E+04
PP+SO+VI -7.086E+04 8.964E+05 4.665E+04
Tabla 3. - Reacciones nodo 111
Nodo 132
Hipotesis Reaccion X Reaccion Y eaccion Z
PP 0.000E+00 3.409E+05 2.472E+04
PP+SO-Al 0.000E+00 3.131E+05 3.988E+04
PP+SO-C .000E+00 7.715E+05 5.980E+04
PP+VI 0.000E+00 3.317E+05 1.003E+04
PP+SO-AI+SO-C 0.000E+00 7.437E+05 7.495E+04
PP+SO-AI+SO-C+VI .000E+00 7.345E+05 6.026E+04
PP+SO 0.000E+00 9.092E+05 6.810E+04
PP+SO+VI 0.000E+00 9.001E+05 5.340E+04

Tabla 4. — Reacciones nodo 132
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4. UNIONES

En primer lugar, para simplificar el fipo y propiedades de la unidon se
procede a buscar el cable de la estructura metdlica que soporta
mayores esfuerzos para la hipdtesis mds desfavorable.

Esfuerzo axil maximo mayorado para el cdlculo del pasador:

Feo= 106.5 kN

1. La resistencia a cortante del pasador.

Acero pasador: S355

Acero placas: S275

Fv.Rd=0,6 (mp2/ 4) (fub /y M2)

Didmetro 40mm
f ub 470 MPa
Yy M2 1,25

Fv.Rd = 283497 N

Fvea= 106500 1,6 = 159750 N

Fv.Ed <Fv,Rd; 159750 < 183497 CUMPLE

Aplastamiento de la placa

FbRA=(1,5 t-d-fy)/yM?2

Espesor 25 mm

Didmetro 40 mm

fy 275 MPa

yM?2 1.25

Fb,rd 330000 N

Fv,Ed=159750 < 330000 Fb,Rd > Fv,Ed CUMPLE
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Espesor prefijado Geometria prefijada

I I

| c |

Fee : Mea :

- | da - I

| a |

I _ I

| |

I |

Fea Fea

- [ [ | [ t - [
as Fea . 2dg - ez Fes . do
2tf g 3 2 4 3

2. La resistencia a flexion del pasador.

Med=F Ed (b 4c 2a) /8 M Ed =332816Nmm
aldmm
P 25mm
clmm

M Rd=0.8 (rp2/ 32) (fyb / Yy M2) MRd =1699452 Nmm

fyb 355 MPa
Yy M2 1,05
P 40 mm

M Ed < MRd 332816 < 1699452 CUMPLE

SO —
O 0

":l:l] D:l:l' FE d

Mgy = 5 ib+4c +2a)
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5. FORJADO COLABORANTE

La geometria del perfil de la chapa colaborante de Ia pasarela tiene la
forma y dimensiones reflejados en los planos n°® 2010-001-001 al n°® 2010-
001-009, anexos.

A continuacién, se pasa a indicar las caracteristicas de dicho forjado
colaborante y el armado que se debe disponer.

Hormigon: HA-25

Mallazo antifisuracién: B-500-T

Acero armaduras: B-500-S

Altura de la losa de hormigdn: 12 cm.
Espesor chapa colaborante: 1 mm.

Mallazo antifisuracion o
6a25cm Hormigdn

Armadura
de negativos
(2 por nervio)

Perfil CM 55-880 Armadura
de positivos

Maliazo antifisuracion

Armadura 6a25cm
de positivos
{1 por nervia)

15em | I i i
Ful 1 E 1

25cm
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I DOS APOYOS

Tablas de sobrecarga admisible (Kp/m?)

V S |

Bl el e AR IERE RN IEN CORCE AL TR R

sm 2112 1142
108 1915 1840 951 493 356 159 107
1012 242? 2135 | 1561 | 1117 321 600 | 438 317 224 | 152 | -
H8 SIN 2213 | 1940 | 1721 | 1336 | 974 | 710 | 518 | 371 | 260 | 174 | 105
108 2373 | 2082 | 1840 | 1579 | 1162 | 860 | 635 | 460 | 841 | 241 | 162 | -
1012 | 2548 | 2238 | 1989 | 1786 | 1373 | 1027 | 760 | 578 | 428 | 317 | 226 | 151
H10 SIN 2304 | 2016 | 1785 | 1596 | 1438 | 1112 | 827 | 616 | 452 | 327 | 225 | 145 | -
1 108 2473 | 2166 | 1920 | 1719 | 1551 | 1335 | 1005 | 760 | 572 | 428 | 810 | 217 | 142
1012 | 2650 | 2331 | 2068 | 1854 | 1675 | 1523 | 1205 | 925 | 708 | 541 | 406 | 297 | 212
Hi2 SIN 2388 | 2085 | 1643 | 1644 | 1479 | 1338 | 1202 | 923 | 698 | 523 | 385 | 271 | 182
108 2565 | 2243 | 1984 | 1773 | 1507 | 1448 | 1320 | 1128 | 866 | 665 | 503 | 373 | 270
1012 | 2760 | 2416 | 2140 | 1915 | 1727 | 1568 | 1431 | 1313 | 1058 | 826 | 639 | 480 | 988
H15 SIN 2502 | 2179 | 1920 | 1708 | 1531 | 1382 | 1254 | 1143 | 1035 | 670 | 693 | 528 | 368
108 2692 | 2347 | 2071 | 1845 | 1657 | 1498 | 1362 | 1244 | 1140 | 1049 | 878 | 678 | 528
1012 | 2000 | 2532 | 2238 | 1997 | 1796 | 1626 | 1481 | 1355 | 1244 | 1147 | 1061 | 857 | 675
NUMERO DE PUNTALES NECESARIOS PARA EL VERTIDO o 1= 12 gl LAich aapcios 0ot 8 Dapdriamontn e

Siendo una luz de 2 mefros de distancia entre apoyos, se contempla
que la sobrecarga admisible es de 2.112 kp/ma2 superior a la sobrecarga
de uso de 500 kp/m2 que se consideran en el cdlculo.

De acuerdo a la tabla se dispondrd una losa de hormigdn de Hé6 que
sumado a la altura de la chapa colaborante obtenemos un forjado de
canto 12 cm. No se precisa armadura a disponer ni en posifivos ni en
negativos, tal y como se recoge en la imagen.

Unicamente se debe de colocar un mallazo antifisuracién de didmetro 6

mm cada 250 mm.

Por Ultimo, no se necesita disponer ningun puntal para el vertido del

T Inganiaros de la Univarsidad de Zaragoza.

hormigdn debido a las pequenas luces entre los apoyos.

Zaragoza, Junio de 2.010

Marcos Cervantes Carcas
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DISENO Y CALCULO
UN PASO ELEVADO @

DE TABLERO SUSPENDIDO

ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO ......uuiiiiiimniiiiiiineciininneeccnnnneeccscnneeecssnnns 118
MEMORIA

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de
la presente obra, las previsiones respecto a la prevencidon de riesgos de
accidentes, enfermedades profesionales y los derivados de los frabajos
de reparacidn, conservacion, entretenimiento y mantenimiento.
También establece las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar
de los trabajadores.

En aplicacion del presente Estudio, el o los Conftratistas elaborardn el
Plan de Seguridad y Salud en el frabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio,
en funcién de su propio sistema de ejecucidon de la obra. Con este
Estudio y con el Plan de Seguridad elaborado por el Conftratista, se
pretende dar cumplimiento a lo dispuesto en el Real Decreto

1.627/1997, de 24 de octubre. “Disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion” (B.O.E. de 25 de octubre de 1997).

1.2. DESIGNACION DE LOS COORDINADORES EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD

En las obras objeto de este Proyecto, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracion
del mismo.

En este sentido, y en aplicacion de lo dispuesto en el art. 3 del Real
Decreto 1.627/1997, el Coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la elaboracion del Proyecto ha sido el Ingeniero que lo suscribe.

Si en la ejecucion de la obra interviene mds de una empresa, o una
empresa y trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos,
el promotor, antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se
constate dicha circunstancia, designard un coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

La designacion de los coordinadores en materia de seguridad vy salud
durante la elaboracion del proyecto de obra y durante la ejecucion de
la obra podrd recaer en la misma persona. La designacion de los
coordinadores no eximird al promotor de sus responsabilidades.
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1.3. OBLIGATORIEDAD DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRAS

El Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto ha de redactarse,
al concurrir el supuesto a) del Art. 4.1 del RD 1.627/1997:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el
proyecto sea igual o superior a 75 millones de pesetas.

b) Que la duracidon estimada sea superior a 30 dias laborables,
empledndose en algdln momento a mds de 20 trabajadores
simultdneamente.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la
suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea
superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.

2. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES AL PROYECTO Y A
LA OBRA

1. En la redaccion del presente Proyecto, y de conformidad con la “Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales”, han sido tomados los principios
generales de prevencion en materia de seguridad y salud previstos en el
artficulo 15, en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del
proyecto de obra y en particular:

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con
el fin de planificar los distintos trabajos o fases de tfrabajo que se
desarrollaran simultdneamente o sucesivamente.

b) Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos
trabajos o fases de frabagjo.

2. Asimismo, y de conformidad con la "Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales", los principios de la accidn preventiva que se recogen en su
arficulo 15 se aplicardn durante la ejecuciéon de la obra y, en particular,
en las siguientes tareas o actividades:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccidon del emplazamiento de los puestos y dreas de trabaijo,
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de
las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

c) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los
medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control
periddico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion
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de la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a
la seguridad y salud de los trabajadores.

e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de
almacenamiento y depdsito de los distintos materiales, en particular si se
trata de materias o sustancias peligrosas.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

g) El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y
escombros.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de
tiempo efectivo que habrd de dedicarse a los distintos frabajos o fases
de frabagjo.

i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores
autbnomos.

j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier ofro tipo de
trabajo o acftividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la
obra.

3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

3.1. DESCRIPCION Y SITUACION

La pasarela objeto del presente Proyecto se encuentra situada en la
nacional 232 en el término municipal de BOQUINENI, Ribera Alta del Ebro
(ZARAGOLZA).

Las obras e instalaciones objeto del proyecto quedan descritas en la
Memoria Descriptiva del Proyecto y en los Planos adjuntos, asi como
cuantas instalaciones auxiliares y complementarias han quedado
resenadas, quedando constituidas por:

-. Inicio de las obras con un desbroce del terreno, empleando medios
mecdnicos. Se pavimentardn todas las zonas inmediatamente exteriores
a la obra, las vias y dreas de circulacidon de los vehiculos y las zonas de
espera de camiones.

-. Ejecucion de un paso elevado metdlico para frdnsito peatonal y de
vehiculos.

-. Ejecucion de las instalaciones de acceso a dicha pasarela.

3.2. PRESUPUESTO, PLAZOS DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata de las Obras del Proyecto de
Pasarela Metdlica sobre la carretera nacional (N-232) asciende a la
canfidad de CIENTO SETENTA MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y
SIETE EUROS (170.957 €).

El plazo de ejecucion previsto es de 8 meses.
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El personal de construccion podrd oscilar en el curso de la ejecuciéon de
los trabajos entre un mdximo de 8 personas y un minimo de 3
simultdneamente.

4. RIESGOS

4.1. RIESGOS PROFESIONALES

-. En movimientos de tierras y excavaciones:

-. Atropellos y colisiones.

-. Vuelcos de vehiculos y mdaquinas.

-. Desprendimientos.

-. Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
-. Polvo.

-. Ruidos.

-. Pisada sobre objetos punzantes.

-. Sobreesfuerzos.

-. Aplastamientos.

Atfrapamiento:

-. Caida de objetos y/o de mdquinas.
-. Cuerpos extranos en 0jos.
-. Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

En el hormigonado y ferrallado de forjados:

-. Caidas al mismo y a distinto nivel.
-. Caida de objetos.

-. Golpes y atrapamientos.

-. Cortes, pinchazos y golpes con mdaquinas, herramientas y materiales.
-. Electrocutaciones.

-. Eczemas por hormigones.

-. Aplastamientos.

-. Atropellos y/o colisiones.

-. Contactos eléctricos indirectos.

-. Pisada sobre objetos punzantes.
-. Vibraciones.

-. Sobreesfuerzos.

En la estructura metdlica:

. Caidas de altura.

. Caida de objetos. Trabajos superpuestos.

. Manejo de grandes piezas.

. Propios de soldaduras eléctricas y cortes con soplete.
. Electrocutaciones.
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-. Golpes y atrapamientos.

-. Intoxicaciones por humos, resinas y pinfuras especiales.
-. Chispas, cortes, punzamientos y demds accidentes propios del uso de
desbarbadoras, sierras y taladros.

-. Propios de gruas.

-. Derrumbamientos.

-. Hundimientos.

-. Sobreesfuerzos.

-. Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

-. Aplastamientos.

-. Atropellos y/o colisiones.

-. Contactos eléctricos indirectos.

-. Cuerpos extranos en 0jos.

-. Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

-. Pisada sobre objetos punzantes.

-. Ruido.

-. Vuelco de mdqguinas y/o camiones.

Riesgos meteorologicos:

-. Por efectos mecdnicos del viento: caidas de personas, caidas de
objetos

desprendidos, desplazamientos de objetos suspendidos por grias, etc.

-. Por efectos de la lluvia o tormentas con aparato eléctrico:
deslizamientos de tierras, caidas por pérdidas de equilibrio,
electrocutacion, etc.

4.2. RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Presencia de personas ajenas en el interior de las parcela de la
propiedad:

-. Caidas al mismo o distinto nivel.

-. Caida de objetos.

-. Atropellos.

Salida del personal de la obras a las vias publicas:
-. Caidas.

-. Atropellos.

-. Colisiones de vehiculos.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA
OBRA

ldentificados en el punto anterior los principales riesgos a que estardn
expuestos los trabajadores y, en general, cualquier persona presente en
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el recinto objeto del presente Proyecto durante la ejecucidén de las
obras e instalaciones proyectadas, se destacardn a continuacién las
disposiciones minimas de seguridad y salud que los

Conftratistas y Subcontratistas estardn obligados a contemplar durante
la ejecucion de las obras. Para el cumplimiento de las disposiciones que
se citan en este punto, deberdn observarse, ademds de lo que aqui se
indica, las medidas de proteccion individual y colectiva que se
enumeran en el punto siguiente.

5.1. DISPOSICIONES MiNIMAS GENERALES

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicardn siempre que lo
exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias
o cualquier riesgo, y serdn de aplicacion a la totalidad de la obra,
incluidos los puestos de frabajo en las obras en el interior y en el exterior
de los locales.

1. Estabilidad y solidez

a) Deberd procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de
los materiales y equipos y, en general, de cualquier elemento que en
cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad vy la salud de
los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no
ofrezcan una resistencia suficiente sélo los autorizard la Direccién de
Obra y con equipos o medios apropiados para que el frabajo se realice
de manera segura.

2. Instalaciones de suministro y reparto de energia

a) La instalaciéon eléctrica necesaria para las obras deberd ajustarse a lo
dispuesto en su normativa especifica. En todo caso, y a salvo de
disposiciones especificas de la normativa citada, dicha instalacion
deberd satisfacer las condiciones que se senalan en los siguientes
puntos de este apartado.

b) Las instalaciones deberdn proyectarse, realizarse y utilizarse de
manera que no entranen peligro de incendio ni de explosidon y de modo
que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de
electrocuciéon por contacto directo o indirecto.

c) El proyecto, la realizacién y la eleccion del material y de los
dispositivos de proteccion deberdn tener en cuenta el tipo y la potencia
de la energia suministrada, las condiciones de los factores externos y la
competencia de las personas que tengan acceso a partes de la
instalacion.

