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RESUMEN

El presente trabajo fin de master consiste en proyectar una nave industrial de caracter logistico
ubicada en Colmenar Viejo (Madrid). Su estructura constructiva se define con vigas y pilares de
hormigdn prefabricado y zapatas de cimentacién de hormigén armado. La nave tiene una
superficie total construida de 5030 m?2. El proyecto también incluye las instalaciones de
proteccion contra incendios e instalacidn eléctrica.

Palabras Clave: Estructura, nave, industrial, prefabricado, construccidn, instalaciones, logistico,
proyecto, eléctrica, proteccidn contra incendios



RESUM

El present treball fi de master consistix a projectar una nau industrial de caracter logistic ubicada
en Colmenar Viejo (Madrid) . La seua estructura constructiva es definix amb bigues i pilars de
formigd prefabricat i zapatas de fonamentacid de formigd armat. La nau té una superficie total
construida de 5030 m2. El projecte també inclou les instal-lacions de proteccié contra incendis i
instal-lacio eléectrica

Paraules Clau: Estructura, nau, industrial, prefabricat, construccio, instal-lacions, logistic,
projecte, electrica, proteccid contra incendis
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ABSTRACT

This Master Thesis consists of the determination of an industrial warehouse for logistic use
defining its complete constructive structure made of precast concrete columns and beams and
reinforced concrete foundation shoes. The warehouse is located in Colmenar Viejo (Madrid) and
has a built surface of 5030 m2. Additionally, the thesis includes the fire protection systems and
electrical installations.

Keywords: Structure, warehouse, industrial, precast, concrete, construction, installations,
logistic, project
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1. PRELIMINARES

En esté presente trabajo fin de master se redactard un proyecto de ejecucién de una nave
industrial de hormigdén prefabricada destinada a actividades logisticas por encargo de Difrut
Colmenar.

2. AGENTES

PROMOTOR: Difrut Colmenar

ARQUITECTO: Nahuel Alvarez Salamanca
CONSTRUCTOR: Construcciones Mejorado S.L

DIRECTOR DE OBRA Y EJECUCION: Baran Ayasli

3. INFORMACION PREVIA, ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES DE PARTIDA

3.1 Informacidn Previa y Datos de Emplazamiento

La parcela se encuentra en el Poligono La Mina de Colmenar Viejo, concretamente en la
Avenida Pradillo nimero 5.

Los lindes de la parcela se definen tal como;

Norte: Avenida de la Libertad.

Este: Acera y calzada con Calle del Pradillo.

Oeste: Suelo agrario, Arroyo de Tejada.

Referencia catastral: 6510901VL3061S0001RQ

3.2 Datos del Solar

La topografia presente en la parcela es uniforme y no hay desniveles considerables.

La superficie del solar es 11 839 m2.
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Figura 1. Localizacion geografica

La situaciéon de la parcela se puede apreciar mejor en la siguiente imagen;

Figura 2. Localizacion de la parcela
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3.3 Antecedentes

El promotor encarga el presente proyecto de ejecucidn de una nave industrial logistica en el cual
se redactaran las necesidades estructurales de la nave como las instalaciones contra incendios
y electricidad.

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 Descripcion general del edificio

En la presente tesis fin de master se determinaran las necesidades estructurales de una nave
logistica y se proyectard una solucidn en base a elementos prefabricados de hormigon. La
parcela donde se edificara se definird junto a la zona de carga-descarga, zona de acceso, viales
interiores, aparcamientos y las zonas comunes de dos mddulos independientes.

El acceso peatonal y vehicular de la nave se realizard por la calle Pradillo.

Los muelles de carga y descarga se sitlan a una altura de 110 cm en la fachada principal. Las
plazas de aparcamiento se proyectan en el extremo y detras de la fachada principal, lejos del
tréfico de camiones. Para ello se habilitan vias perimetrales en la nave, sin barreras, alrededor
de los dos médulos independientes.

El nimero de aparcamientos se ha determinado teniendo en cuenta la Ordenanza Municipal de
Colmenar Viejo, es decir un aparcamiento cada cien metros cuadrados construidos, pero
también se ha considerado las necesidades futuras.

El perimetro exterior de la nave, la plataforma de acceso se proyecta mediante vallado de acero
galvanizado tipo hércules.

No se dispone de aparcamientos subterraneos y ninguna planta por debajo de la rasante. La
estructura de los pilares y vigas que sostienen el edificio son de hormigén prefabricado. El tipo
de cubierta es a dos aguas, siendo la altura libre méxima a la cara inferior de viga (12,4 m)
limitada por la Ordenanza Municipal de Colmenar Viejo.

Los dos mddulos independientes de la nave industrial disponen de aseo/vestuario tanto
masculino como femenino, zona administrativa se encuentra en la primera planta

4.2 Descripcion General de la Geometria del Edificio

Se trata de un edificio rectangular con una fachada principal de 69,5 m y una fachada lateral de
63,5 m con cuatro muelles de carga para cada modulo. El volumen del edificio se situa
respetando los retranqueos minimos requeridos en la normativa urbanistica de Colmenar Viejo.
(5 m para fachada frontal y 3 m para retranqueo lateral)

El acceso a la nave comparte una zona comun donde se situaran los aparcamientos y la rampa
para minusvalidos.

Se proyecta para cada mdédulo independiente, sistemas de evacuacion, cumpliendo la normativa
actual.

El cuadro de superficies por médulo se da de la siguiente manera;
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Tabla 1. Cuadro de superficies del médulo 1

Mddulo 1

0.01 almacén 2139.15 m2
0.02 aseos/vestu 22.35 m2
0.03 oficinas PB 38.98 m2
0.04 v.i PO 5.52 m2
1.01 oficinas P1 295.15 m2
1.02 aseos 11.04 m2
1.03 v.i P1 3.09 m2

Total Médulo 2515.28 m2

Tabla 2.Cuadro de superficies del médulo 2

Mddulo 2

0.01 almacén 2139.15 m2
0.02 aseos/vestu 22.35 m2
0.03 oficinas PB 38.98 m2
0.04 v.i PO 5.52 m2
1.01 oficinas P1 295.15 m2
1.02 aseos 11.04 m2
1.03 v.i P1 3.09 m2

Total Médulo 2515.28 m2

El cuadro de superficies totales quedaria de la siguiente forma;

Tabla 3. Cuadro de superficies totales

Cuadro de superficies totales

Superficie Total Ocupada 4412 m2
Superficie Total Construida 5030.56 m?2

4.3 Descripcion General Constructivo
En lo referente al sistema estructural;

e Para la cimentacidn se proyectan zapatas aisladas de hormigén armado arriostradas
mediante vigas de atado.

e Las vigas y los pilares serdn de hormigdn prefabricado. La entreplanta se sustentara
mediante placas alveolares.
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La reticula de pilares sera de 10,75x17 m, respetando las dimensiones bdsicas para
almacenamiento en altura, con una altura minima de 11,62 m bajo viga.

Para la cubierta;

La cubierta sera tipo deck del 40mm, de acero prelacado y la impermeabilizacion sera a
través de lamina TPO monocapa de color blanco.

La pendiente de la cubierta sera del 2%.

La flecha maxima de las correas serd 25mm.

El tamafo de los lucernarios no debe ser menor a 1,95m x 3m, con el objetivo de tener
un 4% de iluminacién natural en la nave. Los lucernarios irdn protegidos con rejas de
seguridad.

Para la solera;

Las cargas actuantes sobre la solera quedan definidas como;

Carga uniforme distribuida= 5T/m?

Carga de apoyo de estanteria (placa base de 100 cm?) = 700 T/m?
Carga méaxima de hinchado=2,5T

Carga puntual = 60 daN/cm?

200 pasadas al dia

Velocidad = 12 km/h

5. NORMATIVA

CTE, Cédigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo.

EHE-08, Instruccion Espafiola de Hormigdn Estructural, Real Decreto 1247/2008 del 18 de julio.

UNE-EN 13225, siendo la normativa de aplicacién para elementos prefabricados.

Plan General de Ordenacién Urbana de Colmenar Viejo.
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1. CALCULO DE LA ESTRUCTURA CON CYPE 3D

1.1 Consideraciones Previas

Para la realizacidn del calculo de estructuras de la totalidad de la nave industrial, se dispone de
la versiéon campus del CYPE 3d 2021.g.

La estrategia que se va a seguir para la resolucién del célculo de la estructura es, empezar
determinando los esfuerzos en todos los elementos barra y posteriormente encontrar
elementos prefabricados adecuados para la construccién de la nave.

Mediante los planos arquitectdnicos, se puede determinar qué;

e Lanave se compone de un total de 7 pérticos, de las cuales el pértico 7 corresponde con
el portico de la fachada frontal.

e La distancia entre los pdrticos es de 10,76 m exceptuando los poérticos 6 y 7 que tienen
una separacién algo menor, de 8,6 m.

e La entreplanta de la nave se situara a una cota de 6,60 m sobre la solera.

e Laaltura minima bajo viga 11,82 m.

e La altura maxima bajo viga 12,45m.

e La ubicacidn de las puertas, ventanas y lucernarios.

e Pendiente de la cubierta es de 2%.

1.2 Normativa
CTE, Cédigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo.

EHE-08, Instruccidn Espafiola de Hormigdn Estructural, Real Decreto 1247/2008 del 18 de julio.

1.3 Calculo Mediante CYPE

Debido a la asimetria de la nave, se debe de dibujar los nudos y las barras uno en uno al CYPE
3D, sin poder utilizar la herramienta GENERADOR DE PORTICOS.

Tras dibujar la estructura, se separan las vigas de cubierta que estan unidas en una sola pieza,
mediante el boton barra->crear piezas.

Se crean las vigas que sostienen el forjado de la entreplanta y los huecos del ascensor y la
escalera. Y tras este paso se continua con la introduccién de correas separadas a 3 m.

Se asignan secciones a todos los elementos previamente dibujados a modo de
predimensionado, con vigas o pilares de hormigén. De esta manera el programa calculara el
armado y los esfuerzos en dichos elementos. Después se elegiran elementos prefabricados
acordes con los esfuerzos obtenidos.

Pero para ello hay que definir los niveles de la nave, en este caso hay 4 niveles, nivel 0Om,6m,
11,82my 12,506m, en Planos->Niveles.

1.3.1 Acciones

1.3.1.1 Accion de Viento

Las acciones de viento se deben de entrar manualmente ya que el programa generador de
porticos no permite trabajar con naves industriales no equidistantes de pérticos.
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Por tanto, se siguen las indicaciones del DB SE AE;
Se calculan los parametros siguientes;
qp = 0,42 kN /m?
F = 0,845
c. = 2,016
Al tener una pendiente de 2% la cubierta se considera una cubierta plana.
Viento Lateral

En la nave objeto del estudio, la fachada frontal tiene una mayor dimensién que la profundidad
de la nave, por tanto, el viento lateral se presenta en el lado mas pequefio.

A B C I[l
|
—e/10
] d-e
//\\I
Al B o ‘
Ejemplos de alzados
B ED
; ; Planta
A B c
d
e=min (b,2h)

A hid Zona (segun figura), -45° <8 < 45°
(m?) A B g D E
=10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0,8 -0,7

1 * “ “ “ -0,5
=0,25 “ 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -0,9 -0,5 09 -0.7
1 s “ # 0,5
<0,25 i # i 0,8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 -0,5 0,9 -0,7
1 * “ -0,5
<0,25 * “ . 0,7 -0.3
<1 5 -1,4 -1.1 -0,5 1,0 -0,7
1 . . : : -0.5
<025 * x c 0,3

Para el ejemplo que se considera;
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b=63,5m
E
d-e=69,5-28=41,5m
/// B
d=69,5 m —+ | Frontal |
N
e-2,8=25,2 m
D e/10=28/10=2,8 m
Viento

Donde;
e= min(b,2h)=min(63,5,2.14)=28 m
h/d=0,2
A>10 m?
De la table anterior se puede observar que;
D=0,7
E=-0,3
e = qp-Ce-Cp
En la fachada izquierda;

q. = 0,42.2,016.0,7 = 0,59 kN /m?

En la fachada derecha;
qe = 0,42.2,016.(—0,3) = —0,25 kN /m?

De igual manera para la hipétesis de viento lateral en el sentido opuesto;
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b=63,5m
Viento
D
d-e=69,5-28=41,5m
.f \.
d=69,5m —_ | Frontal|
\ /
e-2,8=25,2m
E e/10=28/10=2,8 m

En la fachada izquierda;
qe = 0,42.2,016.(—0,3) = —0,25 kN/m?
En la fachada derecha;

e = 0,42.2,016.0,7 = 0,59 kN /m?

Viento Frontal

Viento /" =

b=69,5m | Frontal|

E D X

d=63,5m

Girando las variables ahora se tiene;

b=69,5m

d=63,5m

e=min(b,2h)=28 m

h/d=0,22 < 0,25 y teniendo en cuenta que A>10 m?, no hay que calcular los pardametros A,B,C.
Para la fachada frontal que se encuentra en barlovento;

e = 0,42.2,016.0,7 = 0,59 kN /m?
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Para la fachada trasera(sotavento);
qe = 0,42.2,016.(—0,3) = —0,25 kN /m?

De la misma forma para la situacién en sentido opuesto;

C B A

Viento b \\\

( Frontal)

D Vst

b=69,5 m
E

d=63,5m

Para la fachada trasera que se encuentra en barlovento;
q. = 0,42.2,016.0,7 = 0,59 kN /m?
Para la fachada frontal (sotavento);
qe = 0,42.2,016.(—0,3) = —0,25 kN /m?

Viento Cubierta

Se trata de una cubierta plana, por tanto, se siguen las indicaciones de la Tabla D4 de la DB SE
AE.

—*r—
Bordes con aristas T
Bordes con parapetos 5‘ Alzados
S
ej’i F
Y ;
Nty ‘
o/~ f
—_—t G H | b
—l
ej’4 F: Pl
=10 anta
e/2 5

e=min (b,2h)
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2) Zona (segun figura), -45° <9 < 45°
hp/h A(m E P H i
=10 -1.8 -1,2 -0.7 _%22
Bordes con aristas 0‘2
<1 -2,5 -2,0 -1:2 _0’2
=10 -16 -1.1 -0,7 _%22
0,025 0‘2
<1 2,2 -1,8 ;2 _0‘2
210 1.4 0,9 07 =
Con parapetos 0,05 0‘2
<1 -2,0 -1,6 32 _0’2
210 A2 0.8 07 oo
0,10 '0‘2
<1 -1.8 -1.4 A2 02
Nota: Se consideraran cubiertas planas aquellas con una pendiente no superior a 5°
Aplicando lo indicado al edificio en cuestidn, resulta;
2,8m 11,2 m 49,5m
7m F
Viento iarass
o0y
b=69,5 m 55,5 mi G H | |Frontal |
\
Nt
7m F
d=63,5m

Considerando bordes con aristas existen 2 posibilidades de cargas;
Enla zona F;

qe = 0,42.2,016.(—1,8) = —1,52 kN /m?
En la zona G;

qe = 0,42.2,016.(—1,2) = —1,02 kN /m?
En la zona H;

qe = 0,42.2,016.(—0,7) = —0,59 kN /m?
Enlazonal;

qe = 0,42.2,016.(—0,2) = —0,17kN /m?
Pero también;
Enla zona F;

qe = 0,42.2,016.(—1,8) = —1,52 kN/m?
En la zona G;

ge = 0,42.2,016.(—1,2) = —1,02 kN /m?
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En la zona H;
qe = 0,42.2,016.(—0,7) = —0,59 kN /m?
Enlazonal;
q. = 0,42.2,016.(0,2) = 0,17 kN /m?

Para el sentido opuesto de viento;

49,5 m 11,2 m 2,8m
F 7m
Viento

b=69,5 m G 7N
|Frontal |
| H 55,5m \ /;

F 7m

d=63,5m

Considerando bordes con aristas existen 2 posibilidades de cargas;

Enla zona F;

qe = 0,42.2,016.(—1,8) = —1,52 kN /m?
En la zona G;

qe = 0,42.2,016.(—1,2) = —1,02 kN /m?
En la zona H;

qe = 0,42.2,016.(—0,7) = —0,59 kN /m?
Enlazonal;

e = 0,42.2,016.(—0,2) = —0,17kN /m?

Pero también;

Enla zona F;

qe = 0,42.2,016.(—1,8) = —1,52 kN /m?
En la zona G;

qe = 0,42.2,016.(—1,2) = —1,02 kN /m?
En la zona H;

qe = 0,42.2,016.(—0,7) = —0,59 kN /m?
Enlazonal;

q. = 0,42.2,016.(0,2) = 0,17 kN /m?

En caso del viento lateral en la cubierta;
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d=69,5m

55,5m
|
il
i )
|Frontal |
\\ '/’
S
H 11,2 m
F G F 2,8m
7m 49,5 m 7m
b=63,5m
Viento

Considerando bordes con aristas existen 2 posibilidades de cargas;

Enla zona F;

En la zona G;

En la zona H;

Enlazonal;

Pero también;

Enla zona F;

En la zona G;

En la zona H;

Enlazonal;

Para el sentido opuesto;

ge = 0,42.2,016.(—1,8) = —1,52 kN /m?

ge = 0,42.2,016.(-1,2) = —1,02 kN /m?

ge = 0,42.2,016.(—0,7) = —0,59 kN /m?

ge = 0,42.2,016.(—0,2) = —0,17kN /m?

ge = 0,42.2,016.(—1,8) = —1,52 kN /m?

ge = 0,42.2,016.(-1,2) = —1,02 kN /m?

e = 0,42.2,016.(—0,7) = —0,59 kN /m?

q. = 0,42.2,016.(0,2) = 0,17 kN /m?

11
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| Viento
F G F 28m
H 11,2 m
Ty
d=69,5 m 1 \
|Frontal |
\ 7
B
I
55,5m
7m 49,5m 7m
b=63,5 m

Considerando bordes con aristas existen 2 posibilidades de cargas;

Enla zona F;

qe = 0,42.2,016.(—1,8) = —1,52 kN/m?
En la zona G;

qe = 0,42.2,016.(—1,2) = —1,02 kN /m?
En la zona H;

qe = 0,42.2,016.(—0,7) = —0,59 kN /m?
Enlazonal;

o = 0,42.2,016.(—0,2) = —0,17kN /m?

Pero también;

Enla zona F;

qe = 0,42.2,016.(—1,8) = —1,52 kN/m?
En la zona G;

qe = 0,42.2,016.(—1,2) = —1,02 kN /m?
En la zona H;

qe = 0,42.2,016.(—0,7) = —0,59 kN /m?
Enlazonal;

q. = 0,42.2,016.(0,2) = 0,17 kN /m?
Viento Interior

La accién de viento en el interior de la nave puede considerarse como una accidn extraordinaria
0 como una accién persistente o transitoria.

La presidon dinamica serd igual al calculado previamente;

qp = 0,42 kN /m?
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Mientras que para conocer el coeficiente de exposicion c., se debe de conocer la distribucion de

huecos en las fachadas.

Se sabe que el drea de los huecos de la fachada frontal es muy superior al resto de las fachadas.

La altura media de los huecos se calcula de la siguiente forma;

4 = 2 Api- Zp;
' X Ap;

Si el edificio presenta grandes huecos el efecto del viento interior se suma al exterior;

de = Qp- (cee-cpe + Cei-cpi)

Tabla 3.6 Coeficientes de presion interior

Esbeltez en el Area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio
lano
paraIeFI’o al viento 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
<1 0,7 0,7 0,6 0,4 0,3 0,1 0,0 -0,1 -0,3 -0,4 -0,5
24 0,5 0,5 04 0,3 0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,3
HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

W2 v /\
VIENTO VIENTO [V~ 3
— PRESION — —||7  succion —
INTERIOR —2||7  INTERIOR
= PRESION —||->
— -

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccion diafana

Se determina la altura media de los huecos en las fachadas mediante una hoja de célculo con

sus respectivas areas;

13
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Tabla 1. Detalles de las aperturas

Aperturas
Fach. Frontal
Ancho Alto Coordx Coordy Area(mz) A.z
4 4.5 8.13 2.25 18 40.5
2.9 3 11.58 1.5 8.7 13.05
2.9 3 17.43 1.5 8.7 13.05
2.9 3 21.83 1.5 8.7 13.05
2.9 3 26.38 1.5 8.7 13.05
2 2.4 31.25 1.2 4.8 5.76
5 7.3 34.75 6.65 36.5 242.725
2 2.4 38.65 1.2 4.8 5.76
2.9 3 43.13 1.5 8.7 13.05
2.9 3 47.68 1.5 8.7 13.05
2.9 3 52.08 1.5 8.7 13.05
2.9 3 56.48 1.5 8.7 13.05
4 4.5 61.38 2.25 18 40.5
3.1 1.2 8.13 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 12.98 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 17.28 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 21.98 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 26.28 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 30.7 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 38.8 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 43.23 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 47.53 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 52.23 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 56.53 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 61.38 8.3 3.72 30.876
Total 196.34 810.157
zi 4.12629622
lzquierda
Ancho Alto Coordx Coordy Area(mz) A.z
3.1 1.2 56.58 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 60.88 8.3 3.72 30.876
0.86 2.09 21.26 1.05 1.7974 1.88727
0.86 2.09 51.64 1.05 1.7974 1.88727
Total 11.0348 65.52654
zi 5.93817197
Derecha
Ancho Alto Coordx Coordy Area(mz) A.z
3.1 1.2 56.58 8.3 3.72 30.876
3.1 1.2 60.88 8.3 3.72 30.876
0.86 2.09 21.26 1.05 1.7974 1.88727
0.86 2.09 51.64 1.05 1.7974 1.88727
Total 11.0348 65.52654
zi 5.93817197
Trasera
Ancho Alto Coordx Coordy Area(mz) A.z
0.86 2.09 20.68 1.05 1.7974 1.88727
0.86 2.09 48.82 1.05 1.7974 1.88727
Total 3.5948 3.77454

zi 1.05
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Teniendo en cuenta que los huecos dominantes estan en la fachada;

zi=412m
max (4,12,14)
F; = O,ZZ.lnT = 0,845

Ce; = 0,845.(0,845 + 7.0,22) = 2,016
Si el viento interior se considera como una accion accidental;
Presién interior (sentido fuera de pdrtico)
Qei = 0,42.2,016.0,7 = 0,59 kN /m?
Succion interior (sentido hacia dentro del pdrtico)
Qei = 0,42.2,016.(—0,5) = —0,423 kN /m?

Tras realizar el calculo anterior, se debe introducir los datos al CYPE 3D. Para ello se debe de
realizar combinaciones pertinentes.

Para entender la situacidn de las combinatorias se definen variables, igual que CYPE 3d lo haria.

e V(0°)H1:Se combinan los valores del calculo viento frontal, viento frontal en la cubierta
(succidn en ) y presion interior. (sentido hacia fuera)

e V(0°)H2:Se combinan los valores del célculo viento frontal, viento frontal en la cubierta
(succidn en 1) y succion. (sentido hacia dentro)

e V(0°) H3:Se combinan los valores del calculo viento frontal, viento frontal en la cubierta
(presién en ) y presion interior. (sentido hacia fuera)

e V(0°) H4: Se combinan los valores del célculo viento frontal, viento frontal en la cubierta
(presién en 1) y succion. (sentido hacia dentro)

e V (180°) H1: Se combinan los valores del calculo viento trasero, viento trasero en la
cubierta (succion en I) y presion interior. (sentido hacia fuera)

e V (180°) H2: Se combinan los valores del calculo viento trasero, viento trasero en la
cubierta (succion en 1) y succién. (sentido hacia dentro)

e V (180°) H3: Se combinan los valores del célculo viento trasero, viento trasero en la
cubierta (presion en I) y presidn interior. (sentido hacia fuera)

e V (180°) H4: Se combinan los valores del calculo viento trasero, viento trasero en la
cubierta (presion en 1) y succidn. (sentido hacia dentro)

e V (90°) H1: Se combinan los valores del céalculo viento lateral, viento lateral en la
cubierta (succion en I) y presion interior. (sentido hacia fuera)

e V (90°) H2: Se combinan los valores del célculo viento lateral, viento lateral en la
cubierta (succion en 1) y succidn. (sentido hacia dentro)

e V (90°) H3: Se combinan los valores del calculo viento lateral, viento lateral en la
cubierta (presion en I) y presidn interior. (sentido hacia fuera)

e V (90°) H4: Se combinan los valores del célculo viento lateral, viento lateral en la

cubierta (presion en 1) y succién. (sentido hacia dentro)

e V (270°) H1: Se combinan los valores del célculo viento lateral, viento lateral en la

cubierta (succion en I) y presion interior. (sentido hacia fuera)

15
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e V (270°) H2: Se combinan los valores del céalculo viento lateral, viento lateral en la
cubierta (succion en 1) y succién. (sentido hacia dentro)

e V (270°) H3: Se combinan los valores del céalculo viento lateral, viento lateral en la
cubierta (presion en I) y presidn interior. (sentido hacia fuera)

e V (270°) H4: Se combinan los valores del céalculo viento lateral, viento lateral en la
cubierta (presion en 1) y succidn. (sentido hacia dentro)

1.3.1.2 Accion de Nieve

De acuerdo con el DB SE-AE, Colmenar Viejo se encuentra en la zona climatica 4, a una cota de
883 m, por tanto, se puede interpolar los datos de la tabla E.2 para determinar la sobrecarga de
nieve.

Qnieve = 0,96 kN/mZ
Se hacen tres hipoétesis para la nieve en CYPE 3d,

e Toda la cubierta esta cargada de nieve.
e Ellado izquierdo esta completamente cargado, el lado derecho a la mitad.
e Ellado derecho esta completamente cargado, el lado izquierdo a la mitad.

1.3.1.3 Acciones Permanentes

A continuacion, se va a describir las acciones permanentes que se consideran en el calculo de
estructuras.

Peso Propio

El programa CYPE 3d es capaz de determinar el peso propio de los elementos automaticamente,
pero para el peso de la cubierta se debe de afiadir una hipodtesis adicional, para ello se afiade
una hipétesis desde la pestafia Datos generales.

Al tratarse de una cubierta deck, se ha considerado una carga muerta de;
Peso cubierta = 0,3 kN /m?
Ademas, se ha considerado los pesos propios del forjado de la entreplanta y el pavimento.

Se trata de un forjado de losas alveolares de un canto 30 cm. Consultando en los catdlogos de
varias fabricantes, se opta por un valor conservador.

Peso forjado = 5 kN /m?
Para el pavimento se puede tomar una carga muerta de;
Peso pavimento = 1 kN /m?
Para las vigas que soportan el hueco del ascensor se ha tomado una carga lineal de;
Cerramiento interior_huecos = 5 kN/m

Ademas, se ha tenido en cuenta el peso del cerramiento del pértico 6 que separa la zona
industrial de las oficinas que descansa sobre la viga;

Cerramiento interior_oficinas = 7 kN/m
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1.3.1.4 Acciones Variables
Existen diversas acciones de tipo variable en la nave, que son;

e Accién del viento
e Accidn de la nieve
e Sobrecarga de uso

Previamente se ha calculado los valores de las acciones de viento y nieve. Después estos valores
se han introducido en sus hipdtesis adicionales correspondientes de manera que no se
combinen para una misma hipdtesis.

Finalmente se asignaron cargas superficiales en los pafios creados previamente.
Pero hay que considerar la accidn de sobrecarga de uso en las zonas;

Sobrecarga de Uso

e Cubierta: Se utiliza la categoria de uso G1, “Cubierta ligera sobre correas (sin forjado)”
Que corresponde con;
chb_uso =04 kN/mz

e Oficinas: Se utilizada la categoria de uso B; con

Qofi_uso =2 kN/mz
1.3.1.5 Acciones Accidentales
Sismo

Las acciones debidas al sismo se definen en la Norma de Construccidon Sismorresistente NCSE-
02.

La aceleracion sismica basica para Colmenar Viejo viene dada segun el mapa sismico de la NCSE-
02;

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

- a,=0,16g
. B 0,129 =a,<0,16g
j 2 3] 008g=a,<0.12g

[ 0.04g=a,<0,08g

= a,<0,04g
o ﬁ __ Coeficiente de
O contribucién K

Figura 2.1 Mapa de Peligrosidad Sismica
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a, < 0,049 kN /m?

De acuerdo con lo dispuesto en la Norma NCSE-02, segun el Mapa de Peligrosidad Sismica, el
valor de la aceleracién sismica de calculo a. siempre sera inferior a 0,06 g, de lo que se deduce
qgue la NCSE-02 no es de aplicacion.