3. Vias y salidas de emergencia
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a) Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y
desembocar lo mds directamente posible en una zona de seguridad. A
este efecto se mantendrdn libres de obstdaculos las salidas naturales a la
obra.

b) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberdn poder
evacuarse rapidamente y en condiciones de mdxima seguridad para
los trabajadores, por lo que deberd observarse, escrupulosamente, lo
indicado en el punto anterior.

c) El nUmero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de
emergencia dependerdn del uso, de los equipos y de las dimensiones
de la obra, asi como del nUmero mdximo de personas que puedan estar
presentes en ellos.

d) Las vias y salidas especificas de emergencia deberdn senalizarse
conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de senalizacion de seguridad y salud en el trabagjo.
Dicha senalizaciéon deberd fijarse en los lugares adecuados y tener la
resistencia suficiente.

e) Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulacién vy
las puertas que den acceso a ellas, no deberdn estar obstruidas por
ningun objeto, de modo que puedan utilizarse sin trabas en cualquier
momento.

f) En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de
emergencia que requieran iluminacion deberdn estar equipadas con
iluminacion de seguridad de suficiente intensidad.

4. Deteccion y lucha contra incendios

a) Segun las caracteristicas de la obra y segun las dimensiones y el uso
de los locales, los equipos presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas
de las sustancias o materiales que se hallen presentes asi como el
nUmero mdaximo de personas que puedan hallarse en ellos en cada
momento, se deberd prever un numero suficiente de dispositivos
apropiados de lucha confra incendios vy, si fuere necesario de
detectores de incendios y de sistemas de alarma.

b) Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma
deberdn verificarse y mantenerse con regularidad. Deberdn realizarse, a
intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.

c) Los dispositivos no automdaticos de lucha contra incendios deberdn
ser de facil acceso y manipulacion. Deberdn estar senalizados conforme
al Real Decreto sobre senalizacion de seguridad y salud en el trabaijo.
Dicha senalizaciéon deberd fijarse en los lugares adecuados y tener la
resistencia suficiente.

5. Ventilacion

a) Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas
impuestas a los frabajadores, éstos deberdn disponer de aire limpio en
canfidad suficiente.

b) En caso de que se utilice una instalacion de ventilacion, deberd
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mantenerse en buen estado de funcionamiento y los trabajadores no
deberdn estar expuestos a corrientes de aire que perjudiquen su salud.
Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores, deberd
haber un sistema de control que indique cualquier averia.

6. Exposicion a riesgos particulares

a) Los trabajadores no deberdn estar expuestos a niveles sonoros
NOCIVOS

ni a factores externos nocivos (por ejemplo, gases, vapores, polvo).

b) En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona
cuya atmosfera pudiera contener sustancias téxicas o nocivas, o no
tener oxigeno en canfidad suficiente o ser inflamable, la atmodsfera
confinada deberd ser contfrolada y se deberdn adoptar medidas
adecuadas para prevenir cualquier peligro.

c) En ningun caso podrd exponerse a un frabajador a una atmaosfera
confinada de alto riesgo. Deberd, al menos, quedar bajo vigilancia
permanente desde el exterior y deberdn tomarse todas las debidas
precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.

7. Temperatura

a) La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano
durante el tiempo de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan,
teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen y las cargas
fisicas impuestas a los trabajadores.

8. lluminacion

a) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra
deberdn disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y
tener una iluminacion artificial adecuada vy suficiente durante la noche
y cuando no sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizardn puntos
de iluminacion portdtiles con proteccidén antichoques. El color utilizado
para la iluminacién, artificial no podrd alterar o influir en la percepcion
de las senales o paneles de senalizacion.

b) Las instalaciones de iluminacién de los locales, de los puestos de
trabajo y de las vias de circulacion deberdn estar colocadas de tal
manera que el fipo de iluminacidon previsto no suponga riesgo de
accidente para los frabajadores.

c) Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacion en los que
los trabajadores estén particularmente expuestos a riesgos en caso de
averia de la iluminacion artificial deberdn poseer una iluminaciéon de
seguridad de intensidad suficiente.

9. Vias de circulacion y zonas peligrosas
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a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los
muelles y rampas de carga deberdn estar calculados, situados,
acondicionados y preparados para su uso de manera que se puedan
utilizar f&ciimente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les
haya destinado y de forma que los frabajadores empleados en las
proximidades de estas vias de circulacion no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o
de mercancias, incluidas aguellas en las que se realicen operaciones de
carga y descarga, se calculardn de acuerdo con el nimero de
personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad. Cuando se
utilicen medios de transporte en las vias de circulaciéon, se deberd
prever una distancia de seguridad suficiente o medios de proteccion
adecuados para las demds personas que puedan estar presentes en el
recinto. Se senalizardn claramente las vias y se procederd regularmente
a su confrol y mantenimiento.

c) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberdn estar
situadas a una distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de
peatones, corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas
deberdn estar equipadas con dispositivos que eviten que los
trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberdn
tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores
que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas
deberdn estar senalizadas de modo claramente visible.

10. Muelles y rampas de carga

a) Los muelles y rampas de carga deberdn ser adecuados a las
dimensiones de las cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberdn tener al menos una salida y las rampas
de carga deberdn ofrecer la seguridad de que los trabajadores no
puedan caerse.

11. Espacio de trabajo

a) Las dimensiones del puesto de trabajo deberdn calcularse de tal
manera que los frabajadores dispongan de la suficiente libertad de
movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la presencia de
todo el equipo y material necesario.

12. Primeros auxilios

a) Serd responsabilidad del contratista o subcontratista garantizar que
los primeros auxilios puedan prestarse en fodo momento por personadl
con la suficiente formacion para ello. Asimismo, deberdn adoptarse
medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados
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médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una
indisposicidon repentina.

Una senalizacion claramente visible deberd indicar la direccion y el
numero de teléfono del servicio local de urgencia.

13. Servicios higiénicos

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo
deberdn tener a su disposicion vestuarios adecuados. En este sentido se
dispondrd de vestuarios de fdcil acceso, con las dimensiones suficientes
y con asientos e instalaciones que permitan a cada frabajador poner a
secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

-. Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias

peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de trabajo deberd poder
guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

-. Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del

pdrrafo primero de este apartado, cada frabajador deberd poder
disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos

personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberdn
poner a disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero
suficiente.

-. Las duchas deberdn tener dimensiones suficientes para permitir

que cualquier trabajador se asee sin obstdculos y en adecuadas
condiciones de higiene. Las duchas deberdn disponer de agua
corriente, caliente y fria.

-. Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean
necesarias duchas, deberd haber lavabos suficientes y apropiados

con agua corriente, caliente si fuere necesario, cerca de los puestos

de trabajo y de los vestuarios.

-. Silas duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados,

la comunicacion entre unos y otros deberd ser facil.

c) Los trabajadores deberdn disponer en las proximidades de sus
puestos de trabajo de los locales de descanso, de los vestuarios y de las
duchas o lavabos, de locales especiales equipados con un numero
suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estardn separados para
hombres y mujeres, o deberd preverse una utilizacion por separado de
los mismos.

e) Alternativamente a la ubicacién en la obra de los servicios higiénicos
a que se refieren los apartados a) a d) anteriores, los contratistas y
subcontratistas podrdn suscribir contratos de arrendamiento de los
locales ubicados en las naves colindantes para uso por parte de los
trabajadores de la obra, en los casos anteriormente mencionados.
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14. Locales de descanso o de alojamiento

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en
particular debido al tipo de actividad o el nUmero de trabajadores, y
por motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores deberdn poder
disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de
alojamiento de facil acceso.

15. Mujeres embarazadas y madres lactantes

a) Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberdn tener la
posibilidad de descansar fumbadas en condiciones adecuadas.

16. Disposiciones varias

a) Los accesos y el perimetro de la obra deberdn sendlizarse y
destacarse de manera que sean claramente visibles e identificables.
Especificamente se vallard el perimetro de la parcela objeto de
ejecucion, en cada fase.

Tipos de senales:

a) en forma de panel:

Senales de advertencia

Forma Triangular
Color de fondo Amarillo
Color de contraste Negro
Color de Simbolo Negro

Senales de prohibicién

Forma Redonda
Color de fondo Blanco
Color de conftraste Rojo
Color de Simbolo Negro

Senales de obligacion

Forma Redonda
Color de fondo Azul
Color de Simbolo blanco

Senales relativas a los elementos antiincendios

Forma Rectangular o cuadrada
Color de fondo Rojo
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Color de Simbolo Blanco

Senales de socorro

Forma Rectangular o cuadrada
Color de fondo Verde
Color de Simbolo Blanco

b) En la obra, los trabajadores deberdn disponer de agua potable y, en
su caso, de ofra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad
suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos
de trabagjo.

c) Los trabajadores deberdn disponer de instalaciones para poder
comer y, en su caso, para preparar sus comidas en condiciones de
seguridad vy salud. En este punto serd de aplicacion lo expuesto en los
puntos 13.by 14.a.

5.2. DISPOSICIONES MiNIMAS EN EL INTERIOR DE LOS LOCALES.

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicardn siempre que lo
exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias
o cualqguier riesgo, y serd de aplicacion en los puestos de trabajo en las
obras en el interior de los locales.

1. Estabilidad y solidez

a) Los locales deberdn poseer la estructura y la estabilidad apropiadas
a su tipo de utilizacioén.

2. Puertas de emergencia

a) Las puertas de emergencia deberdn abrirse hacia el exterior y no
deberdn estar cerradas, de tal forma que cualquier persona que
necesite utilizarlas en caso de emergencia pueda abrirlas facil e
inmediatamente.

b) Estardn prohibidas como puertas de emergencia las puertas
correderas y las puertas giratorias.

3. Ventilacion

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de
ventilacidon mecdnica, éstas deberdn funcionar de tal manera que los
trabajadores no estén expuestos a corrientes de aire molestas.

b) Deberd eliminarse con rapidez todo depdsito de cualquier tipo de
suciedad que pudiera entranar un riesgo inmediato para la salud de los
trabajadores por contaminacion del aire que respiran.
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4. Temperatura

a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el
personal de guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de
los locales de primeros auxilios deberd corresponder al uso especifico de
dichos locales.

b) Las ventanas, los vanos de iluminacion cenitales y los tabiques
acristalados deberdn permitir evitar una insolacién excesiva, teniendo
en cuenta el tipo de trabajo y uso del local.

5. Suelos, paredes y techos de los locales

a) Los suelos de los locales deberdn estar libres de protuberancias,
agujeros o planos inclinados peligrosos, vy ser fijos, estables y no
resbaladizos.

b) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se
deberdn poder limpiar y enlucir para lograr condiciones de higiene
adecuadas.

c) Los tabiques transparentes o translucidos y, en especial, los tabiques
acristalados situados en los locales o en las proximidades de los puestos
de trabajo y vias de circulacion, deberdn estar claramente senalizados
y fabricados con materiales seguros o bien estar separados de dichos
puestos y vias, para evitar que los trabajadores puedan golpearse con
los mismos o lesionarse en caso de rotura de dichos tabiques.

6. Vias de circulacion

a) Para garantizar la proteccién de los trabajadores, el trazado de las
vias de circulacion deberd estar claramente marcado en la medida en
que lo exijan la utilizacion y las instalaciones de los locales.

5.3. DISPOSICIONES MINIMAS EN EL EXTERIOR DE LOS LOCALES

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicardn siempre que lo
exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias
o cualquier riesgo, y serdn de aplicacion en los puestos de trabajo en las
obras en el exterior de los locales.

1. Estabilidad y solidez

a) Los puestos de trabajo moviles o fijos situados por encima o por
debajo del nivel del suelo deberdn ser sdlidos y estables teniendo en
cuenta:

1.° El nUmero de trabajadores que los ocupen.
2.° Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que
soportar, asi como su distribucion.
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3.° Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demds elementos de estos lugares de
trabajo no poseyeran estabilidad propia, se deberd garantizar su
estabilidad mediante elementos de fijacidon apropiados y seguros con el
fin de evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del
conjunto o de parte de dichos puestos de frabagjo.

b) Deberd verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y
especialmente después de cualquier modificacion de la altura o de la
profundidad del puesto de trabagjo.

2. Caidas de objetos

a) Los trabajadores deberdn estar protegidos contra la caida de objetos
o materiales; para ello se utilizardn, siempre que sea técnicamente
posible, medidas de proteccidn colectiva expresadas en el punto
siguiente de este Estudio.

b) Cuando sea necesario, se establecerdn pasos cubiertos o se
impedird el acceso a las zonas peligrosas.

c) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberdn
colocarse o almacenarse de forma que se evite su desplome, caida o
vuelco.

3. Caidas de altura

a) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles,
huecos y aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan
para los trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros,
se protegerdn mediante barandillas u otro sistema de proteccion
colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas serdn resistentes,
tendrdn una altura minima de 90 centimetros y dispondrdn de un
reborde de proteccion, un pasamanos y una proteccion intermedia que
impidan el paso o deslizamiento de los frabajadores.

b) Los trabajos en altura sélo podrdn efectuarse, en principio, con la
ayuda de equipos concebidos para tal fin o ufilizando dispositivos de
proteccion colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de
seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberd
disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de
seguridad con anclaje u ofros medios de proteccidon equivalente.

c) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado
de los medios de proteccidn deberdn verificarse previamente a su uso,
posteriormente de forma periddica y cada vez que sus condiciones de
seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion, periodo de
no utilizacién o cualquier otra circunstancia.

4. Factores atmosféricos
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a) Deberd protegerse a los trabajadores contra las inclemencias
atmosféricas que puedan comprometer su seguridad y su salud.

5. Plataformas y escaleras

a) Las plataformas de trabagjo, las pasarelas y las escaleras deberdn
construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas
caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas
se ajustardn al nUmero de trabajadores que vayan a utilizarlos.
b) Las plataformas deberdn ser inspeccionados por una persona
competente:
1.° Antes de su puesta en servicio.
2.° A intervalos regulares en lo sucesivo.
3.° Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacion,
exposicion a la intemperie, sacudidas sismicas, o cualquier ofra
circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su
estabilidad.
c) Las escaleras de mano deberdn cumplir las condiciones de diseno y
utilizacion senaladas en el 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.

6. Aparatos elevadores

a) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en las
obras, deberdn ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.
En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa
citada, los aparatos elevadores y los accesorios de izado deberdn
satisfacer las condiciones que se senalan en los siguientes puntos de
este apartado.
b) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado, incluidos sus
elementos constitutivos, sus elementos de fijacion, anclajes y soportes,
deberan:

1.° Ser de buen diseno y construccion y tener una resistencia

suficiente para el uso al que estén destinados.

2.° Instalarse y utilizarse correctamente.

3.° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

4.° Ser manejados por frabajadores cudlificados que hayan

recibido una formacion adecuada.
c) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se deberd
colocar, de manera visible, la indicacién del valor de su carga mdxima.
d) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podrdn
utilizarse para fines distintos de aquellos a los que estén destinados.

7. Vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de
Materiales
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a) Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y
manipulaciéon de materiales deberdn ajustarse a lo dispuesto en su
normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones
especificas de la normativa citada, los vehiculos y maquinaria para
movimientos de tierras y manipulaciéon de materiales deberdn satisfacer
las condiciones que se senalan en los siguientes puntos de este
apartado.
b) Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y
para manipulacion de materiales deberdn:

1.° Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la

medida de lo posible, los principios de la ergonomia.

2.° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3.° Utilizarse correctamente.
c) Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias
para movimientos de fierras y manipulacion de materiales deberdn
recibir una formacion especial.
d) Deberdn adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en
las excavaciones o en el agua vehiculos o maqguinarias para
movimiento de fierras y manipulacion de materiales, segin se dispone
en el punto siguiente.
e) Cuando sea adecuado, las maquinarias para movimientos de tierras
y manipulacion de materiales deberdn estar equipadas con estructuras
concebidas para proteger al conductor contra el aplastamiento, en
caso de vuelco de la mdquina, y contra la caida de objetos.

8. Instalaciones, maquinas y equipos

a) Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberdn
ajustarse alo dispuesto en su normativa especifica.
En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa
citada, las instalaciones, mdqguinas y equipos deberdn satisfacer las
condiciones que se senalan en los siguientes puntos de este apartado.
b) Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas
manuales o sin motor, deberdn:
1.° Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la
medida de lo posible, los principios de la ergonomia.
2.° Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
3.° Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido
disenados.
4.° Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una
formacién adecuada.
c) Las instalaciones y los aparatos a presion deberdn agjustarse a lo
dispuesto en su normativa especifica.

9. Movimientos de tierras, excavaciones y pozos

a) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberdn
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tomarse medidas para localizar y reducir al minimo los peligros debidos
a cables subterrdneos y demdads sistemas de distribucidn, aunque por las
caracteristicas de las parcelas no son previsibles tales peligros.

b) En las excavaciones, pozos y trabajos subterrdneos deberdn tomarse
las precauciones adecuadas:

1.° Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento
de ftierras, caidas de personas, tierras, materiales u objetos,
mediante sistemas de entibacion, blindaje, apeo, taludes u otras
medidas adecuadas.
2.° Para prevenir la irupcion accidental de agua mediante los
sistemas o medidas adecuados.
3.° Para garantizar una ventilaciéon suficiente en todos los lugares
de trabajo de manera que se mantenga una atmodsfera apta
para la respiracion que no sea peligrosa o nociva para la salud.
4.° Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en
caso de que se produzca un incendio o una irrupcidén de agua o
la caida de materiales.
c) Deberdn preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.
d) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos
en movimiento deberdn mantenerse alejados de las excavaciones o
deberdan tomarse las medidas adecuadas, en su caso mediante la
construccion de barreras, para evitar su caida en las mismas o el
derrumbamiento del terreno.

10. Instalaciones de distribucion de energia

a) Deberdn verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones
de distribucion de energia presentes en la obra, en particular las que
estén sometidas a factores externos. A este respecto deberd prestarse
especial atencién al cuadro eléctrico provisional.

b) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberdn
estar localizadas, verificadas y senalizadas claramente.

11. Estructuras metdlicas o de hormigdén, encofrados y piezas
prefabricadas pesadas

a) Las estructuras metdlicas o de hormigdn y sus elementos, 1os
encofrados, las piezas prefabricadas pesadas o los soportes temporales
y los apuntalamientos sdlo se podrdn montar o desmontar bagjo
vigilancia, control y direccién de una persona competente.

b) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos
deberdn proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera
que puedan soportar si riesgo las cargas a que sean sometidos.

c) Deberdn adoptarse las medidas necesarias par proteger a los
trabajadores contra los peligros derivados de la fragilidad o
inestabilidad temporal de |a obra.
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6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS.

6.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES.

Contratistas y subconftratistas, deberdn atenerse a lo dispuesto en el
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual”. B.O.E. de 12 de junio de 1997, en lo
que se refiere a la eleccion, disposicion y mantenimiento de los equipos
de proteccién individual de que deberdn estar provistos

los tfrabajadores, cuando existan riesgos que no han podido evitarse o
limitarse suficientemente por los medios de proteccidén colectiva que se
indican en el punto siguiente, o mediante los métodos y procedimientos
de organizacién de trabajo senalados en el punto anterior.

En la presente obra, se atenderd especialmente a:
Proteccion de cabezas:

-. Cascos: para todas las personas que parficipan en la obrag,
incluso visitantes.

-. Gafas contra impactos y antipolvo.

. Mascarillas antipolvo.

. Pantalla contra proteccion de particulas.

. Gafas de oxicorte.

. Filtros para mascairillas.

. Protectores auditivos.

Proteccién del cuerpo:

-. Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptard a los riesgos
especificos de cada frabagjo.

-. Cinturén antivibratorio.

-. Monos o buzos: se tendrdn en cuenta las reposiciones a lo largo
de la obra, segun Convenio Colectivo Provincial.

-. Mandil de cuero.

Proteccién de extremidades superiores:

-. Guantes de goma finos, para albaniles y operarios que trabajen
en hormigonado.

-. Guantes de cuero y anficorte para manejo de materiales y
objetos.

-. Guantes dieléctricos para su utilizaciéon en baja tension.

-. Equipo de soldador (guantes y manguitos).

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



100 Diseno y calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

Proteccion de extremidades inferiores:

. Botas de agua, de acuerdo con MT-27.

. Botas de seguridad clase lll (lona y cuero).
. Polainas de soldador.

. Botas dieléctricas.

6.2. PROTECCIONES COLECTIVAS
Senalizacién general:

La senalizacidon de Seguridad se aqjustard a lo dispuesto en el RD
485/1997 de 14 de abril, y en durante la ejecucion del presente

Proyecto, se dispondrdn, al menos:

-. Senales de STOP en salidas de vehiculos.

-. Obligatorio uso de cascos, cinturdn de seguridad, gafas,
mascarillas, protectores auditivos, botas y guantes, etc.

-. Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel,
magquinaria en movimiento, cargas suspendidas.

-. Entrada y salida de vehiculos.

-. Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido
encender fuego, prohibido fumar y prohibido aparcar.

-. Senal informativa de localizacidén de botiquin y extintor, cinta de
balizamiento.

Instalacioén eléctrica cuadro de obra:
-. Conductor de proteccion y pica o plaza de puesta a tierra.
-. Interruptores diferenciales de 30 mA. de sensibilidad para
alumbrado y de 300 mA. para fuerza.

Excavaciones de fosos y zanjas de cimentacion:
-. Proteccién contra caida a los fosos de vehiculos. Topes de
desplazamiento de vehiculos.
-. Proteccién contra caida a los fosos de personas. Vallas de
limitacion y proteccidn.
-. Proteccién contra caida de objetos.

Ataludamiento o entibaciones contra el deslizamiento de fierras:

-. Limitadores de movimientos de gruas.

Estructura y cubiertas:
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. Redes horizontales.

. Vallas de limitacion y proteccion.

. Cables de sujecién de cinturones de seguridad.

. Mallazos resistentes en huecos horizontales.

. Ganchos para reparaciones, conservacion y mantenimiento de
cubiertas.

Proteccidn contra incendios:

-. Se empleardn extintores portdtiles y se dispondrd en todo
momento de una manguera conectada a la acometida
provisional de agua.

6.3. FORMACION.

Se impartird formacién en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo al
personal de la obra, segun lo dispuesto en la “Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales” y los Reales Decretos que |la desarrollan, citados en
este Estudio.

6.4. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Botiquin:
Se dispondrd de un botiquin conteniendo el material especificado en el
RD 486/1997 de 14 de abril

Asistencia a accidentados:

-. Se deberd informar a la obra del emplazamiento de los diferentes
Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades
Laborales, Ambulatorios, etc.), donde debe frasladarse a los
accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

-. Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una
lista con los teléfonos y direcciones de los centfros asignados para
urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rdpido transporte
de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

Reconocimiento médico:

Todo el personal que empiece a frabajar en la obra, deberd pasar un
reconocimiento médico previo al frabagjo.
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7. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS.

Se senalizard el acceso natural a la obra prohibiéndose el paso a toda
persona ajena a la misma sin la debida autorizaciéon, colocdndose en su
Caso los cerramientos necesarios.

8. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Orden del M° de Trabajo de 9 de marzo de 1971. "Ordenanza general
de seguridad e higiene en el frabagjo”. B.O.E. 16 y 17 de marzo de 1971.
Capitulo VILI.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre. “Prevencion de riesgos laborales”.
B.O.E. de 10 de noviembre de 1995.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. “Reglamento de los servicios de
prevencion”. B.O.E. de 31 de enero de 1997 Real Decreto 1.627/1997, de
24 de octubre. "Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion”. B.O.E. de 25 de octubre de 1997.

Real Decreto 485/1997, de 14 de dabril. “"Disposiciones minimas en
materia de senalizacion de seguridad y salud en el trabagjo”. B.O.E. de 23
de abril de 1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabgjo”. B.O.E. de 23 de abril de
1997.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulaciéon manual de cargas que
entrane riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores”.
B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas
de visualizacion”. B.O.E. de 23 de abril de 1997.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual”. B.O.E. de 12 de junio de 1997.

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



103 Diseno y calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio. “Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de
frabajo”. B.O.E. de 7 de agosto de 1997.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre. “Proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido
durante el trabagjo”.

Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo. “Reglamento de seguridad en
lasmaquinas”. B.O.E. de 21 de julio de 1986.

Orden Ministerial de 17 de mayo de 1974. “"Homologacién de los medios
de proteccion personal de los trabajadores”. B.O.E. de 29 de mayo de
1974,

Orden Ministerial de 20 de septiembre de 1973. “Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension”. B.O.E. de 9 de octubre de 1973.

Orden Ministerial de 23 de mayo de 1977. “Reglamento de aparatos
elevadores para obras”. B.O.E. de 14 de junio de 1977.

Estatuto de los Trabajadores.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion vigente.

9. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

En todo lo relativo a la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de
trabajo y de proteccion individual, se observard lo dispuesto en el RD
1215/1997 de 18 de julo y RD 773/1997 de 30 de mayo,
respectivamente.

Todas las prendas de proteccidon personal o elementos de protecciéon
colectiva tendrdan fijado un periodo de vida Util, desechdndose a su
término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mdas
rdpido en una determinada prenda o equipo, se repondrd éstaq,
independientemente de la duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un frato limite, es
decir, el mdximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un
accidente), serd desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mds holgura o
tolerancia de las admitidas por el fabricante, serdn repuestas de
inmediato.
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El uso de una prenda o equipo de proteccidn nunca representard un
riesgo en si mismo.

9.1. PROTECCIONES PERSONALES.

Todo elemento de proteccidn personal se ajustard, ademds de a los RD
citados, a las Normas de Homologacion del Ministerio de Trabajo (O.M.
17-5-74, B.O.E. 29-5- 74), siempre que exista en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacion Oficial, serdn de
calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.

9.2. PROTECCIONES COLECTIVAS.

- Vallas: tendrdn como minimo 90 cm de altura, estando construidas a
base de tubos metdlicos. Dispondrdn de patas para mantener la
verticalidad.

- Barandillas: rodeardn los perimetros excavados, condenando el
acceso a las zonas peligrosas. Deberdn tener resistencia suficiente para
garantizar la retencién de las personas.

- Topes de desplazamiento de vehiculos: se podrdn realizar con un par
de tablones fijados al terreno por medio de redondos hincados al
mismo, o de cualquier forma eficaz.

- Pasillos de seguridad: podrdn realizarse a base de podrticos con pies
derechos y dinfel a base de tablones firmemente unidos al terreno, vy
cubierta cuajada de tablones. Estos elementos fambién podrdn ser
metdlicos (los podrticos a base de tubo o perfiles y la cubierta de chapa).
Deberdn ser capaces de soportar el impacto de los objetos que se
prevean puedan caer, pudiendo incorporar elementos amortiguadores
sobre la cubierta (sacos terreros, capa de arena, etc.).

- Redes: serdn de poliamida,. Sus caracteristicas generales serdn tales
qgue cumplan, con garantia, la funcidn protectora para la que estdn
previstas.

- Cables de sujecion de cinturon de seguridad, anclajes, soportes,
soportes de redes: tendrdn suficiente resistencia para soportar los
esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su funcidn
protectora.

- Interruptores diferenciales y tomas de ftierra: la sensibilidad minima de
los interruptores diferenciales serd de 30 mA para alumbrado y de 300
mA para fuerza. La resistencia de las fomas de tierra no serd superior a la
que garantice una tensibn mdxima de 24 V, de acuerdo con la
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sensibilidad del interruptor diferencial. Se medird su resistencia
periddicamente y al menos, en la época mds seca del ano.

10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. OBLIGACIONES DE
CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS.

Los Confratistas y Subcontratistas estardn obligados a:

Aplicar los principios de la accidén preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la “Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales”, en particular
a desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del RD
1627/1997 de 24 de octubre, y reflejadas en el punto 2.2. de este Estudio.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud confeccionado a partir de este Estudio.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, asi
como cumplir con las disposiciones minimas expresadas en el punto 5
de este Estudio.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autdnomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que
se refiere a su seguridad y salud en |la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instfrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, o, en su

caso, de la Direccidén
Facultativa.

Zaragoza, Junio de 2.010

Marcos Cervantes Carcas
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PLIEGO DE CONDICIONES

El objeto de este Pliego de Condiciones es fijar condiciones generales y
Particulares por las que se desarrollardn los trabajos y se utilizardn las
dotaciones de Seguridad y Salud.

Estas condiciones se plantean agrupadas de acuerdo con su
naturaleza, en:

CONDICIONES DE NATURALEZA FACULTATIVA:

. Introduccién.
. Libro de Incidencias.
. Delegado de Prevencién
. Comité de Seguridad y Salud
. Obligaciones de las partes:
Promotor.
Contratista.
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las
obras.
Trabajadores.

CONDICIONES DE NATURALEZA TECNICA:

-. Materiales.

-. Condiciones de los medios de proteccion.
-. Protecciones personales y colectivas.

-. Botiquin.

-. Servicio de Prevencion.

-. Instalaciones de Higiene y bienestar.

-. Control de la efectividad de la Prevencion.
-. Indices de control.

. Partes de accidente y deficiencias

CONDICIONES DE NATURALEZA LEGAL:

-. Disposiciones legales.
-. Pdlizas de Seguros.

CONDICIONES DE NATURALEZA ECONOMICA:

-. Normas de Certificacion.
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11.1. PLIEGO DE CONDICIONES DE NATURALEZA FACULTATIVA
Infroduccion

El Conftratista o constructor principal se someterd al criterio vy juicio de la
Direccion Facultativa o de la Coordinacion de Seguridad y Salud en
fase de ejecucion de las obras.

El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras
serd el responsable del seguimiento y cumplimiento del Plan de
Seguridad, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1627/97,
siendo su actuacion independiente de Ia Direccion Facultativa propia
de la obra, pudiendo recaer no obstante ambas funciones en un mismo
Técnico.

A dicho Técnico le corresponderd realizar la interpretacion técnica y
econdmica del Plan de Seguridad, asi como establecer las medidas
necesarias para su  desarrollo, (las adaptaciones, detalles
complementarios y modificaciones precisas).

Cualqguier alteraciéon o modificacion de lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud, sin previa autorizacion escrita de la Direccidn
Facultativa o la coordinacion en materia de seguridad y salud en fase
de ejecucidon de las obras, podrd ser objeto de demolicidn si ésta lo
estima conveniente.

La Direccion Facultativa o el coordinador tantas veces citado, resolverd
todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretaciéon de
planos, condiciones de los materiales y ejecucidon de unidades,
prestando la asistencia necesaria e inspeccionando el desarrollo de Ias
mMismas.

Libro de Incidencias

Libro de incidencias de acuerdo con el arficulo 13 del Real Decreto
1627/97 existird en cada centro de trabajo, con fines de confrol y
seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que
constard de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

Este libro serd facilitado por:

- El Colegio Profesional al que pertenezca el Técnico que haya
aprobado el Plan de Seguridad y Salud.

- La oficina de supervision de proyectos u érgano equivalente
cuando se trate de obras de las Administraciones PUblicas.

El libro de Incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra,
estard en poder del Coordinador en materia de seguridad y salud
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durante la ejecucion de la obra o, cuando no fuera necesaria la
designacién de coordinador, en poder de la Direccidon Facultativa. A
dicho libro tendrédn acceso la Direccion Facultativa de la obra, los

Conftratistas, Subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las
personas U érganos con responsabilidades en materias de prevenciéon
en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los
trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en materia de
seguridad y salud en el frabgjo de las Administraciones PUblicas
competentes, quienes podrdn hacer anotaciones en el mismo,
relacionadas con el control y seguimiento del Plan de Seguridad.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando
no sea necesaria la designacion de coordinador, la Direccién
Facultativa, estardn obligados a remitir, en el plazo de 24 horas, una
copia a la Inspeccién de Trabajo y S.S. de la provincia en la que

se ejecuta la obra. Igualmente deberdn notificar las anotaciones en el
lioro al contratista afectado y a los representantes de los frabajadores
de éste.