1.3.2 Esfuerzos

Tras ejecutar el calculo de modelo de barras de la nave en el CYPE 3d, se obtienen esfuerzos en
todos los elementos.

A continuacidn, se muestran los esfuerzos para las dos vigas de la fachada frontal;

@ Leyes
O Envolventes

O Todas las barras
(@ Sélo las baras seleccionadas.
[ Consuitar valores:
Ol ()
[JCotarte y (¥) 0.100]
Dlcatantez ()
] Momerto torsor ()
Il & Momerto y (My)
[JMomento z (Mz)
[ Deformada (D)
[ Recha xy (Fy) 00/
[ Fecha xz (Fx2) 1004
[ Fecha () 100,

EEE
g

8|8

[ s sobre el plano de la ventana
[ Dibujer valores méximos y minimos
[0 Ver valores maximos y minimos

Figura 1. Extracto del CYPE 3D

Y para el resto de los elementos, se resumen los esfuerzos en la siguiente tabla;
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Portico 7 Pilares
Fachada Frontal 1
"Entreplanta” 2

3

4

5

6

7

8

9

Vigas Entreplanta
(x8)

Vigas Cubierta
(x8)

Pilares
1

Portico 6
"Entreplanta"

N o uhswN

Vigas Entreplanta
(x4)
(x2)

Vigas Cubierta
(x4)
(x2)

Vigas Huecos

Pilares
1

w N

Portico 5,4,3,2

IS

(x4)

w

Vigas Cubierta
(x4)

Correas (x72)

Pilares
1

Portico 1
Fachada Trasera

WO NOU A WN

Vigas Cubierta
(x8)

Altura Pilar
11.82
12.035
12.215
12.395
12.506
12.395
12.215
12.035
11.82

Viga descolga

Viga descolga

Altura Pilar
11.82
11.928
12.41
12.506
12.41
11.928
11.82

Viga descolga
Viga descolga

Viga descolga
Viga descolga

Altura Pilar
11.82
12.158
12.506
12.158
11.82

Viga descolga

Viga descolga

Altura Pilar
11.82
12.035
12.215
12.395
12.506
12.395
12.215
12.035
11.82

Viga descolga

Tipo Pilar
1ensula,ém y apoyo cubierta(mens
2 mensulas,6m y apoyo cubierta
2 mensulas,6m y apoyo cubierta
2 mensulas,6m y apoyo cubierta
4mensulas,2abajo,2arriba
2 mensulas,6m y apoyo cubierta
2 mensulas,6m y apoyo cubierta
2 mensulas,6m y apoyo cubierta

Ancho(cm) Canto(cm)

920 50
90 50
920 50
90 50
90 50
90 50
90 50

‘ensula,6m y apoyo cubierta(mens_

Largo
9.6, 8.5; 85, 5.6; 5.6

10; 9; 9; 5.8

Tipo Pilar
1ensula,ém y apoyo cubierta(mens
1ensula,ém y apoyo cubierta(mens
1ensula,ém y apoyo cubierta(mens
1ensula,ém y apoyo cubierta(mens
1ensula,ém y apoyo cubierta(mens
1ensula,ém y apoyo cubierta(mens
1ensula,ém y apoyo cubierta(mens

Largo
4.75; 4
235

5.4; 4.5
24

Tipo Pilar
1 mensula en cabeza
apoyo sobre cabeza
2 mensulas en cabeza
apoyo sobre cabeza
1 mensula en cabeza

Largo
16.8;17.1;

Largo
20; 21.5

Tipo Pilar

1ensula,ém y apoyo cubierta(mens

2 mensulas,6m y apoyo cubierta

2 mensulas,6m y apoyo cubierta

2 mensulas,6m y apoyo cubierta
4mensulas,2abajo,2arriba

2 mensulas,6m y apoyo cubierta

2 mensulas,6m y apoyo cubierta

2 mensulas,6m y apoyo cubierta

1ensula,ém y apoyo cubierta(mens

Largo
10; 9; 9; 5.8

Ancho(cm) Canto(cm)
20 80
21.5 50

Ancho(cm) Canto(cm)

Ancho(cm) Canto(cm)
30 150
45 150
20 80
20.5 120
Ancho(cm) Canto(cm)
20 70
Ancho(cm) Canto(cm)
50 50
50 50

Ancho(cm) Canto(cm)
22 100

Ancho(cm) Canto(cm)
12 40

Ancho(cm) Canto(cm)

Ancho(cm) Canto(cm)
21.5 50

N (X)(kN) (MIN)
-468.2
-800.9
-773.9
-684.7
-548.2
-714.6
-877.8
-915.7
-520.1

N (X)(kN) (MIN)
-304.5

N (X)(kN) (MIN)

N (X)(kN) (MIN)
-85
-75.8

-29.4
-32.6

N (X)(kN) (MIN)
204

N (X)(kN) (MIN)
-539.1
-868.2
-1295
-1497.9
-839.9

N (X)(kN) (MIN)
-60.7

N (X)(kN) (MIN)
-101.4

N (X)(kN) (MIN)
-229.2
-319.3

-307
-282.6
-303.6
3725
-415.9
-438.4
-289.6

N (X)(kN) (MIN)
-33.8

N (kN)(MAX)
23.7
29.8
26.6
186

0

o o o o

N (kN)(MAX)
0

102.6

N (kN)(MAX)
489
78.9
70.8

0

0
0
0

N (kN)(MAX)
69
60.1

36.8
41.2

N (kN)(MAX)
8.4

N (kN)(MAX)
98.7
46.2

0
0
0

N (kN)(MAX)
62.1

N (kN)(MAX)
46.9

N (kN)(MAX)
275
17.4

0

o o oo oo

N (kN)(MAX)
303

QY(eje fuerte)MIN

-68.7
-138.6
-125.2
-106.8

-49.1

-91

-96

-114

-63.6

QY(eje fuerte)MIN
-5.3

-76.2

QY(eje fuerte)MIN

-3

-5.3

-5.4

-21.7

-5.6
-1
0

QY(eje fuerte)MIN
-19.1
0

-32.6
-28.3

QY(eje fuerte)MIN
9.5

QY(eje fuerte)MIN
-6.5

QY(eje fuerte)MIN
-16.5

QY(eje fuerte)MIN
-0.76

QY(eje fuerte)MIN
-62.5
-127.2
-117.4
-98.2
-78.9
-126.1
-145.9
-158.7
-72.5

QY(eje fuerte)MIN
-36.3

QY(eje fuerte) MAX
84.1
177.5
167.6
132.3
115.7
153.6
207.1
210.6
91.5

QY(eje fuerte)MAX
5.2

46.6

QY(eje fuerte)MAX
6.4
5.4
7
13.3
13.2
12
10.4

QY(eje fuerte)MAX
14.8
0

11
17.8

QY(eje fuerte) MAX
2.5

QY(eje fuerte)MAX
4.6
4.7
5.1
3.9
6

QY(eje fuerte)MAX
273

QY(eje fuerte)MAX
1

QY(eje fuerte)MAX
28.9
46.9
379
30.7
17.4
10
16.8
17.8
16.4

QY(eje fuerte) MAX
61

QZ(eje debil)MIN
-118.7
-64.3
-29.5
-2
-0.8
-39
-12.3
-28.4
-60.3

QZ(eje debil)MIN
-285

-111.6

QZ(eje debil)MIN
-29.9
-0.3
0
0
0
-0.2
-25.5

QZ(eje debil)MIN
-194.6
-958

-218.3
-854.9

QZ(eje debil)MIN
-65.8

QZ(eje debil)MIN
-70.5
0
0
0
-50.5

QZ(eje debil)MIN
-703

QZ(eje debil)MIN
-116.2

QZ(eje debil)MIN
-35.3
0

& o ooooo

-26.8

QZ(eje debil)MIN
-152.4

QZ(eje debil MAX

70.4

29

13.1

8.38

5.5

6.5

32.7

66.7
1247

QZ(eje debil)MAX
285

1403

QZ(eje debil)MAX
61.1
12,5
13.8
221
13.8
123
53.4

QZ(eje debil)MAX
194.6
958

217.6
817

QZ(eje debil)MAX
60.6

QZ(eje debil)MAX
137.5
5.6
14
5.6
116.9

QZ(eje debil)MAX
744.3

QZ(eje debil)MAX
118

QZ(eje debil)MAX
63.7

QZ(eje debil MAX
164.2

MY(eje fuerte)MAX
312.3
175.4
81.6
50.9
41.4
45.5
134
242.3
393.7

MY(eje fuerte)MAX
715.6

296.8

MY(eje fuerte)MAX
187.3
933
94.5
149.7
94.4
92.6
178.7

MY(eje fuerte)MAX
262.7
3582.8

304.3
4844

MY(eje fuerte)MAX
147.1

MY(eje fuerte)MAX
483.7
68.2
175.6
68.1
434.9

MY(eje fuerte)MAX
3125

MY(eje fuerte)MAX
236.2

MY(eje fuerte)MAX
182.6
435
41.9
40.3
394
40.2
41.8
43.4
158

MY(eje fuerte)MAX
395.7

MY(eje fuerte)MIN  MZ(eje debil)lMAX MZ(eje debil)MIN

-374.5
-215.4
-101.1
-8.9
-4.6
-14
-76.5
-171.5
-302.3

MY(eje fuerte)MIN
-106.6

MY(eje fuerte)MIN
-28.9
-0.9
-0.2
-0.2
-0.5
-13
-23

MY(eje fuerte)MIN
0
0

0
-339.3

MY(eje fuerte)MIN
-8.2

MY(eje fuerte)MIN
-168.1
-0.4
0
-0.3
-120.4

MY(eje fuerte)MIN
-295.8

MY(eje fuerte)MIN
-253.7

MY(eje fuerte)MIN
-84.5
-1.2
-0.9
-0.5

329.1
870.6
859
656.9
608.9
921
1342.11
1269.1
416.8

MZ(eje debil)MAX
14.6

48.9

MZ(eje debil)MAX
75.8
64.6
76.8
93
121.9
143.1
123.4

MZ(eje debil)MAX
5.1
0

51
42,5

MZ(eje debil)MAX
11

MZ(eje debil)MAX
54.5
57.4
64.3
47.9
71

MZ(eje debil)MAX
43.9

MZ(eje debil)MAX
35

MZ(eje debil)MAX
103.4
128.2
131.6
124.3
49.7
12.5
20.5
15.7
14

-241.1
-581.1
-509.4
-503.2
-140.8
-307.1
-151.6
-285.9
-181.1

MZ(eje debil)MIN
4.4

MZ(eje debil)MIN
-36
-63.8
-55.4
-70.3
-22.1
-12
0

MZ(eje debil)MIN
-23.3
0

-19.8
-52.7

MZ(eje debil)MIN
-11

MZ(eje debil)MIN
-77.3
-109
-113.7
-187.6
-119.1

MZ(eje debil)MIN
-27.2

MZ(eje debil)MIN
-3.5

MZ(eje debil)MIN
-266
-629.7
-588.6
-512.7
-439.8
-859.6
-936.2
-1009.2
-383.2

MY(eje fuerte)MIN  MZ(eje debil)lMAX MZ(eje debil)MIN

-39.9

64.1

-38.2
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1.3.3 Cimentacion

En este apartado se va a realizar el célculo de la cimentacion de la nave industrial. Para ello se
partira del calculo previo que se ha realizado en el CYPE 3D.

Antes de empezar al calculo de la cimentacidn se debe tener en cuenta algunos parametros
obtenidos del estudio geotécnico.

El estudio geotécnico permite caracterizar la geotecnia de los materiales presentes en el
subsuelo, la determinacion de la carga admisible y los asientos.

Los terrenos de la parcela de la nave industrial se clasifican en las siguientes unidades
geotécnicas;

e UG1: Arenas con limo y gravas aisladas. Profundidad media de 0,65 m.
e UG2: Arcillas (mioceno). (Espesor sin determinar).
e UG3: Yesos nodulares entre arcillas grises y marrones. (Espesor sin determinar)

Se ha detectado agua a profundidad de 3,04 m, 3,12 my 3,76 m.
La permeabilidad del terreno natural es baja.
La tensidon admisible viene dada como;

Ogam = 240 kN /m?
El peso especifico del terreno se puede considerar;

y = 20 kN/m3

El coeficiente de balasto;

K30 = 197 kg/cm3
La normativa que se a seguir para el dimensionado de zapatas sera la EHE-08.

Se han proyectado zapatas rectangulares aisladas centradas en las fachadas exteriores de la
nave y zapatas cuadradas centradas para los pilares interiores.

Se ha mantenido un canto de 100 cm en todas las zapatas para una mayor facilidad de puesta
en obra.

La configuracidn por defecto que traia el CYPE 3d se ha modificado en estos aspectos;

e Se ha cambiado la normativa por EHE-08.

e Se establecié un canto minimo de 100 cm.

e Cuantia minima geométrica se modificé a 0.0009 teniendo en cuenta el acero empleado
(B 500 S).

e Elrecubrimiento lateral (Ila+Qc) se modificé a 80 mm.

e Elrecubrimiento inferior (lla+Qc) se modificé a 60 mm.

El detalle de la solucidn se puede ver en los planos de estructura y en el anexo de célculo.
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Figura 2. Estructura CYPE 3D con cimentacion

mreee

Figura 3. Detalle 3D extraido del CYPE 3D
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1.4 ELEMENTOS PREFABRICADOS

1.4.1 Vigas tipo |

e |80: Cubre luces de 4,5 m hasta 9,6 m. Se utiliza para las vigas de cubierta del pértico 6
y las vigas de entreplanta del portico 7.

Para este caso, a través de catalogos de prefabricados Pujol, se opta por un modelo;

Viga Orion con capacidad de cubrir luces hasta 17 m, mas que suficiente para esta aplicacién.

ORION 080

4 4

&
0.80

VIGAS TIPO ORION

TIPO PESO (kN/m) LUZ (m)
0-65 400 16,50 max
0-80 550 17.00 méx
0-100 620 19.00 méx
0115 770 20,00 mé

Figura 4. Caracteristicas de la viga extraida del catalogo Prefabricados Pujol

Pero también, del catdlogo de Pretersa se puede elegir dos posibles perfiles, el mas basico con
una R90 y R120 respectivamente (I-80 R);

1-80 I-80 R \
L [ 3 — - T

10 60 12__ 80

——

. .

Figura 5. Modelos alternativos de la casa Pretersa
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Jacenas I | Jacenas |

Caracteristicas

Resistencia
Tipo | Base | Aima {ﬁ;:'?} pry

160 | 40 | 10 | 330 | R90
I60R | 42 | 12 | 360 | R120
180 | 40 | 10 | 380 | R90
I-80R | 42 [ 12 | 420 | R120
100 | 40 | 10 | 507 | R90
I100R | 42 | 12 | 557 | R120
1420 | 40 | 10 | 562 | R90
I120R | 42 | 12 | 622 | R120

1140 | 50 | 10 | 650 | R120
1140R | 52 | 12 | 720 | R120
1480 | 50 | 10 | 775 | R120

50R | 52 | 12 | 850 | R120
1160 | 80 | 12 | 959 | R120 |
| 1170 | 80 [ 12 | 1159 | R120

Resistencia al Fuego certificada por Applus+
segun: UNE-ENY 1992-1-2 (Eurocddigo 2)

Figura 6. Detalle de apoyo Viga-Pilar. Fuente Pretersa

e |100: Se trata de las vigas de cubierta utilizado en la nave, concretamente en los
porticos 2,3,4 y 5. Salvan luces de hasta 17,1 m.

Para ello se elige el modelo Orion 0100 de prefabricados Pujol con capacidad para salvar luces
de hasta 19 m;
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ORION 0100

4 4

1.00
1.00

0.40 L

Figura 7. Caracteristicas de la viga extraida del catdlogo Prefabricados Pujol

De manera alternativa se puede elegir del catdlogo de Pretersa;

-100
e
100
L&

Figura 8. Modelo alternativo de la casa Pretersa

e 1120:Sin lugar a duda es el elemento mas critico ya que salva una luz de 24 m. Para
ello, segun la informacidn facilitada en los catalogos comerciales;

Viga Minerva 110, que es capaz de salvar luces de 26 m.

MINERVA 110

ATHENEA - MINERVA - VENUS - PIERA

TIPO PESO PROPIO (kN/m) LUZ (m)
ATHENEA 90 6.42 22.00 méx
MINERVA 110 702 26.00 méx
VENUS 130 762 31.00 méx
PIERA 150 980 35.00 mé

Figura 9. Caracteristicas de la viga extraida del catdlogo Prefabricados Pujol
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También del fabricante Pretersa se pueden obtener 2 alternativas diferentes segun la resistencia
al fuego como se ha comentado previamente;

I-120 120 R

120 120

o]

Figura 10. Modelo alternativo de la casa Pretersa

1.4.2 Vigas tipo T

Este tipo de vigas se colocaran en la cubierta de la fachada frontal y trasera.

De la guia de estructuras prefabricadas de hormigdn andece v1, se aprecia el detalle del apoyo.

Figura 11. Detalla de apoyo de la viga tipo T. (Fuente Guia Andece)

Hay que tener en cuenta que la luz maxima que va a salvar esta viga no sera mayor de 10 m.

Del catalogo de prefabricados Pujol;
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RIOSTRA LATERAL RS0

RIOSTRA LATERAL

RS0 ' 220 ' 10.00 mix
R65 314 1150 max

Figura 12. Caracteristicas de la viga extraida del catdlogo Prefabricados Pujol

De manera alternativa, Tecnyconta ofrece el modelo T-50, que finalmente se empleard en la
estructura;

T-50en V"

T-50 recta

GEOMETRIAS

Figura 13. Caracteristicas de la viga extraida del catdlogo Tecnyconta
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CURVA DE UTILIZACION JACENA 2050 ARMADA

.: | cARGAMAXIMA [KN/m]
TIPOV | Luz (m] 600 800 10.00
4 o
ns
TIPO IV \ neom | 214 74 20
Em TP il ‘\\\
| Mot ERCLUIDO PRI PROPE)
e 5
s neo Il \\ x_\
i 154 TIPO I T ~ \
10 N
75 5‘:,\- 3
P~ ‘“\:
N T \__
& L] L 1] ] L] "
w2 fmt

q
- ARENENRERE
A A

Figura 14. Curva de utilizacion de la viga (Fuente Tecnyconta)
1.4.3 Vigas tipo L
La funcién principal de estas vigas es soportar el forjado de la entreplanta.

Para ello se disponen dos perfiles de viga | situadas en el nivel de la entreplanta del pértico 6.
Para el perfil central de mayor longitud se ha elegido una mayor anchura respecto a las
posiciones externas.

Del catdlogo de Alve, se puede apreciar el detalle de apoyo en la viga T, cuando existe forjado
en ambos lados de la viga, en el caso que se esta estudiando esta situacidn no existe ya que
solamente existe forjado en un lado de la viga, por tanto, se emplearan vigas tipo |.

Figura 15. Detalle de apoyo de una viga T en una losa alveolar (Fuente:Alve)
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CUELGUE 25

x| ciom | kg |
16 326
20 350
25 380
40x25 20 410
40 450
50 500
16 430
20 463
25 508
50x25 20 553
40 613

688

CUELGUE 40

[ A8 (em) | Ceml | g/l
16 430
20 500
25 530
40x40 0 540
40 600
50 650
16 617

50x40

650
695
740
800
875

Figura 16. Caracteristicas de la viga del catalogo de Alve

Existen soluciones con mayor canto, como ofrece la fabricante Leadri;

VISTA IN SEZIONE

(Trave Rettangolare e ad "L"):

1.4.4 Correas Tubulares

La funcion principal de las correas es soportar el peso y las sobrecargas de la cubierta.

Figura 17. Extracto del catalogo de Leadri para una viga tipo L

Se van a emplear correas tubulares.

40 20

120
130

En el caso que se esta estudiando se deben de cubrir luces de 10,76 m.

Para ello existen diferentes modelos que varian ligeramente, y pueden cubrir luces de hasta 15

m.

Del Grupo Aljema Relosa,

198 1

230
i

Modsio: T8 30

De Pretersa;

Figura 18. Diferentes geometrias de correas. (Fuente: Aljema Relosa)

T

1

195

310

Modaio: DTB 40
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-

P40 | 40

33

Figura 19. Modelo alternativo. (Fuente:Pretersa)

De Prefabricados Pujol;

VIGUETA VP-45 VP-15

4 4

Figura 20. Correa del catdlogo de Prefabricados Pujol

1.4.5 Losa Alveolar

El forjado de las oficinas se compone de un conjunto de losas alveolares prefabricadas de
hormigdn pretensado, con armadura de reparto y hormigdn vertido en obra en relleno de juntas
laterales entre losas y formacidn de la losa superior (capa de compresion).

La losa alveolar salvara 8,6 m entre el pértico 6 y portico 7.
Las dimensiones de la losa seran de 30 cm de canto total con un ancho de 120 cm.

El calculo de la losa requerida se ha realizado mediante la aplicacion Aidepla, desde su pagina
web y se puede consultar los resultados obtenidos en los anexos de célculo.

Del Prefabricados Pujol se puede obtener;
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* J0000000I

Figura 21. Losa alveolar del catdlogo Prefabricados Pujol

Con las siguientes caracteristicas;

PLACAS ALVEOLARES 25
TIPOS DE PLACA MOMENTO ULTIMO (m-kN/m) CORTANTE ULTIMO (kN/m) PESO PROPIO (kN/m?)
254 119 13
256 185 102 324

De Aljema Relosa se puede obtener un producto similar;

1155 |

—

250

Figura 22. Losa alveolar del catalogo de Aljema Relosa

Que cuenta con el certificado de conformidad (obligatorio) siguiente;
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FICHA DE CARACTERISTICAS TECMICAS SEGUM EHE-08
PLACAS PRETEMSADAS TIPD: P25x120

ALJEMA, s.1.
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30400 Caravaca de la Cruz {Murcis)
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ALJEMA, s.i.
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1.4.6 Cerramientos
Para los cerramientos de la fachada se eligen paneles preferentemente alveolares de 20 cm de

espesor que cuentan con aislamiento.
Del catalogo de Pretersa se puede elegir el modelo que cuenta con las siguientes caracteristicas;

PANEL DE 20 CM

CARACTERISTICAS
.- . . Resistencia Alslamiento Transmision Térmica
al Fuego Acuistico (dBA) (W/m™K)
C20 Poliestireno El 180 49,7 0,83
€20 Macizo El 240 59,5 0,87
20 Lana de Roca El 240 51 1,71
¥ Centificado por Applus+ Applus+ Applus+
s UNE-EN | UNEENISO |  UNEENISO 6946
i 13501-2.2004 | 140-3:1995 | UNE-EN ISO 10211-1:1995
fi ] B
I |
; ” i
|
f
{ 0
i . A
/ o| &
—Y
= -

<l |
C20 con Aislamiento

C20 Macizo
(Lana de Roca)

C20 con Aislamiento
(Poliestireno expandido)

Figura 23. Detalle de paneles prefabricados. (Fuente:Pretersa)

Mientras que Prefabricados Pujol también ofrece dos tipos de paneles;

| ESPESORGem) | MNCHO(m) | LONGITUD(m) COLOCAGION
20

PANEL ALIGERADO - gjg Eﬁ: flgg Horizontal / Vertical
15 120 Hasta 8.50 Harizontal
PANEL ALVEOLAR 20 120 Hasta 12.00 Harizontal
20 120 Hasta 10.00 Vertical

(*) También se pueden fabricar con anchas especiales

Figura 24. Paneles disponibles en el catdlogo de Prefabricados Pujol

Eligiendo el panel alveolar de 20 cm a su vez existen dos posibilidades de colocacion, vertical o

horizontal. En este caso se elige la colocacién horizontal;
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PANEL HORIZONTAL 20 - ALVEOLAR

PANELES HORIZONTALES ALVEOLARES

TIPOS ESPESOR (cm) TIPO DE PARED ANCHO ESTANDAR (m) LONGITUD MAXIMA (m) COLOCAGION PESO (kN/m?)
PH-15 ALV 15 Alveolar 1.20 8.50 ot 240
PH-20 ALV 20 Alveolar 1.20 12.00 3.00

Figura 25. Caracteristicas de la losa alveolar de Prefabricados Pujol

La resistencia al fuego del cerramiento elegido es El 180.

1.4.7 Cubierta
La cubierta de la nave se trata de una cubierta plana con una pendiente del 2% (<5%).
El tipo de cubierta elegida es del tipo deck que esta formado por varios elementos;

e Elemento Portante: Como indica su nombre su funcidn es soportar las acciones directas
sobre la cubierta.

Dentro del catdlogo de Grupo Panel se puede encontrar el modelo para cubrir grandes luces
y sobrecargas;
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CHAPA TRAPEZOIDAL GP-70/210
Apto para grandes sobrecargas

a la rotura.

Buen acabado estético.

Buen comportamiento durante el montaje.
Rapido suministro.

Alta versatilidad de aplicacién.

Posibilidad de curvado.

Acero de alta calidad.

CE-R-X:-N-X-X-X-N-X-]

VALORES EFICACES DEL PERFIL .
M. Re: 8 L nte Descripcio
Espesor Pe M. Inercia (Positi ativos) Perfil de chapa metalic
(mm)  Kg/m2  mm'/m men/m da de muy alta resistencia gracias
6,96 a la gran altura de su greca. Esta
813 disponible en acero galvanizado
- asi como en distintos colores pre-
8,71 lacados, pidiéndose fabricar con
9,29 8 2 perforaciones para aplicaciones
11,61 q aclsticas.

13,93

210

_ e

/

Limite elastico > 250 N/mm2

Material base Calidad S250GD

Limite de rotura= 330 N/mm2

Modulo de elasticidad =210.000 N/mm2
Alargamiento a la rotura Min 19%

@ Recubrimientos de Zinc
¢ Galvanizado Z-275 (275 grs/m2 por ambas caras
¢ Prelacados Z-225 (225 grs/m2 por ambas caras.
© Revestimientos Especiales
¢ Alta durabilidad, plastisoles, PVDF, consuitar.
¢ Posibilidad de revestimiento a dos caras.
@ Colores: Segin fabricante de acero, o Ral bajo consul-

CARGAS MAXIMAS (Kp/m2)
UN VANO

3,60

0,60 158 143 129 118 108 " 91 85 78 73
0,70 11 191 172 158 144 132 122 113 104 98
0,75 249 226 204 187 in 157 145 134 124 116
0,80 283 256 232 212 194 179 164 153 141 132

1,00 414 374 338 309 282 260 39 222 205 192
1,20 537 482 436 397 362 332 306 282 282 243
0,60 188 170 154 141 129 119 109 102 94 86
0,70 51 77 206 188 172 159 146 136 120 105
0,75 296 268 243 223 204 188 173 153 133 117
0,80 336 304 276 253 3 14 188 163 141 124
1,00 493 46 404 369 336 286 245 212 184 161
1,20 641 578 523 476 413 352 301 260 226 198

Figura 26. Elemento portante. (Fuente: Grupo Panel)
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Se elige una chapa de 1,2 mm de espesor teniendo en cuenta las cargas actuantesy la separacion

entre las correas de 3m.

e Aislamiento térmico y acustico: Se utiliza una placa rigida de lana de roca de 3 cm de

espesor, con 1,=0,038 W/m’K

e Lamina de impermeabilizacién: Se utiliza una lamina impermeabilizante tipo TPO con

malla de poliéster incorporada de espesor 1,2 mm.