Delegado Prevencion - Comité de Seguridad y Salud

De acuerdo con la Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre, Prevencion de
Riesgos Laborales, que entrd en vigor el 11/02/96, Art. 35, se designardn
por y entre los representantes de los trabajadores, Delegados de
Prevencidbn cuyo numero estard en relacidn directa con el de
trabajadores ocupados simultdneamente en la obra y cuyas
competencias y facultades serdn las recogidas en el Art.36 de la
mencionada Ley.

Obligaciones de las partes
Promotor:

El promotor abonard a la Empresa Constructora, previa certificacion de
la Direccidn Facultativa de Seguridad o del coordinador de seguridad y
salud en fase de ejecucion de las obras, las partidas incluidas en el
documento Presupuesto del Plan de Seguridad.

Si se implantasen elementos de seguridad incluidos en el Presupuesto
durante la readlizacion de obra, estos se abonardn igualmente a la
Empresa Constructora, previa autorizacion de la Direccion Facultativa o
del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las
obras.

Contratista:
La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices
contenidas en el Plan de Seguridad y Salud coherente con los sistemas
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de ejecuciéon que se van emplear. El Plan de Seguridad e Higiene ha de
contar con aprobacion de la Direccion Facultativa o el Coordinador de
Seguridad y Salud y serd previo al comienzo de la obra. El Plan de
seguridad y salud de la obra se atendrd en lo posible al contenido del
presente Estudio de Seguridad y Salud. Los medios de protecciéon
personal, estardn homologados por el organismo competente. Caso de
no existir éstos en el mercado, se empleardn los mdas adecuados bajo el
criterio del Comité de Seguridad e Higiene, con el visto bueno de
direccioén Facultativa o Coordinador de Seguridad y Salud.

La Empresa Constructora cumplird las estipulaciones preceptivas del
Estudio de Seguridad y Salud y del Plan de Seguridad y Salud,
respondiendo solidariamente de los danos que se deriven de la
infraccién del mismo por su parte, o de los posibles

subconftratistas y empleados.

Coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion

La Direccion Facultativa o el Coordinador de Seguridad y Salud
considerard el Estudio de Seguridad como parte integrante de la
ejecuciéon de la obra correspondiéndole el control y la supervision de |la
ejecucion del Plan de Seguridad y Salud, autorizando previamente
cualquier modificacion de éste, dejando constancia

escrita en el Libro de Incidenciaos.

Periddicamente, segin lo pactado, se redlizardn las pertinentes
certificaciones del Presupuesto de Seguridad, poniendo en
conocimiento del Promotor y de los organismos competentes el
incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de

las medidas de Seguridad contenidas en el Plan de Seguridad.

La Contrata realizard una lista de personal, detallando los nombres de
los tfrabajadores que perteneciendo a su plantilla van a desempenar los
trabajos contratados, indicando los nUmeros de dfiliacion a la Seguridad
Social. Dicha lista debe ser acompanada con la fotocopia de la matriz
individual del talonario de cotizacion al Régimen Especial de
Trabajadores Auténomos de la Seguridad Social; o en su defecto
fotocopia de la Inscripcion en el libro de matricula para el resto de las
sociedades.

Asimismo, se comunicardn, posteriormente, todas las altas y bajas que
se produzcan de acuerdo con el procedimiento anteriormente
indicado.

Trabajadores.

De acuerdo con el articulo 29 de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de
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Prevencion de Riesgos Laborales, los frabajadores tendran las
obligaciones siguientes, en materia de prevencién de riesgos:

1°) Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades vy
mediante el cumplimiento de las medidas de prevencidn que en cada
caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el tfrabajo vy
por la de aquellas ofras personas a las que pueda afectar su actividad
profesional, a causa de sus actos y omisiones en el frabagjo, de
conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.
2°) Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las
instrucciones del empresario, deberdn en particular:
a) Usar adecuadamente, de acuerdo con la naturaleza de los
riesgos previsibles, las maquinas, aparatos herramientas, sustancias
peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros
medios con los que desarrollen su actividad.
b) Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion
facilitados por el empresario, de acuerdo con las instrucciones
recibidas de éste.
c) No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los
dispositivos de seguridad existentes o que se instalen en los medios
relacionados con su actividad o en los lugares de trabajo en los
que ésta tenga lugar.
d) Informar de inmediato a su superior jerdrquico directo, y a los
trabajadores asignados para realizar actividades de proteccion y
de prevencién o, en su caso, al servicio de prevencion, acerca de
cualquier situacidon que, a su juicio, entrane, por motivos
razonables, un riesgo para la seguridad y salud de los
trabajadores.
e) Conftribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por
la autoridad competente con el fin de proteger la seguridad y
salud de los frabajadores en el trabagjo.
f) Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar
unas condiciones de trabajo que sean seguras y no entranen
riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.
3°) El incumplimiento por los frabajadores de las obligaciones en materia
de prevencion de riesgos a que se refieren los apartados anteriores
tendrd la consideracion de incumplimiento laboral a los efectos
previstos en el arficulo 58.1 del Estatuto de los Trabajadores o de falta,
en su caso, conforme a lo establecido en la correspondiente normativa
sobre régimen disciplinario de los funcionarios publicos y del personal
estatutario al servicio de la:
Administraciones Publicas. Lo dispuesto en este apartado serd
igualmente aplicable a los socios de las cooperativas cuya actividad
consista en la prestaciéon de su trabajo, con las precisiones que se
establezcan en sus Reglamentos de Régimen Interno.
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11.2. PLIEGO DE CONDICIONES DE NATURALEZA TECNICA
Materiales

Se definen en este apartado las condiciones técnicas que han de
cumplir los diversos materiales y medios auxiliares que deberdn
emplearse, de acuerdo con las prescripciones del presente Estudio de
Seguridad en las tareas de Prevencién durante la ejecucion de la obra.

Con cardcter general todos los materiales y medios auxiliares cumplirdn
obligatoriomente las especificaciones contenidas en el Pliego General
de Condiciones Varias de la Edificacion que le sean aplicables con
cardcter especifico, las protecciones personales y colectivas y las
normas de higiene y bienestar, que regirdn en la ejecucién de la obra,
serdn las siguientes.

Condiciones de los medios de proteccion

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion
colectiva, tienen fijada una vida Ufil, desechdndose a su término. Si se
produjera un deterioro mds rdpido del previsto en principio en una
determinada proteccioén, se repondrd ésta, independientemente de la
duracion prevista.

Toda proteccion que haya sufrido un deterioro, por la razdn que fuere,
serd rechazada al momento y sustituida por una nueva.

Aquellos medios que por su uso hayan adquirido holguras o desgastes
superiores a los admitidos por el fabricante, serdn repuestos
inmediatamente. El uso de una prenda o equipo de proteccidén nunca
deberd representar un riesgo en si mismo.

Equipos de proteccion individual

El equipo de proteccidn individual, de acuerdo con el articulo 2 del R.D.
773/97 es cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el
trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o
accesorio destinado a tal fin, excluyéndose expresamente la ropa de
trabajo corriente que no esté especificamente destinada a proteger la
salud o la integridad fisica del trabajador, asi como los equipos de
socorro y salvamento.

Una condicién que obligatoriamente cumplirdn estas protecciones
personales es que contardn con la Certificacion "CE", R.D. 1407/1992, de
20 de Noviembre.

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



112 Diseno y calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

Deberdn utilizarse cuando existan riesgos para la seguridad o salud de
los frabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse
suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o
mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacion del
trabagjo.

Protecciones colectivas

En su conjunto son las mds importantes y se emplean acordes a Ias
distintas unidades o trabajos a ejecutar. También en ellas podemos
distinguir unas de aplicacion general, es decir, que tienen o deben tener
presencia durante toda obra (cimientos, senalizacion, instalacion
eléctrica, Extintores, etfc.) y otras que se emplean sélo en

determinados trabajos: andamios, barandillas, redes, vallas, etc.

Vallas de proteccion:

Estardn construidas a base de tubos metdlicos, teniendo como minimo
90 cm. De altura. Dispondrdn de patas para mantener su verticalidad.

Marguesinas de seguridad:

Tendrdn el vuelo y la resistencia adecuados para soportar, el impacto
de los materiales y su proyeccién hacia el exterior.

Mallas tupidas en andamios:

Tendrdn la resistencia suficiente para resistir el esfuerzo del viento,
impidiendo asi mismo la proyeccion de particulas y materiales.

Barandillas:

Las barandillas rodeardn el perimetro de la planta desencofrada
debiendo estar condenado el acceso a ofras por, el interior de las
escaleras. Deberdn tener la suficiente resistencia para garantizar la

retencion de personas.

Escaleras de mano:

Deberdn ir provistas de zapatas antideslizantes.

Plataformas voladas:

Tendrdn la suficiente resistencia para la carga que deban soportar,
estardn convenientemente ancladas y dotadas de barandillas. Cables
de sujecion de cinturdon de seguridad, sus anclajes y soportes. Han de
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tener la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan
ser sometidos de acuerdo con su funcion protectora.

Redes:

Serdn de poliamida y sus dimensiones principales serdn tales que
cumplan con garantia la funcidn protectora para la que estdn previstas.

Porticos limitadores de gdlibos:

El dintel estard debidamente senalizado de forma que llame la
atencién. Se colocaran carteles a ambos lados del poértico anunciando
dicha limitacién de altura.

Interruptores diferenciales y tomas de fierra:

La sensibilidad minima de los interruptores diferencial serd para
alumbrado de 30 mA y para fuerza de 300 mA. La resistencia de las
tomas de tierra no serd superior a la que garantice, de acuerdo con la
sensibilidad del interruptor diferencial, una tension maxima de contacto
de 24 V. Se medird su resistencia de forma periddica.

Extintores:

Serdn adecuado en agente extintor y tamano al tipo incendio previsible
y se revisaran seis meses come mAaximo.

Botiquin.

Los lugares de trabajo dispondrdn de material para primeros auxilios en
caso de accidente, que deberd ser adecuado, en cuanto a su
cantidad y caracteristicas, al nUmero de trabajadores, a los riesgos a los
que estén expuestos y a las faciidades de acceso al centro de
asistencia médica mds préoximo, segun se define en el Anexo VI del R.D.
486/97 de Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de
trabagjo.

Se dispondrd ademds de un botiquin portdtii que contenga
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algoddn
hidrofilo, vendas, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas vy
guantes desechables. Este material se revisard periddicamente y se ird
reponiendo en cuanto caduque o se utilice.

Instalaciones de Higiene y Bienestar

Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes se dispondrdn en los términos
en que se expresa el Anexo V del mencionado R.D. 486/97.

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



114 Diseno y calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

Se dispondrd del personal necesario para la limpieza y conservacion de
estos locales con las condiciones higiénicas exigibles.

Control de la efectividad de la Prevencion

Se establecen a continuacién unos criterios de conftrol de la Seguridad y
Salud al objeto de definir el grado de cumplimentacion del Plan de
Seguridad, asi como la obtencién de unos indices de control a efectos
de dejar constancia de los resultados obtenidos por la aplicacion del
citado plan.

La Contrata podrd modificar criterios en el Plan Seguridad de acuerdo
con sus propios medios, que como todo lo contenido en él deberd
contar con la aprobacion de la Direccidn Facultativa o de la
coordinacion en materia de seguridad y salud en fase de

ejecucion de las obras.

Cuadro de control

Se redactard primeramente un cuadro esquemdatico de Control a
efectos de seguimiento del Plan de Seguridad que deberd rellenarse
periddicamente.

Para cumplimentarlo deberd poner una "X' a la derecha de cada
especificacidn cuando existan deficiencias en el concepto
correspondiente haciendo un resumen final en que se indique el numero
de deficiencias observadas sobre el nUmero total de conceptos
examinados.

indices de Control

En la obra se Elevardn obligatoriamente los indices siguientes:

1) indice de Incidencia:

Definicidn: NUmero de siniestros con baja acaecidos por cada cien
trabajadores. Cdlculo del Il. = (N° de accidentes con baja/n°® de horas
trabajadas) x 100

2) indice de frecuencia:

Definicidn: NUmero de siniestros con baja, acaecidos por cada millén de
horas trabajadas. Cdlculo |.F. = (n° de accidentes con baja/n°® de horas

trabajadas) x 1.000.000

3) indice de gravedad:
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Definicidon: NUmero de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas.
Cdlculo I.G. = (n°® jornadas perdidas/ n° de horas trabajadas) x 1000

4) Duraciéon media de incapacidades:

Definicidn: Numero de jornadas perdidas por cada accidente con baja.
Calculo D.M.l. = N° jornadas perdidas/ n° de accidentes con baja.

Partes de Accidentes y Deficiencias

Respetdndose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso
normal en la prdctica del contratfista, los partes de accidente vy
deficiencias observadas recogerdn como minimos los siguientes datos

con una tabulacion ordenada:

Partes de accidentes y deficiencias

Contard, al menos, con los datos siguientes: Identificaciéon de la obra.
Dia, mes y ano en que se ha producido el accidente. Hora de
produccion de accidente. Nombre del accidentado. Categoria
personal y oficio del accidentado. Lugar (tajo) en el que se

produjo el accidente. Causas del accidente. Importancia aparente del
accidente. Posible especificacion sobre fallos humanos. Lugar, persona
y forma de producirse la primera cura (Medico, practicante, socorrista,
personal de obra). Lugar de traslado para hospitalizacion. Testigos del
accidente (verificacién nominal versiones de los mismos).

Como complemento de este parte se emitird un informe que contenga:
-. Explicaciones sobre como se hubiera podido evitar el
accidente.

-. Ordenes inmediatas para ejecutar.

Parte de deficiencias:

Que deberd contar con los datos siguientes: Identificacién de la obra.
Fecha en que se ha producido la observacion. Lugar (tajo) en el que se
ha hecho la observacion.

Informe sobre la deficiencia observada. Estudio de mejora de la
deficiencia en cuestion.
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11.3. PLIEGO DE CONDICIONES DE NATURALEZA LEGAL

Disposiciones legales

Independientemente de la legislacion que se referencia en oftro
apartado de este Estudio de Seguridad y Salud, habrd que estar a lo
dispuesto en la legislacion siguiente:

REGULACION DE LA JORNADA DE TRABAJO Y DESCANSOS.

R.D. 1561/1995 de 21 Septiembre y R.D. 2001/1983 de 28 Julio.
ESTABLECIMIENTO DE MODELOS DE NOTIFICACION DE

ACCIDENTES DE TRABAJO (O.M. 16 Diciembre 1987, B.O.E. 29 Diciembre
1987).

NORMA BASICA EDIFICACION C.P.I-96

Instalaciones eléctricas:

REGLAMENTO DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION R.D. 3151/1968,
28 Noviembre. B.O.E. 27 Diciembre 1968. Rectificado: 8 Marzo 1969.

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION R.D. 2413/1973, 20
Septiembre. B.O.E. 9 Octubre 1973. INSTRUCCIONES TECNICAS
COMPLEMENTARIAS.

REGLAMENTO DE APARATOS ELEVADORES PARA OBRAS O.M. 23
Mayo 1977.

REGLAMENTO DE APARATOS DE ELEVACION Y MANUTENCION DE
LOS MISMOS.R.D. 2291/1985, 8 Noviembre. B.O.E. 11 Diciembre 1985.

REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN LAS MAQUINAS R.D. 1495/1986.
B.O.E. Julio 1986.

CERTIFICACION "CE" DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

PARA TRABAJADORES. R.D. 1407/1992, B.O.E. 20 Noviembre 1992
(Directiva 89/686/CEE)

CONVENIOS COLECTIVOS DE LA CONSTRUCCION VIGENTES

Seguros

Deberd contarse con Seguros de Responsabilidad Civil y de otros
Riesgos que cubran tanto los danos causados a terceras personas por
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accidentes imputables a las mismas o a las personas de las que deben
responder, como les danos propios de su actividad como Constructoras.

11.4. PLIEGO DE CONDICIONES DE NATURALEZA ECONOMICA
Normas de certificacion

Salvo pacto en contrario, una vez al mes, la constructora redactard la
valoracion de las partidas que en materia de seguridad se hubiesen
realizado en la obra. La valoracidon se hard conforme al Plan de
Seguridad y de acuerdo con los precios contratados por el Promotor,
siendo dicha valoracion visada y aprobada por la Direccidon

Facultativa o la coordinaciéon de Seguridad y Salud en fase de
ejecucion de las obras, sin este requisito no podrd ser abonada por el
Promotor.

El abono de las certificaciones expuestas anteriormente se hard
conforme se estipule en el contrato de obra.

En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en principio, se
definirdn total y correctamente Ias mismas y se les adjudicard el precio
correspondiente procediéndose a su abono tal y como se indica en
apartados. En caso de plantearse una revision de precios, el Contratista
comunicard esta proposicion al Promotor, por escrito, habiendo
obtenido la aprobacidon previa de la Direccidn Facultativa o la
coordinacion de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

El documento Mediciones y Presupuesto de este iestedSeguridad y Salud
se compone de:

Instalaciones de B&star

Mediciones.

Cod.

Descripcionde la unidad

Unidades

Dimensiones

Resumen de mediciones

Largo

Ancho

Alto

Parcial

total

Acometida provisional del
electricidad a caseta de
obra,desde el cuadro general
formado por una manguera
flexible de 4x6 mm2. detencidon
nominal 750V incorporando
conductos de tierra a color
verde y amarillo fijada sobre
apoyos intermedios cada 2,5m
totalmente instalada.

15

Acometida provisional de
fontaneria para obras de la red
de agua potable hasta una
longitud maxima desm,
realizado con tubo depolietilend|
de 25 mm de diametro,de alta
densidad y para 10 atmosferas
de presidn maxima un collarin
de tormas de fundicion, pp de
las piezas de polietiino y tapon
roscado, incluso derechos y
permisos para la
conexion, totalmente terminada
y funcionandasin incluir la
rotura del pavimento

Acometida provisional de
saneamientos de caseta de
obra a la red, hasta una
distancia maxima de 8m
formada por:rotura del
pavimento por
compresaor,excavacion manual
de zanjas de saneamiento en
terrenos de consistencia
dura,colocacion de tuberias de
hormigén en casa,de enchufe
de campana,conjunta de goma
de 20cm de diametro
interior tapado posteriormente
de la cometida y reposicion del
pavimento con hormigon en
masa HM-/P/20/11, sin incluir
formacion del pozo en el punto
de acometida y con pp. de
medios auxiliares
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Cod.

Descripcionde la unidad

Unidades

Dimensiones

Resumen de mediciones

Largo | Ancho| Alto

Parcial total

mes de alquiler de caseta
prefabricada para obra en obra
de 4 3x2.33,23m. de
10,55m2. estructura y
cerramientos destapo
galvanizada
pintaba aislamiento de
poliestireno expandido
autoextingido,interior con
tablero melaminado en
color.cubierta narco de chapa
galvanizada ondulada
reforzada con perfilii de
acero;fibra de vidrio de
40mm.interior con tablex
laceado suelo de aglomerado
revestido con PVC continuo de
2mm y polietireno de 50mm
con apoyo base de chapa
galvanizada de seccion
trapezoidal. puerta de 0,8x2m
de Chapa galvanizada de 1Tmm
reforzado y con poliestireno de
20mm picaporte y cerradura.
ventana de aluminio
anodianado
corredera,contraventana del
acero galvanizado.instalacion
electrica de 220V toma de
fierra, , automatico2
fluorescentes de 40W enchufe
de 1500 W . De luz exterior.con
transporte a 100 km, ida.
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Cod.

Descripcionde la unidad

Unidades

Dimensiones

Resumen de mediciones

Largo | Ancho

Alto

Parcial

total

Ejecucion de caseta para
vestuario provisional de obra
para 10 trabajadores de 20m2

de superficie formada
por:preparacion del
terreno,excavacion de
zanjas, cimentacion de
hormigon armadosolera de 10
cm sobre encachado de
piedra,cerramiento de blogque
durmié un grisd0x20x20 a una
cara vista enfoscado en su
interior con mortero de
cemento1/4 distribucion de
acidos y lucha contra vi con
del.H.D..al tratado flojo
blanco15x15 falso techo de
placas aislantes,cubierta de
placa de fibra cemento gris
sobre perfileria
metalica,puertas en madera
tendra basada pintada,2
ventanas correderas de
aluminio natural columna de
BGmm ,pintura,,instalacion
eléctricafontanero vy el
saneamiento para
lavabo,inodoro y trata de
ducha,pp. de desmaontaje,
demalicion y ayudas de
albafileria totalmente
terminada, s/0. G SHT

percha para serosos muchos
en aseos de obra,colocada.

10

10

10

portar hoy es industrial con
cerradura de
seqguridad,colocado.(amortizabl
e entre 3 usos)

espejo para vestuarios y
aceros,colocado.

dosificados de jabon de uso
industrial de 11 de capacidad
con dosificados dejaban
colocado

ol
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Cod.

Descripcionde la unidad

Unidades

Dimensiones

Resumen de mediciones

Largo | Ancho

Alto

Parcial

total

taquilla metalica individual para
vestuario de 1,8m de altura en
acero laminado en frio,con
tratamiento antifostante y
anficorrasiva, con pintura
secada al
horno,,cerradurabanda y tubo
percha,lamas de ventilacion en
puerta,colocada(amortizable en
3 usos9

10

10

banco de madera con
capacidad para 5
personas{amortizable en dos
usos)

cubo para recogida de
basuras.(amortizable en dos
usos)

1.13

boutique en urgencias para
obra con contenidos minimos
obligatorios,
colocado ordenanza general de
seguridad e higiene del 9-3-71

reposicion del material del

botiquin de urgencias

[

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010

Departamento Ingenieria Mecdnica

@




122

Diseno y calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

Cod.

Descripcionde la unidad

Unidades

Dimensiones

Resumen de mediciones

Largo

Ancho

Alto

Parcial total

cinta de balizamiento bicolor
rojofblanco de matsrial
plastico,incluso colocacion v
desmontaje

400

AN 400

tandolera de sefializacion
colgante realizada de plastico
de colores rojo v
blanco refiectante
amorizable en 3 usos,
colocacion y desmontaje
sobre soportes existentes

200

W N

boya destellante amarilla con
carcasa de plastico y soporte
de anclaje,con celula
fotoelectrica y pilas, incluida
colocacion y desmontaje
(amoriizable en10 usos)

[=r]
[=F]

senal de seguridad friangular
de I=T0cm normalizada con
Tripode tubular,amortizable
cinco usos incluido
colocaciones desmontajs

wn

Il

sefal de seguridad cuadrada
del6lxE0 cm normalizada
con soporte de acero
galvanizado de 0x40:2mm v
dos metros de aftura
amartizakizle cienco usos
incluido precio de aperura
del pozo, hormigon Hk-
TBI200 colocacion v
desmontaje

[=r]

A

sefial de seguridad circular
de D=560 cm normalizada con
soporte metalico de acero
galvanizado de S0x40x2mm v
dos metros de altura
amortizakble cicnco usos
incluido precio de aperura
del pozeo, hormigon HM-
[BI200 colocacion y
desmontaje

sefial de tipo octogonal de
D=60 cm normalizada con
soporte metalico de acero
galvanizado de 0x40:2mm v
dos metros de altura
amortizable cicnco usos
incluido precio de aperura
del pozo, hormigon Hk-
TBI200 colocacion v
desmontaje
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Dimensiones Resumen de mediciones
Largo Ancho Alto Parcial total

Cod. | Descripcionde la unidad | Unidades

placa de sefializacion-
informacion en PYVC
serigrafiado de S0x30cm
28 fijada 1 1 1
mecanicamente amortizable
en tres usos, incluido
colocacion y montaje

Insé@iones de Bienestar
Precios.

Precios (euros)
Unitarios Totales

Cod. Descripcionde la unidad | Total parciales

Acometida provisional del
electricidad a caseta de
obra,desde el cuadro
general formado por una
manguera flexible de 4x6
1.1 mm2. detencién nominal 15 15,84 2376
750V incorporando
conductos de tierra a color
verde y amarillo fijada sobre
apoyos intermedios cada
2.,9m totalmente instalada.

Acometida provisional de
fontaneria para obras de la
red de agua potable hasta
una longitud maxima de8m,
realizado con tubo
depolietileno de 25 mm de
diametro,de alta densidad y
para 10 atmdsferas de
1.2 presion maxima un collarin 1 236,48 236,48
de tormas de fundicion, pp
de las piezas de polietiino y
tapon roscado, incluso
derechos y permisos para la
conexion, totalmente
terminada vy funcionandaosin
incluir la rotura del
pavimento
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Cod.

Descripcionde la unidad

Total parciales

Precios (euros)

Unitarios Totales

taquilla metalica individual
para vestuario de 1,8m de
altura en acero laminado en
frio,con tratamiento
antifostante y anticorrosivo,
con pintura secada al
horno, cerradurabanda vy
tubo percha,lamas de
ventilacion en
puerta,colocadalamortizable
en 3 usos9

10

65,46 G54,6

banco de madera con
capacidad para 5
personas{amortizable en
dos usos)

112,12 22424

cubo para recogida de
basuras_.(amortizable en
dos usos)

60,65 1213

boutique en urgencias para
obra con contenidos
minimos obligatorios,
colocado.ordenanza general
de seguridad e higiene del 9
3-71

1849 1849

reposicion del material del
botiquin de urgencias

135,18 6750

Precio

10829,81|
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Cod.

Descripcionde la unidad

Total parciales

Precios (euros)

Unitarios Totales

2.1

cinta de balizamiento bicolor
rojo/blanco de material
plastico,incluso colocacion y
desmontaje

400

1,64 656

2.2

bandalera de sefializacion colgante|
realizada de plastico de colores
rojo y blanco,reflectante
amortizable en 3 usos, colocacion
y desmontaje scbre soportes
existentes

200

3,02 784

23

boya destellante amarilla con
carcasa de plastico y soporte de
anclaje,con celula fotoelectrica y
pilas,incluida colocacion y
desmontaje (amortizable en10
usos)

12,75 76,5

24

sefial de segundad triangular de

|I=7T0cm normalizada con Tripode
tubular,amortizable cinco usos

incluido colocaciones desmontaje

32,84 98,52

25

sefial de segurnidad cuadrada
del60x60 cm normalizada con
soporte de acero galvanizado de
80x40x2mm y dos metros de altura
amortizable cicnco usos incluido
precic de apertura del pozo,
hormigen HM-/PI20/11 colocacion y

desmontaje

425 1275

26

sefial de seguridad circular de

D=60 cm normalizada con soporte
metalico de acero galvanizado de
80x40x2mm y dos metros de altura

amortizable cicneo usos incluido

precio de apertura del pozo,
hormigon HM-/P/20/11 colocacion y
desmontaje

42,55 42,55

2.7

sefial de tipo octogonal de D=60
cm normalizada con soporte
metalico de acero galvanizado de
80x40x2mm y dos metros de altura
amortizable cicnco usos incluido
precio de apertura del pozo,
hormigen HM-/P/20/1 colocacion y
desmontaje

47 1 471

2.8

placa de sefializacidn-informacian

en PVC serigrafiado de 50x30cm

fijada mecanicamente,amortizable

en tres usos,incluido colocacion y
montaje

962 9,62

Precio

1841

79]
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Presupuesto de Ejecucion Material

Total Presupuesto Parcial

Nombre Cantidad (Euros)
Instalaciones de Bienestar 10829,91 €
Sefalizacion 1841,79 €

Total 12671,70 €

Presupuesto de Ejecucion por Contrat  a

Desgloses
Presupuesto de Ejecucion de Material 12.671,70 €
Gastos Generales (13%) 1.647,32 €
Beneficio industrial (10%) 1.267,17 €

Total 15.586,19 €

Zaragoza, Junio de 2.010

Marcos Cervantes Carcas
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1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

1.1.- OBJETO DEL PLIEGO

Articulo 1°.- El presente pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
constituye el conjunto de instrucciones, normas y especificaciones que
junto a lo indicado en planos y resto de documentos definen los
requisitos técnicos a cumplir en la ejecuciéon de la obra comprendida en
la “DISENO Y CALCULO DE UN PASO ELEVADO METALICO DE TABLERO
SUSPENDIDO, BOQUINENI (ZARAGOZA)".

1.2.- COMPATIBILIDAD Y PRELACION ENTRE DOCUMENTOS

Articulo 2°.- Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor
consignard por escrito que la documentacion aportada le resulta
suficiente para la comprension de la fotalidad de la obra confratada, o
en caso confrario, solicitard las aclaraciones pertinentes.

En caso de contradiccion entre los documentos que forman el Proyecto
la prioridad entre ellos se establece de la siguiente forma (por orden de
mayor a menor prioridad):

- Conftrato de obra

- Pliego de condiciones
- Cuadros de precios

- Presupuesto

- Planos

- Memoria y sus anexos

Articulo 3°.- Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar
preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o
croquis, las ordenes e instrucciones correspondientes se comunicardn
precisamente por escrito al Constructor, estando éste obligado a su vez
a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma de
enterado, que figurard al pie de todas las érdenes, avisos o instrucciones
que reciba, tanto del Aparejador como del responsable del diseno.

1.3.- LEGISLACION SOCIAL
Articulo 4°.- El contratista estard obligado al cumplimiento del Estatuto

de los Trabajadores, asi como de todas las disposiciones y normativas en
vigor o que se dicten en lo sucesivo en materia laboral o social.

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



134 Diseno y calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

1.4.- DISPOSICIONES VIGENTES

Articulo 5°.- Serd de aplicacion a estas obras cuanto se prescribe en el
presente Pliego de Condiciones.

Para todo cuanto no esté expresamente previsto en este Pliego serdn
de aplicacioén, es decir, preceptivas y obligatorias, las leyes,
Reglamentos, Instrucciones, Normas y ofros documentos que se
relacionan a continuacion y cuantos otfros tuvieran alguna relacion con
estas obras:

- Norma EHE, Instruccion de hormigdn estructural

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion
de cementos (RC-03)

- Norma CTE DB-SE AE, Acciones en la Edificacion

- Norma CTE DB-SE A, Estructuras de Acero en Edificacion

- Norma IAP, Instruccidon sobre Acciones en Puentes de Carreteras
- Normas UNE de aplicacion.

En todo caso y en particular, cuando de cualquiera de los documentos
de la relacién anterior no se cite referencia cronoldgica, se entenderd
de aplicaciéon la version mds moderna vigente en el momento de
contratar las obras.

2. CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES

2.1.- PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

Articulo 6°.- El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y
aparatos deBtodas clases en los puntos que le parezca conveniente,
excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones
Técnicas preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el
Constructor deberd presentar al Aparejador o Ingeniero Técnico una
lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que
se especifiqguen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

2.2.-ACERO LAMINADO
Articulo 7°.- Las caracteristicas mecdnicas y la composicidon quimica de

los aceros corresponden, por regla general a las exigencias de la Norma
UNE-EN 10025.
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El fipo de material, su calidad y requisitos adicionales, estardn de
acuerdo con lo establecido en el Proyecto. El material empleado en
chapas y perfiles, tanto cerrados como abiertos, serd S-275 JR.

Los productos laminados tendrdn la superficie lisa sin defectos
superficiales de importancia que afecten a su utilizacidon. Las
iregularidades superficiales como rayados, pliegues o fisuras serdn
reparadas mediante procedimientos adecuados previa aprobacion de
la Direccidon de Obra. Serdn admisibles los defectos superficiales
cuando, tras suprimirlos por esmerilado, la pieza en cuestion cumpla las
tolerancias exigidas.

2.3.-ELECTRODOS A EMPLEAR EN SOLDADURA

Articulo 8°.- Se soldard en obra o en taller por arco eléctrico con control
automdtico. Los electrodos que se utilicen en el soldeo manual por arco
eléctrico de las piezas de acero, corresponderdn a una de las calidades
estructurales definidas en la Norma UNEEN 499:1995.