1.5 PRESUPUESTO

A continuacidn, se resume el presupuesto asociado a la parte estructural;

Tabla 2. Presupuesto de la parte del calculo de estructura

Acondicionamiento

del terreno
Nombre Descripcién Tipo €/ud ud
Desbroce y 1.18 11839
limpieza del
terreno
Excavacion de 27.6 413.98
zanjas
Nivelacion Solera de 15 cm 25.87 4413.25
hormigdn
acero zapatas B500S 2.00 8995.56
hormigén limpieza HA-25 82.47 32.22
hormigén estructural HA-35 126.54 322.21
Subtotal zapatas
acero vigas B500S 2.00 2254.65
hormigén limpieza HA-25 82.47 11.91
hormigén estructural HA-35 126.54 47.64

€

13,970.02 €

11,425.85 €

114,170.78 €

17,991.12 €
2,657.18 €
40,772.45 €

61,420.76 €

4,509.30 €
982.22 €

6,028.37 €
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Subtotal vigas de
atado

Total Cimentacidon

Pilares

Pilar tipo 1

Pilar tipo 2
Pilar tipo 3
Pilar tipo 4
Pilar tipo 5

Subtotal pilares

Vigas
180
1100
1120
LP 4030120
LP 6030120
Hastial T-50
REC 2070
Correas

Subtotal vigas

Losa de Placa
Alveolar

Placa alveolar

Cerramientos de
fachada

50x50, sin
ménsulas

50x80,2 ménsulas
60x50,2 ménsulas
50x90,2mensulas

50x70,2mensulas

cantode 30 cm

prefabricado

prefabricado
prefabricado
prefabricado

prefabricado

prefabricado
prefabricado
prefabricado
prefabricado
prefabricado
prefabricado
prefabricado

prefabricado

prefabricado

1096.03

1697.03

1412.69

1749.67

1546.19

119.03

123.69

127.01

186.85

197.24

136.67

115.16

39.70

99.40

19

95.4

271.2

48

17.5

47

135.2

46

1514.4

539.54

11,519.88 €

72,940.64 €

8,768.24 €

11,879.21€
5,650.76 €
12,247.69 €
29,377.61 €

67,923.51 €

11,355.46 €
33,544.73 €
6,096.48 €
3,269.88 €
9,270.28 €
18,477.78 €
5,297.36 €
60,121.68 €

147,433.65 €

53,630.28 €
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Hormigén
Masilla caucho
Tablon de madera
Puntal metalico

Grua(capacidad
30t)

Mano de obra

Costes directos
compl.

Subtotal
cerramientos

Cubierta Deck

Perfil nervado
autoportante

Panel de lana de
roca

Fijacion mecanica

Lamina
impermeabilizante

Perfil colaminado
Tornillo
Banda de refuerzo

Parametros
verticales

Oficial 12
montador

Ayudante
montador

Oficial 12
aislamientos

3623.2 168,696.19 €

disp. Horizontal prefabricado 46.56

196 €
0.11 €
0.21€

9.65 €

7.90€

133€

168,717.35 €

4413.25 40,469.50 €

chapa de acero acero 9.17

galv.

4413.25 73,304.08 €

aislamiento 50 mm esp. 16.61

0.48 €

4413.25 36,497.58 €

8.27

PVC 1.2 mm esp.

chapa de acero acero 1.12 €

0.54 €
211 €

0.19€

2.69 €

244 €

0.89 €
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Ayudante 0.81€
aislamientos

Oficial 12 aplicador 243 €
laminas
Ayudante 2.27 €

aplicador laminas

Medios auxiliares 1.00 €
Costes indirectos 1.53 €
Lucernarios 275.94 10 2759.40
Subtotal Cubierta 153,049.06 €
TOTAL 803,261.14 €

ESTRUCTURA



¥ =% ESCUELA TECNICA
3 SUPERIOR INGENIERiA

Mll:P) POLITECNICA ¢ o
, “ INDUSTRIAL VALENCIA

DE VALENCIA

TRABAJO FIN DE MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL [-]

PROYECTO DE UNA NAVE INDUSTRIAL
CON USO LOGISTICO DE 5030 m2 EN
COLMENAR VIEJO

Anejo Il Proteccidon Contra Incendios

AUTOR: BARAN AYASLI BOYACIGIL

TUTOR: ANTONIO HOSPITALER PEREZ

Curso Académico: 2020-21 El



PROTECCION CONTRA INCENDIOS

INDICE
14T Lol N 1
INAICE 0@ FIGUIAS..cecureiueieureiieeeeiteeisteeeesssresssessssesssessssessssssssesssessssessssssssesssnesssessssssssesssesssnens 2
INAICE dE 1ADIAS ...vevereueeereeieriterteste e e e s e s e s e et st st e e e s aesae s e s e e e st s st et e sesaessessessesasesesananean 2
T4 o T 0ol o oY o 4
Loy T 1 - N 4
3. ANtECEABNTES ..ot 4
4, Cumplimiento de CTE......ccciiiiiiiiiuiiniiininiiiinieesiiiienssiisiisssstiesssissesssssssesssssssesssssssanses 4
4.1 DB SI-1 Propagacion INTEIION ...c.cuuieiiecieeeecieee ettt e ettt e e e e e e e esaaae e s e saae e e e s areeessansneeean 4
4.2 DB SI-2 PropagaciOn EXLEIION.....c.ueiiiiiiieececieee e eieee et eestte e e e stve e e e s aae e e e saasaee e enrneassansaeeean 5
4.3 DB SI-3 Evacuacion de OCUPANTES ........ueeeeeiieieeecieeeeeeireeeeeetreeeeecttaeeeeetaeeeeesaneeeeensaeesennraeaans 5
4.4 DB SI-4 Instalaciones de Proteccion Contra INCeNdios........coeevverierveeniienienieneeeeeeieeeen 6
4.4.1 Dotaciodn de Instalaciones de Proteccidn Contra Incendios.........cocceeeveeveeneenveenienniennnen. 6
4.4.2 Sefializacién de las Instalaciones Manuales de Proteccion Contra Incendios ................. 7
5. Cumplimiento de RSCIEL........ccceeuiiiieeeieiieceeerrreeeerrreneeerrnnsesresnsesseennsssssenssssssennssssennnnnans 7
5.1 Caracterizacidon de los Establecimientos Industriales en Relacion con la Seguridad Contra
[ Tol=T o o T L OO TP P PSP PPRPRPPTN 7
5.1.1 Configuraciéon y Ubicacion con Relacidon al ENtorno........cceeccvveeevccieec s 7
5.1.2 Nivel de RieSZ0 INtIHNSECO ..ccuviieiiciiiee ettt ettt et esre e e e erta e e e e ebr e e e snaaeeesnes 8
5.2 SECLOMIZACION ..ottt et ettt b e bt e bt she e et e e be e bt e beesbeeeeeebeens 9
5.3 Estabilidad al Fuego de Elementos Constructivos Portantes..........ccceeevciieeieciveeeccneenn. 10
5.4 Resistencia al Fuego de Elementos Constructivos Portantes.........ccccveevecceeeeeciveeceineenan. 11
5.5 Evacuacion de los Establecimientos INdUStriales ..........c.oouieieeiiineininnienicce e 11
5.6 Instalacidn de Proteccién Contra Incendios en los Establecimientos Industriales............ 12
5.6.1 Sistemas Automaticos de Deteccion de INCeNdIO ......cooccerieriiriiieiiinecec e 12

5.6.2 Sistemas Manuales de Alarma de INCeNIO .......uuuueieeiiiiiiiiieeee e 12



Proyecto de Una Nave Industrial Con Uso Logistico de 5030 m? en Colmenar Viejo

5.6.3 Sistemas de Comunicacion de Alarma .......coceereeriieiiinii ettt 12
5.6.4 Sistema de Hidrantes EXLErIOreS .......covuereieieerieneeciereie ettt 12
5.6.5 EXtiNtores de INCENIO......coociiiiiieiiie ettt e e e e sre e e 13
5.6.6 Sistema de Bocas de Incendio EQUipadas (BIES) .......cccccuieeieiiiieeiiiieeecsreeeeccieeeeeivnee e 13
5.6.6.1 Predimensionado y Ubicacion de [as TUBerias.......cccccoueeivciieeccciiee e 14
5.6.6.2 Ubicacion del Armario BIE..........cooiiiiiiiiiieeie ettt 15
5.6.7 Sistema de Rociadores Automaticos de Agua (ROA) .......coeevuiieeieiiiieeciiiiee e 15
5.6.7.1 Clasificacion del RIESZ0 ....cccuueieieiiiiiiiciiiee ettt et e e ettt ee e st e e e rae s s e saae e e s s ntaeeeensaaeeean 15
5.6.7.2 Distribucidn de 105 ROCIAAOIES .......eeiuiiiiiirieeieesie ettt e 16
5.6.7.3 Caracteristicas del ROCIATON .......cccuiiiiiiiiiie ettt 18
5.6.7.4 Trazado y Predimensionamiento de 1as TUDErias .........cccoecvieeieiiieeecceee e 19
5.6.7.5 Consideraciones Para el Calculo Hidraulico ........cooueiiiniiniiiniineeieeeee e 20
6. Calculo hidraulico mediante epanet ...........cciirreiiiiieciiiiieecrreeee e rreee e e ene e sernns e seennnanns 20
7. PreSUPUESTO .u.iveiieeiieiiieiiieiiiiianiiaiiieisrmtresssesteestsssrssstassrestonstssssasssassrsssssssssssssssasssasssnssses 27

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Tipo B SEZUN RSCIEI .......vviiiiieiieeciiee ettt ettt ettee e et e e e et ee e s eta e e e seabaeeesertaeeesensneeesanes 8
Figura 2. Distribucion de los rociadores segin la UNE EN 12845. .........ccoocivieeieiieeeeiciieeeeieveeenn, 16
Figura 3. Extracto de disefio €N AULOCAD .........euiiiieiieeciiiieeeee e e e e e erirrrr e e e e e e e e e snarnbeeeeeeee s 17
Figura 4. Area de Operacion (€N FOJO) .....cuviuiuerrieeeeeeeeeeeeeseeieeeeeesstesesss st etessasssesesssessersssssssesens 18
Figura 5. Zona bajo el forjado de la entreplanta........cceeeecceiiiiiiie e 18
Figura 6. Configuracidon de bomba (Fuente: Bombas ldeal).......cccceeeuviieeeciiiiecciieeeeceeeeeeee, 24
Figura 7.Condiciones FAVOrables........c.ceiiciiiii ittt e e e e e taa e e aaaeeean 25
Figura 8.Condiciones desfavorables. ... e 26

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Nivel de riesgo intrinseco segun RSCIEL...........cccoiiiiieiiie et 9
Tabla 2. Superficies maximas del sector seglin RSCIEL..........cooceeieeiiieiiecieeeeecee e 9
Tabla 3. Sectorizacion en la totalidad de 1a NAVe ......c.ccciiriiiiiie e 10
Tabla 4. Resistencia al fuego de elementos estructurales segln RSCIEl .........ccceeeeecveeeeiiiveeeenne 10

Tabla 5. Valores de resistencia al fuego en cubiertas ligeras.......ccccceeecccivieeee e eccccieieee e 11



Proyecto de Una Nave Industrial Con Uso Logistico de 5030 m? en Colmenar Viejo

Tabla 6. LONGItudes de EVACUACION ......ccccvviiiieiiiee et ettt e e ettt e e tte e e e et e e e e e e areeeeenraaeeenes 11
Tabla 7. Superficies maximas cubiertas por rociador segun la UNE EN 12845...........cccccevvveenne 16
Tabla 8. Valores de los diametros de los ramales segiin la UNE EN 12845 ...........ccccceeevvvveeeenns 19
Tabla 9. Valores de los diametros de los colectores segtin la UNE EN 12845 ...........ccccceevveenns 19
Tabla 10. Resultados del calculo, en verde (Bies) y en amarillo (rociadores).......c.cccceeeevvveeennnes 21
Tabla 11. Presupuesto detallado de PCl..........ccueeiiiiiiiii ittt ssvre e e e errae e e 27



Proyecto de Una Nave Industrial Con Uso Logistico de 5030 m? en Colmenar Viejo

1. INTRODUCCION

Este capitulo abarca el disefio de sistemas de bocas de incendios, hidrantes, rociadores y todos
los sistemas auxiliares necesarios para el correcto funcionamiento de los anteriores.

2. NORMATIVA
RSCIEI, Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales.
RIPCI, Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios.

CTE DB SI

3. ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta que para cada mddulo de la nave existen 2 usos diferenciados, la
administrativa en la zona de las oficinas en la entreplanta y la industrial en la planta baja se
deben de distinguir claramente cual es la normativa a aplicar en cada caso.

s.utiloficinas=266,67 rn2

Por tanto, al ser mayor que 250 m? el CTE es de obligado cumplimiento para la zona
administrativa.

Para la zona industrial la norma de obligado cumplimiento sera RSCIEI.

Para ello se divide el problema en dos, centrando primero en la zona de las oficinas y los
requerimientos que se pide por CTE DB SI, y después se detallaran los requisitos de RSCIEL.

4. CUMPLIMIENTO DE CTE

Las exigencias basicas vienen recogidas en CTE DB Sl en seis apartados diferentes.

4.1 DB SI-1 Propagacion Interior

El objetivo de esta exigencia bdsica es limitar el riesgo de propagacion del incendio por interior
del edificio. Para ello el edificio esta compartimentada en diferentes sectores de incendio. Segun
la tabla 1.1 del CTE DB Sl la superficie maxima de compartimentacion en la zona administrativa
es de 2500 m? y este a su vez puede duplicarse en el caso de instalar extintores automaticos
contra el fuego. En el caso del proyecto, la superficie de las oficinas de un mdodulo al no ser
mayor de 2500 m? puede contar como un Unico sector de incendio. Existen 2 sectores
administrativas en la nave (uno para cada mddulo) siendo;

e Sector 1.2: Se formal por las oficinas del médulo 1, Ssector=345 m?
e Sector 2.2: Se formal por las oficinas del médulo 2, Ssector=345 m?

La altura de evacuacion de estos sectores al ser menor a 15 m, se exige una resistencia minima
al fuego para sus paredes, techos y puertas es de EI-60.
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4.2 DB SI-2 Propagacion Exterior

El objetivo de esta exigencia bdsica es limitar el riesgo de propagacion del incendio por el

exterior, tanto en el edificio considerado como a otros edificios.

Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos EI 120.

Con el objetivo de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, tanto

para los médulos como a otros edificios se establece una resistencia al fuego REI 60.

4.3 DB SI-3 Evacuacion de Ocupantes

El objetivo de esta exigencia basica es conseguir los medios de evacuacion adecuados para que

los ocupantes pueden abandonar el edificio en condiciones de seguridad.

Para ello se calcula la ocupacion en las oficinas;

Densidad de ocupacién = 10 m?/persona

Superficie:295 m?

Ocupacién=29 personas

Numero de salidas =2

Recorrido de evacuacion =35 m

Se utilizaran sefiales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los

siguientes criterios;

a)

b)

d)

f)

g)

Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una seiial con el rétulo “SALIDA”,
excepto en edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de
salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50 m?, sean facilmente visibles desde
todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

La sefial con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para
uso exclusivo en caso de emergencia.

Deben disponerse sefiales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo
origen de evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales
indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que
100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.

En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan
inducir a error, también se dispondran las sefiales antes citadas, de forma que quede
claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o
bifurcaciones de pasillos, asi como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del
edificio, continlen su trazado hacia plantas mas bajas, etc.

En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error
en la evacuacién debe disponerse la sefial con el rétulo “Sin salida” en lugar facilmente
visible, pero en ningln caso sobre las hojas de las puertas.

Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se
pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccién.
Los itinerarios accesibles (ver definicidon en el Anejo A del DB SUA) para personas con
discapacidad que conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio alternativo
previsto para la evacuacion de personas con discapacidad, o a una salida de edificio
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accesible se sefializaran mediante sefiales establecidas en los parrafos anteriores a), b),
c) y d) acompaiiadas del SIA (Simbolo Internacional de Accesibilidad para movilidad).
Cuando dichos itinerarios accesibles conduzcan a una zona de refugio o a un sector de
incendio alternativo previsto para la evacuacion de personas con discapacidad, iran
ademads acompafiadas del rétulo “ZONA DE REFUGIO”.

h) La superficie de las zonas de refugio se sefializard mediante diferente color en el
pavimento y el rétulo “ZONA DE REFUGIO “acompafiado del SIA colocado en una pared
adyacente a la zona.

Las sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.
Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003,
UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo
establecido en la norma UNE 23035-3:2003

4.4 DB SI-4 Instalaciones de Proteccion Contra Incendios

El objetivo de esta exigencia basica es dotar el edificio de equipos e instalaciones adecuados
para hacer posible la deteccidn, el control y la extincidn del incendio, asi como la transmision de
la alarma a los ocupantes.

Esta exigencia es la que se desarrollara en este capitulo de la tesis fin de master.

4.4.1 Dotacién de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios

A continuacion, se hara un andlisis de las dotaciones que se requiere en el sector administrativo.
Los detalles geométricos se especificaran en los planos.

Segun la tabla 1.1 del DB SI-4;

e Extintores Portatiles: “A 15 m de recorrido en cada planta, como mdximo, desde todo
origen de evacuacion.”

Por tanto, se dispondra de dos extintores portatiles de 6 kg con una eficacia de 21A-113B, a4m
de las dos salidas de la oficina. De esta manera cualquier persona dispondra un extintor movil
en menos de 15m de distancia.

e Instalacion automatica de extincion: “Salvo otra indicacion en relacion con el uso, en
todo el edificio cuya altura de evacuacion exceda de 80m”.

Por tanto, no es necesario la instalacion automatica de extincion.

e Bocas de Incendio Equipadas: “Si la superficie construida excede de 2000 m?”.
Como no es el caso, no es necesario disponer de bocas de incendio equipadas.

e Columna Seca:” Si la altura de evacuacion excede de 24 m.”
Por tanto, no es necesario disponer de columna seca.

e Sistema de Alarma:” Si la superficie construida excede de 1000 m*.”

Aungue no esté exigida por DB SI-4, se proyectara sistema de alarma en el trabajo.

Se proyectan dos avisadores acusticos de alarma a 4 m de las salidas de la entreplanta.
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e Sistema de deteccién de incendio: “Si la superficie construida excede de 2000 m?
detectores en zonas de riesgo alto...”

Aunque no esté exigida por DB SI-4, se proyectara sistema de deteccién de incendio en el
trabajo.

Se proyectan dos pulsadores de alarmas a 4 m de las salidas de la entreplanta.

e Hidrantes Exteriores: “Uno si la superficie total construida estd comprendida entre 5000
m?y 10 000 m>.”

Por tanto, la instalacion de hidrantes exteriores no sera exigible para la zona administrativa.

4.4.2 Senalizacion de las Instalaciones Manuales de Proteccion Contra Incendios

“La sefializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios debe cumplir con
el establecido en el vigente Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (RIPCI),
aprobado por el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo.”

Por tanto, se ha de disponer de sefiales en los pulsadores manuales y los extintores que se ubican
en el sector administrativo segun el RIPCI.

La normativa de la consulta es UNE 23035-1.

5. CUMPLIMIENTO DE RSCIEI

Tras analizar las necesidades de las instalaciones de proteccion contra incendios de la zona
administrativa es el turno de analizar la zona donde se desarrollara la actividad industrial.

Para ello, se seguira con las indicaciones del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el
gue se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, (BOE 17.12.04) y sus posteriores correcciones y modificaciones.

5.1 Caracterizacion de los Establecimientos Industriales en Relacion con la Seguridad Contra
Incendios

La zona de uso industrial del edificio se caracteriza por;

e Su configuracidn y ubicacidn con relacién al entorno.
e Su nivel de riesgo intrinseco.

5.1.1 Configuracién y Ubicacion con Relacion al Entorno
Teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas de la nave;

e Lalongitud de la fachada accesible es superior a 5 m.

e Laaltura de evacuacion del sector es inferior a 15 m.

e No existe amenos de 25 m de masa de forestal, con franja perimetral permanentemente
libre de vegetacion.

Por tanto, resulta ser un establecimiento TIPO B por la ubicacidn del edificio, en el reglamento
se define como “el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que estd adosado a
otro u otros edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros de otro u otros edificios, de
otro establecimiento, ya sean estos de uso industrial o bien de otros usos.”



Proyecto de Una Nave Industrial Con Uso Logistico de 5030 m? en Colmenar Viejo

TIPOB

 Eaiia PO wln

Figura 1. Tipo B segin RSCIEI

Ademas, sabiendo que se trata de dos naves adosadas con estructura compartida, es necesario

justificar las exigencias de los puntos que a continuacién se indicara, segin la GUIA del RSCIEI;

e Esfuerzos producidos por la estructura de cubierta al caer: Hay que asegurar que el

colapso de la estructura no afecte a la nave colindante. Esto se consigue eliminando la

unién atornillada que tienen las jacenas de cubierta y que las unen a los pilares, que

proporcionan seguridad antivuelco durante el proceso de montaje. De esta manera, al

caer la jacena, esta no tiene ninguna coaccién por parte del pilar compartido que le

impida caer libremente arrastrando al pilar en su caida.

Las correas por su parte son independientes, por lo que su caida no afecta a la estructura

colindante. Esto se aplicara a las jacenas que apoyan en los pilares de los ejes 2,3y 5,

solo en los extremos coincidente con dichos ejes.

e La estructura de las naves colindantes es resistente una vez colapsada la estructura:
Al tratarse de jacenas biapoyadas isostaticas, sus esfuerzos son independientes de los

de las jacenas anexas, por lo que, si la estructura de la nave anexa ha colapsado, esta no

influye en los esfuerzos del resto. La situacién del colapso seria similar a la existente

durante el proceso de montaje, donde parte de la estructura puede estar montada y el

resto no.
Las tubulares de la misma manera son independientes en los diferentes edificios.

5.1.2 Nivel de Riesgo Intrinseco

Los establecimientos industriales objeto de esta tesis fin de master, carecen de titular final y

actividad a instalar, por lo que no es posible calcular el nivel de riesgo intrinseco de la actividad

a partir de la densidad de carga ponderada y corregida, segun la table 1.3 del RSCIEI.



Proyecto de Una Nave Industrial Con Uso Logistico de 5030 m? en Colmenar Viejo

Tabla 1. Nivel de riesgo intrinseco segiin RSCIEI

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcalim? MJ/m?2
1 Qs <100 Qs =425
BAJO
2 100< Qs =200 425< Qs <850
3 200<Qs=<300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 < Qs < 1700
5 400<Q:=800 1000 < Qe < 3400
6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 J200 < Qg 13600 < Qs

Por tanto, se elegira para ambos mdédulos un nivel de riesgo intrinseco MEDIO 5.

La actividad a implantar deberd justificar el riesgo intrinseco de la misma y si fuera necesario
adoptar las medidas correctoras necesarias.

5.2 Sectorizacion

El Anexo Il del RSCIEI define las superficies maximas admisibles del sector del incendio,
dependiendo del riesgo intrinseco del incendio y el tipo de configuracidn del establecimiento.

Tabla 2. Superficies maximas del sector seguiin RSCIEI

Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPOA TIPO B TIPQ |
incendio (m2) (m?) (m2)
BAIO (1)42)43) 2 () 8) (3) @)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (243) (2)(3) (3) (4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 Za00 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Por tanto, una configuracidn TIPO By un riesgo intrinseco MEDIO 5 corresponde a una superficie
del sector méxima de 2500 m2. Pero al tener una fachada accesible superior al 50 % del
perimetro, la superficie maxima puede multiplicarse por 1,25, por lo que, finalmente el sector
tendra una superficie maxima de 3125 m2.

En la siguiente tabla se resume la sectorizacion de la nave industrial en su totalidad;
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Tabla 3. Sectorizacion en la totalidad de la nave

ZONA SECTOR PLANTA USO PREVISTO SUPERFICIE
CONSTRUIDA

Moddulo 1 Sector 1.1 Baja Industrial 2161,50 m?
Médulo 1 Vestibulo Indep. Baja - 4,83 m?
Moédulo 1 Sector 1.2 Baja/Entreplanta | Administrativo 345 m?
Maddulo 2 Sector 2.1 Baja Industrial 2161,50 m?
Médulo 2 Vestibulo Indep. Baja 4,83 m?
Médulo 2 Sector 2.2 Baja/Entreplanta | Administrativo 345 m?

Se puede ver que la sectorizacién planteada del establecimiento industrial cumple las
disposiciones minimas establecidas en RSCIEI, en cuanto a superficies maximas de sectorizacion
se refiere.

5.3 Estabilidad al Fuego de Elementos Constructivos Portantes

La resistencia a fuego de los elementos constructivos se mide en minutos, durante dicho
elemento debe mantener la estabilidad mecanica o capacidad portante en el ensayo
normalizado conforme a la norma correspondiente.

La estabilidad ante el fuego exigible a los elementos constructivos portantes en los sectores de
incendio de un establecimiento industrial puede determinarse;

e Mediante la adopcién de los valores que se establecen en la tabla 2.2 del Anexo Il del
RSCIEI.

e Por procedimientos de célculo analitico, de reconocida solvencia o justificada validez.

Tabla 4. Resistencia al fuego de elementos estructurales segiin RSCIEI

Tabla 2.2

ESTABILIDAD AL FUEGQO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PORTANTES

NIVEL DE
RIESGO TIFG A TIPOB TIFOC
INTRINSECO
: Planta Flanta
Planta FPlanta sobre Plania Planta
% sobre 3 sobre
sétano rasante sdtano sétano
rasante rasante
BAJO R 120 R 90 R90 R &0 R 60 R0
(EF-120) {EF - 80) {EF-90) | (EF-60) | (EF-60) | (EF-30)
VEDIO NO R120 R120 R90 R90 RE0
ADMITIDO | (EF-120) | (EF-1200 J (EF-90)Q| (EF-90) | (EF-60)
ALTO NO NO R 180 R 120 R 120 RS0
. ADMITIDO | ADMITIDO | (EF-180) | (EF-120) | (EF-120) | (EF-90)
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Para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre rasante, no
previstas para ser utilizadas en la evacuacién de los ocupantes , siempre que se justifique que
su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o establecimientos préximos, ni
comprometan la estabilidad de otras plantas inferiores o la sectorizacion de incendios
implantada v, si su riesgo intrinseco es medio o alto, disponga de un sistema de extraccidn de
humos, se podran adoptar los valores siguientes, segun la tabla 2.3 del Anexo Il de RSCIEI;

Tabla 5. Valores de resistencia al fuego en cubiertas ligeras

Tabla 2.3
NIVEL DE RIESGO Tipo B Tipo C
INTRINSECO Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (FF-30) R 15 (EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) R 30 (EF-30)

5.4 Resistencia al Fuego de Elementos Constructivos Portantes

La resistencia a fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de incendio
respecto de otros no sera inferior a la estabilidad al fuego para los elementos constructivos con
funcién portante en dicho sector de incendio.

Pero la separacion entre el médulo 1 y el médulo 2 deberd tener una resistencia al fuego igual
o mayor a EI180. (RSCIEI) Dicha separacion se realizara con paneles prefabricados de hormigén
macizo.

Ademas, sabiendo que cuando una medianera o un elemento de compartimentacion en
sectores de incendio acometa a la cubierta, como ocurre en esta ocasion, la resistencia al fuego
de esta sera al menos, igual a la mitad de la exigida a la medianera, en una franja cuya anchura
sea igual a 1m. Dichas franjas se disponen a lo largo del cerramiento entre el médulo 1y 2.

5.5 Evacuacion de los Establecimientos Industriales

Se ha considerado origen de evacuacion todo punto ocupable con la excepcidon de los recintos
de superficie inferior 1 50 m2.

Segun RSCIEI las longitudes maximas de evacuacion seran;

Tabla 6. Longitudes de evacuacién

Longitud del recorrido de evacuacion segun el numero de salidas
Riesgo 1 salida 2 salidas alternativas
recormdo unico
Baijo(*") 35m(*™) 50 m
Medio 25 m(***) 50m
Alto R —— 25m

En la nave se dispone siempre de dos salidas alternativas, los recorridos de evacuacion hasta la
salida de planta o edificio son menores de 50 m requerida por RSCIEL.

11
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5.6 Instalacion de Proteccion Contra Incendios en los Establecimientos Industriales

A continuacion, se determinard la necesidad de las diferentes instalaciones contra proteccién
de incendios siguiendo las instrucciones de RSCIEI.

5.6.1 Sistemas Automaticos de Deteccion de Incendio

Partiendo de la base de que el edificio tiene una configuracion TIPO B, con una superficie
construida mayor de 2000 m?, se requiere la instalacion de un sistema de detencién de
incendios.

Para ello, se proyecta un sistema de deteccién de incendios por central analdgica por médulo
independiente, al que se conectan diversos tipos de detectores segun la zona a la que dan
servicio.

Concretamente se utilizaran dos tipos de detectores;

e Detector de haz dptico lineal: Detectan la presencia del humo gracias a un haz de luz
infrarroja entre un emisor y un receptor. Se dispondran de cinco detectores de este tipo
en direccidn paralela a los pérticos, en la zona principal posterior de la nave.

e Detectores termovelocimetros: Detectan los incrementos andmalos de temperatura.
Son especialmente adecuados para locales donde se puede producir una combustion
rapida. Se repartirdn 12 unidades en la zona de los muelles, debajo del forjado de la
entreplanta.

5.6.2 Sistemas Manuales de Alarma de Incendio

Debido a que el edificio es de TIPO B, con una superficie construida mayor de 1000 m? (800 m?

para actividades tipo almacenamiento), se requiere la instalacion de un sistema manual de
alarma de incendios.