El material de aportacion deberd tener unas caracteristicas mecdnicas
iguales o superiores a los del material base. Su eleccidon se hard en
funcion del material base y de los pardmetros de soldadura (tipo de
cordodn, posicion, proceso de soldadura, etc.).

Cualguiera que sea en definitiva la calidad utilizada, deberd ser
aprobada por la Direccion de Obra previamente a su empleo.

2.4.- PINTURAS EN MATERIALES METALICOS

Articulo 9°- La pintura de imprimacion a emplear sobre superficie
metdlica deberd ser fundamentalmente resistente a la corrosion.

La calidad, composicion y demds caracteristicas de las pinturas
deberdn comprobarse de acuerdo con las normas de ensayo UNE,
MELC, INTA, o bien en su defecto por las que se designe la Direccién
Facultativa.

Las superficies metdlicas se deberdn limpiar y secar cuidadosamente
antes de la aplicacion de estas pinturas, siendo recomendable en
piezas delicadas para equipos mecdnicos.

El espesor minimo de la capa de imprimacion deberd ser de 0.03 mm.

2. 5.- TRATAMIENTOS SUPERCIALES Y GALVANIZADO

Articulo 10°- Todos los materiales cuya proteccidon se haya previsto
mediante galvanizado, han de presentar un aspecto superficial
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homogéneo sin discontinuidades, libre de rugosidades, zonas arenosas,
zonas negras o acumulaciones de zinc. La cantidad de zinc serd de 600
ar/m?2,

2. 6.- MATERIALES DIVERSOS

Articulo 11°- Se incluyen en este apartado aquellos materiales cuya
importancia cuantitativa es pequena, aungque sean utilizados en
acabados y terminacion de diversas unidades de obra.

Dada la variedad de estos productos en el mercado, sélo serdn
presentados a la Direccidon de obra, aquellos que procedan de marcas
de reconocida solvencia y calidad, pudiendo ésta mandar y realizar las
pruebas y ensayos que se crean necesarios para su aceptacion.

2. 7.- MATERIALES CUYAS CONDICIONES NO ESTEN ESPECIFICADAS EN
ESTE PLIEGO

Articulo 12°.- Los materiales no incluidos en el presente pliego serdn de
primera calidad, debiendo presentar el Confratista para recabar la
aprobacion de la Direccién de Obra, cuantos catdlogos, muestras,
informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen
necesarios. Si la informacién no se considera suficiente, podrd

exigirse los ensayos oportunos en los materiales a utilizar.

La aprobacién previa de la Direccion de Obra es requisito indispensable
para el abono de la unidad correspondiente. La Direccion de Obra
podrd rechazar aquellos materiales que no reunan a su juicio, la calidad
y condiciones necesarias al fin a que han de ser destinados.

2. 8.- CONTROL PREVIO DE LOS MATERIALES

Articulo 13°- Una vez adjudicada la obra, el Contratista presentard a la
Direccion de Obra, catdlogos de los distintos materiales, indicando sus
caracteristicas principales y facilitando los datos y muestras que aquélla
solicite.

Articulo 14°.- No podrdn instalarse materiales que no hayan sido
aceptados previamente por la Direccidon de Obra. Este control previo no
implica una recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados
posteriormente aunque estuviesen instalados, si no cumplieran

las condiciones aqui desarrolladas. En ese caso el Contratista deberd
reemplazar los materiales rechazados por ofros que cumplan las
condiciones exigidas.

Articulo 15°- Después del confrol previo y de acuerdo con sus
resultados, el Conftratista notificard por escrito a la Direccidn de Obra,
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los nombres de los fabricantes y designacién comercial de los materiales
que se van a utilizar y le remitird muestras de cada material.

2.9.-ANALISIS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Articulo 16°.- El Director de Obra podrd, a su criterio, exigir los ensayos de
recepcion o aceptar en su lugar el certificado de garantia de la
factoria siderUrgica suministradora. El control de recepcion de los
materiales se realizard mediante ultrasonidos, tal como se especifica en
la Norma UNE-EN 10.160:2000.

Articulo 17°.- A peticion del Arquitecto, el Constructor le presentard las
muestras de los materiales siempre con la antelacion prevista en el
Calendario de la obra.

Articulo 18°.- El Contratista estd obligado a presenciar y admitir en todo
momento, aquellos ensayos de recepcion, especificados en la Norma
UNE 36.080, y andlisis que la Direccion de Obra juzgue necesario realizar
para comprobar la calidad, resistencia y caracteristicas de los
materiales empleados 0 que vayan a emplearse.

Articulo 19°.- La seleccion de los laboratorios, la determinacion de los
procedimientos y normas a aplicar para la realizacion de los ensayos y
andlisis, y la interpretaciéon de los resultados, serd de exclusiva
competencia de la Direccidbn de Obra, cualguiera que sea el
laboratorio que hubiera designado o aceptado para su realizacion.

Articulo 20°.- Todos los gastos que se originen por la toma y fransporte de
muestras y por los ensayos y andlisis de éstas, serdn a cargo del
Contratista.

2.10.- MATERIALES QUE NO REUNAN LAS CONDICIONES

Articulo 21°- El Constructor, a su costa, transportard y colocard,
agrupdndolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales
procedentes de las excavaciones, derribos, efc., que no sean utilizables
en la obra. Se retirardn de ésta o se llevardn al vertedero, cuando asi
estuviese establecido en el Pliego de Condiciones Particulares

vigente en |la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de
ella cuando asi lo ordene el Aparejador o Ingeniero Técnico, pero
acordando previamente con el Constructor su justa tasacion, teniendo
en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.
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2.11.- MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Articulo 22°- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o
aparatos no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, o no fuvieran
la preparacién en él exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones
formales de aquél, se reconociera o demostrara que no eran
adecuados para su objeto, el Arquitecto a instancias del Aparejador o
Ingeniero Técnico, dard orden al Constructor de sustituirlos por otros que
satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Articulo 23°.- Si a los quince (15) dias de recibir el Constructor orden de
que retire los materiales que no estén en condiciones, no ha sido
cumplida, podrd hacerlo la Propiedad cargando los gastos a la
contrata.

Articulo 24°.- Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos
fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del Arquitecto, se recibirdn
pero con la rebaja del precio que aquél determine, a no ser que el
Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

2.12.-CONTROL DE CALIDAD DE LA ESTRUCTURA

Articulo 25°.- El Contratista recabard, de las distintas fabricas de donde
provengan los materiales, las autorizaciones necesarias para que el
Director de Obra pueda inspeccionar en aquéllas la fabricacion de los
MIisMos.

Ademds, el Constructor deberd dar libre entrada en sus talleres al
Director de Obra, quien podrd ordenar, a expensas del Conftratista, la
realizacion de los ensayos para asegurar que las cldusulas del presente
Pliego de Condiciones estén bien cumplidas.

De cada inspeccion o control realizado, se emitiran sus certificados con
indicacion porlo menos de:

-fechas de ejecucidon del ensayo

-identificacién de la pieza y zona inspeccionada
-procedimiento aplicado

-resultados obtenidos
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3. EJECUCUCION DE OBRAS

3.1- CONDICIONES GENERALES

Articulo 26°.- El Contratista deberd conocer suficientemente las
condiciones de la localidad, de los materiales utilizables y de todas las
circunstancias que puedan influir en la ejecucion y en el coste de las
obras, en la inteligencia de que, a menos de establecer explicitamente
lo contrario, en su oferta no tendrd derecho a eludir sus
responsabilidades ni a formular reclamacion alguna que se funde en
datos o antecedentes del Proyecto que puedan resultar equivocados o
incompletos.

Articulo 27°.- En la ejecucion de las obras el Contratista adoptard todas
las medidas necesarias para evitar accidentes y para garantizar las
condiciones de seguridad de las mismas y su buena ejecucion y se
cumplirdn todas las condiciones exigibles por la legislacion vigente y las
que sean impuestas por los Organismos competentes.

Articulo 28°.- EI Confratista estd obligado al cumplimiento de las
disposiciones vigentes en materia laboral de Seguridad Social y de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y serd el Unico responsable de las
consecuencias de las transgresiones de dichas disposiciones en

las obras.

Articulo 29°.- Como norma general, el Contratista deberd realizar todos
los trabajos incluidos en el presente proyecto adoptando la mejor
técnica instructiva que cada obra requiera para su ejecucion, vy
cumpliendo para cada una de las distintas unidades de obra las
disposiciones que se describen en el presente pliego.

3.2.- TRABAJOS PRELIMINARES

Articulo 30°.- Con conocimiento y autorizacién previa de la Direccidén de
Obra el Contratista realizard a su cargo las instalaciones auxiliares que
necesite durante la ejecucion de las obras, y cuantas otras precise o
sean obligadas para la buena ejecuciéon de la misma.

Articulo 31°.- El Conftratista deberd senalizar correctamente y deberd
establecer los elementos y las vallas de proteccion que puedan resultar
necesarias para evitar accidentes y serd responsable de los accidentes
de cualguier naturaleza causados a tferceras personas como
consecuencia de la realizacion de los trabajos y especialmente de los
debidos a defectos de proteccion.
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Articulo 32°.- El Constructor dispondrd por su cuenta los accesos a la
obra.

3.3.-REPLANTEO

Articulo 33°.- El Constructor iniciard las obras con el replanteo de las
mismas en el terreno, senalando las referencias principales que
mantendr&d como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos se considerardn a cargo del Contratista e incluido en su oferta.

Articulo 34°.- El Constructor someterd el replanteo a la aprobacion del
Aparejador o Ingeniero Técnico y una vez éste haya dado su
conformidad preparard un acta acompanada de un plazo que deberd
ser aprobada por el Arquitecto, siendo responsabilidad del Constructor
la omisidon de este tramite.

3.4.- PROGRAMA DE TRABAJO

Articulo 35°.- El Contratista someterd a la aprobaciéon de la Direccidon de
Obra, un programa de trabagjo en el que se especifiquen para las
distintas clase de obras, los plazos parciales y sus fechas de terminacion,
el plazo total de ejecucidon, medios humanos, maquinaria a emplear y
valoracion de los importes de obra a realizar.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la
confrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden
técnico, estime conveniente su variacion la Direccién Facultativa.
Articulo 36°.- El Constructor dard comienzo a las obras en el plazo
marcado en el Pliego de Condiciones Particulares, desarrolldndolas en
la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél
senalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y., en
consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del

plazo exigido en el contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al
Director de Obra y al Aparejador o Ingeniero Técnico del comienzo de
los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

3.5.- DEMOLICIONES
Articulo 37°.- Se demolerdn todas las construcciones que obstaculicen
las obras o que sea necesario hacer desaparecer para dar por

terminadas las mismas.

En todo caso la Direccidn de Obra senalard las demoliciones a realizar
gue no podrdn comenzarse sin su autorizacion.
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Las operaciones de derribo se efectuardn con las precauciones
necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes, de
acuerdo con lo que sobre el particular prescriba la Direccidon de Obra.

3.6.-PLANOS DE TALLER

Articulo 38°.- El Contratista, antes de comenzar la ejecucidon en taller,
remitird a la Direccidén de Obra los planos de taller, quien devolverd una
copia conformada vy, si es preciso, con las correcciones pertinentes. En
ese caso, el Constructor entregard nuevas copias de los planos de taller
corregidos para su aprobacion definitiva.

Si durante la ejecucion fuese necesario infroducir modificaciones de
detalle respecto a lo definido en los planos de taller, se hardn con la
aprobacion de la Direccidn, y se anotard en dichos planos todo lo que
se modifique.

3.7.- EJECUCION DEL HORMIGONADO

Articulo 39°.- La ejecucion de las obras de hormigdbn en masa o armado
incluye entre ofras las operaciones siguientes:

Preparacion del tajo: antes de verter el hormigon fresco, sobre la roca o
suelo de cimentacidn o sobre la tongada inferior de hormigdn
endurecido, se limpiardn las superficies incluso con chorro de agua vy
aire a presion, y se eliminardn los charcos de

agua que hayan quedado.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccion de Obra, podrd
comprobar la calidad de los encofrados pudiendo originar la
rectificacion o refuerzo de estos si a su juicio no tienen la suficiente
calidad de terminacion o de resistencia.

También podrd comprobar que las barras de las armaduras se fijen
entre si mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia
al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de
aqguéllas durante el vertido y compactacion del

hormigon, y permitiéndose a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberdn extremarse con los cercos de los soportes y

armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso. No
obstante estas comprobaciones no disminuyen en nada la
responsabilidad del confratista a la calidad de |la obra resultante.

Previamente a la colocaciéon, en zapatas y fondos de cimientos, se
recubrird el terreno con una capa de hormigdédn de rasanteo H-10 de

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



142 Diseno y calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

0.10 m de espesor minimo para limpieza e igualacion, y se cuidard de
evitar que caiga fierra sobre ella, o durante el subsiguiente
hormigonado.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturard de agua la
capa superficial de la tongada anterior y se mantendrdn humedos los
encofrados.

Dosificacion y fabricacion del hormigdn: deberd cumplirse lo que sobre
el particular senale la Instruccion EHE y en cuanto a la fabricacion y
suministro de hormigdén preparado serd de aplicaciéon la Instruccion
EHPRE-72.

Puesta en obra del hormigdn: como norma general, no deberd
transcurrir mds de una hora entre la fabricaciéon del hormigdn y su
puesta en obra y compactacion.

Podrd modificarse este plazo si se emplean conglomerados o aditivos
especiales, pudiéndose aumentar ademds, cuando se adopten las
medidas necesarias para impedir la evaporacion de agua o cuando
concurran favorables condiciones de humedad y temperatura.

En ningUn caso se tolerard la colocacion en obra de masas que acusen
un principio de fraguado, segregacidn o desecacion.

No se permitird el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a
dos metros y medio.

Compactacion del hormigdn: salvo en los casos especiales, la
compactacion del hormigdn se realizard siempre por vibracion, de
manera que se eliminen los huecos y posibles coqueras. El proceso de
compactaciéon deberd prolongarse hasta que refluya la

pasta a la superficie.

Curado del hormigdn: durante el primer periodo de endurecimiento, se
someterd el hormigdn a un proceso de curado, que se prolongard a lo
largo de un determinado plazo, segun las condiciones climdticas y el
tipo de cemento.

Acabado del hormigon: las superficies de hormigdn deberdn quedar
terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin defectos ni
rugosidades.

Observaciones finales respecto a la ejecucion: durante la misma se
evitard la actuacidon de cualquier carga estdtica o dindmica que
pueda provocar danos en los elementos ya hormigonados.
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No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar,
enlucir y reparar las superficies de hormigdn en las que se acusen
iregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que
presenten defectos.

No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar o
reparar las obras en las que se acusen defectos.

3.8.- EJECUCION DE LAS ARMADURAS

Articulo 40°.- Las armaduras se colocardn limpias, exentes de toda
suciedad, grasa y Oxido no adherente, se dispondrdn de acuerdo con
las indicaciones de los planos y se fijardn entre si, mediante las
oportunas sujeciones manteniéndose mediante piezas adecuadas la
distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo el
movimiento de las armaduras durante el vertido y compactacion del
hormigdn y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Los separadores a utilizar deberdn ser aprobados previamente por la
Direccion de Obra. Estas precauciones deberdn extremarse con los
cercos de los soportes y armaduras de trasdds en placas, losas o
voladizos, para evitar su descenso. Los empalmes y solapes, serdn los
indicados en los planos, o en caso contrario se dispondran de acuerdo
con lo prescrito en la Instrucciéon EHE.

La separacion de las armaduras paralelas entfre si serd superior a su
didmetro y mayor de un centimetro.

La separacion de las armaduras a la superficie del hormigdn serd por lo
menos igual al didmetro de la barra, exigiéndose 3.5 cm en el caso de
paramentos en contacto con el agua.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista
deberd obtener de la Direccion de Obra, la aprobacion de las
armaduras colocadas.