Se proyecta un sistema de pulsadores de alarma de incendios por cada médulo, conectados a la
central de incendios.

Se disponen de siete pulsadores en la planta baja del mdédulo, y dos en la zona administrativa.

5.6.3 Sistemas de Comunicacion de Alarma

Teniendo en cuenta que el edificio tiene una configuracién TIPO B y la superficie construida de
todos los sectores suma menos de 10 000 m?, no se requiere la instalacién de un sistema de
comunicacion de alarma.

Sin embargo, el sistema de incendios que se proyecta en esta tesis fin de master cuenta con un
sistema de comunicacién de alarma mediante sirenas con dos sonidos, (alarma y evacuacion).

Cada modulo dispone de;

e 5sirenas en la planta baja
e 1 sirenaen la zona administrativa

5.6.4 Sistema de Hidrantes Exteriores

El edificio al ser de TIPO B con un riesgo medio 5 y con una superficie construida menor de 2500
m?, no se requiere la instalacién de hidrantes exteriores.
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5.6.5 Extintores de Incendio

Teniendo lo comentado anteriormente, se requiere la instalacidon de extintores de incendio.
Estos se colocardn a lo largo de las vias de evacuacién, de manera que sean facilmente visibles
y accesibles. Se distribuiran por toda la planta teniendo en cuenta que, desde cualquier punto
del sector de incendio hasta el exterior, no supere 15m.

Se disponen de 9 extintores portatiles tipo polvo ABC de 6 kg de eficacia 21A-113B.

Se dispone de 1 extintor de nieve carbdnica CO, de 5 kg de eficacia 34B.

5.6.6 Sistema de Bocas de Incendio Equipadas (BIEs)

Por ser un edificio TIPO B con un riesgo medio 5 y tener una superficie construida mayor a 500
m?, se requiere la instalacién de BIEs.

Para ello se distribuiran BIEs segun lo indicado en RSCIEI;

e El tipo de BIE a disponer serd del tipo 45 mm?, con una simultaneidad de 2 y con una
autonomia de 60 minutos.

e Elcriterio de disefio serd una presidn entre 3 y 6 kg/cm? en la boquilla.

o K,min=85 (RIPCI)

L] Dboqu]l|a=13 mm

e Altura minima del centro al suelo: 1,5 m

e Distancia maxima a la salida de sector de incendio:5 m

e Longitud de manguera:20 m

e Radio de accion de la BIE= Manguera+ 5 m =20 +5=25 m (DN 45)

e Distancia maxima a un punto no protegido:25 m

Por tanto, siguiendo estos criterios se determina que se necesitan 5 BIEs como se reflejan en los
planos.

Los criterios de funcionamiento de la BIE seran los siguientes;

e Funcionamiento de dos BIEs hidraulicamente mas desfavorables durante 60 minutos.
e Presidn dindmica en el orificio de salida de cualquier BIE: Entre 3 y 6 kg/cm?.

e Presiéon minima: 3 kg/cm?

e Presién maxima: 6 kg/cm?

Para el calculo hidraulico se utilizara la expresion siguiente;
Q(lpm) = K./P(bar)

Donde;

Q es el caudal medido en el caudalimetro.

P es la presion medida en el mandémetro.

13
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BIE 25
A = Caudalimetro
? @ Q @ BIE 45 B 5 M""émet"‘
<} = > == C = Vilvula de cierre
A B c D A B e D D = Lanza-boquilla

Teniendo en cuenta los datos anteriores se puede determinar la caracterizacién de los BIES.
e Parauna presién de 3 kg/cm?;

Didmetro nominal de la BIE: DN 45

Didmetro de orificio de la boquilla: 13 mm

Ksie=85

Q(lpm) = 85.4/3 = 147,22 lpm = 2,45 Ips

4Q
v = _—) =18,49m/s
Se obtiene una presién dindmica en D;
Pd 172
—=—=17,42 mca
Y 2g

Mientras que para una presion de 6 kg/cm?;

Q(lpm) = 85.4/3 = 208,21 Ilpm = 3,47 lps

40Q
v = _—) = 26,14m/s
Se obtiene una presién dindmica en D;
Pd Uz
— =—=234,84mca
Y 29

Para dimensionar la bomba y el volumen del tanque de reserva, es necesario calcular el sistema
de rociadores junto con el sistema de BIES, ya que durante el incendio se activaran ambas y una
misma bomba les dara el suministro.

Para ello se calculara las necesidades del sistema, junto con los rociadores en el programa
EPANET.

5.6.6.1 Predimensionado y Ubicacidon de las Tuberias
Se seguira el criterio siguiente para el predimensionado;

e Para las tuberias de conexion de las BIES individuales se utilizara diametros de 1 1/2”.
e Paralas tuberias de distribucién que alimentan a 1 BIE, se utilizard diametros de 2”.

4

e Paralas tuberias de distribucién que alimentan a 2 BIE, se utilizard didmetros de 2 1/2”.
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5.6.6.2 Ubicacion del Armario BIE

De acuerdo con RIPCI, “las BIE deberdn montarse sobre un soporte rigido, de forma que la
boquilla y la vdlvula de apertura manual y el sistema de apertura del armario, si existen, estén
situadas, como madximo, a 1,50 m. sobre el nivel del suelo.”

Por tanto, tanto la valvula como la boquilla se situaran a 1,30 m sobre el nivel de suelo.

Para evitar posibles cruzamientos con la red de rociadores, la red de BIE se colocara a una altura
superior que la red de rociadores, concretamente a 11,5 m, creando un anillo externo a dicha
red. Hay que tener en cuenta que la red de BIEs discurre por los muros, mientras que el sistema
de rociadores tiene una separacién considerable.

5.6.7 Sistema de Rociadores Automaticos de Agua (ROA)

Sabiendo que el edificio tiene una configuracion TIPO B, de riesgo medio 5, con una superficie
construida mayor de 1500 m?, se requiere la instalacion de un sistema de rociadores
automaticos de agua.

Un sistema de ROA se puede caracterizar a través de diferentes pardmetros que se recogen en
la norma UNE EN 12845.

5.6.7.1 Clasificacion del Riesgo

El resultado de la clasificacion del riesgo condicionara el calculo hidrdulico y la distribucion de
rociadores en el plano, variando para caso la distancia ente rociadores y sus caudales.

Para determinar la clasificacidn del riesgo se consulta la norma UNE EN 12845.

Debido a que no esta especificado la actividad industrial se supondra un riesgo tipo RO 2, siendo
el riesgo ordinario.

En el ANEXO A de la misma norma se puede encontrar para dicho riesgo;

1
o densidad de disefio = 5 = 52
min m
e Areade operacién(Mojada) = 144 m?
e Caudal necesario = 725——
min
e Presion en el punto de control = 1,4 + p, bar

e (Caudal de demanda maxima = 1000 ﬁ

e Presion en el punto de control = 1 + p, bar

e Abastecimiento de agua = 60 min

e Tipo de instalaciéon = Tuberia mojada

e Superficie de control de 1 alarma = 12 000 m?

e Presion minima de descarga > 0,35 bar

e Diametro minimo de tubo = 20 mm

e K=280

e Q= K+/P, caudal en |/min y la presion en bar.

e Diametro minimo de valvula y tubo (desague) = 50mm
02 602

o Presion de alimentaciéon del rociador = p = <80 = 0,56bar = 5,7mca
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5.6.7.2 Distribucion de los Rociadores
Espacio minimo bajo los rociadores de techo: 0,3 m o0 0, m.
Separacion minima entre rociadores: 2 m.

La superficie maxima cubierta por un rociador y la separacidon entre ellas segun el tipo de
distribucidn vienen recogidas en la siguiente tabla de la norma;

Tabla 7. Superficies maximas cubiertas por rociador segtin la UNE EN 12845.

Tabla 19 — Cobertura maxima y separacion para rociadores diferentes de los de pared

Clase de riesgo Superficie maxima Distancias maximas como se muestran en lIa figura 8
por rociador m
Distribucion normal Distribucion al tresbolillo
m’ SyD S D
RL 21.0 4.6 4.6 4.6
RO 120 4.0 4.6 4.0
REP yREA 9.0 3T 34 £ o
Yy __
0,55 0,255
Ed ' o o o
o o] 0 (] o i o o o
S 0755y _
L+] o L] (o] o | o o o
S o] o o]
o o o o] o 1
-r [} o [+}
o] o o (o] a s o o o
4 2 1 o o o
. (e] o o] o (o]
o o [+]
055 0,55
] A
o o 1) i)
“"l 0,50 | 0,50
050 o "y 0,50 - -
Leyenda
S Distancia entre rociadores D Distancia entre rociadores

Figura 8 — Separacion para rociadores de techo

Figura 2. Distribucidon de los rociadores segtin la UNE EN 12845.

e Distancia maxima desde pared a rociador (separacién normal): 2 m
e Distancia maxima desde pared a rociador (tresbolillo): 2,3 m
e Distancia maxima desde pared a rociador (vigas abiertas o expuestas): 1,5 m

Teniendo en cuenta las restricciones anteriores se colocan los rociadores de manera que se
cubra toda el drea de la nave. Horizontalmente se colocan con una separacion entre rociadores
de 2,91 m a 1,3 m de las paredes. Verticalmente se colocan con 2,5 m de separacion.
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Figura 3. Extracto de disefio en AutoCAD

De la configuracidn resultante se puede estimar que el drea cubierta por un rociador realmente

es menora 12 m2.
Arociador:7,3 rn2
Por tanto, para un drea de operacion de 144 m?, se activaran a la vez;

144

ﬁ = 19,72 = 20 rociadores

N2rociadores =

Dado la simetria existente en las naves, la distribucion de los rociadores queda determinado.

La longitud L paralela a los ramales del area de operacion viene dada segun;
L=12 /Aop =12.V144 =144 m

Por tanto, el lado perpendicular valdra 10 m.

Segun el plano del AutoCAD se puede observar que en un incendio como mucho se puede activar

5 rociadores por ramal;
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Figura 4. Area de operacién (en rojo)

Mientras que para la zona debajo de la entreplanta, los rociadores se separan 3 m
horizontalmente y 2,5 m verticalmente (paralela a los pérticos).

Figura 5. Zona bajo el forjado de la entreplanta

A continuacién, se determinard el trazado y el predimensionamiento de las tuberias en el
sistema de rociadores.

5.6.7.3 Caracteristicas del Rociador

Entre las diferentes caracteristicas de los rociadores automaticos se recogen en la normativa
UNE EN 12259-1 (2002), la que tiene una importancia vital es la temperatura de actuacién del
rociador, es decir, la temperatura a la que la ampolla se rompe, liberando asi el flujo de agua.

Para el presente proyecto, se considera adecuado el uso de ampolla roja, con una temperatura
de actuacién de 68°C.

Otra caracteristica importante es el tamafio de los rociadores. Dado que todos los rociadores
del proyecto son convencionales de tipo colgante, se recomienda un tamafio de boquilla de 15
a 20 mm con % “de rosca.
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5.6.7.4 Trazado y Predimensionamiento de las Tuberias

Las tuberias se colocaran a una altura de 11,3 m, situdndose por debajo de las jacenas.

Eligiendo tuberias de acero galvanizado normalizadas segun los rociadores alimentados de

ramales;

Tabla 8. Valores de los diametros de los ramales segin la UNE EN 12845

Tabla 30 — Didmetros de ramal en instalaciones RO

Ramales Configuracion Diametro Numero maximo de
rociadores alimentados
mm
Ramales en extremo lejano de todos Lateral con 2 rociadores 25 1
los colectores — dos tltimos ramales 32 4
Tres ultimos ramales Lateral con 3 rociadores 25 2
Ultimo ramal 32 3
Todas las otras configuraciones 25 2
32 3
40 4
50 9
Todos los otros ramales Todas 25 3
32 4
40 6
50 9

Para colectores se utiliza la siguiente tabla;

Tabla 9. Valores de los diametros de los colectores segtin la UNE EN 12845

Tabla 31 — Diametros de colector en instalaciones RO

Colectores Configuracién Didmetro Niimero m#aximo de
rociadores alimentados
mm
En los extremos de la instalacion Lateral con 2 rociadores 32 2
40 4
50 8
65 16
Todas las otras 32 3

40 6
50 9
65 18

Entre puntos de disefio y puesto de
control

Todas

A caleular de acuerdo con el apartado 13.3.4.2

Dado que en el caso de incendio solo se pueden activar 20 rociadores el colector se

dimensionara para aquellos 20.

Por tanto, segln las tablas anteriores para el colector que alimenta los rociadores de la cubierta,

se elige una tuberia de acero galvanizado;

DN 65, con @;,,; de 68,9 mm.

Mientras que los ramales solo pueden alimentar 5 rociadores a la vez, por consiguiente;

DN 40, con @;,,; de 41,9 mm.
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Para la zona de la entreplanta el drea de operacidn contiene 12 rociadores, por tanto, el colector
se dimensiona para aquellas 12;

DN 65, con @;;,; de 68,9 mm.
Mientras que los ramales solo pueden alimentar 3 rociadores a la vez, por consiguiente;

DN 32, con @;;,; de 36mm.

5.6.7.5 Consideraciones Para el Calculo Hidraulico
El caudal minimo que se requiere en un rociador se puede calcular como;

Q1rociador = densidad de descarga. Area de cobertura rociador
l
Qirociado =512 = 60% = 1ls

Presion minima en el rociador;

QZ 602
=xiT g0z 0,56 bar = 5,7 mca

6. CALCULO HIDRAULICO MEDIANTE EPANET

Epanet es un programa gratuito muy eficaz a la hora de calcular redes hidraulicas. En este caso
se utilizara la version EPANET 2.0 vE.

La estrategia que se va a adoptar es implantar primero el sistema que mas demanda, en este
caso los BIES necesitan mayores presiones que rociadores, pero menores caudales.

En el caso de los BIES, solamente se deben calcular los dos BIES mds desfavorables y los dos mas
favorables, cuatro en total.

Después de dibujar todo el trazado de acuerdo con el recorrido espacial se introducen los
pardmetros siguientes;

e Calculo de perdidas mediante Hazen-Williams.
e Rugosidad=120 (C=120, acero galvanizado).

Ademas, hay que tener en cuenta que se esta trabajando en litros por segundo y mca en el
Epanet, entonces se cambian las unidades para las pérdidas de presidn en el BIE.

KEpanet = 0'00527'KBIE = 0,00527.85 = 0,4479

Este dato se introducird como el coeficiente de emisor de los BIEs en funcionamiento para la
simulacién.

Para tener en cuenta las perdidas menores, las longitudes se multiplicaran por 1,2.

Para el rociador;

80 (9810
Krociador,epanet = @ W =0,4176
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Tras realizar un célculo iterativo para dimensionar las tuberias para reducir las pérdidas de

friccion y cumplir con los puntos de funcionamiento en los BIEs como rociadores se llega a la

siguiente solucion;

Tabla 10. Resultados del calculo, en verde (Bies) y en amarillo (rociadores)

Tabla de Red - Nudos

Cota Demanda Presion
ID Nudo m LPS m
Conexidn 2 -1 0 38.84
Conexién 17 0 0 1.3
Conexidén 15 0 0 38.48
Embalse 1 0 -32.16 0
Conexioén 10 1.3 2.54 32.24
Conexién 12 1.3 25 31.19
Conexién 5 1.3 2.62 34.14
Conexién 7 1.3 0 0
Conexién 14 1.8 0 30.76
Conexidén 16 1.8 0 33.72
Conexidén 13 1.8 0 31.82
Conexién 54 6 0 0
Conexién 51 6 0 0
Conexién 50 6 0 0
Conexidén 53 6 0 0
Conexién 52 6 0 0
Conexidén 55 6 0 0
Conexidén 59 6 0 0
Conexidén 60 6 0 0
Conexidén 61 6 0 0
Conexidn 56 6 0 0
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Conexién 57 6 0 0

Conexidén 58 6 0 0

Conexidén 37 11.3 0 9.91
Conexion 38 11.3 1.23 8.65
Conexidn 35 11.3 1.22 8.55
Conexidn 36 11.3 1.22 8.55
Conexidén 39 11.3 1.22 8.59
Conexidn 42 11.3 1.22 8.54
Conexidn 43 11.3 0 253
Conexion 40 11.3 1.22 8.56
Conexion 41 11.3 1.22 8.54
Conexidén 19 11.3 0 10

Conexion 20 11.3 1.23 8.73
Conexion 26 11.3 1.23 8.68
Conexidn 25 11.3 0 9.94
Conexion 23 11.3 1.23 8.62
Conexion 24 11.3 1.23 8.62
Conexion 21 11.3 1.23 8.67
Conexion 22 11.3 1.23 8.64
Conexion 32 11.3 1.23 8.66
Conexidn 31 11.3 0 9.92
Conexion 34 11.3 1.22 8.57
Conexidn 33 11.3 1.22 8.6
Conexion 28 11.3 1.22 8.59
Conexidén 27 11.3 1.23 8.62
Conexioén 30 11.3 1.22 8.57
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Conexidn 29 11.3 1.22 8.57
Conexién 6 11.5 0 -10.2
Conexidén 4 11.5 0 24.49
Conexién 3 11.5 0 26.08
Conexién 11 11.5 0 21.49
Conexién 9 11.5 0 22.56
Conexién 8 11.5 0 23.71
Conexidén 18 11.5 0 26.08
Conexidn 46 11.5 0 -5.5
Conexidn 45 11.5 0 -5.5
Conexidn 44 11.5 0 26.08
Conexidn 49 11.5 0 -5.5
Conexidn 48 11.5 0 -5.5
Conexidn 47 11.5 0 -5.5

Por tanto, la solucién se da por valido.

El punto de funcionamiento de la bomba;
Q=301/s =108 m*/h

H= 40,5 mca

Mientras que la ecuacion de la curva,
H=54-0,015. Q?

Para el célculo del depdsito de agua se consideran los 2 BIES mas favorables y los rociadores mas
favorables situados a 6 m debajo de la entreplanta (zona de carga), obteniéndose un caudal de;

Q=32,151/s

Volumen= 32,15 I/s. 60s/min.60min=115740 1=115,74 m?3

Por ultimo, se va a elegir una bomba comercial del catdlogo de un fabricante (Bombas Ideal);
Marca: Bombas Ideal

Tipo: FOCN

Q=108 m3/h

H=50 mca
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J: V20T

D: RNI 65-20

Dimensiones: 880(A)x1650(B)x990(L), Ht=1823 [mm]
HP=30, 0 22 kW

| L |

> | _

Ht

ASP.

PRINC.

2 s

: |
=TT | |
B
A 1

i

Figura 6. Configuracion de bomba (Fuente: Bombas Ideal)

La bomba se compone de dos unidades, una bomba principal Diesel y el auxiliar(jockey)
eléctrico.

Sin embargo, una vez instalado la bomba comercial, se crea un nuevo punto de funcionamiento,
las condiciones hidraulicas se deben de comprobar de nuevo.

Para ello se simula en EPANET esta nueva situacion;
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8
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Figura 7.Condiciones Favorables

Se ha realizado el calculo hidraulico del mddulo independiente mas lejana a las bombas, sin
embargo, esta diferencia de longitud es despreciable ya que se produce en la tuberia de

alimentacién que presenta menos perdidas, por tanto, se da esta solucién por valida para el otro
modulo ya que existe una simetria en el resto de las instalaciones.
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24.50
T T
555 2.77

Figura 8.Condiciones desfavorables

Como se puede apreciar en las figuras anteriores, la nueva bomba no altera el funcionamiento

correcto de la instalacién y el célculo se da por vaélido.
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7. PRESUPUESTO

A continuacidn, se muestra la tabla de presupuesto detallado;

Tabla 11. Presupuesto detallado de PCI

Extintor 6 kg eficacia 21A-113B
Pulsador de alarma
Avisador acustico de alarma
Cartel fotoluminiscente de evacuacién
Cartel fotoluminiscente de salida
Cartel fotoluminiscente de extintor
Cartel fotoluminiscente de pulsador

TOTAL

Planta Nombre
Baja

Detector lineal haz éptico
Rec/Emisor(PAR)

Detector termovelocimetro
Central de alarma
Extintor 6 kg eficacia 21A-113B
Extintor CO2 de 5kg, eficacia 34B
Avisador acustico de alarma
Pulsador de alarma
BIE's
Cartel fotoluminiscente de salida
Cartel fotoluminiscente de extintor
Cartel fotoluminiscente de pulsador

Cartel fotoluminiscente de BIE

Uom

14

76.1

30.94

37.38

314

314

314

314

Precio
Unitario

45.95

29.56

266.93

76.1

100.39

37.38

30.94

403.57

314

314

314

314

152.20 €
61.88 €
37.38€
62.80 €
62.80 €
62.80 €
62.80 €

502.66 €

Precio

229.75 €

413.84 €
266.93 €
684.90 €
100.39 €
186.90 €
216.58 €
2,017.85 €
188.40 €
314.00 €
219.80 €

157.00 €
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Cartel fotoluminiscente de direccién 4 314 125.60 €

DN 150 38 90.16 3,426.08 €
instalacién 1 34.61 34.61€

DN 125 125 74.43 9,303.75 €
instalacién 1 34.61 34.61€

DN 80 814 38.72 31,518.08 €
instalacién 26 30.84 801.84 €

DN 65 92 29.84 2,745.28 €
instalacién 3 30.48 91.44 €

DN 50 104 23.29 2,422.16 €
instalacién 7 25.48 178.36 €
DN 40 1.5 21.41 32.12€
instalacién 5 20.46 102.30 €

Depdsito de 120 m3 1 11250 11,250.00 €

) A s 1 10,224.49  10,224.49€
Vdlvula de retencién 1 280.93 280.93 €
Valvula reductora 1 405.9 405.90 €
Valvula drenaje 1 251.9 251.90 €
Vdlvula de seccionamiento 2 317.17 634.34 €

Rociador 302 16.33 4,931.66 €

Puesto de Control 1 4227.01 4,227.01 €

TOTAL 88,018.80 €

Total Modulo 88,521.46 €

Total Nave 177,042.91 €
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1. INTRODUCCION

En este capitulo se va a disefar la instalacién eléctrica de la nave logistica que se estd
estudiando.

2. NORMATIVA

Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

3. ANTEDENTES

Para poder empezar el disefio de la instalacidn eléctrica, se consulta previamente los requisitos
del promotor a través del pliego de condiciones, ya que la instalacidn se realizara para una
demanda particular de un caso concreto. Es decir, no serd lo mismo una nave que se dedica a
fabricar helados que una nave logistica. En el primer caso posiblemente habrd maquinaria
rotativa, frigorifica de consumos elevados y en el segundo dependiendo del nivel de
automatizacion que se dispone puede haber menor nimero de circuitos y menores demandas
de potencia. Dicho esto, es importante aclarar y conocer los elementos de fuerza que se
utilizaran en la actividad industrial en la fase de proyecto.

4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La nave industrial se divide en dos mddulos independientes que comparte un acceso comun. La
actividad industrial al que se destina la nave sera de logistica.

Cada modulo dispone de;

e Planta Baja
o 1laseo
o 1 aseo para minusvalidos
o 1vestuario
o Zonade almacén

e Entreplanta
o 1aseo masculino
o 1aseo femenino

o Zona de oficinas

5. PREVISION DE POTENCIA

Es necesario conocer la previsidn de potencia de los equipos eléctricos para un disefio adecuado.
A pesar de que la nave tiene un uso logistico, no se conocen todos los equipos a priori, pero, a
partir del pliego de condiciones es posible listar algunos equipos.



5.1 Grupo de bombeo PCI

El grupo de bombeo necesario para impulsar agua a través de los BIES y rociadores se compone
de dos bombas, el principal de diésel y el auxiliar (jockey) eléctrico. Segun el catalogo de
BOMBAS IDEAL, para el modelo elegido FOC N RNI 65-26 VIP 30 T-3 se prevé una potencia de
44, 74 kW. La bomba es de uso compartida para los dos médulos.

5.2 Ascensor

Se prevé una instalacién futura de un ascensor que conecte la entreplanta con la planta baja,
para el acceso a las oficinas. El promotor no indica ningln requisito acerca de las
especificaciones del dicho ascensor, por tanto, mediante la GUIA-BT-10 se prevé un elevador
tipo ITA-1, con una capacidad de 400kg, con una potencia de 4,5 kW.

5.3 Puestos de Trabajo de Oficinas

La superficie de la oficina es 295,15 m?. Se debe de estimar el nimero de puestos de trabajo.
Tomando una densidad de ocupacién 10 m?/persona, se necesitarian 29 puestos de trabajo.
Para un puesto de trabajo la carga viene dado debido a los ordenadores que son
aproximadamente 220 W, para 29 puestos equivale a un total de 6380 W.

5.4 Climatizacion de las Oficinas

Se desconoce a priori la potencia necesaria de climatizacién en la zona de administrativa de la
entre planta. Se puede suponer cuatro equipos Split con una potencia de 3,5 kW cada uno que
hacen un total de 14kW.

5.5 ACS Solar

La demanda de ACS se cubre gracias a la instalacién de termos eléctricos de 25l en los aseos.
Dado que hay 4 aseos por médulo y la potencia de una termo eléctrico de 25 | es
aproximadamente 1200 W, hacen un total de 4,8 kW.

5.6 lluminacion

Las necesidades de iluminacidn artificial de la nave se indican en el pliego de condiciones,
estableciendo niveles medios de iluminacion en diferentes planos de trabajo.

Asimismo, para un plano de trabajo a 1m del suelo;

e En la zona de expedicion / pedidos: 250-300 lux, 300 lux en el perimetro de 3m de la
nave y en la zona central.

Para un plano de trabajo a 80 cm del suelo;
e Enlazona administrativa: 500 lux.
e Enlazona de circulacion: 250 lux.

Por otra parte, el nivel medio de iluminacidn exterior se establece para asegurar un minimo de
15 lux.

El tipo de luminaria elegida es de tipo LED de bajo consumo para toda la nave.



Para conseguir estos objetivos previamente establecidos, se utilizard un software gratuito de
disefio e iluminacién muy conocido, DIALUX EVO 9.2. A través del programa se va a obtener
resultados graficos y célculos precisos de iluminacién tanto natural como artificial segin las
caracteristicas geométricas de la nave y sus dos médulos y también se determinara la potencia
de iluminacion artificial correcta para dimensionar correctamente los circuitos asociados.

A continuacién, se explicard el procedimiento empleado en el DIALUX EVO 9.2 para la nave
industrial logistica.

5.6.1 lluminacion con DIALUX EVO 9.2

Una vez descargado la ultima versidon de DIALUX a través de la pagina web www.dial.de se puede
empezar a trabajar en él. Lo primero de todo es dibujar la nave y para ello lo habitual es subir
directamente el archivo AutoCAD a través de la pestafia Construccion->Planos, tal como se
puede ver en la siguiente imagen;
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Figura 1. Pantallazo Dialux Evo

También se permite dibujar desde cero en el mismo programa que resulta muy Util cuando se
trata de una geometria sencilla.

Para el caso que con el que se trabaja se opta por cargar el plano directamente de un archivo
dwg, pero esta operacién a pesar de ser tan sencilla puede llevar a errores de unidades y
desalineaciones en la obra que se dibuja en DIALUX si no se retoca los planos dwg desde el
mismo AutoCAD. Para solucionar este error se debe de;

e Poner las unidades en metros en el archivo de AutoCAD.
e Desactivar las capas innecesarias.

e Dejar el menor numero de capas activas.



Una vez cargado el plano se puede visualizar dentro del DIALUX y el programa pide que se
introduzca un origen de coordenadas y se establezca una escala.

El siguiente paso es dibujar el contorno exterior de la nave a través de la pestafia Construccién-
>Construccién de Plantas y Edificio.
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Figura 2. Pantallazo Dialux Evo

Una vez dibujado el contorno exterior de la nave, se puede crear una planta indicando su altura
y cargando el plano correspondiente, se opta por realizar una Unica planta. El hecho de realizar
una Unica planta es respetar el proceso de construccién real de la nave, quedando asi un
resultado mas realista y exacta, aunque se puede realizar también dos plantas, cargando el plano
de la entreplanta de las oficinas.

En la misma pestafia se encuentra la opcién de dibujar un nuevo contorno de espacio interior,
aqui se va a dibujar el espacio diafano de la nave donde iran los dos mddulos independientes.
Hay que indicar que, aunque haya dos mddulos independientes, para mayor exactitud se opta
por dibujar un espacio Unico y amplio donde posteriormente se colocaran los pilares, las vigas y
las correas y se dividiran los dos madulos correspondientes a posteriori.
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Figura 3. Pantallazo Dialux Evo

A continuacidn, se dibujan los elementos estructurales segun las dimensiones que se ha
determinado en los apartados anteriores. Para ello, simplemente se crearan objetos en forma
de cubo mediante la pestaia Construccion-> Muebles y Objetos->Posicionar objeto individual
y se dara dimensidn y orientacidn dependiendo del objeto en cuestidn.
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Figura 4. Pantallazo Dialux Evo

Al principio se colocan todos los pilares pertenecientes a los siete pdrticos. Después se colocaran
las vigas de la cubierta y entreplanta, losas alveolares, muros, escaleras.

Una vez terminado la estructura se crean los bafios y los vestuarios y se les asigna un local
interior ya que como se vera a continuacion, el calculo de las luminarias estd asociada para un
local y su plano de trabajo concreto.

Se afiade la cubierta a dos aguas de la nave, mediante la pestaifia Construccion->Tejados-
>Tejado a dos aguas
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Figura 5. Pantallazo Dialux Evo

A continuacidn, se realizan los huecos del edificio como son las ventanas y puertas mediante la
pestafia Construccidon->Aberturas del edificio.
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Figura 6. Pantallazo Dialux Evo

Una vez que se haya dibujado toda la nave se realiza el analisis de las luminarias necesarias en
cada local. Para la seleccion correcta de luminarias, DIALUX ofrece un catdlogo muy sencillo de
utilizacidon con multiples fabricantes. Se puede encontrar dicho catalogo a través de la pestafia
de arriba Luz->Luminarias->Seleccionar->Catalogos->LumSearch.

En el catalogo las luminarias se dividen en dos categorias basicas, interior o exterior y después
para éstas a su vez se pueden diferenciar;

e Empotradas en techo

e Superficie en techo



e Suspendidos

e De pie

e Empotrados en pared

e Montaje en superficie de pared

e Empotrado en el suelo

BUSCAR LUMINARIAS

Add some
gold to your
plan.

JACOB series

NEW PARTNER : DIEN QUA.. FEATURED PROJECT

We take pride in announcing ournew  We are more than happy to welcome

Figura 7. Catalogo de luminarias de Dialux

Una vez que se haya elegido el tipo de luminaria deseado para cada local, se ejecuta el célculo
para comprobar los resultados y ver si satisfacen las necesidades planteadas inicialmente.

A continuacidn, se obtienen las curvas de distribucidon de luz proyectadas en los planos de
trabajo. Si no se cumple el criterio deseado se cambia o bien la distribucion de la luminaria, o
bien probando con otro fabricante, el proceso es iterativo hasta conseguir tanto los
requerimientos de iluminacidon de luz, expresado en luxes como el criterio de uniformidad
minima del 40%. Los resultados graficos y las curvas de distribucién se daran en el apartado de
planos.
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Figura 8. Pantallazo Dialux Evo

A continuacion, se presenta un resumen de las luminarias y sus respectivos modelos y potencias
empleadas por local en un médulo. El cdlculo para el otro mdédulo es idéntico al tratarse de
modulos idénticos (simétricos).

Tabla 1. Luminarias utilizadas en el proyecto

Local Nombre de la luminaria Tipo Potencia (W) Cantidad Potencia total (W)
Zona de almacenamiento  ateljé Lyktan, Mamba Pendant Suspendido 64 130 8320
Zona de carga Regiolux, Dali vw superficie techo " 374 27 1009.8
Bafio minusvalido Rzb, Ledona square empotrado techo 18 2 36
Aseo/vestuario de planta baja Rzb, Ledona square empotrado techo 18 2 36
Zona de recepcion planta baja Rzb, Ledona square empotrado techo 18 7 126
Oficinas Perf. In Lighting FLSB 600EL  empotrado techo 35 31 1085
Bafio mascuilino entreplanta Rzb, Ledona square empotrado techo 18 1 18
Bafio femenino entreplanta Rzb, Ledona square empotrado techo 18 1 18
Exterior del Mddulo Simes,Loft parete superficie pared 35 10 350
Exterior del Mddulo Perf. In Lighting Strip Square = empotrado suelo 33 4 132
TOTAL 215 11130.8

Una vez que se harealizado el disefio de la iluminacion artificial, es conveniente estudiar el papel
que juega la iluminacidn natural.

Se sabe que la iluminacidn natural aumenta el bienestar de los trabajadores ademas de suponer
un importante ahorro econdmico. En la fachada principal, se sitdan las multiples ventanas de las
oficinas, y también en la zona de las escaleras principales se proyecta una gran cristalera para
aprovechar la luz solar.

En la zona de almacenamiento y carga de la nave la iluminacidn natural se consigue mediante el
uso de lucernarios ubicados en la cubierta, entre las correas.

Para ello, se debe de introducir algunos parametros relacionados con la ubicacién y la
orientacion de la nave. Se sabe que la nave se ubica en Colmenar Viejo (Madrid), por tanto, en
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DIALUX se elige la localidad correspondiente y ademas la orientacién de la fachada principal es
cara norte. Se sabe que la orientacion norte hace que haya una luz difusa en las oficinas.
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Figura 9. Pantallazo Dialux Evo

Una vez introducido los pardmetros adecuados, se debe de realizar todas las aperturas del
edificio que dejaran pasar la luz natural. Previamente se habia dibujado las ventanas, con lo que
solo faltaria introducir los lucernarios adecuadas en la cubierta de la nave.

Se elige una configuracion de 1,95m x 3m, que resulta en un total de 5,85 m? de superficie de
lucernario. Se reparten cinco lucernarios entre los porticos de las naves exceptuando la zona de
las oficinas resultando una superficie total de 29,25 m? por médulo.

Para introducir lucernarios en DIALUX se utiliza la pestafia Construccién->Aberturas de Edificio-
>Ventana Para Tejado y se introducen las caracteristicas como el tamafio y la posicién.

Una vez terminado el dibujo, se va a la pestafia de Luz->Escenas de Luz->Modo de Cielo: Cielo
despejado, Fecha y hora:
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Figura 10. Pantallazo Dialux Evo

Tras la ejecucion, se obtienen los resultados de escenas de luz, sin embargo, hay que desactivar
la aportacidon de la iluminacidn artificial para apreciar el aporte de la luz natural y asi conseguir
las curvas de distribucién en los planos de trabajo tanto en la zona de almacenamiento como en
la zona de las oficinas. Se realiza el cdlculo para el 31 de diciembre, en un dia despejado y se
obtiene;

e Se obtiene una media de 209 luxes en la zona de almacenamiento
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Figura 11. Equipotenciales en la zona de almacenamiento

e Se obtiene una media de 216 lux en la zona de las oficinas;

13



#124A08.03,03,1 Jslﬂlp{.r!f E
>11 |

(e zmesy

qmaussﬂugzzﬂf 17E ;‘7_5\? b
4+ I R4, 155,47, 20, AR ‘I"T 'H
= IR R R R AR Ry T [
_7I'* 8157, 190,15, 151, "F"CF 7
i-2 t}‘uadmmuq 4|:||:;¢4 =5 B

I & "I'IE"II 1 ’IT\'I’?\HH ’I[‘ - 1 '.
| a;ﬂushﬁu.; +~M_1u_..93‘
L2, a7, IILI A J\IJ: gz o Laf
23,30 156,134, ’]:IE_EP B2 JER L75 LB
L2k, a4 1LHL’I_-'4+[JL.J/ a0 749 J..L i
21

.4’%45&4 ~IEE I BE72
T

\-1

A |L|‘,’|‘-4 = RN L o !’l b

4=41'|§;=+ Bl e 73 7‘:‘+j }'
'_'lLLIN JJ.as,hu.,J_J PSR TLR IR0
e nmfzc:ﬁ[ BT TE RS E"} 5
e s s s pe g s
,;1:2;'25_;145,55 73 7 BE 4E§2_:E_.'I |5
1| oy ':u,!'lu-wlﬂ e e ey
i.,'ﬂﬂli}' T
_le:mZ:sl,:i'z 5 4E3 5B BL 55 ,-1%:1 !
TS 3R 7 ES 84 (SEET M5 (F
e f3 a4 70 B2 &0 5B E4 _wia o]
190 BR B2 S5 F7 -
72 57 1 57 % S 5?,5
78 74 BE B5 57 (B4 5 |5
o BREE = === ===
AR R AR S S e lé?/,:
J::J...,Lz 52 57 5+ sEhss *yii}*

\F7 F5 51 67 \EF S4 57 ER 574

; X |

Figura 12. Equipotenciales en la zona de las oficinas

Debido a que no hay ninguna norma que establezca un minimo de luxes de iluminacién natural
se da por valido el célculo realizado.

Por otra parte, en cumplimiento del apartado 2.1 de la seccidon 4 del DB SU, los edificios
dispondrdn de un sistema de alumbrado de emergencia que, en caso del fallo del alumbrado
normal, suministre iluminaciéon suficiente para permitir que los usuarios abandonen la nave en
condiciones seguras.

En cumplimiento del apartado 2.2 de la seccidn 4 del DB SU, las luminarias de emergencia deben
cumplir con las condiciones siguientes;

e Sesituaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

e Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como
minimo se dispondran en los siguientes puntos;

o Enlas puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

o En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion
directa.

o En cualquier otro cambio de nivel.

o Enlos cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.



Mientras que el apartado 2.3 de la seccion 4 del DB SU indica que la instalacion sera fija y estara
provista de fuente propia de energia y debe entrar en funcionamiento automaticamente al
producirse un fallo de alimentacién en la instalacion de alumbrado normal en las zonas cubiertas
por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentacién el descenso de la
tensién de alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal.

Ademas, el alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar como minimo, al
cabo de cinco segundos, el 50 % del nivel de iluminacién requerido y el 100 % a los sesenta
segundos. Se requiere una autonomia de una hora como minimo tal como se indica en el
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales.

A tal efecto, el alumbrado de emergencia se coloca en los pilares A,B y E,D que indican el
recorrido de evacuacién dirigidas hacia las puertas de la planta baja de la nave y en todas las
puertas del recinto tal como se puede ver en los planos de la iluminacidn.

5.6.2 Encendido de los Circuitos de Alumbrado

El pilar fundamental del circuito electrico de la nave lo forman los multiples circuitos de
alumbrado ya que el cliente no especifica ninguna maquinaria con la excepcion de un posible
ascensor y un grupo de bombeo para la proteccion contra incendios del circuito de fuerza.

Por tanto, se quiere implantar soluciones robustas que sean acorde con el presupuesto del
proyecto y que sean capaces de controlar los multiples puntos de alumbrado de manera facil e
intuitiva.

A continuacidn se puede observar un resumen de los circuitos de alumbrado de un médulo;

Tabla 2. Circuitos de alumbrado

Nombre Descripcion Potencia(W) Cantidad "Potencia Total(W) " Tension
c6 Bafios (todos) + detector 18 6 108 " 2307400
Cc7 Recepcion, planta baja, contactor+detector 18 7 126 f 230/400
Cc8 Alumbrado exterior, pared (por modulo) 35 10 350 230/400
Cc8 Alumbrado exterior, suelo (por modulo) 33 4 132 230/400
c9 Zona de Carga, contactor 37.4 27 1009.8 230/400
c10 1 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
Ci1 2 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
C12 3 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
C13 4 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
Cia 5 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
C15 6 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
Cle 7 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
C17 8 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
C18 9 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
C19 10 Fila, Cubierta nave, almacen 64 13 832 230/400
Cc20 Zona de Oficinas_1 35 15 525 230/400
Cc21 Zona de Oficinas_2 35 16 560 230/400

Total 215 11130.8

Existen 16 circuitos diferentes de alumbrado repartidos por un mdédulo de nave, de las que 10
corresponden a la zona de almacenamiento, que consiste en 10 filas de 13 luminarias.
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Debido a la gran potencia de éstas, se elegird el encendido a traves de contactores que se
controlardn desde un cuadro de control. Para ello, se debe de elegir un contactor adecuado a
aquellos circuitos que tengan una gran potencia.

Hay que tener en cuenta que el tipo de luminaria empleada en la totalidad de la nave utiliza la
tecnologia LED que presenta elevadas corrientes de transitorias que pueden llegar a deteriorar
los polos del contactor. Este efecto puede llegar a ser capaz de multiplicar por 250 la corriente
nominal del circuito.

Current
200 ¢

-1 0 1 2 3 4 5 Time (s)
x10”

Figura 13. Cortesia de Schneider Electric

Del catalogo del Schneider Electric se tienen las opciones siguientes;
e Acti9iCT+

o Acti9iTL+



©ee €O

Scheveader s"Er""""l
T 4
(e K
. JOA v * 16A .
- o3

Acti9ICT+ Acti9iTL+

Figura 14.Contactores (Fuente: Schneider Electric)

Ademas de ;
ICT contactors [iCT+ contactors |
Tipo de carga Maximo nimero de lamparas para un circuito monofasico y maxima potencia de las cargas
16A |25 [404 ls3a 20A
LED lamps
With driver 10W 4 |480 6 [so0 I 205 |2050 31
W B |14 NG 77 2310 168 [4740 o
W 27 1350 38 |1osC 56 |2800 EE 3
LED  mw 7 [1275 % [1075 3% 2700 73 (5475 [
150W g [13%0 12 [1801 18 [2700 37 [5550 23
00W 7|14 AL 15 |3000 T 500 16 |32
250W B 7|80 12 |3000 24 |62 3
00w 3 3 1800 73000 = Te :
ITL impulse relays I ITL+ impulse relays
Tipo de carga
[18A |3zA [16A
LED lamps
With drver 50 50 T2 72 n
7 1 p7] 110
0 5 [ 3
5 ] B 7]
3 5 2
3 ] 16
2 3 E]
[ ] B

Figura 15. Caracteristicas de los contactores. (Fuente: Schneider Electric)
e ParaCl0,Cl11, ..., C19:832 W, se elige un contactor ICT que es sobradamente suficiente.
e Para (9, C20, C21, C8 se elige también un contactor tipo ICT.
e Para C6 se utilizan detectores de presencia e interruptores simples.

e Para C7 se utilizan interruptores conmutados.

17



5.7 Potencia Minima Requerida para un Médulo

En el apartado 4 del ITC-BT-10 se establecen la minima carga a prever en un edificio con uso
industrial. Se indica que hay que prever 125 W/ m? por planta, con un minimo por local de 10
350 W a 230 V y con un coeficiente de simultaneidad de 1.

Por tanto, segln el cuadro de superficies de la nave, para un modulo corresponde una carga
minima de;

w
Puninmoa = 125—;.2515,28 = 314410 W = 314,41 kW

Si se contrasta este valor con la previsidn de potencia calculado en los apartados anteriores;

Tabla 3. Prevision de potencia

g Categoria g Potencia(W)g Columnal
Luminarias Alumbrado 11130.8
Ascensor Fuerza 4500
Grupo PCI Fuerza 22370
Tomas de corriente(except oficina) Fuerza 40500
Puestos de Oficina(Racks) Fuerza 6380
Control de Humos Fuerza 5000 *sin datos
Ventiladores Bafo Fuerza 90
C. alarmas Fuerza 200
ACS solar Fuerza 4800
Climatizacién oficinas Fuerza 14000
TOTAL 108970.8

Como se puede apreciar la potencia estimada es menor a la minima requerida por tanto se elige
el caso mas restrictivo, es decir, la minima exigida por el Reglamento de Baja Tension. Con dicho
valor se dimensionard la acometida, y para el calculo de las derivaciones se cogeran las potencias
calculadas de la tabla anterior. De este modo, ante un cambio de uso que puede variar la carga
de fuerza prevista por parte de los clientes y usuarios no se van a requerir cambios importantes
en la instalacion eléctrica.

6. CENTRO DE TRANSFORMACION

Para la prevision de potencia calculado en el apartado anterior se hace necesario disponer de
un centro de transformacién ya que segun el articulo 46 del Real Decreto 1955/2000 no se
podran atender suministros en baja tensién con potencias superiores a 50kW, salvo acuerdo con
la compaiiia distribuidora. Entonces, se va a instalar de un transformador que suministrara en
baja tension para los dos mdédulos de la nave.

La potencia necesaria del transformador en este caso ser3;

Prr = Pr = 2.314410 = 735461,98 W = 735,46 kW
T~ Rend.cos® ~ 0,95.0,9 ’ - ’
P 2.314410

I = = =1067,79 A
V3.V. cosQ v/3.400.0,85



S =+3.V. =739786 VA = 739,78 kVA
Por tanto, se opta por un transformador de 800 kVA.
El suministro eléctrico se hace a 13,2 kV segln el acuerdo establecido con la compaiiia eléctrica.

El centro de transformacion se colocara lo mas lejos del edificio, preferiblemente en el borde de
la alineacidn viaria, dentro de la propiedad.

7. ACOMETIDA

La ejecucidon de la acometida sera responsabilidad de la companiia suministradora.

8. CAJA GENERAL DE PROTECCION

Debido a que se coloca un transformador dentro de la parcela para la distribucién en baja
tensidn, los fusibles del cuadro de baja tensién podran utilizarse como proteccién de la linea
general de alimentacion, haciendo la funcidn de una caja general de protecciéon. En este caso,
tanto la propiedad como el mantenimiento serdn de la empresa suministradora.

9. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

La linea general de alimentacion une la caja general de proteccién (transformador) con la
centralizacion de contadores. Debido a que estos elementos se encuentran en el mismo lugar,
no existe una linea general de alimentacidén. A partir de la caja general de proteccién se derivara
un cable al cuadro general ubicado dentro del mddulo, y desde ahi se derivardn hacia los
circuitos existentes y los subcuadros.

10. DERIVACION AL CUADRO GENERAL

A continuacién, se hara el dimensionamiento de la linea que alimenta al cuadro general,
partiendo desde el secundario del transformador.

P =110 kW
L=43m
AVpax = 6,5% (Segun ITC — BT — 19)
. P _ 110000
V3.V.cosp /3.400.0,8

= 198,46 A

La linea es se compone de cables unipolares trifasicas enterradas, que corresponde con una
configuracion tipo D1.

Tipo de cable elegida: Afumex Class 1000 V (AS), RZ1-K(AS)
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AFUMEX CLASS 1000V (AS) |

R W cuiooven cones |
Afumex*Class 1000 V (AS) € stb.dlat
: - e
= - Afumex®iass 1000 V(A5) €, -sibdial

\ ECOLOGICD
DATOS TECNICOS |
ESo | RESTENGA | ITENSIAD | ITENSDADADMSAE |
EI'INDIJFI'D RE5 XSECCION AISLI MIHITD EXTERIOR | kgfkm | DELCONDUCTOR |  ADMISIBLE ENTERRAM (t]
m(l) ) a0°CQ/km | ALARE()A ©
67 133 n 26,5 1],35 .
% 2 5 73 7,98 30 27 1592 122,88
x4 D7 B 97 4,95 40 35 9,96 81
1x6 07 85 120 33 52 44 6,74 551
1x10 07 96 167 1,91 7 58 4 331
1x16 07 106 26 121 97 75 251 212
1x25 03 123 n 078 122 96 159 137
1x35 03 B8 an 0,55 153 w 115 101
1x50 i 15.4 579 0,38 182 138 0,85 077
1x70 Sk 73 780 027 243 170 059 056
1x95 11 19,2 995 0,20 298 202 0,42 043 &
1x120 12 n3 1240 0,16 350 20 034 036
1x150 14 234 1529 0,12 401 260 0.7 031
1x185 16 256 1826 010 460 291 022 026
1x240 17 286 2383 0,08 545 33 07 022
1x300 18 313 2942 0,08 630 380 0,34 019
1x400 2 36 39321 0,05 446 on 0,7
215 07 10 [ 13 3 b7} 30,98 24.92
2x25 07 10,9 169 7,98 32 2 18,66 15,07
x4 07 1,8 m 4,95 a4 a2 1,68 9,46
2x6 07 123 n 33 57 53 7,90 b42
2x10 07 15,2 399 191 78 70 4,67 3,84
2x16 07 7.7 566 121 104 91 2,94 245
2x25 03 Consultar Consultar 078 135 6 186 159

Figura 16. Seleccion de cables. (Fuente: Prysmian)

Factores de correccion;

Temperatura exterior: La tuberia se encuentra enterrada, y su temperatura es 25 °C, por tanto,
segln la tabla;
TABLA B.52.15

Factores de correccion de la intensidad admisible para temperaturas ambiente
del terreno diferentes de 25 °C a aplicar para cables (en conductos enterrados)

T R
sTslaelelsTolwlo s lalola] s

Tipo PVC (termoplastico) 1%6 11 105 100 034 088 081 075 066 058 047 - -
Tipo XLPE o EPR (termoestable) 11 1,08 104 100 097 093 0,89 0.83 079 074 068 063 055 048 040

Kl = 1
Resistividad térmica del terreno: Se elige un valor de 2,5 K.m/W

TABLA B.52.16
Factores de correccion de la intensidad admisible para cables
soterrados en terrenos de resistividad térmica diferente a 2,5 K:m/W

ﬂ_ﬂ—ﬂ—

Cables en conductos enterrados (01) 1,28 120 118 1,05 0,96
(ables enterrados directamente (02) 1,88 1,62 15 1,28 112 1 0,90
K 2 = 1

Agrupamiento: En la zanja van agrupadas dos tuberias que alimentaran cada uno al cuadro
general de los mddulos correspondientes en la parcela.



TABLA B.52.19

A-Cables multiconductores en conductos enterrados (tipo D1)

o cables unipolares en un solo conducto

NUMERO DE CABLES MULTICOLORES 0
DE GRUPOS DE 20 3 CABLES UNIPOLARES

(UN CIRCUITO POR CONDUCTO)]

— 2
3
4
5
6
7
8
9
10
n
2 045
13 044
4 042
15 04
16 0,39
7 0,38
18 037
13 0,35
20 0,34

069
0,68
0,68
067
066
0,65
065
0,64
0,63

074
073
on
072
on
0,70
0
069
0,68

0,35
0,95
050
030
090
088
088
087
0,86
0,86
085
0.85
0384
084
083
0.83
083
0,82
0.82

Figura 17. Informacién obtenida en el catdlogo de Prysmian

K3 = 0,95
K= Kl.Kz.Kg = 0,95

Entonces ahora se corrige la intensidad;

Ahora se elige una seccién de conductor para cumplir con;

I 198,46
K 095

= 208,904

Criterio de intensidad maxima admisible:
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AFUMEX CLASS 1000V (AS)

e R T—
Atumex*Class 1000 V (A5 € -sthdra

ECOLOGI0D
DATOS TECNICOS
NOMERODE | ESPESORDE | DUAMETRO | PESO | RESISTENCIA |  INTENSIDAD
CONDUCTORES X SECCION | AISLAMIENTO | EXTERIOR | kg/km | DELCONDUCTOR |  ADMISIBLE
m“[“ i ﬂ”REmA
%15 07 7 &7 13,3 7
1%2,5 07 79 £l
x4 07 8 7 4,95 40
X6 07 a5 120 33 52
110 07 35 167 191 72
1x16 07 106 36 1] 97
1%25 09 123 vl 078 122
1%35 03 B8 a2 055 153
1x50 1 154 579 028 188
1%70 11 73 780 077 243
1%95 11 19,2 935 020 298
320 S =T 2248 TS 250
1% 150 14 234 1529 0,12 an
1%185 16 256 1826 0,10 450
1x240 17 86 2383 0,08 545
1x300 18 N3 2942 0,06 630
1x400 2 ] 391 0,05
2x15 07 10 134 13 n
%25 07 10,9 169 708 2
2x4 07 na m 495 4
2x6 07 128 m 33 57
2x10 07 152 398 191 78 70 467 384
X186 07 w7 566 12 104 9 2,94 245
%15 03 Consultar Consultar 0,78 115 16 186 159

Figura 18. Informacion obtenida en el catadlogo de Prysmian
Lo que resulta;
Seccién = 120 mm?
Intensidad admisible = 230 A
e (Criterio de caida de tensién:

Segun la ITC-BT-19 se admiten caidas de tensién de hasta 6,5 % por tratarse de una nave al que
se le suministra en alta tensién, donde no existe una linea general de alimentacién.

Debido a la potencia elevada no se puede despreciar el efecto de la reactancia, por esta razén
se coge el valor recomendado por la UNE-HD 60364-5-52 y UTE-C15-105;

mo)
x =008 —
m

Se comprueba la seccidn elegida anteriormente con la siguiente expresion;

V3.L.1.cosg

S = " (AU _ 3 10—3_%_L.I.S€nfp)

Donde;
L, es la longitud de la linea.
I, es la intensidad.

¥, es la conductividad de cobre, en este caso debido al tipo de cable, se toma a 90°C.



AU, es la caida de tensién maxima permitida en voltios.
x, es la reactancia
n, es el nimero de conductores por fase.

v/3.43.208,90.0,8

S = = 10,83 mm?
45,5.(26 — v/3.1073.0,08.43.208,90.0,6)

Se observa que el criterio de intensidad admisible es mas restrictivo, y la caida de tension esta

dentro del limite.
e Criterios de proteccion:

1. La intensidad de funcionamiento esperado no puede ser superior a la intensidad
nominal del aparato de proteccién de la derivacion individual, el fusible.

Iy < Ip

230A <2504

2. Se debe de verificar la condicion de disparo:

I < I
I““"g‘l‘:i‘})‘:e"“;;“““' Intensidad fusion If
A A
63 320
80 425
100 580
125 715
160 950
200 1250
250 1.650
315 2200
400 2,840

Figura 19. Intensidades nominales y de fusién de fusibles
Para un fusible de 250 A se corresponde una intensidad de fusion;
I =1650 A

La intensidad de cortocircuito vendra dada por la suma de resistencias, en este caso al no haber
una linea general de alimentacion se debe de empezar el calculo desde el secundario del trafo.

Se toman los siguientes valores;

=

= 3.
Zred Zred Zred

SCCRed = \/§ UL-ICC,L = \/§ Uf\/§ [CC,f = 3'Uf'ICC,f = 3.

Se puede despreciar el valor de la resistencia frente a la reactancia siendo;
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Ut
Zroq = Xyeqg = —=— = 0,00032 Q

ScCreq
Impedancia del transformador;
Sy =750kVA
Ucc = 5%
P, = 12100 W
I, = Sv__ 750000 1082,53 4
V3.Uy  /3.400
Rerago = sz __ 12100 _ 003440
3.5 3.(1082,53)2
Ucc. Uf 5.4002
Zee = 18%.5,1: = 100750000 _ 01068
Xec = [|Z2. — R?rafo =0,0100 Q
Ahora se calcula la resistencia de la derivacién individual;
R = pCuE = iﬂ =0,0123 Q
S 58 120
08.Ur 0,8.230

I i ye— —
 \Zyea+Zp;|  /(0,00344 + 0,0123)2 + (0,00032 + 0,010)2

Por tanto, efectivamente se cumple;

I =1650 A < I;c =9776,03 A
3. Se debe de verificar la condicion de proteccion:

Ir < Is

En este caso, la intensidad a calcular,

Donde;

=9776,03A<12kA

k, es una constante que depende de si el conductor es Al o Cu y el tipo de aislamiento.

S; es la seccidn del conductor en mm?.

t, es la duracion del cortocircuito en segundos. (minimo 0,1 segundos)

Para un conductor Cu con aislamiento XPLE 3 como se tiene en el cable seleccionado se tiene;

k =143

Y un tiempo de 5 segundos (maximo



Is =143 120 _ 7674,185 A
S . Jg )

Por tanto, efectivamente se verifica la condicion;
I =1650 < I = 7674,18 A

Se elige un interruptor automatico de corte tetrapolar de intensidad 250 A y poder de corte de
20 kA.

LV525323

v 2.799,43 EUR

Easypact CVS -
Interruptor Automatico
CVS250B TM250D -

4P/4R

Mos

sctor de pre

%> Anadir a Mis productos

[] Comparar

Figura 20. Interruptor automatico. (Fuente: Schneider Electric)

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 120 mm?.

El tubo de proteccién adecuado para la canalizacidn enterrada se obtiene de acuerdo con la ITC-
BT-21 donde se indica que los tubos serdn conformes a los establecido en la norma UNE-EN
50.086 2-4. Sus caracteristicas minimas se indican en la tabla 8 de la guia-BT-21. Mientras que
en la tabla 9, se indican los didametros minimos de tubo segln el nimero de conductores y sus

diametros.
Tabla 9. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccién de los
conductores o cables a conducir.
Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mm? [<6 7 8 9 10
1,5 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 83 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -
Para mas de 10 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccién interior serd como minimo, igual a 4 veces la seccion
ocupada por los conductores.