3.9.- ESTRUCTURA METALICA

Articulo 41°.- El acero, para las armaduras de piezas de hormigdn, serd
corrugado de primera calidad, fibroso, sin grietas ni pajas, flexibles en
frio y en modo alguno agrio o quebradizo.

Tendradn que llevar el sello de conformidad de CIETSID. Y sus
caracteristicas y métodos de ensayo vendrdn definidas por la norma
UNE-36088. Tanto las barras y alambres como las piezas férricas, no
presentardn en ningun punto de su seccidn estricciones superiores all
2,5%.
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Aquellos que sean empleados en elementos estructurales de hormigdn
armado deberdn cumplir las condiciones que se exigen en la Instruccion
EHE-08.

Arficulo 42°.- Los perfiles laminados y todas sus piezas auxiliares de
empalme o acoplamiento, se ajustardn 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 la obra podrd realizar a costa del Adjudicatario todos los
andlisis o investigaciones que estime necesarias para comprobar su
composicion y condiciones de trabajo.

Las condiciones de trabajo minimas de los perfiles laminados serdn:

- Acero tipo: S-275 JR.
- Limite eldstico: 2.750 kg/cm?2.

El contfratista deberd presentar Certificado de Garantia, en el que se
haga constar por el fabricante el cumplimiento de estas condiciones asi
como del espesor de la capa anddica, y el procedimiento de
coloracion.

3.10.-TRANSPORTE

Articulo 43°.- Todas las operaciones en relacion con la manipulacion y el
transporte de las piezas serdn realizadas con los medios adecuados, a
fin de garantizar que no se

causen danos o deformaciones a los materiales.

La expedicidn de las piezas o parte de ellas desde los talleres de
construccion a las obra, no podrd hacerse sino después de la
comprobacioén por el Director de Obra de que puedan ser recibidas.

3.11.-MONTAJE

Articulo 44°.- El acoplamiento en el taller de obra y el montaje en su
posicion final, se habrdn definido en el proceso constructivo presentado
a aprobacion de la Direccién de Obra.

Los obreros presentados en el montaje serdn todos de reconocida
calificacion en su oficio. Especialmente los soldadores estardn
calificados de acuerdo a la Norma UNE- 14.010 vy los certificados de
calificacion se deberdn presentar al laboratorio de conftrol

para su revision.
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El Contratista serd responsable de todas las operaciones de montaje y
de sus defectos. Deberd estar en continua relacidén con la persona
encargada de la Direccidén de Obra para vigilar estas operaciones.

3.12.- HIGIENE Y SALUD

Articulo 45°.- EI Confratista queda obligado al cumplimiento de lo
dispuesto en la vigente ley de Prevencion de Riesgos Laborales y su
reglamento y a cuantas disposiciones estén vigentes sobre la materia,
asi como a garantizar la seguridad de los viandantes y los vehiculos que
se muevan en las proximidades de las obras.

3.13.-LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Articulo 46°.- Es obligacién del Constructor mantener limpias las obras y
sus alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes,
hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos
que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

3.14- METODOS DE CONSTRUCCION

Articulo 47°- El Confratista podrd emplear cualquier método de
construccion que estime adecuado para ejecutar las obras, siempre
que no se opongan a las prescripciones de este pliego, y que en estudio
de su ejecucion y programa de trabajo hubiera sido propuesto vy
aceptado por la Direccion de Obra. También podrd variar los
procedimientos durante la ejecucion de las obras sin mds limitaciones
que la autorizaciéon previa de la Direccion de Obra, pero reservéndose
éste el derecho de exigir los métodos primeros si comprobara la inferior
eficacia de los nuevos.

3.15.- OBRA DEFECTUOSA

Articulo 48°.- El Constructor debe emplear los materiales que cumplan
las condiciones exigidas en las "Condiciones generales y particulares”
del Pliego de Condiciones y 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 recepcion definitiva del edificio, es

responsable de la ejecucion 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 le exonere de responsabilidad el control que
compete al Jefe de Obra, ni tampoco el hecho de que estos trabajos
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hayan sido valorados ,en las certificaciones parciales de obra, que
siempre se entenderdn extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Jefe de
Obra, advierta vicios o defectos en los frabajos ejecutados, o que los
materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los
trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion

definitiva de la obra, podrd disponer que las partes defectuosas sean
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se
negase a la demolicién y reconstruccion ordenadas, se planteard la
cuestion ante el Arquitecto de la obra, quien resolverd.

3.16.- TRABAJOS NO AUTORIZADOS

Articulo 49°.- Cualquier trabajo, obra o instalacién auxiliar, obra definitiva
o modificacién de la misma, que haya sido realizada por el Contratista
sin la debida autorizacién o la preceptiva aprobaciéon de la Direccidn
de Obra, serd removido, desmontado o demolido si asi lo exigiera
aguélla, independientemente de la responsabilidad en que por tal
hecho incurriera al Contratista, siendo de su cuenta los gastos que se
ocasionaran, asi como los danos y perjuicios que se derivasen por causa
de ejecucion de trabajos no autorizados.

Si el Aparejador o Ingeniero Técnico tuviese fundadas razones para
creer en la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras
ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios
para reconocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta
de la circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen serdn de cuenta del Constructor, siempre
que los vicios existan realmente, en caso contrario serdn a cargo de la
Propiedad.

4. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

4.1.- CONDICIONES GENERALES

Articulo 50°.- Todas las unidades de obra se abonardn a los precios
establecidos en el Cuadro de Precios que figura en el Documento
Presupuestos, afectados por los porcentajes de contrata, e LV.A.
vigente.
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Dichos precios se abonardn por las unidades terminadas y ejecutas con
arreglo a las condiciones que se establezcan en este Pliego de
Prescripciones Técnicas y comprenden el suministro, transporte,
manipulacién y empleo de los materiales, maqguinaria, mano de obra
necesaria para su ejecucion y costes indirectos derivados de

estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se
requieran para que la obra realizada sea aprobada por la Direccidn de
Obra, tales como indemnizaciones por danos a terceros u ocupaciones
temporales y costos de obtencion de los permisos necesarios, asi como
las operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y
servicios publicos o privados, afectados por el proceso de ejecucion de
obras.

Articulo 51°.- Todos los que intervienen en el proceso de construcciéon
tienen derecho a percibir puntualmente las cantidades devengadas
por su correcta actuacidn con condiciones confractualmente
establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de
sus obligaciones de pago.

4.2.- FIANZAS

Articulo 52°.- El contratista prestard fianza con arreglo a alguno de los
siguientes procedimientos, segun se estipule:
a) Depdsito previo, en metdlico o valores, o aval bancario, por
importe entre el, 3% y el 10 % del precio total de contrata.
b) Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a
cuenta en igual proporcion.

4.2.1.-FIANZA PROVISIONAL

Articulo 53°- En el caso de que la obra se adjudique por subasta
publica, el depdsito provisional para tomar parte en ella se especificard
en el anuncio de la misma y su cuantia serd de ordinario, y salvo
estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en
la obra, de un tres por ciento (3 por 100) como minimo, del total

del presupuesto de contrata.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucién de una obra o
servicio para la misma, deberd depositar en el punto y plazo fijados en
el anuncio de la subasta o el que se determine en el Pliego de
Condiciones Particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se senale
y, en su defecto, su importe serd el diez por cien (10 por 100) de la
cantfidad por la que se haga la adjudicacion de la obra, fianza que
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puede constituirse en cualquiera de las formas especificadas en el
apartado anterior.

El plazo senalado en el pdrrafo anterior, y salvo condicion expresa
establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, no excederd de
treinta dias naturales a partir de la fecha en que se le comunique la
adjudicacioén, y dentro de él deberd presentar el adjudicatario la carta
de pago o recibo que acredite la constituciéon de la fianza a que se
refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dard lugar a que se declare
nula la adjudicacion, y el adjudicatario perderd el depdsito provisional
gue hubiese hecho para tomar parte en la subasta.

4.2.2 -EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 54°.- Si el Confratista se negase a hacer por su cuenta los
trabajos precisos para ultimar la obra en las condiciones contfratadas, el
Arquitecto, en nombre y representacion del Propietario, los ordenard
gjecutar a un tercero, o, podrd readlizarlos directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza depositada.

4.2.3.- DEVOLUCION GENERAL

Articulo 55°.- La fianza retenida serd devuelta al Contratista en un plazo
gue no excederd de freinta (30) dias una vez fimada el Acta de
Recepcion Definitiva de la obra. La propiedad podrd exigir que el
Contratista le acredite la liquidacion vy finiquito de sus deudas causadas
por la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros,
subcontratos,....

4.3.-COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

Articulo 56°.- El cdlculo de los precios de las distintas unidades de obra
es el resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos
generales y el beneficio industrial.

Se considerardn costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales,
que interviene directamente en la ejecucidén de la unidad de
obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que
queden integrados en la unida de que se frate o que sean
necesarios para su ejecucion.
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c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la
prevencion y proteccidon de accidentes y enfermedades
profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan
lugar por el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e
instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria,
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados.

Se considerardn costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros,
laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos,
se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

4.4.-GASTOS GENERALES Y BENEFICIO INDUSTRIAL

Articulo 57°- Los gastos generales de empresa, gastos financieros,
cargas fiscales y tasas de la Administracion, legalmente establecidas. Se
cifrardn como un porcentaje de la suma de los costes directos e
indirectos (en los contratos de obras de la Administracion Publica este
porcentaje se establece entre un 13 por 100 y un 17 por 100).

Articulo 58°.- El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6
por 100 sobre la suma de las anteriores partidas.

4.5.-PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 59°.- Se producirdn precios contfradictorios sélo cuando la
Propiedad por medio del Arquitecto decida infroducir unidades o
cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario
afrontar alguna circunstancia imprevista. El Contratista estard obligado
a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolverd contradictoriamente entre el
Arquitecto y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los
trabajos y en el plazo que determine el Pliego de Condiciones
Particulares. Si subsiste la diferencia se acudird, en primer lugar, al
concepto mds andlogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en
segundo lugar al banco de precios de uso mds frecuente en la
localidad.

Los confradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios
unitarios de la fecha del contrato.
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4.6.-RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS

Articulo 60°.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese
hecho la reclamacién u observacion oportuna, no podrd bajo ningun
pretexto de error u omisidén reclamara aumento de los precios fijados en
el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucion de las obras.

4.7.- REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Articulo 61°.- No se admitird la revisidn de los precios en tanto que el
incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por
realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al fres por
100 (3 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentqje, se
efectuard la correspondiente revision de acuerdo con la férmula
establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el
Confratista la diferencia en mds que resulte por la variacion del IPC
superior al 3 por 100.

4.8.- ABONO DE LA OBRA EJECUTADA.

Articulo 62°.- El Conftratista tendrd derecho al abono de las unidades de
obra realmente ejecutadas, segun conformidad por parte de la
Direccion de Obra de las mediciones correspondientes, de acuerdo a
los criterios de medicidn y valoracidén establecidos en el presente
proyecto.

Articulo 63°.- Los pagos se efectuardn por el Propietario en los plazos
previomente establecidos, y su importe corresponderd precisamente al
de las certificaciones de obra conformadas por el Ingeniero Director, en
virtud de las cuales se verifican aquéllos.

4.8.1.-FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Articulo 64°. - Segun la modalidad elegida para la contratacién de las
obras y salvo que en el Pliego Particular de Condiciones Econdmicas se
preceptle ofra cosa, el abono de los frabajos se efectuard asi:

1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonard la cifra previamente
fjada como base de la adjudicacion, disminuida en el caso en el
importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio
invariable se haya fijodo de antemano, pudiendo varias
solamente el nUmero de unidades ejecutadas.
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Previa medicién y aplicando al total de las diversas unidades de
obra ejecutadas, del precio invariable estipulado de antemano
para cada una de ellas, se abonard al Conftratista el importe de
las comprendidas en los frabajos ejecutados y ultimados con
arreglo y sujecidon a los documentos que constituyen el Proyecto,
los que servirdn de base para la medicidén y valoracion de las
diversas unidades.

3. Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en
que se redlice y los materiales diversos empleados en su ejecucion
de acuerdo con las érdenes del Ingeniero Director.

Se abonard al Conftratista en idénticas condiciones al caso
anterior.

4. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la
forma que el presente '"Pliego General de Condiciones
Econdmicas" determina.

5. Por horas de trabagjo, ejecutado en las condiciones
determinadas en el contrato.

4.9.-MEDICION GENERAL Y LIQUIDACION

Articulo 65°.- La Direccién de Obra citard al Contratista o a su delegado,
fiando la fecha en que, en funcion del plazo establecido para la
liguidacion de la obra ejecutada, ha de procederse a su medicion
general.

El Contratista, bien personalmente o bien mediante delegacion
autorizada, tiene la obligacion de asistir a la toma de datos y realizacion
de la medicion general que se efectuard siguiendo las instrucciones de
la Direccion de Obra. Si por causa que le sean imputables no cumple tal
obligacion, no podrd ejercitar reclamacion alguna del resultado de
aguella medicion.

Para readlizar la medicion general se utilizardn como datos
complementarios la comprobacién del replanteo, los replanteos
parciales y las mediciones efectuadas durante la ejecucion de las
obras, el libro de érdenes y cuantos estime necesarios la

Direccién de Obra y el Conftratista.

La Direccion de Obra formulard la liquidacion aplicando el resultado de
la medicién general, los precios y condiciones econdmicas de contrato.

4.10.-DEMORA DE LOS PAGOS

Articulo 66°.- Si el propietario no efectuase el pago de las obras
ejecutadas, dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo
convenido, el Confratista tendrd ademds el derecho de percibir el
abono de un cuatro y medio por ciento (4,5 por 100) anual, en

Proyecto final de carrera - curso 2009/2010 Departamento Ingenieria Mecdnica )



152 Diseno y calculo de un paso elevado metdlico de tablero suspendido

concepto de intereses de demora, durante el espacio de fiempo del
retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un
mes sin readlizarse dicho pago, tendrd derecho el Contratista a la
resolucion del contrato, procediéndose a la liquidacidén correspondiente
de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que
éstos reunan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no
exceda de la necesaria para la terminacion de la obra contratada o
adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazard toda solicitud de
resolucion del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el
Contratista no justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido
en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto
correspondiente al plazo de ejecuciéon que tenga senalado en el
confrato.

4.11.-PLAZO DE GARANTIA
Articulo 67°.- El plazo de garantia deberd estipularse en el Pliego de

Condiciones Particulares y en cualguier caso nunca deberd ser inferior a
nueve meses.

5. CONDICIONES GENERALES

5.1.-FUNCION GENERICA DE LA DIRECCION DE OBRA

5.1.1.- INGENIERO DIRECTOR

Articulo 68°.- Corresponde al Ingeniero Director:

a) Comprobar la adecuacion de la cimentacion proyectada a las
caracteristicas reales del suelo.

b) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se
precisen.

c) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza vy
complejidad, a fin de resolver las contingencias que se produzcan e
impartir las instrucciones complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucion arquitectonica.

d) Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso,
concurran a la direccion con funcidn propia en aspectos parciales de
su especialidad.

e) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidaciéon final y
asesorar al promotor en el acto de la recepcion.
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f) Preparar la documentacion final de la obra y expedir y suscribir en
unidn del Aparejador o Ingeniero Técnico, el certificado final de la
misma.

g) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones
y demds unidades de obra segin las frecuencias de muestreo
programadas en el plan de confrol, asi como efectuar las demas
comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable. De los resultados informard puntualmente al Constructor,
impartiéndole, en su caso, las érdenes oporfunas; de no resolverse Ila
contingencia adoptard las medidas que corresponda dando cuenta al
Ingeniero Técnico.

h) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun
las relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la
liguidacién final de la obra.

i) Suscribir el certificado final de obra.