De acuerdo con la tabla anterior se puede deducir que el diametro exterior minimo de tubo de
proteccidn serd de 160 mm?,

11. DIMENSIONADO DE CIRCUITOS

A continuacion, se va a calcular las caracteristicas de todos los circuitos asociados a un moédulo
de la nave.
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11.1 Circuito C6

Se compone de las luminarias de todos los bafios y vestuarios que en la planta baja y la
entreplanta ademads de los ventiladores de extraccion. Todas las luminarias tienen el mismo
modelo por tanto la misma potencia y el suministro es monofasica.

P=198W
L =295m
AVpax = 4,5 % (Segin ITC — BT — 19)
P 198

I = = =1,076 A
V.cosp 230.0,8

La linea es se compone de cables unipolares monofasicas en canal protectora fijada sobre una
pared de yeso y dentro del falso techo, que corresponde con una configuracién tipo B1.

Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)

Afumex“Class 750V (AS) C_-stbh.diat

DATOS TECNICOS

NOMERODE ESPESOR DE DIAMETRO PESO RESISTENCIA INTENSIDAD CAIDA DE TENSION V/A km (2)
CONDUCTORES X SECCION AISLAMIENTO EXTERIOR im DEL CONDUCTOR ADMISBLE  [———r——"
mm? mm(1) mm (1) 1) a20°CQ fkm ALAIRE(2)A ” 5 ]
115 07 34 20 133 - i
41 2

14,5 28,84 2322
1%25 798 20 7,66 14,25
1x4 0.8 48 45 4,95 26 10,99 891
1%6 0.8 53 65 330 34 7.34 599
1x10 10 58 m 191 46 436 359
1%16 10 81 164 121 =] 274 229
1x25 12 10,2 255 078 82 173 148
1x35 12 n7 351 0,554 o 125 1,09
1% 50 14 139 520 0,386 122 0,92 0,84
1%70 14 16 700 D212 155 0,64 0,51
1x95 16 182 920 0,206 187 0,46 0,46
%120 16 202 130 0,161 216 0.36 038
1%150 18 25 410 0127 247 0,29 0,33
1% 185 20 206 70 0,106 281 0.26 028
1% 240 22 284 2300 0,0801 330 0,18 0,24

(1) Valores aproximados.

Figura 21. Informacion obtenida en el catdlogo de Prysmian

Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

El factor de correccidn para la temperatura, segun la tabla siguiente;

TABLA B.52.14
Factores de correccion de la intensidad admisible para
temperatura ambiente diferente de 40 °C (instalaciones al aire)

TEMPERATURA AMBIENTE (8 (°C)
AISLAMIENTO - *
MEEIEIEIEIEIENENED
Tipo PVC (termoplastico) 4 13 129 12 115 108 100 091 082 070 057 i
Tipo XLPE 0 EPR (termoestable) 126 123 119 114 110 105 100 09 090 08 078

K, = 1,15



Teniendo en cuenta que los circuitos que discurren al lado del circuito C6 son;

e (Cl1

e C(Cl2

e C(Cl13
TABLA C.52.3

UMERO DE CIRCUITOS O CABLES MULTICONDUCTORES

M DISPOSICION T o TS T T T T =T

0,55 050 045 040 040

STALAON
TIPO

1 Agrupados al aire, en una superficie, 10 080 070 070 AaF
empotrados o en el interior de una
envolvente.
1 Capa tnica sobre los muros o los suelos 1,00 085 08 075 070 070 070 070 0,70
o bandejas no perforadas. C
3 Capa tnica fijada al techo. 095 080 070 070 065 060 D060 0,60 060
4 Capa tnica sobre bandejas perforadas 10 0% o080 075 075 070 070 070 0,70
horizontales o verticales. EVF
5 Capa (nica sobre escaleras de cables, 10 085 080 080 080 08 080 080 0,80

abrazaderas, soportes, bridas de amarre, etc.

Optando por una configuracion de bandejas perforadas verticales o horizontales.

Entonces ahora se corrige la intensidad;

I 1,076

K, =0,80
K =K,.K, =092

K~ 0,92

=11694

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado

anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 1,5 mm? con una intensidad admisible de 14,5 A.

e Criterio de caida de tension:

La caida de tension maxima es 4,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

2.P.L

2.198.29,5

Y, es para cobre a 70°C.

Por tanto, se verifica la caida de tensién para una seccién de 1,5 mm?.

e Criterios de proteccion:

Se elige un interruptor automatico de 10 A (tipo C), de este modo;

Proteccidn contra sobrecarga;

I=11694<Ip =104 < Igm = 145 A

Esta condicion se cumple holgadamente.

~Y.AU.U _ 47,6.10,35.230

= 0,10 mm?
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Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Uf 0,8.230
lee = =—=——=== >
|Zrea + Zp.| J(o,00344 +0,0123 + 29,5g57¢)? + (0,00032 + 0,010)?

= 265,134
Cumpliéndose;
10Ip = 100 A < 265,13 A = I

Se elige un interruptor automatico de 10 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccidn que los conductores de fase, 1,5 mm?.

El tubo de proteccién adecuado para la instalacion superficial se obtiene de acuerdo con la ITC-
BT-21 donde se indican las caracteristicas minimas necesarias y ademas se establecen los
didmetros minimos de tubos protectores segun la tabla;

Tabla 2. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del numero y la seccion de Ios
conductores o cables a conducir.

= = Diametro exterior de los tubos

Seccion nominal de (mm)
l_ll':‘f z?:g:c:;:g) Numero de conductores

P 1 2 3 4 5
15 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 - - -

’ara mas de 5 conductores por tubo o para conductores aislados o cables de secciones
liferentes a instalar en el mismo tubo, su seccién interior sera, como minimo igual a 2,5 veces
a seccion ocupada por los conductores.

Por tanto, se elige un tubo con un didmetro exterior de al menos 16 mm?.

11.2 Circuito C7

Se compone de las luminarias de la zona de recepcién de la planta baja. Todas las luminarias
tienen el mismo modelo por tanto la misma potencia y el suministro es monofasica.

P=126 W
L=15m
AVpax = 4,5 % (Segun ITC — BT — 19)

[ P 126
" V.cosg 230.0,8

=0,684



La linea es se compone de cables unipolares monofasicas en canal protectora fijada sobre una
pared de yeso y dentro del falso techo, que corresponde con una configuracién tipo B1.

Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)
Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

Kl - 1,15

No existe agrupacion de cables en esa zona;

K2=1
K =K1.K2 - 1,15
L_2%8 _ 0594
K 115

Se puede determinar la seccidon siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 1,5 mm? con una intensidad admisible de 14,5 A.
e Criterio de caida de tension:

La caida de tension maxima es 4,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_2PL _ 212615 .
T Y.AU.U 4761035230 oM

Por tanto, se verifica la caida de tensién para una seccién de 1,5 mm?2.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 10 A, de este modo;
Proteccidon contra sobrecarga;
I=059A<Ip=10A< I 4y =1454
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

08.Ur 0,8.230

 |Zrea + Zo,|

[CC

\/(0,00344 +0,0123 + 15 )? 4+ (0,00032 + 0,010)?

= 510,094

_2
58.15

Cumpliéndose;
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10Ip = 100 A < 510,09 4 = I

Se elige un interruptor automatico de 10 A con un poder de corte de 6kA de la casa Schneider
Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 1,5 mm?,

Se elige un tubo de proteccién con un didmetro exterior de al menos 12 mm?2.

11.3 Circuito C8

El circuito C8 se compone de alumbrados exteriores correspondientes para un médulo de la
nave. Existen dos tipos de luminarias, las que estan suspendidas en la pared y las que estdn
empotradas en el suelo en la zona de los muelles de carga que facilitan la aproximacién de los
vehiculos. Entre estos dos tipos de luminarias se suman un total de;

P=482W
L = 138m
AVipax = 4,5 % (Segin ITC — BT — 19)
P 482

I = = =2,6194
V.cosp 230.0,8

Se encuentra el tipo de cable adecuado para el alumbrado exterior a través del catalogo;
Al ser un cable enterrado en el tramo de muelles, la seccién minima para cobre serd de 6 mm>.

Se ha elegido el cable Retenax CPRO Rigido RV(XV)

RETENAX CPRO Ri:

RV (XV)
I
) Retenax” CPRORigido E
DATOS TECNICOS
NOMERODE | ESpeSORDE | DIAMETRO | pimeTRo | PESO | RESISTENCIA |  INTENSIDAD INTENSIDAD CAIDA DE TENSION V/A km [2) ¥ (3)
CONDUCTORESx | ASLAMIENTD |, SOBRE | pxyemion km | DELCONDUCTOR |  ADMISIBLE ADMSIBLE [ - .
SECCION mm? mm (1) *'S:M""Eﬁm mm (1) % aN'CQ/km | ALARE(JA | ENTERRADOG)A | ¢ 1
%15 07 28 56 50 121 21 21 26,5 2136
1x25 07 32 1 b0 4 30 oA 1593 12,88
x4 07 3.6 b4 75 4,61 40 35 9,96 8,1
16 07 44 71 100 3,08 52 a4 b74 5,51
1x10 07 52 8.1 145 183 72 58 4 3,31
116 07 6,1 -] 200 115 97 75 2,51 212
1x25 0,9 77 10,6 300 0,727 122 96 1,59 1,37
1x35 03 88 1,6 400 0,524 153 m 115 1m
1x50 1 10,3 12,8 530 0,387 188 138 0,85 077
1x70 11 2 uz 730 0,268 243 170 059 056
1x95 11 138 16,6 1000 0,193 298 202 0,42 043
1x120 1.2 154 181 1210 0,153 350 230 0,34 0,36
1x150 1.4 7.2 20,1 a7 0124 40 260 0,27 0,31
1x 185 1.6 183 223 1860 0,0991 460 291 0,22 026
1x 240 17 218 254 2420 0,0754 545 336 0,7 0,22
1x 300 1.8 243 278 3030 0,0601 630 380 0,14 0,19
7x15 07 28 B4 10 121 23 24 30,98 24,92
%25 07 32 9.2 130 74 32 32 18,66 15,07

Figura 22. Informacion obtenida en el catdlogo de Prysmian

Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 40°C, y 25°C en los tramos enterrados.



Se puede determinar la seccidon siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 6 mm?, el minimo exigible, con una intensidad admisible de 44 A.
e Criterio de caida de tension:

La caida de tension maxima es 4,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_2PL _ 2482138 _
~Y.AU.U 4551035230 4™

Por tanto, se verifica la caida de tensidn para una seccién de 6 mm?2.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 10 A, de este modo;
Proteccidon contra sobrecarga;
1 =2619A<Ip, =10A< 4y =145A4
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

08.Ur 0,8.230

|Zrea + 7o)

ICC = 227,4'A

0,00344 + 0,0123 + 138L 2 4+(0,00032 + 0,010)2
58.6

Cumpliéndose;
10l =100 A < 227,4 A = I

Se elige un interruptor automatico de 10 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccidn que los conductores de fase, 6 mm?2,

Se elige un tubo de proteccién con un didmetro exterior de al menos 12 mm? en el tramo
superficial y al menos 50mm? en el tramo enterrado.

11.4 Circuito C9

El circuito C9 alimenta a las luminarias de la zona de carga, cerca de los muelles. Es un circuito
gue demanda una potencia considerable;

P =10098W
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L=116m
AVpar = 4,5 % (Segtn ITC — BT — 19)

[ P 10098
" V.cosp 230.08

La linea es se compone de cables unipolares monofasicas en canal protectora fijada sobre una
pared de yeso y dentro del falso techo, que corresponde con una configuracién tipo B1.

Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)
Factores de correccidn;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

Kl - 1,15

No existe agrupacion de cables en esa zona;

K2=1
K = KI'KZ - 1,15
L _ 5'48—476A
K 115

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 1,5 mm? con una intensidad admisible de 14,5 A.
e Criterio de caida de tensién:

La caida de tension maxima es 4,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

2.P.L 2.1009,8.116
= = 2,06 mm

= = 2
y.AU.U 47,6.10,35.230

Por tanto, no se verifica la caida de tensidn para una seccién de 1,5 mm?2,

Se opta por un cable inmediatamente superior, de 2,5 mm?, con una intensidad admisible de 20
A.

e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 10 A, tipo C, de este modo;
Proteccidon contra sobrecarga;
[=476A<I[p=10A< 1,3, =204
Esta condicion se cumple holgadamente.

Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);



Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.
0,8.Ur 0,8.230

 |Zrea + Zo.| 2
58.2,5

ICC -
J(0,00344 +0,0123 + 116

=113,874

)2 + (0,00032 + 0,010)2

Cumpliéndose;
10lp =100 A < 113,87 A = I

Se elige un interruptor automatico de 10 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 2,5 mm?,

Se elige un tubo de proteccidn con un didmetro exterior de al menos 12 mm?2.

11.5 Circuito C10

Corresponde con una columna de luminarias que hay en la cubierta de la nave que iluminan la
zona principal. Es el circuito de alumbrado mas lejana, por tanto, la mds conflictiva a la hora de
cumplir con la condicién de caida de tensidn.

P=832W
L=102m
AVpax = 4,5 % (Segun ITC — BT — 19)
p 832

I = = =452A
V.cosp 230.0,8

La linea es se compone de cables unipolares monofasicas en canal protectora fijada sobre una
pared de yeso y dentro del falso techo, que corresponde con una configuracién tipo B1.

Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)
Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, = 1,15

Los circuitos que alimentan las luminarias de la cubierta discurren en la misma bandeja, por
tanto, el factor de correccién por agrupamiento no es despreciable;

e 10circuitos de luminarias
e 1 circuito de ACS
e 1 circuito de control de humos
Estos circuitos discurrirdn en una bandeja de 2 capas de 6 conductores.
K, =0,6
K =K;.K, =0,69

33



Se puede determinar la seccidon siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 1,5 mm? con una intensidad admisible de 14,5 A.
e Criterio de caida de tensidn:

La caida de tension maxima es 4,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_2PL _ 2832102 _ .
T Y.AU.U 4761035230 00T

Por tanto, se verifica la caida de tensién para una seccién de 1,5 mm?, pero se opta por una
seccién superior, es decir 2,5 mm?.

e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 10 A, de este modo;
Proteccidon contra sobrecarga;
I=655A<Ip=10A<I4m =204
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

08.Ur 0,8.230

=
|Zrea + Zb.| \/(0,00344 +0,0123 + 102 )%+ (0,00032 + 0,010)2

_2
58.2,5
=129,334
Cumpliéndose;
10Ip =100 A < 129,33 A = I

Se elige un interruptor automatico de 10 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccidn que los conductores de fase, 2,5 mm?.

Se elige un tubo de proteccién con un didametro exterior de al menos 20 mm?.

11.6 Circuito C11 hasta C14 (inclusive)

Se elige la misma configuracidn que el C10 al ser mas restrictivo.

11.7 Circuito C15 hasta C19 (inclusive)

Misma configuracién que C10, pero en este caso con una seccién de conductor de 1,5 mm?2



11.8 Linea 2

Esta linea conecta el cuadro general con el cuadro de oficinas ubicada en la entreplanta. Se trata
de una linea trifasica que a continuacion se dimensionar3;

P = 21465W
L=7m
AVppax = 6,5% (Segun ITC — BT — 19)
[ - p _ 21465
V3.V. cosQ v/3.400.0,8

= 38,724

Se elige configuracion tipo B1.
Tipo de cable elegida: Afumex Class 1000 V (AS), RZ1-K(AS)
Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, = 1,15
Kz =1
K= Kl'KZ = 1,15

I_3872 33,674
K 115 7

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 10 mm? con una intensidad admisible de 57 A.
e Criterio de caida de tensidn:

La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito trifasico se utiliza la siguiente expresion;

_V3.L.I.cosp 3.7.33,67.08

= = 0,27 mm?
V.AU 45,526 ol mm

Por tanto, se verifica la caida de tensidn para una seccién de 10 mm? perfectamente.
e Criterios de proteccion:

La proteccién de la linea se realiza mediante las protecciones aguas debajo de la instalacion. De
tal manera que;

1.
Iy < Ip

57 A < 2504
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Iy < Igc

0,8.Uf 0,8.230
loc = —"2—== =6248,8 A
|Zrea + Zpi| J(0,00344 +0,0123 + 7.%}2 + (0,00032 + 0,010)2
<12kA

I =1650 A < I;c = 62488 A
Se elige un interruptor automatico de 40 A (tipo C) ubicado en el cuadro general.
Donde se cumplen;
1 =3367A<Ip =40A <l 4nm =574
10Ip =400 A < 6248,8 A = I
El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 10 mm?2.

Teniendo en cuenta la tabla siguiente;

Tabla 5. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del numero y la seccién de los
conductores o cables a conducir

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Namero de conductores

unipolares (mm?) [1 2 3 7] 5
1.5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 26 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 5 75 -
150 50 63 5 - -
185 50 75 - -
240 63 75 - -

Se elige un tubo de proteccidn con un didmetro exterior de al menos 25 mm?2.

11.9 Circuito C20

Se trata de las 15 luminarias que estan situadas en la zona de las oficinas. Pertenece al cuadro
de las oficinas.

P=525W
L=42m
AVpax = 4,5 % (Segun ITC — BT — 19)
P 525

I = = =2854
V.cosp 230.0,8

Se elige configuracion tipo B1.
Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)

Factores de correccion;



Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, = 1,15

El agrupamiento no puede ser despreciado debido a otros circuitos que discurren por la misma
bandeja como puede ser el circuito de climatizacion y circuito de alumbrado.

K2=0,8
K = KI'KZ - 0,92
L_2% 3004
K 092

Se puede determinar la seccidon siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 1,5 mm? con una intensidad admisible de 14,5 A.
e Criterio de caida de tensién:

La caida de tension maxima es 4,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_ZPL _ 25542 .
TY.AU.U 4761035230 oMM

Por tanto, se verifica la caida de tensién para una seccién de 1,5 mm?.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 10 A, de este modo;
Proteccion contra sobrecarga;
I =309A<Ip=10A< I 4y =1454
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Uf 0,8.230
legc =——= =
|Zred + ZD.Il 2 2 2 2
(0,00344 40,0123 + 7'% + 42 m) + (0,00032 + 0,010)

= 185,26 A
Cumpliéndose;
10/, =100 A < 187,50 4 = I

Se elige un interruptor automatico de 10 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 1,5 mm?,
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Se elige un tubo de proteccién con un didametro exterior de al menos 16 mm?.

11.10 Circuito C21

P=560W
L=60m
AVpax = 4,5 % (Segun ITC — BT — 19)
P 560

I = = =3,04 A
V.cosp 230.0,8

Se elige configuracion tipo B1.
Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)
Factores de correccidn;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

Kl - 1,15

El agrupamiento no puede ser despreciado debido a otros circuitos que discurren por la misma
bandeja como puede ser el circuito de climatizacion y circuito de alumbrado.

K, =08
K =K,.K, =092
I 3,04

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 1,5 mm? con una intensidad admisible de 14,5 A.
e Criterio de caida de tensidn:

La caida de tension maxima es 4,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_ZPL _ 256060 _
TY.AU.U 4761035230 0 MM

Por tanto, se verifica la caida de tensidn para una seccién de 1,5 mm?2.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 10 A, de este modo;
Proteccidon contra sobrecarga;
I=330A<Ip=10A<Igm =1454

Esta condicion se cumple holgadamente.



Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Uy 0,8.230
IC'C = — — =
|Zred + ZD.Il 2 2 2
- _ 2
(0,00344 +0,0123 + 7.55 15 + 60 58.1’5) +(0,00032 + 0,010)
= 129,64 A

Cumpliéndose;

Se elige un interruptor automatico de 10 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

10Ip =100 A < 129,64 A = I
El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 1,5 mm?,

Se elige un tubo de proteccién con un didmetro exterior de al menos 16 mm?2.

11.11 Circuito C1.1

Se compone de las tomas de corriente de los bafios ubicadas en la planta baja como la
entreplanta. Se aplica el factor de simultaneidad para el calculo que consta de cuatro tomas de
corriente de 16 A. Segun ITC-BT-25, ya que la actividad en estos locales no es industrial.

I=nl,.F.F,
Donde;
n, es el nimero de tomas o receptoras.
I,, es la intensidad prevista por toma o receptor.
F;, es el factor de simultaneidad.
F,, es el factor de utilizacién.

Al tratarse de tomas monofasicas;

[ P 3450
" V.cosp 230.1

=154

[ =4.15.02.025=34

El procedimiento de calculo de seccidn y las verificaciones posteriores es igual que el resto de
los célculos salvo que el RBT exige una seccidén de 2,5 mm?2.

Se elige configuracion tipo B1.
Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, = 1,15
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KZ = 0,9
K = K,.K, = 1,035
! 3

K~ 1,035

=2,894
Se puede determinar la seccién siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;
e Criterio de intensidad maxima admisible:
Se elige un conductor de 2,5 mm? con una intensidad admisible de 20 A.
e Criterio de caida de tension:
La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_ZPL _ 2345010
TYV.AU.U 4761495230 oMM

Por tanto, se verifica la caida de tensidn para una seccidén de 2,5 mm? de manera amplia.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 16 A, tal como establece RBT, de este modo;
Proteccidon contra sobrecarga;
[=289A<[p=16A<I,;, =204
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Us 0,8.230
Iec = m=—=——===
|Zred + ZD.Il \/

(0,00344 +0,0123 + 10 )? 4+ (0,00032 + 0,010)?

_2Z
58.2,5
=1194,67 A
Cumpliéndose;
10lp =160 A < 1194,67 A = I

Se elige un interruptor automatico de 16 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccidn que los conductores de fase, 2,5 mm?.

Se elige un tubo de proteccién con un didmetro exterior de al menos 16 mm?2.

11.12 Circuito C1.2

Se compone de un total de 5 equipos informaticos que se conectaran a racks de tomas de
corriente.



P=1100W
L=30m
AVypar = 6,5 % (Segtn ITC — BT — 19)

[ P 1100
" V.cosg 230.0,8

=5974

Se elige configuracion tipo B1.
Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)
Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, = 1,15

K, =08
K =K,.K, =092
L_297 (484
K 092

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 2,5 mm? con una intensidad admisible de 20 A.
e Criterio de caida de tensidn:

La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_ZPL _ 2110030 _ .
TY.AU.U 4761495230 M

Por tanto, se verifica la caida de tensién para una seccién de 2,5 mm?.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 16 A, tipo C, de este modo;
Proteccion contra sobrecarga;
[=648A<Ip=16A<Iym =204
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.
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08U 0,8.230
cc - > >

Zyea + ZD.Il \/(0,00344 +0,0123 + 7'@ + 60m
= 405454

)? 4+ (0,00032 + 0,010)?

Cumpliéndose;
10Ip = 160 A < 405,45 A = I

Se elige un interruptor automatico de 16 A con un poder de corte de 6kA de la casa Schneider
Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccidn que los conductores de fase, 2,5 mm?.

Se elige un tubo de proteccién con un didametro exterior de al menos 16 mm?.

11.13 Circuito C1.3 hasta C1.7 (inclusive)

Se utiliza la misma configuracién que C1.2, previamente calculado. Las pérdidas de tension son
inferiores al 6,5 % para longitudes de cableado menores a 185 m.

11.14 Circuito C1.8

Este circuito estad destinado para sistemas de climatizacion para las oficinas. Aunque no es el
objetivo en esta tesis fin de master, se harad un cdlculo y se representara en el plano del unifilar.

P=5750 W
L=20m
AVpar = 6,5 % (Segtn ITC — BT — 19)

[ P 5750
" V.cosgp  230.0,8

=31254

Se elige configuracion tipo B1.
Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)
Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

Kl - 1,15
K, =08
K =K,.K, = 0,92

I _31,25_339“1
K 092

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 10 mm? con una intensidad admisible de 46 A.



e C(riterio de caida de tension:
La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

_2PL _ 2575020 _ .,
TY.AU.U 4761495230 0T

Por tanto, se verifica la caida de tensién para una seccién de 6 mm?2.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 40 A, tipo C, de este modo;
Proteccion contra sobrecarga;
I =3396A<Ip=40A <l gn =464
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Uf 0,8.230
legc =———= =
|Zred + ZD.Il 2 2 2 2
(0,00344 4+ 0,0123 + 7'% + 60 m) + (0,00032 + 0,010)

=1682,09 4
Cumpliéndose;
101, = 400 A < 1682,09 = I

Se elige un interruptor automatico de 40 A con un poder de corte de 6kA de la casa Schneider
Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 10 mm?2.

Se elige un tubo de proteccién con un didmetro exterior de al menos 32 mm?2.

11.15 Circuito C1.9 hasta C1.10 (inclusive)

Se elige la misma configuracion que C1.8

11.16 Circuito C2.1
Este circuito se destina para el sistema de captadores solares y sus bombas utilizadas para ACS.
P =4800W
L=16m
AVpax = 6,5 % (Segun ITC — BT — 19)

[ P 4800
" V.cosp  230.0,8

= 26,084

Se elige el cable Retenax CPRO Rigido RV(XV) y una configuracion tipo B1.
Factores de correccidn;
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Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 40°C.

K, =1
K, =08
K=K,.K,=08
L_2008_ 4 64
K 08 ’

Se puede determinar la seccidon siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 4 mm? con una intensidad admisible de 40 A.
e Criterio de caida de tensidn:

La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_ZPL _ 2488016 _
T Y.AU.U 4551495230 M

Por tanto, se verifica la caida de tensién para una secciéon de 4 mm?.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 40 A, de este modo;
Proteccion contra sobrecarga;
[=326A<Ip=40A<I,4m, =404
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Uf 0,8.230
== = 1298,08 A
|Zred + ZD.I|

(0,00344 +0,0123 + 16L 24+ (0,00032 + 0,010)2
58.4

ICC

Cumpliéndose;
10/, = 400 A < 1298,08 A4 = I

Se elige un interruptor automatico de 40 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 4 mm?.

Se elige un tubo de proteccidn con un didametro exterior de al menos 16 mm?2.



11.17 Circuito C2.2

Este circuito se reserva para la extraccién de humos, el diseiio de las necesidades del ventilador
no es el objetivo de la presente tesis fin de master, aunque se realiza un predimensionamiento
del conductor;

P =5000W
L=60m
AVpax = 6,5% (Segun ITC — BT — 19)

[ P 5000
" V.cosgp  230.0,8

= 27,174

Se elige el cable Retenax CPRO Rigido RV(XV) y una configuracién tipo B1.
Factores de correccidn;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 40°C.

K= KI'KZ = 0,8

I 2717 2306 4
K 08 7

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 4 mm? con una intensidad admisible de 40 A.
e Criterio de caida de tensidn:

La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

G_ ZPL _ 2500060 _ ..
T Y.AU.U 4551495230 o0

Por tanto, se verifica la caida de tensidn para una seccién de 6 mm?2.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 40 A, tipo B, de este modo;
Proteccidon contra sobrecarga;
I =3396A<Ip =404 < I 4y =404
Esta condicion se cumple.

Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);
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Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Uy 0,8.230
== = 345,12 A
|Zred + ZD.I|

0,00344 + 0,0123 + 60 L)Z +(0,00032 + 0,010)2
58.6

ICC

Cumpliéndose;
5Ip =200A4 < 34512 A = I

Se elige un interruptor automatico de 40 A, de tipo B, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 4 mm?,

Se elige un tubo de proteccién con un didametro exterior de al menos 16 mm?.

11.18 Circuito C4
Este circuito se reserva para la instalacion de ascensor. El suministro se hara en trifasica.
P =4500W
L=15m
AVppax = 6,5 % (Segun ITC — BT — 19)
= P _ 4500 _
V3.V.cosp  /3.400.0,9

7,21A

Tipo de cable elegida: Afumex Class Firs (AS+) por sus caracteristicas de resistencia frente al
fuego.

El tipo de configuracién elegida es de un cable unipolar bajo tubo grapado en pared. (B1)

Segun la ITC-BT-47, al tratarse de motores eléctricos se debe de multiplicar esta intensidad por
un coeficiente de mayoracion de 1,25 (125%).

I =1251=9,014
Factores de correccidn;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, = 1,15
K,=1
K =K,.K, =115
I 9,01

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:



Se elige un conductor de 1,5 mm? con una intensidad admisible de 17,5 A.
e Criterio de caida de tension:
La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito trifasico se utiliza la siguiente expresion;

_V3.L.I.cosp +3.15.7,83.0,9
 y.AU 45526

= 0,15 mm?

Por tanto, se verifica la caida de tensidn para una seccidén de 1,5 mm? perfectamente.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 10 A, de este modo;
Proteccidon contra sobrecarga;
1=783A<Ip=10A<I4m =1754
Esta condicion se cumple.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

08.Ur 0,8.230

“ Vrea+ 71|
rea + Zp. \/(0,00344 +0,0123 +15
= 510,09 4

2, 2
58.1,5) + (0,00032 + 0,010)
Cumpliéndose;

10Ip = 100 A < 510,09 4 = I

Se elige un interruptor automatico de 10 A con un poder de corte de 6kA de la casa Schneider
Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccidn que los conductores de fase, 1,5 mm?.

Se elige un tubo de proteccién con un didmetro exterior de al menos 16 mm?2.

11.19 Circuito C3.1

Este circuito se reserva para la bomba de proteccién frente a incendios. El suministro se hard en
trifasica. Tanto el médulo 1 como el médulo 2 comparten la misma bomba, demandando cada
uno la mitad de la potencia total necesaria para el motor eléctrico, ante un corte en el suministro
eléctrico siempre actuard el motor diésel. De forma similar con el circuito anterior, se va a
mayorar la intensidad por un factor de 1,25 debido al arranque del motor eléctrico.

P =22370W
L=90m
AVpax = 6,5% (Segun ITC — BT — 19)
P 22370

I

V3.V.cosp ~/3.400.0,9
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Tipo de cable elegida: Afumex Class Firs (AS+) por sus caracteristicas de resistencia frente al
fuego.

El tipo de configuracion elegida es, B2, ya que el cableado estad protegida frente al fuego al
discurrir en el hueco de la pared medianera. El tramo desde la bomba hasta el edificio se cubrira
por una zanja donde discurrird el cableado. (configuracién D1)

Por tanto, se elegira el caso mas desfavorable entre las dos configuraciones.

Segun la ITC-BT-47, al tratarse de motores eléctricos se debe de multiplicar esta intensidad por
un coeficiente de mayoracion de 1,25 (125%).

I =1,25.1 =44,83 A
Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, =115
Kz = 1
K = KI'KZ - 1,15

! —44'83—3898A
K 115

Se puede determinar la seccidon siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

o Para una configuracién B1: seccién 6 mm? con una intensidad admisible de 41
A.

o Para una configuracién D1: seccién 6 mm? con una intensidad admisible de 44
A.

Finalmente, se elige una seccién de 6 mm? con una intensidad admisible de 41 A. (B1)
e Criterio de caida de tensidn:

La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito trifasico se utiliza la siguiente expresion;

_V3.L.I.cosp +/3.90.38,98.0,9

= 4,62 mm?
V. AU 45,526 Hemm

Por tanto, se verifica la caida de tensidn para una seccién de 6 mm?2.
e Criterios de proteccion:

Se elige un interruptor automatico de 40 A, de tipo B, de este modo;

Proteccidon contra sobrecarga;

[1=3898A<Ip=40A <l =414



Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Uy 0,8.230
loc = ———== = 345,16 A
|Zred + ZD.I| 2 2 2
(0,00344 + 0,0123 + 90 m) +(0,00032 + 0,010)

Cumpliéndose;
5Ip =200A < 345,16 A = I

Se elige un interruptor automatico de 40 A con un poder de corte de 6kA de la casa Schneider
Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 6 mm?2.

Se elige un tubo de proteccién con un didametro exterior de al menos 25 mm?.

11.20 Circuito C0.1

Este circuito se compone de tres tomas de corriente trifasicas en la zona de almacenamiento.

P =10350W
L=112m
AVpax = 6,5% (Segun ITC — BT — 19)
P 10350

18.67 A

= V3.V. cosQ N v/3.400.0,8 N
Se elige configuracion tipo B1.
Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)
Factores de correccion;

Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, =1,15
K,=1
K =K,.K, = 1,15
1_1659 _ 16,23 A
K~ 1,15 ’

Se puede determinar la seccidn siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 4 mm? con una intensidad admisible de 24 A.
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e C(riterio de caida de tension:
La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito trifasico se utiliza la siguiente expresion;

_V3.L.I.cosp +3.112.16,23.0,8

= 2,03 mm?
V.AU 47,6.26 oo mm

Por tanto, se verifica la caida de tensidn para una seccion de 4 mm? perfectamente.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 20 A de tipo B, de este modo;
Proteccion contra sobrecarga;
I =1623A<Ip =204 < Ilgm = 244
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Uf 0,8.230
== = 187,49 A
|Zred + ZD.I|

\/(0,00344 +0,0123 + 112 %}2 +(0,00032 + 0,010)?

ICC

Cumpliéndose;
5[p =1004 < 187,49 A = I

Se elige un interruptor automatico de 20 A, tipo B, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 4 mm?.

Se elige un tubo de proteccién con un didametro exterior de al menos 25 mm?.

11.21 Circuito C0.2

Este circuito se compone de un total de 8 tomas de corriente monofasicas repartidas en la planta
baja del médulo. Se aplicara coeficiente de simultaneidad;

I=nl,.F,.F,

[ P 3450
" V.cosp 230.1

[ =8.15.0,2025=64

=154

El procedimiento de calculo de seccidn y las verificaciones posteriores es igual que el resto de
los célculos salvo que el RBT exige una seccidén de 2,5 mm?2.

Se elige configuracion tipo B1.

Tipo de cable elegida: Afumex Class 750 V (AS), HO7Z1-K TYPE 2 (AS)



Temperatura exterior: El conductor aislado se encuentra dentro de una canal protectora y la
temperatura ambiente se supone de 30°C.

K, = 1,15
K,=1
K =K,.K, =115
T_% 5214
K 115

Se puede determinar la seccidon siguiendo el mismo procedimiento que se ha aplicado
anteriormente;

e Criterio de intensidad maxima admisible:

Se elige un conductor de 2,5 mm? con una intensidad admisible de 20 A.
e Criterio de caida de tensidn:

La caida de tension maxima es 6,5 %.

Al tratarse de un circuito monofasico se utiliza la siguiente expresion;

_2PL _ 2345081 .,
TY.AU.U 4761495230 <>

Por tanto, se verifica la caida de tensién para una seccién de 2,5 mm?.
e Criterios de proteccion:
Se elige un interruptor automatico de 16 A, tal como establece RBT, de este modo;
Proteccion contra sobrecarga;
I[=521A<Ip=16A<Iym =204
Esta condicion se cumple holgadamente.
Proteccidon contra cortocircuitos (disparo PIA);

Se calcula para el punto mas alejado del circuito donde se halla la corriente minima para que
actue PIA. El origen de la alimentacidn se considera la salida del secundario del trafo.

0,8.Us 0,8.230

|Zrea + Zp.| J(o,oo344 +0,0123 + 51%

= 255,794

ICC

)2 + (0,00032 + 0,010)2

Cumpliéndose;
10Ip = 160 A < 255,79 A = I

Se elige un interruptor automatico de 16 A, tipo C, con un poder de corte de 6kA de la casa
Schneider Electric.

El conductor neutro tiene la misma seccién que los conductores de fase, 2,5 mm?,

Se elige un tubo de proteccién con un didametro exterior de al menos 16 mm?.
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12. PUESTA A TIERRA

12.1 Instalacion de Pararrayos

Se puede comprobar la necesidad de la instalacion de un pararrayos siguiendo el método

establecido en el CTE DB-SUA 8, basada en la determinacion de la frecuencia esperada de

impactos Ne, que se detalla a continuacion;

Es necesario instalar pararrayos si la frecuencia esperada de impactos, N, es mayor que
el riesgo admisible N..

N, > N,
N. se determina utilizando la siguiente expresion;
No = Ng.A..Cy. 107°

N; es la densidad de impactos sobre el terreno medida en n° de impactos / afio. km?,
obtenida segun la figura 1.1 del CTE-SU-8;

Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno N,

N, = 2,5

Ac es la superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada
por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del
edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

C, es el coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1 del CTE-SU-8.



Tabla 1.1 Coeficiente C.

Situacion del edificio C,
Préximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0.5
Rodeado de edificios méas baios 0.75
Aislado 1
2

Aislado sobre una colina o promontorio

Cl - 0,5

Las dimensiones del edificio es 69,5, m x 63,5 m y la altura del edificio es 14,5 m.

A, = 21929 m?

Por tanto;

Ne = Ng.A,.C;.107¢ = 0,0274 impactos/afio

Mientras que el riesgo admisible, N, puede determinarse mediante la expresion;
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C,.C5.C,.Cs

Nq

Tabla 1.2 Coeficiente C2

Cubierta metalica Cubierta de hormigon Cubierta de madera
Estructura metalica 0.5 1 2
Estructura de hormigén 1 1 2,5
Estructura de madera 2 25 3
Tabla 1.3 Coeficiente C5
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1
Tabla 1.4 Coeficiente C4
Edificios no ocupados normalmente 0.5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1
Tabla 1.5 Coeficiente Cg
Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) 0 pueda ocasionar un impacto ambiental grave
1

Resto de edificios

En este caso segun las tablas anteriores, la expresion se reduce a;

5,5

— -3 _ -3
B 1.1.1.1'10 >>-10

Nq

Entonces, se puede verificar que;
N, > N,

Por tanto, se requiere la instalacion de pararrayos.

El tipo de instalacién requerida corresponde con el tipo 4, teniendo en cuenta que;

N
E=1-—=08

—a
Ne
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Tabla 2.1 Componentes de la instalacion

Eficiencia requerida Nivel de proteccion
E>0,98 1
0,95 <E <0,98 2
0,80 <E <0,95 3
0<E<0,80 4

12.2 Instalacion de tierras

Consultando la ITC-BT-26 y la guia-BT-26 donde se indica que, “en toda edificacion se establecerd
una toma de tierra de proteccion instalando en el fondo de las zanjas de cimentacion de los
edificios, y antes de empezar ésta, un cable rigido de clase 2, formado por varios alambres rigidos
cableados entre si de cobre desnudo de una seccién minima de 35 mm? formando un anillo
cerrado que interese a todo el perimetro del edificio. A este anillo deberdn conectarse electrodos
verticalmente hincados en el terreno cuando se prevea la necesidad de disminuir la resistencia
de tierra que pueda presentar el conductor del anillo.”

De los planos se obtiene una longitud perimetral de cimentacion de 270 m.

Se proyecta un electrodo de tierra formado por un cable de cobre desnudo de 35 mm? que une
las armaduras de la estructura.

Teniendo en cuenta que por cada zapata hay una conexidn al conductor del anillo y el terreno
este compuesto por arenas arcillosas y gravas.

Segun la tabla A de la guia-BT-26;

Tabia A: Nimero de electrodos en funcion de las caracteristicas del terreno
¥ la longitud del aniio.

Arenas arcillosas y
Ten'e.nos organicos, gm\fems‘ .'ﬂ.C-JS Calizas agnetéﬂas ¥ iy o Ao de
arcilas y margas sedimentarias y rocas eruptivas
metamorficas pEsxge
7 = 7 longifud
sin con sin con sin con sin con (2 metros)
pararrayos | pararrayos | pararayos | paramayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos

25 34 28 87 54 134 162 400 0
& 30 25 63 50 130 158 396 1
26 & 58 48 126 154 392 2
" 55 42 122 150 388 3
51 38 118 146 384 4
47 34 114 142 380 5
43 30 110 138 376 &
39 . 106 134 372 7
35 105 130 368 g
) 98 126 364 )
94 122 360 10
74 102 340 15
" 82 320 20
E 280 30
240 40
200 50

* aumentar la longitud de los conductores enterrados del anillo.
¥ L = longitud en planta de la conduccion enterrada, en m

Figura A: Ejemplo de anillo enterrade de puesta a tierra
-1

‘ |
I

L
i J £ =1 _L-.Ei;v ‘3?;/—
T =

La longitud en planta de este anilio es: L =314+ 312+ 3 L3+ 3Ly

Ejempio: Determinar el numero de picas necesario para un edificio con pararrayos, en terreno
de arena arcillosa y con una longitud en planta de conduceidn enterrada de 31 =33m

Segiin la tabla A, para un edificio de estas caracteristicas:



Debido a la longitud del anillo no se requieren picas adicionales.

12.3 Interruptores diferenciales. Sensibilidad
Segun la ITC-BT-08 el esquema de distribucidn se corresponde a un esquema TT (tierra-tierra).
La proteccidon habitual para TT es hacer uso de interruptores diferenciales.
La resistencia del electrodo se calcula siendo;
e Conductor desnudo de seccién 35 mm?.

e Tierra arcillosa, por tanto, con una resistividad (p) de 5004 (tabla 3 de la ITC-BT-18).

_2.p_2.500_370Q
L 270

La maxima tension de contacto producido durante una electrocucién;
e Se escogen diferenciales con sensibilidad de 30 mA.
Ve =R.1=3,70.003=011V
El valor limite maximo admitido segun el RBT es 24 V, por tanto, se cumple esta comprobacion
de seguridad.
12.4 Proteccion Contra Sobretensiones

Cuando se produce una sobretensidn, el equipo de proteccidn derivara una corriente a la tierra
y de este modo se disminuira la sobretension a los valores habituales (230 V/400 V). En relacién
con la proteccidn contra sobretensiones transitorias se consulta la ITC-BT-23.

Ademas, teniendo en cuenta que la nave es alimentada mediante una linea subterranea, la ITC
considera que se puede suponer una situacidon con un riesgo bajo de sobretension para la
categoria de equipos considerados en la tabla siguiente;

Tabla 4. Proteccion contra sobretensiones ITC-BT-23

TENSION NOMINAL TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50
DE LA INSTALACION {(kv)
SISTEMAS SISTEMAS CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA
TRIFASICOS MONOFASICOS i, II I [
2304400 230 & 4 2.5 1.5
400650 =
a 3 4 25
1000 —

Para los locales comerciales y oficinas que cuentan con equipos sensibles como el caso de
ordenadores, la ITC indica que pertenecen a la categoria I.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension soportada a impulsos no
sea inferior a la tensidn soportada prescrita en la tabla anterior. Es decir, en el caso de categoria
| los ordenadores deben soportar frente a impulsos mas de 1,5 kV.

ITC-BT-23 en su apartado 3 indica que siempre y cuando el riesgo sea aceptable, no existe la
obligacidn de instalar equipos especificos para sobretensiones transitorias.
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13. PRESUPUESTO

A continuacidn, se detalla el presupuesto de la instalacion eléctrica;

Nombre

Lineal

C6

c7

C8

Cc9

C10

Cl11

C12

Cc13

C14

C15

Cle

C17

C18

C19

Linea2

Cc20

C21

C1.1

C1.2

Ci3

Tabla 5. Presupuesto detallado

Descripcion
Afumex Class 1000
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Retenax CPRO
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 1000
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750

Afumex Class 750

Tipo
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable

Cable

€/m,u

74.54
3.47
3.47
5.56
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.47
3.47
3.47
3.47
3.47
10.87
3.47
3.47
3.87
3.87

3.87

43

29.5

15

138

116

102

96

90

84

78

72

66

60

54

48

42

60

10

30

35

Total

3,205.22 €

102.37 €

52.05€

767.28 €

448.92 €

394.74 €

371.52 €

348.30 €

325.08 €

301.86 €

249.84 €

229.02 €

208.20 €

187.38 €

166.56 €

76.09 €

145.74 €

208.20 €

38.70 €

116.10 €

135.45 €



Ci1.4

C15

Cl.6

C1.7

C1.8

C1.9

Cl1.10

c2.1

C2.2

c

C3.1

co.1

C0.2

Subtotal

Lineal

C6

Cc7

C8

Cc9

C10

Cl11

C12

Cc13

C14

C15

Cle6

C17

Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Afumex Class 750
Retenax CPRO
Retenax CPRO
Afumex Class Firs
Afumex Class Firs
Afumex Class 750

Afumex Class 750

Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector

Tubo protector

Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable
Cable

Cable

Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja

Tubo/Bandeja

3.87

3.87

3.87

3.87

8.10

8.10

8.10

4.75

4.75

6.21

10.23

5.95

3.87

3.22

0.96

0.96

1.28

2.84

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

40

45

50

55

20

28

36

16

60

15

90

112

51

43

29.5

15

138

116

102

96

90

84

78

72

66

60

154.80 €

17415 €

193.50 €

212.85 €

162.00 €

226.80 €

291.60 €

76.00 €

285.00 €

93.15€

920.70 €

666.40 €

197.37 €

11,732.94 €

138.46 €

28.32 €

14.40 €

176.64 €

329.44 €

329.46 €

310.08 €

290.70 €

27132 €

251.94 €

232.56 €

213.18 €

193.80 €
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C18
C19
Linea2
c20
c21
Cl11
Cl1.2
Ci3
Ci14
Cl1.5
Cl1.6
C1.7
C1.8
C1.9
C1.10
c2.1
c2.2
ca
c3.1
Co.1
Co.2

Subtotal

Alumbrado

Zona de
almacenamiento

Zona de carga

Bafio minusvalido

Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector
Tubo protector

Tubo protector

Suspendido

superficie techo

empotrado techo

Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja
Tubo/Bandeja

Tubo/Bandeja

LED

LED

LED

3.23

3.23

1.2

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

3.02

3.02

0.96

1.15

0.96

0.96

200

75

76.91

54

48

42

60

10

30

35

40

45

50

55

20

28

36

16

60

15

90

112

51

130

27

174.42 €

155.04 €

8.40 €

40.32 €

57.60 €

9.60 €

28.80 €

33.60€

38.40 €

43.20 €

48.00 €

52.80€

40.00 €

56.00 €

72.00 €

48.32 €

181.20 €

14.40 €

103.50 €

107.52 €

48.96 €

4,142.38 €

26,000.00 €

2,025.00 €

153.82 €



Aseo/vestuario de
planta baja

Zona de recepcion
planta baja

Oficinas

Bafio masculino
entreplanta

Bafio femenino
entreplanta

Exterior del
Mddulo

Exterior del
Mddulo

Luces de
emergencia

Subtotal

Cuadro General
Cuadro Principal
IGA

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor

Diferencial(r. auto)

empotrado techo

empotrado techo

empotrado techo

empotrado techo

empotrado techo

superficie pared

empotrado suelo

1100(alto)x800(ancho)

Tetrapolar

Tetrapolar

Bipolar

Tetrapolar

Tetrapolar

Bipolar

Bipolar

Bipolar

Tetrapolar

LED

LED

LED

LED

LED

LED

LED

IP 43

4x250 A

4x40 A

2x40 A

4x20 A

4x10 A

2x10 A

2x16 A

2x16 A

2x40 A

76.91

76.91

85

76.91

76.91

80

75

20.9

15

31

10

26

1129.85

2799.43

147.43

32.96

57.54

45.82

23.04

27.06

23.39

239.84

153.82 €

538.37 €

2,635.00 €

76.91€

76.91€

800.00 €

300.00 €

543.40 €

33,303.23 €

1,129.85 €

2,799.43 €

294.86 €

65.92 €

57.54 €

45.82 €

345.60 €

27.06 €

23.39€

479.68 €
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Interruptor
Diferencial(r. auto)

Interruptor
Diferencial(r. auto)

Subtotal

Cuadro Oficina

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor
Magnetotérmico

Interruptor
Diferencial(r. auto)

Subtotal

Mecanismos
Contactores
Contactores
Contactores
Interruptor Simple

Interruptor
Conmutado

Detector de
movimiento

Base de tipo shuko
Base trifasica

Subtotal

Tierras (Comun
edificio)

Arqueta de
conexion a tierra

Conductor 35 mm2

Bipolar

Tetrapolar

650(alto)x550(ancho)

Bipolar

Bipolar

Bipolar

Bipolar
Tetrapolar

Bipolar

2x40 A

4x20 A

IP 43

2x10 A

2x16 A

2x40 A

16 A

40 A

40 A

15

12

504

149.01

228.67

624.37

23.04

23.39

149.01

42.39

116.38

83.68

9.87

13.52

16

107.24

6.11

894.06 €

457.34 €

6,620.55 €

624.37 €

46.08 €

210.51 €

596.04 €

1,477.00 €

635.85 €

116.38 €

167.36 €

49.35 €

27.04 €

96.00 €

48.00 €

18.00 €

1,157.98 €

107.24 €

3,079.44 €



Aprietacables
tierra

Pararrayos
Subtotal

Correspondiente a
un médulo

Centro de
transformacion
(Comun)
Trafo
CGPM

Subtotal

Correspondiente a
un médulo

TOTAL
PRESUPUESTO
(mddulo)

Conductor
Tubos
Alumbrado
Cuadro General
Cuadro Oficina
Mecanismos

Tierras (Comun
edificio)

Centro de
transformacion
(Comuin)

TOTAL
PRESUPUESTO
EDIFICIO

Nivel 4

800 kVA

100

8.78

23112.59

47743.83

165.92

11,732.94 €

4,142.38 €

33,303.23 €

6,620.55 €

1,477.00 €

1,157.98 €

27,177.27 €

48,503.65 €

878.00 €

23,112.59 €

27,177.27 €

13,588.64 €

47,743.83 €

759.82 €

48,503.65 €

24,251.83 €

96,274.54 €

23,465.87 €

8,284.76 €

66,606.46 €

13,241.10€

2,954.00 €

2,315.96 €

27,177.27 €

48,503.65 €

192,549.07 €
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Proyecto de Una Nave Industrial Con Uso Logistico de 5030 m? en Colmenar Viejo

ANEJO IV. CIMENTACION CON CYPE 3D

A continuacidn, se va a mostrar el anexo de célculo fruto del informe de las comprobaciones de
cimentaciones del CYPE 3D.

Solamente se va a mostrar aquellos elementos que son los mas representativos.

ANEXO DE CIMENTACION

Referencia: N47

Dimensiones: 440 x 290 x 100

Armados: Xi:@20c/22 Yi:@16c/22 Xs:@16¢/22 Ys:@16¢/22
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.24 MPa

Calculado: 0.13734 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.29999 MPa

Calculado: 0.172558 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.29999 MPa

Calculado: 0.298715 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 19.5 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 763.5 % |Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1124.43 kN:m Cumple
-En direccion Y: Momento: 305.10 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 716.72 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 110.46 kN Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Maximo: 7000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 391.4 kN/m2 Cumple

Canto minimo:

Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm

Cumple




Proyecto de Una Nave Industrial Con Uso Logistico de 5030 m? en Colmenar Viejo

Referencia: N47
Dimensiones: 440 x 290 x 100
Armados: Xi:@320c/22 Yi:@16c/22 Xs:@16¢/22 Ys:@16c/22

Comprobacién Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 0 cm
-N47: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0015

Calculado: 0.0015 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0003

Calculado: 0.001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccién X hacia der:

Minimo: 40 cm
Calculado: 99 cm

Cumple




Proyecto de Una Nave Industrial Con Uso Logistico de 5030 m? en Colmenar Viejo

Referencia: N47
Dimensiones: 440 x 290 x 100

Armados: Xi:@320c/22 Yi:@16c/22 Xs:@16¢/22 Ys:@16c/22

Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 99 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 99 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 99 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
Calculado: 38 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.81
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.22
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 1402.44 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 2127.79 kN
Referencia: N87
Dimensiones: 280 x 280 x 100
Armados: Xi:@16c/22 Yi:@16c/22
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.24 MPa
Calculado: 0.238972 MPa Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.29999 MPa
Calculado: 0.245642 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.29999 MPa
Calculado: 0.277917 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 1564.2 %|Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 1657.2 %|Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 633.64 kN-m Cumple
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Referencia: N87
Dimensiones: 280 x 280 x 100
Armados: Xi:@16c/22 Yi:@16c/22

Comprobacién Valores Estado
-En direccion Y: Momento: 586.10 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 194.43 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 148.82 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 7000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 1254.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 0 cm
-N87: Calculado: 91 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 29 cm

Calculado: 33 cm Cumple

-Armado inf. direccién X hacia izq:

Minimo: 25 cm
Calculado: 33 cm

Cumple
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Referencia: N87
Dimensiones: 280 x 280 x 100
Armados: Xi:@16c/22 Yi:@16c/22

Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 27 cm

Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 24 cm

Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.74
- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.68
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 1357.41 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 1357.41 kN
Referencia: C.1 [N40-N38] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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ANEJO V. CALCULO DE LA LOSA ALVEOLAR (AIDEPLA)

1. CROQUIS

2. SECCION Y CARGAS

2.1 Seccién - Cargas Permanentes (G)

e Peso y
Catalogo D (N/m2) Canto (cm)
Placa Alveolar Alveoplaca de canto 25 cm Gl 3.75 25
Capa de compresion || Capa de compresion de 5 cm G2 12 3
Cubierta 0 0
Solado Baldosa hidraulica o ceramica (incluye material de agarre) 5 cm de espesor 0.8 3
G3
Rev. Infenior 0 0
Otras 0 ]
575 35
Proceso Constructivo: SIN SOPANDAR
2.2 Cargas Variables - Sobrecarga (Q)
c ia d i) Unif | Conc ac¥)
ategoria de uso (k\':‘mz) onc
Superficial B: Zona Admimstrativa Q1 2.00
Puntual 1 P1
Puntual 2 P2
Porcentaje de reparto para cargas superficial de tipo industrial (si existe) %G ” % Q
3. APOYOS
ID Descriptivo Imagen Nota - Detalles
ads 8 mallazo de
ragaa rapark
ATP10: APOYO NOTA: Este tipo de apoyo puede
EXTREMO SOBRE considerarse en continmdad. Su
JACENA disefio permite compactar
A PREFABRICADA DE | d convenientemente el hormigon vertido
HP DE GRAN CANTO en obra, por lo cual el nudo podra
CON CABEZA DE soportar las comprestones inferiores

COMPRESION A
EJECUTAR 'IN SITU'

entre las suelas v los tabiques de las
testas de las placas

B AJP10: APOYO
EXTREMO SOBRE
JACENA

NOTA: Este tipo de apoyo puede
considerarse en continuidad. Su
disefio permite compactar
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PREFABRICADA DE
H.P DE GRAN CANTO
CON CABEZA DE
COMPRESION A
EJECUTAR 'IN SITU"

o 8 maliazs de
i il ropans
- - = ~ .r

convementemente el hormigon vertido
en obra. por lo cual el nudo podra
soportar las compresiones inferiores
entre las suelas v los tabiques de las
testas de las placas

o=l | I I o N | e [ (]

4. ESTADO LIMITE ULTIMO (ELU)

4.1 Envolvente - Solicitaciones Normales (Flexidn)

- Caleulo realizado en continuidad. con una redistribucién maxima segin se indica en tabla adjunta.

2@@%

ylﬂdﬁ'm

99,50 mKN/m

Carga Permanente:

G1 + G2 ISOSTATICO ) - G3(CONT)

Tipo de Combinacién:

Persistente

Carga Variable:

Q- P1-P2(CONT)

N°® Combinaciones:

9

1G=135 |

'fq= 1.5

” Redistribucion:

SI(hastael 15 %)
|

4 2 Envolvente - Cortantes




46,28 KN/m

46,28 KN/m

Carga Permanente: G1 + G2 (ISOSTATICO ) - G3(CONT ) Tipo de Combinacién: Persistente
Carga Variable: Q-P1-P2(CONT) N° Combinaciones: 9
1G=133 Q=15 Redistribucién: SI (hasta el 15 %)

5. ESTADO LIMITE DE SERVICIO (ELS)
5.1 Fisugacién

Ambiente: Protegido / CGE=IIa ;CEE=

58,71 mKN/m

Combinacion Cuasipermanente de acciones, comparar con M0.2* (Apertura de fisura 0.2 y armaduras activas comprimidas)

Carga Permanente:

Gl + G2 (ISOSTATICO ) - G3(CONT)

Tipo de Combinacion:

Cuasipermanente

Carga Variable:

Q-P1-P2(CONT)

N° Combinaciones:

9

rG=1

Q=1

Redistribucion:
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5.2 Deformacién

7L65 mKN/m

Carga Permanente:

G1+ G2 (ISOSTATICO ) - G3(CONT)

Tipo de Combinacién:

Caracteristica

Carga Variable:

Q-P1-P2 (CONT)

N® Combinaciones:

9

tig=1

yg=1

Redistribucion:
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PRESUPUESTO

Acondicionamiento
del terreno

Nombre Descripcién / Tipo €/ud ud

Desbroce y limpieza Desbroce y limpieza del terreno, con medios 1.18 11839 m?
del terreno mecdnicos. Comprende los trabajos necesarios
para retirar de las zonas previstas para la
edificacién o urbanizacion: pequefias plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros,
basuras o cualquier otro material existente,
hasta una profundidad no menor que el espesor
de la capa de tierra vegetal, considerando como
minima 25 cm; y carga a camion.

Incluye: Replanteo en el terreno. Remocion
mecdanica de los materiales de desbroce.
Retirada y disposicién mecanica de los
materiales objeto de desbroce. Carga a camién.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie
medida en proyeccion horizontal, segln
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en
proyeccidn horizontal, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto,

sin incluir los incrementos por excesos de
excavacién no autorizados.