5.1.2.-EL CONSTRUCTOR

Articulo 69°.- Corresponde al Constructor:

a) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de
obra que se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones
provisionales y medios auxiliares de |la obra.

b) Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la
obra en aplicacion del estudio correspondiente, y disponer, en todo
caso, la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su
cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente

en materia de seguridad e higiene en el tfrabagjo.

c) Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicas y a las reglas de la buena construccion.

d) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y
elementos constructivos que se utilicen, comprobando los preparados
en obra y rechazando los suministros o prefabricados que no cuenten
con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas
de aplicacion.

e) Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el
enterado a las anotaciones que se practiguen en el mismo.

f) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de
liguidacién final.

g) Concertar los seguros de accidentes de trabagjo y de danos a
terceros durante la obra.

5.2 DOCUMENTACION A PRESENTAR POR EL CONTRATISTA

Articulo 70°.- Antes del comienzo de la obra, lo siguiente:
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- Cualificaciéon profesional y cargo del personal interviniente en la
obra.

- Medios mecdnicos y técnicos a disposicion de la obra.

- Seguros de obra.

- Acreditacioén de inscripciones en la Seguridad Social

- Planning valorado de |la obra

- Nombramiento del Delegado del Contratista.

- Nombramiento del Técnico de Seguridad.

5.3 PERSONAL DE OBRA

Articulo 71°.- Antes de la iniciacion de las obras, el contratista prestard a
la Direccidon de Obra el nombre vy la titulacion de su delegado, que serd
responsable directo de los distintos trabajos o zonas de la obra. El nivel
técnico y experiencia serdn los adecuados en concordancia con lo
ofrecido por el Contratfista. Igualmente dard cuenta a la Direccion de
Obra de los cambios que tengan lugar durante el tiempo de vigencia
del contrato.

Articulo 72°.- La Direccién de Obra podrd suspender los trabajos, sin que
de ello se deduzca alteraciéon alguna de los términos y plazos del
contfrato, cuando no se readlicen bagjo la direccidon de personal
facultativo designada para los mismos. Asimismo, podrd exigir del
Conftratista la designacién de nuevo personal facultativo cuando asi lo
requieran las necesidades de la obra.

Articulo 73°.- El Constructor habilitard en la obra una oficina en la que
existird una mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse y
consultarse los planos. En dicha oficina tendrd siempre el Conftratista a
disposicion de la Direccion Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos
que en su caso redacte el Ingeniero Director.

- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencias

- El Plan de Seguridad e Higiene.

- El Libro de Incidencias

- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el
Trabagjo.

- La documentacién de los seguros.

Dispondrad ademdas el Constructor una oficina para la Direccion
Facultativa, convenientemente acondicionada para que en ella se
pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada.

5.3.1.-REPRESENTACION DEL CONTRATISTA
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Articulo 74°.- El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad
la persona designada como delegado suyo en la obra, que tendrd el
cardcter de Jefe de la misma, con dedicaciéon plena y con facultades
para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones
competan a la contrata.

Serdn sus funciones las del Constructor segun se especifica en el articulo
69°. Cuando la importancia de la obra lo requiera y asi se consigne en el
Pliego de "Condiciones particulares de indole facultativa”, el Delegado
del Conftratista serd un facultativo de grado superior o grado medio,
segun los casos.

5.3.2.-PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 75°- El Jefe de Obra, por si o por medio de sus técnicos, o
encargados estard presente durante la jornada legal de trabagjo y
acompanard al Ingeniero Director, en las visitas que hagan a las obras,
poniéndose a su disposicion para la prdctica de los reconocimientos
gue se consideren necesarios y suministrdndoles los datos precisos

para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

5.3.3.-FALTAS DEL PERSONAL

Articulo 76°.- El Ingeniero Director, en supuestos de desobediencia a sus
instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que
comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrd requerir al
Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacion.

5.4 ORDENES AL CONTRATISTA

Articulo 77°- El Contratista deberd comenzar los trabagjos en cuanto
haya recibido la orden de iniciacion de la obra, y atenerse, en el curso
de la ejecucion, a las ordenes e instrucciones que le sean dadas por la
Direccidon de la Obra, que le comunicardn por escrito debiendo el
Contratista devolver una copia con la firma de enterado. A su vez, el
Contratista tendrd derecho a que se le acuse recibo, si lo pide, de las
comunicaciones o reclamaciones que dirija a la Direccién de Obra.

Articulo 78°.- El Contratista estd obligado a aceptar las prescripciones
escritas que senale la Direccidn de Obra, aungue supongan
modificacién o anulacion de ordenes procedentes, o alteracion de
planos previamente autorizados o de su documentacion

aneja.

Articulo 79°- EI Contratista carece de facultades para infroducir
modificaciones en el proyecto de las obras contratadas, en los planos
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de detalle autorizados por la Direccidn de Obra o en las érdenes que le
hayan sido comunicadas. A requerimiento de la Direccion de Obra del
Contratista estard obligado, a su cargo, a sustituir los materiales
indebidamente empleados y a la demolicién o reconstruccién de las
obras ejecutadas en desacuerdo con las ordenes o los planos
autorizados.

5.5.-OBLIGACIONES SOCIALES Y LABORALES DEL CONTRATISTA

Articulo 80°.- El Confratista estd obligado al cumplimiento de las
disposiciones vigentes en materia de seguridad social, de seguridad vy
salud en el frabajo y en materia fiscal.

El Conftratista designard el personal técnico responsable de la seguridad
y salud que asuma, las obligaciones correspondientes en cada centro
de trabagjo. El incumplimiento de estas obligaciones por parte del
Contratista o la infraccidn de las disposiciones sobre seguridad por
parte del personal técnico designado por él, no implicard
responsabilidad alguna para el Promotor.

5.6.-ESTUDIO, PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE LA EJECUCION
DE LA OBRA

Articulo 81°.- El Confratista deberd realizar un estudio de ejecucion de
las obras, incluida la planificaciéon y programacién de los trabajos. Este
estudio serd entregado a la Direccién de la Obra. La organizaciéon de la
obra, procedimientos, calidades y rendimientos propuestos en él estardn
basados en los de la oferta y en ningun caso podrdn ser de condiciéon
inferior a la de estos.

En este estudio se presentard especial interés a:

-Descripcion detallada y justificacion de los procesos de ejecucion
de las obras.

-Organizacién de personal, situacion e incorporacion.
-Procedencia y caracteristica de los materiales, y control de
calidad para su recepcion en aceros, cementos y tuberias.
-Relacién de maqguinaria y medios auxiliares y si ésta es propiedad
o alquilada.

El Confratista estard obligado a realizar las modificaciones que, dentro
de los limites del contrato, sean requeridas por la Direccién de Obra.
Todas las modificaciones, que el Contratista considere conveniente
efectuar habrdn de ser autorizadas por la Direccién de Obra.

La aprobacién del estudio por la Direccidon de Obra no exime al
Contratista de la obligacion de ejecutar las obras en las condiciones y
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plazos establecidos en los documentos del contfrato. Todos los gastos
que origine el cumplimiento del presente articulo serdn a cargo del
Contratista, sin que se tenga derecho a abono alguno.

5.7. DESARROLLO DE LAS OBRAS.

5.7.1.-MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

Articulo 82°- El Conftratista, bajo su responsabilidad, estd obligado a
proveerse y disponer en obra de toas las mdquinas, Utiles y medios
auxiliares necesarios para la ejecuciéon de las obras en las condiciones
de calidad, potencia, capacidad de produccion para cumplir todas las
condiciones del contrato.

La maquinaria y medios auxiliares que se hayan de emplear en la
ejecucion y cuya relacion figurardn en el estudio de ejecucion y en el
programa de frabajo, deberdn estar a pie de obra con la antelacién
precisa para que puedan ser examinadas y autorizadas, en su caso, por
la Direccion de Obra.

El equipo, después de autorizado por la Direccidn de Obra, deberd
mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias
haciendo las reparaciones, e incluso sustituciones, necesarias para ello.
Se reemplazardn aquellas averiadas cuya reparacion exija plazos que, a
juicio de la Direccion de Obra, imposibiliten el cumplimiento del
programa.

Si durante la ejecucién de las obras la Direccion de Obra observa que,
por cambio en las condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo,
los equipos autorizados no fueran los idéoneos al fin propuesto y al
cumplimiento del programa, deberdn ser sustituidos por otros que lo
sean, o incrementar el nUmero de aquéllos, sin que por ello tenga
derecho a reclamacion alguna.

De los equipos de maquinaria y medios auxiliares que con arreglo al
programa de frabajo, se hayan comprometido a tener en la obra, no
podrd disponer de ellos para otros trabajos ni retirarlos de la zona de la
obra sin la autorizacién expresa de la Direccidon de Obra.

Todos los gastos que se originen por el cumplimiento del presente
arficulo se considerardn incluidos en los precios de las unidades
correspondientes y en consecuencia no serdn abonados.

5.7.2.-SUBCONTRATOS

Articulo 83°- Ninguna parte de la obra podrd ser subcontratada sin
consentimiento previo, solicitado por escrito, ante el Promotor. Dicha
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solicitud incluird los datos precisos para arantizar que el subcontratista
posee |la capacidad suficiente para hacerse cargo de los trabajos en
cuestion.

La aceptacion del subcontratista no revelard al Contratista de su
responsabilidad contractual.

La Direccidn de Obra estard facultada para decidir la exclusion de
aquellos subcontratistas que, previamente aceptados, no demuestren
durante el desarrollo de los trabajos poseer las condiciones requeridas
para la ejecucion de los mismos.

5.8.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

Articulo 84°.- El Contratista habrd de realizar la obra completa objeto de
este proyecto, salvo causa de fuerza mayor, en el plazo que se fije en el
contrato. No obstante lo anterior, el Contratista podrd reducir el plazo
de duracidon de las obras contando con la aprobacion previa de la
Direccion de Obra.

5.8.1.-AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE
FUERZA MAYOR

Articulo 85°.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier
accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpirdn los trabagjos,
continudndose segun las instrucciones dadas por el Ingeniero Director
en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor estd obligado a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direcciobn de las obras disponga para  Qpeos,
apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier ofra obra de cardcter
urgente, anficipando de momento este servicio, cuyo importe le serd
consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de
acuerdo con lo que se convenga.

5.8.2.-PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 86°.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la
voluntad del Constructor, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese
que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgard una préroga proporcionada para el
cumplimiento de la confrata, previo informe favorable del

Ingeniero Director. Para ello, el Constructor expondrd, en escrito dirigido
al Ingeniero Director, la causa que impide la ejecucion o la marcha de
los trabagjos y el retraso que por ello se originaria en los plazos
acordados, razonando debidamente la prorroga que por dicha causa
solicita.
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5.8.3. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL
RETRASO DE LA OBRA

Articulo 87°.- El Contratista no podrd excusarse de no haber cumplido los
plazos de obras estipulados, alegando como causa la carencia de
planos u érdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion del caso en
gue habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

5.9.-INCUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES

Articulo 88°.- El Confratista deberd tener debidamente asegurado a
todo el personal que intervenga en las obras por su cuenta y bagjo su
dependencia, asi como a exigir a todas las empresas individuales o
colectivas que trabajen o colaboren bajo sus érdenes en la obra, que
cumplan igualmente dicho requisito, con relacion al personal que
intervenga en ellas. En este sentido se compromete a cumplir las leyes
relativas a Seguridad Social y los seguros obligatorios, accidentes de
trabajo, subsidios seguro de enfermedad, efc..., y ofras que puedan
afectarle, ya estén actualmente en vigor o se dicten en lo sucesivo y

a seguir las normas de la Direccion de Obra en esta materia, asi como a
exigir su cumplimiento a cuantos colaboren en la obra.

En caso de inobservancia de normas de este tipo, el Contratista serd
Unico responsable, ya que en los gastos generales quedan incluidos
todos los costes que sean precisos para cumplir debidamente dichas
disposiciones, sin que en ningun supuesto pueda exigir responsabilidad
alguna a la Direccién de Obra. Esta, por su parte y en cualquier
momento de la obra, podrd exigir al Contratista que acredite tener
asegurados a todos los que en ella trabajen.

5.10.- RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

Articulo 89°.- Sin menos cabo de las responsabilidades del Conftratista
expuestas en otros arficulos de este Pliego, serd responsable
directamente de todas y cada una de las unidades de obra instaladas,
no siendo eximente de responsabilidad el hecho de que en el proyecto
figuren unidades de obra de una determinada marca comercial o que
durante la ejecucién de la obra la Direccidn de Obra imponga una
determinada marca. El Contratista, en caso de razonable duda técnica
respecto al funcionamiento de una unidad de obra con marca o
modelo impuesto, deberd presentar por escrito un informe exponiendo
los argumentos que le hacen dudar del futuro buen funcionamiento de
esa unidad de obra y propondrd una alternativa valorada de solucion.
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Zaragoza, Junio de 2.010

Marcos Cervantes Carcas
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DISENO Y CALCULO DE
UN PASO ELEVADO
METALICO E.U.L

DE TABERO SUSPENDIDO

PRESUPUESTO
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1. CONJUNTOS, ACERO S 275JR

O

PESO PESO
ELEMENTO UDIDADES. | UNITARIO TOTAL
(Kg) (Kg)
ARCO 2 7485.7 14971.4
RIGIDIZADOR ARCO 36 17.83 641.87
UNION OREJETAS 72 6.17 443.95
OREJETAS 144 1.92 276.98
BULON 72 0.74 53.07
1 4 27.73 110.93
2 4 27.06 108.24
3 4 25.77 103.07
eos |44 28 $2
PRETENSADO 6 4 17.88 71.51
7 4 13.89 55.55
8 4 9.16 36.65
9 4 3.69 14.77
BARANDILLA GRUESA 2 244.50 488.99
BARANDILLA FINA 8 121.16 069.28
UNION BARANDILLA 44 8.93 392.74
APOYO BARANDILLA 44 5.03 221.28
VIGA CAJON (TRAVESANO) 2 9275.98 18551.9¢
APOYO 20 313.90 6277.9
LARGUERO 8 260.66 2085.30
ARRANQUE 2 539.11 1078.22
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VOLADIZO 44 58.25 2563.01
RIGIDIZADORES|  TRANS. 40 13.67 546.78
VIGA CAJON LONGIT. 80 10.01 800.48
LONIT. 4 186.036 744.14

EN ARCO 1 4 18.13 72.52

RIGIDIZADORES EENN ACR;SgNZ 4 21.09 84.34

APOYO TAPA 4 20.52 82.09

EN CAJON 4 25.92 103.68

FIN

ZAPATA APOYO 4 77.31 309.23

Total: 52440 Kg

Este peso es el peso final de la pasarela acabada. Dada la cantidad de
recortes y desperdicios, el peso real del material habria que estimarlo en
un 10% mdas, es decir, unos 57684 Kg. de acero (S-275JR).

2. HORMIGON ARMADO

Elemento Material Volumen
(ma)

Hormigdn acera HA-25/B/28/ 12.231

Hormigdn calzada HA-25/B/20/1la 23.107

Total: 35.338 n3
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3. PRESUPUESTO EJECUCION DE MATERIAL

MATERIAL CANTIDAD RRECIO TOTAL
Acero
S 275JR 57684 Kg 1.9 €/Kg. 109942 €
Armadura
B 500 S 1766.9 Kg 3,44 €/kg 6079 €
Armadura
B500T 494.73 Kg 1,47 €/kg 728 €
Hormigén
HA-25/B/20/11a 35.338 m 86.82 €/m 3068 €

Precio

TOTAL PASARELA
119817 €

Asciende el presente presupuesto de ejecucion de material a la

cantfidad de:

CIENTO DIECINUEVE MIL OCHOCIENTOS DIECISIETE EUROS
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4. PRESUPUESTO DE EJUCION POR CONRATA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.......ccocieiiieii e 119817€
13% GASTOS GENERALES. ... 15577 €
10% BENEFICIO INDUSTRIAL. .. ...ttt e e 11982 €
TOTAL ... 147376 €
1800 IV A e 23581 €
TOTAL ... 170957 €

Asciende el presente presupuesto de ejecucionoptrata a la cantidad de:

CIENTO SETENTA MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SIETE EU ROS

Zaragoza, Junio de 2.010

Marcos Cervantes Carcas
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