Criterio de valoracidon econémica: El precio no
incluye la tala de arboles ni el transporte de los
materiales retirados.

Excavacion de zanjas = Excavacién de zanjas para cimentaciones hasta 27.6 413.98 m?
una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, y carga a
camion.

Incluye: Replanteo general y fijacidn de los
puntos y niveles de referencia. Colocacion de las
camillas en las esquinas y extremos de las

€

13,970.02 €

11,425.85 €
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alineaciones. Excavacién en sucesivas franjas
horizontales y extraccion de tierras. Refinado de
fondos y laterales a mano, con extraccién de las
tierras. Carga a camion de los materiales
excavados.

Criterio de medicion de proyecto: Volumen
medido sobre las secciones tedricas de la
excavacion, segun documentacién grafica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el
volumen tedrico ejecutado segln
especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros y sin incluir los
incrementos por excesos de excavacidn no
autorizados, ni el relleno necesario para
reconstruir la seccidn tedrica por defectos
imputables al Contratista. Se medira la
excavacion una vez realizada y antes de que
sobre ella se efectle ningun tipo de relleno. Si el
Contratista cerrase la excavacion antes de
conformada la medicidn, se entenderd que se
aviene a lo que unilateralmente determine el
director de la ejecucién de la obra.

Criterio de valoracidon econémica: El precio no
incluye el transporte de los materiales
excavados.

Nivelacion Solera de hormigén armado de 15 cm de 25.87 4413.25 m?
espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila
fabricado en central, y vertido desde camidn, y
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de
reparto, colocada sobre separadores
homologados, extendido y vibrado manual
mediante regla vibrante, sin tratamiento de su
superficie; con juntas de retraccion de 5 mm de
espesor, mediante corte con disco de diamante.
Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm
de espesor, para la ejecucion de juntas de
dilatacion.

Incluye: Preparacion de la superficie de apoyo
del hormigdn. Replanteo de las juntas de
construccion y de dilatacion. Tendido de niveles
mediante toques, maestras de hormigén o
reglas. Riego de la superficie base. Formacién de
juntas de construccidn y de juntas perimetrales
de dilatacién. Colocacidn de la malla
electrosoldada con separadores homologados.
Vertido, extendido y vibrado del hormigdn.
Curado del hormigdn. Replanteo de las juntas

114,170.78 €
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de retraccion. Corte del hormigon. Limpieza
final de las juntas de retraccion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie
medida segin documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira la
superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin deducir la
superficie ocupada por los pilares situados
dentro de su perimetro.

Criterio de valoracién econémica: El precio no
incluye la base de la solera.

Subtotal
acondicionamiento

Cimentacion

Nombre Descripcién / Tipo €/ud ud
acero Medicion de acero, B500 S 2.00 8995.56 kg
hormigén Medicién de hormigdn de limpieza, HA-25 82.47 32.22m?
hormigén Medicién de hormigdn estructural, HA-35 126.54 322.21m3
Subtotal zapatas
acero Medicion de acero, B500 S 2.00 2254.65 kg
hormigén Medicién de hormigdn de limpieza, HA-25 82.47 11.91 m3
hormigén Medicién de hormigdn estructural, HA-35 126.54 47.64 m3

Subtotal vigas de
atado

Total Cimentacion

Pilares

Pilar prefabricado de hormigdén armado de 1096.03 8u
seccién 50x50 cm, de 15 m de altura, para

acabado visto del hormigon, sin ménsulas.

Pilar tipo 1

Incluye: Replanteo de los pilares. I1zado y
presentacion de los pilares mediante grua.
Ajuste a su posicién correcta y nivelacion.

139,566.65 €

€
17,991.12 €
2,657.18 €
40,772.45 €

61,420.76 €

4,509.30 €
982.22 €
6,028.37 €

11,519.88 €

72,940.64 €

8,768.24 €
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Formacién de la unién con los elementos de
apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y
desmontaje de apeos complementarios.

Criterio de medicion de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Pilar tipo 2 Pilar prefabricado de hormigdn armado de 1697.03 7u
seccion 50x80 cm, de 15 m de altura, para
acabado visto del hormigdn, con dos ménsulas a
dos caras y al mismo nivel.

Incluye: Replanteo de los pilares. Izado y
presentacion de los pilares mediante grua.
Ajuste a su posicién correcta y nivelacion.

Formacién de la unién con los elementos de
apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y
desmontaje de apeos complementarios.

Criterio de medicion de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Pilar tipo 3 Pilar prefabricado de hormigén armado de 1412.69 4y
seccién 60x50 cm, de 15 m de altura, para
acabado visto del hormigdn, con dos ménsulas a
dos caras y al mismo nivel.

Incluye: Replanteo de los pilares. Izado y
presentacion de los pilares mediante grua.
Ajuste a su posicién correcta y nivelacion.

Formacién de la unién con los elementos de
apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y
desmontaje de apeos complementarios.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Pilar tipo 4 Pilar prefabricado de hormigén armado de 1749.67 7u
seccion 50x90 cm, de 15 m de altura, para
acabado visto del hormigdn, con dos ménsulas a
dos caras y al mismo nivel.

11,879.21 €

5,650.76 €

12,247.69 €
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Incluye: Replanteo de los pilares. I1zado y
presentacion de los pilares mediante grua.
Ajuste a su posicién correcta y nivelacion.

Formacién de la unién con los elementos de
apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y
desmontaje de apeos complementarios.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seglin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Pilar tipo 5 Pilar prefabricado de hormigén armado de
seccion 50x70 cm, de 15 m de altura, para
acabado visto del hormigdn, con dos ménsulas a
dos caras y al mismo nivel.

Incluye: Replanteo de los pilares. I1zado y
presentacion de los pilares mediante grua.
Ajuste a su posicién correcta y nivelacion.

Formacién de la unién con los elementos de
apoyo. Llenado y sellado de juntas. Montaje y
desmontaje de apeos complementarios.

Criterio de medicion de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Subtotal pilares

Vigas

180 Viga prefabricada de hormigdn armado tipo |, de
80 cm de altura y 20 cm de anchura de alma,
con un momento flector maximo de 850 kN-m,
segln UNE-EN 13225.

1100 Viga prefabricada de hormigén armado tipo |, de
100 cm de altura y 20 cm de anchura de alma,
con un momento flector maximo de 3200 kN-m,
segln UNE-EN 13225.

1120 Viga prefabricada de hormigén armado tipo |, de
120 cm de altura y 20 cm de anchura de alma,
con un momento flector maximo de 4900 kN-m,
segln UNE-EN 13225.

1546.19

119.03

123.69

127.01

19u

95.4m

271.2 m

48 m

29,377.61€

67,923.51 €

11,355.46 €

33,544.73 €

6,096.48 €
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LP 4030120 Viga prefabricada de hormigén armado tipo L, 186.85 17.5m 3,269.88 €
de 30 cm de anchura de alma, 30 cm de altura
de talén, 40 cm de anchura total y 150 cm de
altura total, con un momento flector maximo de
300 kN-m, segin UNE-EN 13225.

LP 6030120 Viga prefabricada de hormigdn armado tipo L, 197.24 47 m 9,270.28 €
de 30 cm de anchura de alma, 30 cm de altura
de talén, 60 cm de anchura total y 150 cm de
altura total, con un momento flector maximo de
3600 kN-m, segiin UNE-EN 13225.

Hastial T-50 Viga prefabricada de hormigén armado tipo T 136.67 135.2 m 18,477.78 €
invertida, de 30 cm de anchura de alma, 30 cm
de altura de talén, 50 cm de anchura total y 50
cm de altura total, con un momento flector
maximo de 420 kN-m, seglin UNE-EN 13225.

Viga prefabricada de hormigdén armado tipo

REC 2070 115.16 46 m 5,297.36 €
rectangular, de canto 70 cm y ancho 20 cm, con
un momento flector maximo de 150 kN-m,
segln UNE-EN 13225.

Correas prefabricado 39.70 1514.4 m 60,121.68 €
Subtotal vigas 147,433.65 €
Losa de Placa

Alveolar
Placa alveolar Losa de 25 + 5 cm de canto, realizada con placas 99.40 539.54 m? 53,630.28 €

alveolares prefabricadas de hormigdn
pretensado, de 25 cm de canto y 120 cm de
anchura, con momento flector ultimo de 22
kN-m/m, con altura libre de planta de entre 4 y
5 m, apoyada directamente sobre vigas de canto
o muros de carga; relleno de juntas entre placas
alveolares, zonas de enlace con apoyos y capa
de compresidn, realizados con hormigdén HA-
35/B/20/lla fabricado en central, y vertido con
cubilote, acero B 500 S en zona de negativos,
con una cuantia aproximada de 4 kg/m?, y malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080. Incluso piezas de acero UNE-EN
10025 S275JR tipo Omega, en posicién
invertida, laminado en caliente, con
recubrimiento galvanizado, 1 kg/m?, para el
apoyo de las placas en los huecos del forjado,
alambre de atar y separadores.

Incluye: Replanteo de la geometria de la planta.
Montaje de las placas alveolares mediante grua.
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Enlace de la losa con sus apoyos. Cortes,
cajeados, taladros y huecos. Colocacion de las
armaduras con separadores homologados.
Vertido y compactacion del hormigdn. Regleado
y nivelacién de la capa de compresiéon. Curado
del hormigdn.

Criterio de medicién de proyecto: Superficie
medida en verdadera magnitud desde las caras
exteriores de los zunchos del perimetro, segln

documentacion grafica de Proyecto, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 6 m?.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en
verdadera magnitud, desde las caras exteriores
de los zunchos del perimetro, la superficie
realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 6 m2.

Criterio de valoracién econémica: El precio
incluye la elaboracidn de la ferralla (corte,
doblado y conformado de elementos) en taller
industrial y el montaje en el lugar definitivo de
su colocacion en obra, pero no incluye los
apoyos ni los pilares.

Cerramientos de
fachada

Hormigon Cerramiento de fachada formado por paneles 46.56 3623.2 m?
alveolares prefabricados de hormigén
pretensado, de 20 cm de espesor, 1,2 m de
anchuray 9 m de longitud maxima, con los
bordes machihembrados, acabado liso, de color
gris, dispuestos en posicién horizontal, con
inclusién o delimitacion de huecos. Incluso
colocacién en obra de los paneles alveolares con
ayuda de grua autopropulsada,
apuntalamientos, resolucion del apoyo sobre la
superficie superior de la cimentacidn, enlace de
los paneles alveolares por las cabezas a las vigas
de la estructura mediante conectores, y por los
extremos a los pilares de la estructura y sellado
de juntas con silicona neutra. Totalmente
montado.

Incluye: Replanteo de los paneles alveolares.
Colocacion del corddn de caucho adhesivo.
Posicionado de los paneles alveolares en su

lugar de colocacion. Aplomo y apuntalamiento
de los paneles alveolares. Soldadura de los
elementos metalicos de conexion. Sellado de

168,696.19 €
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juntas y retacado final con mortero de
retraccién controlada.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie
medida seguin documentacidn grafica de
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros,
deduciendo los huecos de superficie mayor de 3

m?2.

Criterio de medicion de obra: Se medird la
superficie realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, sin duplicar
esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos
de superficie mayor de 3 m?.

Masilla caucho
Tablon de madera
Puntal metalico
Grua( capacidad 30t)
Mano de obra

Costes directos
compl.

Subtotal
cerramientos

Cubierta Deck Cubierta plana no transitable, ventilada,
autoprotegida, tipo convencional, pendiente del
1% al 15%. FORMACION DE PENDIENTES:
tablero cerdmico hueco machihembrado de
80x25x3,5 cm con capa de regularizacién de
mortero de cemento, industrial, M-5, de 3 cm
de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo cerdmico hueco de
24x11x8 cm, recibido con mortero de cemento,
industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30
cm de altura media, rematados superiormente
con maestras de mortero de cemento,
industrial, M-5; AISLAMIENTO TERMICO: fieltro
aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACION:
tipo monocapa, adherida, formada por una
[dmina impermeabilizante flexible tipo EVAC,
compuesta de una doble hoja de poliolefina
termoplastica con acetato de vinil etileno,
revestida por una de sus caras con papel de
aluminio y por la otra cara con fibras de
poliéster no tejidas, de 0,8 mm de espesory 670

196 €
0.11 €
0.21€
9.65€
7.90 €

133€

168,717.35 €
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g/m?, fijada al soporte en toda su superficie
mediante adhesivo cementoso mejorado C2 E,
juntas con banda de refuerzo autoadhesiva, y

solapes fijados con adhesivo cementoso
mejorado C2 E S1.

Incluye: Replanteo de los puntos singulares.
Replanteo de las pendientes y trazado de
limatesas, limahoyas y juntas. Formacién de
pendientes mediante encintado de limatesas,
limahoyas y juntas con maestras de ladrillo.
Relleno de juntas con poliestireno expandido.
Ejecucidn de los tabiques aligerados. Revision de
la superficie base en la que se realiza la fijacion
del aislamiento de acuerdo con las exigencias de
la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocacion
del aislamiento. Ejecucion del tablero ceramico
machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de
mortero de regularizacion. Limpieza y
preparacion de la superficie. Aplicacién del
adhesivo cementoso. Colocacién de la
impermeabilizacion.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie
medida en proyeccion horizontal, segln
documentacion grafica de Proyecto, desde las
caras interiores de los antepechos o petos
perimetrales que la limitan.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en
proyeccidn horizontal, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto,
desde las caras interiores de los antepechos o

petos perimetrales que la limitan.

Criterio de valoracién econémica: El precio no

incluye la ejecucion y el sellado de las juntas ni

la ejecucidn de remates en los encuentros con
paramentos y desagiies.

Perfil nervado chapa de acero galvanizado 9.17 4413.25 m?
autoportante
Panel de lana de roca Aislamiento de 50 mm de espesor 16.61 4413.25 m?

Fijacion mecanica

Lamina PVC de 1.2 mm de espesor 8.27 4413.25 m?
impermeabilizante

Perfil colaminado chapa de acero

Tornillo

40,469.50 €

73,304.08 €
0.48 €

36,497.58 €

112 €

0.54 €
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Banda de refuerzo 2,11 €
Parametros verticales 0.19€
Oficial 12 montador 2.69€
Ayudante montador 2.44 €
Oficial 12 0.89€

aislamientos

Ayudante 0.81€
aislamientos

Oficial 12 aplicador 243 €
laminas
Ayudante aplicador 2.27 €
laminas
Medios auxiliares 1.00 €
Costes indirectos 1.53 €
Lucernarios Formacién de lucernario a un agua en cubiertas, 275.94 10u 2759.40 €

con estructura autoportante de perfiles de
aluminio lacado para una dimension de luz
maxima menor de 3 m, revestido con placas
alveolares de policarbonato celular incoloras de
10 mm de espesor. Incluso tornilleria,
elementos de remate y piezas de anclaje para
formacidn del elemento portante, cortes de
plancha, perfiles universales de aluminio con
gomas de estanqueidad de EPDM, tornillos de
acero inoxidable y piezas especiales parala
colocacién de las placas. Totalmente terminado
en condiciones de estanqueidad.

Incluye: Montaje del elemento portante.
Montaje de la estructura de perfiles de
aluminio. Colocacioén y fijacion de las placas.
Resolucién del perimetro interior y exterior del
conjunto. Sellado elastico de juntas.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie del
faldon medida en verdadera magnitud, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira, en
verdadera magnitud, la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
(1,95m x 3m)
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Subtotal Cubierta 153,049.06 €
TOTAL ESTRUCTURA 803,261.14 €
Presupuesto PCI Descripcion / Tipo €/ud ud €

Entreplanta

Extintor portatil de polvo quimico ABC 76.1 2u 152.20 €
polivalente antibrasa, con presion incorporada,
de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente
extintor, con manémetro y manguera con
boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios
de montaje.

Incluye: Replanteo. Colocacioén y fijacion del
soporte. Colocacién del extintor.

Criterio de medicion de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente colocadas segun
especificaciones de Proyecto.

Pulsador de alarma convencional de rearme 30.94 2u 61.88 €
manual, de ABS color rojo, proteccién IP41, con
led indicador de alarma color rojo y llave de
rearme. Incluso elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Fijacién al paramento.
Montaje, conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Sirena electrdnica, de color rojo, con sefial 37.38 lu 37.38€
acustica, alimentacién a 24 Vcc, potencia sonora
de 100 dBa 1 my consumo de 14 mA.
Instalacidn en paramento interior. Incluso
elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Fijacidn al paramento.
Montaje, conexionado y comprobacidn de su
correcto funcionamiento.

11
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Criterio de medicion de proyecto: Numero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Placa de sefializacion de medios de evacuacion, 31.4 2u 62.80 €
de PVC fotoluminiscente, con categoria de
fotoluminiscencia A segiin UNE 23035-4, de
224x224 mm. Incluso elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Fijacién al paramento.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seglin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Placa de sefializacién de medios de evacuacion, 31.4 2u 62.80 €
de PVC fotoluminiscente, con categoria de
fotoluminiscencia A segiin UNE 23035-4, de
224x224 mm. Incluso elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Fijacidn al paramento.

Criterio de medicion de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Placa de sefializacion de medios de evacuacion, 31.4 2u 62.80 €
de PVC fotoluminiscente, con categoria de
fotoluminiscencia A segiin UNE 23035-4, de
224x224 mm. Incluso elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Fijacién al paramento.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Placa de sefalizacion de medios de evacuacion, 31.4 2u 62.80 €
de PVC fotoluminiscente, con categoria de
fotoluminiscencia A segiin UNE 23035-4, de
224x224 mm. Incluso elementos de fijacion.
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Incluye: Replanteo. Fijacidn al paramento.

Criterio de medicion de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

TOTAL

Planta Baja €/ud ud

Detector lineal de humos, de infrarrojos, 45.95 5u
convencional, con reflector, para una cobertura
maxima de 50 m de longitud y 15 m de anchura,
compuesto por unidad emisora/receptora y
elemento reflector, para alimentacidn de 10,2 a
24 Vcc, con led indicador de accidon. Incluso
elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Fijacién al paramento.
Montaje, conexionado y comprobacidn de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seglin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Detector tipo termovelocimétrico 29.56 14 u

Central de deteccidon automatica de incendios, 266.93 lu
convencional, microprocesada, de 2 zonas de
deteccidn, con caja metdlica y tapa de ABS, con
modulo de alimentacidn, rectificador de
corriente y cargador de bateria, panel de control
con indicador de alarma y averia y conmutador
de corte de zonas. Incluso baterias.

Incluye: Replanteo. Fijacidn al paramento.
Colocacioén de las baterias. Montaje,
conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seglin documentacion
grafica de Proyecto.

13

502.66 €

Precio

229.75 €

413.84 €

266.93 €
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Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Extintor (Descrita anteriormente) 76.1 9u 684.90 €

Extintor portatil de nieve carbdnica CO2, de 100.39 1lu 100.39 €
eficacia 89B, con 5 kg de agente extintor, con
manguera y trompa difusora. Incluso soporte y
accesorios de montaje.

Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion del
soporte. Colocacién del extintor.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seglin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente colocadas segln
especificaciones de Proyecto.

Avisador acustico de alarma 37.38 5u 186.90 €
Pulsador de alarma 30.94 7u 216.58 €
Boca de incendio equipada (BIE) de 45 mm (1 403.57 5u 2,017.85 €

1/2") y de 575x505x152 mm, compuesta de:
armario de acero de 1,2 mm de espesor,
acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000 y
puerta semiciega con ventana de metacrilato de
acero de 1,2 mm de espesor, acabado con
pintura epoxi color rojo RAL 3000; devanadera
metalica giratoria abatible 180° permitiendo la
extraccién de la manguera en cualquier
direccion, pintada en rojo epoxi, con
alimentacién axial; manguera plana de 20 m de
longitud; lanza de tres efectos (cierre,
pulverizacién y chorro compacto) construida en
plastico ABS y valvula de cierre de asiento de 45
mm (1 1/2"), de latén, con mandmetro 0-16 bar.
Instalacidn en superficie. Incluso, accesorios y
elementos de fijacidn.

Incluye: Replanteo. Colocacién del armario.
Conexionado.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seglin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.
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Cartel fotoluminiscente de salida 314 6u
Cartel fotoluminiscente de extintor 314 10u
Cartel fotoluminiscente de pulsador 31.4 7u

Cartel fotoluminiscente de BIE 314 S5u
Cartel fotoluminiscente de direccion 314 4u
Red aérea de distribucion de agua para 90.16 38 m

abastecimiento de los equipos de extincién de
incendios, formada por tuberia de acero negro
con soldadura longitudinal, de DN 150 mm de
didmetro, union roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de
agua hasta cada equipo de extincién de
incendios. Incluso material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales, mano de imprimacién antioxidante
de al menos 50 micras de espesor, y dos manos
de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.

Incluye: Replanteo del recorrido de la tuberia y
de la situacidn de los elementos de sujecion.
Presentacidn de tubos. Fijacion del material

auxiliar para montaje y sujecion a la obra.
Raspado y limpieza de éxidos. Aplicacion de
imprimacién antioxidante y esmalte. Colocacién
de tubos.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud
medida seguin documentacidén grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira la
longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

instalacién 34.61 1h

Tuberia (ver descripcién), DN 125 74.43 125 m
instalacién 34.61 1h

Tuberia, DN 80 38.72 814 m
instalacién 30.84 26 h

Tuberia, DN 65 29.84 92 m
instalacién 30.48 3h

188.40 €
314.00 €
219.80 €
157.00 €
125.60 €

3,426.08 €

34.61€
9,303.75 €

34.61€
31,518.08 €

801.84 €
2,745.28 €

91.44 €
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Tuberia, DN 50 23.29 104 m 2,422.16 €
instalacién 25.48 7h 178.36 €
Tuberia, DN 40 21.41 1.5m 32.12 €
instalacién 20.46 5h 102.30 €
Depdsito para reserva de agua contra incendios 11250 lu 11,250.00 €

de 120 m? de capacidad, prefabricado de
poliéster, colocado en superficie, en posicidn
vertical. Incluso, valvula de flotador de 1 1/2" de
didametro para conectar con la acometida,
interruptores de nivel, valvula de bola de 50 mm
de didmetro para vaciado y valvula de corte de
mariposa de 1 1/2" de diametro para conectar
al grupo de presion.

Incluye: Replanteo. Colocacidn del depdsito.
Montaje, conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Grupo de presion de agua contra incendios, 5728.29 lu 10,224.49 €
formado por: una bomba principal centrifuga,
de un escaldn y de una entrada, cuerpo de
impulsidon de fundicion GG25 en espiral con
patas de apoyo y soporte cojinete con pata de
apoyo, aspiracion axial y boca de impulsion
radial hacia arriba, rodete radial de fundicion
GG25, cerrado, compensacién hidraulica
mediante orificios de descarga en el rodete,
soporte con rodamientos de bolas lubricados de
por vida, estanqueidad del eje mediante cierre
mecanico segun DIN 24960, eje y camisa
externa de acero inoxidable AISI 420,
acoplamiento con espaciador, accionada por
motor asincrono de 2 polos de 30 kW,
aislamiento clase F, proteccién IP55, eficiencia
IE3, para alimentacidn trifasica a 400/690 V, una
bomba auxiliar jockey, con camisa externa de
acero inoxidable AlSI 304, eje de acero
inoxidable AlSI 416, cuerpos de aspiracién e
impulsion y contrabridas de hierro fundido,
difusores de policarbonato con fibra de vidrio,
cierre mecdnico, accionada por motor eléctrico
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de 1,1 kW, depdsito hidroneumatico de 20 |,
bancada metalica, valvulas de corte,
antirretorno y de aislamiento, manémetros,
presostatos, cuadro eléctrico de fuerza y control
para la operacion totalmente automatica del
grupo, soporte metalico para cuadro eléctrico,
colector de impulsién, con caudalimetro para
grupo contra incendios de tipo rotametro de
lectura directa, precisiéon del 10%, cuerpo
acrilico y flotador de acero inoxidable. Incluso
soportes, piezas especiales y accesorios.

Incluye: Replanteo y trazado de tubos.
Colocacion y fijacidn del grupo de presion.
Colocacion y fijacidon de tubos y accesorios.

Montaje, conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Niumero de
unidades previstas, segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

Valvula de retencion 280.93 lu

Valvula reductora 405.9 lu

Valvula de drenaje 251.9 1lu

Vdlvula de seccionamiento 317.17 2u
Rociador automatico montante, respuesta 16.33 302 u

normal con ampolla fusible de vidrio fragil de 5
mm de diametro y disolucién alcohdlica de color
rojo, rotura a 68°C, de 1/2" DN 15 mm de
didametro de rosca, coeficiente de descarga K de
80 (métrico), presion de trabajo 12 bar, acabado
lacado color bronce. Incluso accesorios y piezas
especiales para conexién a la red de distribucién
de agua.

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacidn de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seglin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medird el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.
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280.93 €
405.90 €
251.90€
634.34 €

4,931.66 €
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Puesto de control de rociadores, de 6" DN 150 4227.01

mm de diametro, unidn ranura y ranura,
formado por valvula de retencidn y alarma de
hierro fundido, trim de acero galvanizado y
camara de retardo de fundicidn, para sistema de
tuberia mojada. Instalacién en posicidn vertical.
Incluso alarma hidraulica con motor de agua y
gong, accesorios y piezas especiales para
conexion a la red de distribucion de agua.

Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicidn de proyecto: Niumero de
unidades previstas, seglin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el
numero de unidades realmente ejecutadas
segln especificaciones de Proyecto.

TOTAL

Total Modulo
Total Nave
Presupuesto
Instalacion Eléctrica

Conductor, cables,

tubos
Nombre Descripcion/ Tipo €/m,u
Lineal Cable Afumex Class 1000 74.54
C6 Cable Afumex Class 750 3.47
c7 Cable Afumex Class 750 3.47
c8 Cable Retenax CPRO 5.56
c9 Cable Afumex Class 750 3.87
C10 Cable Afumex Class 750 3.87
C11 Cable Afumex Class 750 3.87
C12 Cable Afumex Class 750 3.87

1u

43 m

29.5m

15m

138 m

116 m

102 m

96 m

90 m

4,227.01€

88,018.80 €

88,521.46 €

177,042.91 €

Total
3,205.22 €
102.37 €
52.05€
767.28 €
448.92 €
394.74 €
371.52€

348.30 €
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C13 Cable Afumex Class 750 3.87 84 m 325.08 €
Ci4 Cable Afumex Class 750 3.87 78 m 301.86 €
C15 Cable Afumex Class 750 3.47 72 m 249.84 €
C16 Cable Afumex Class 750 3.47 66 m 229.02 €
C17 Cable Afumex Class 750 3.47 60 m 208.20 €
C18 Cable Afumex Class 750 3.47 54 m 187.38 €
C19 Cable Afumex Class 750 3.47 48 m 166.56 €
Linea2 Cable Afumex Class 1000 10.87 7m 76.09 €
Cc20 Cable Afumex Class 750 3.47 42 m 145.74 €
Cc21 Cable Afumex Class 750 3.47 60 m 208.20 €
Cl.1 Cable Afumex Class 750 3.87 10 m 38.70€
Cl1.2 Cable Afumex Class 750 3.87 30 m 116.10 €
C13 Cable Afumex Class 750 3.87 35m 13545 €
C14 Cable Afumex Class 750 3.87 40 m 154.80 €
C1.5 Cable Afumex Class 750 3.87 45m 174.15 €
Cl.6 Cable Afumex Class 750 3.87 50 m 193.50 €
C1L.7 Cable Afumex Class 750 3.87 55 m 212.85€
C1.8 Cable Afumex Class 750 8.10 20m 162.00 €
C1.9 Cable Afumex Class 750 8.10 28 m 226.80 €
Cl.10 Cable Afumex Class 750 8.10 36 m 291.60 €
c2.1 Cable Retenax CPRO 4.75 16 m 76.00 €
c2.2 Cable Retenax CPRO 4.75 60 m 285.00 €
ca Cable Afumex Class Firs 6.21 15m 93.15 €
Cc3.1 Cable Afumex Class Firs 10.23 90 m 920.70 €
co.1 Cable Afumex Class 750 5.95 112 m 666.40 €
co.2 Cable Afumex Class 750 3.87 51m 197.37 €
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Subtotal

Lineal

C6

Cc7

c8

c9

C10

C11

C12

C13

Cia

C15

Cl1e6

C17

C18

C19

Linea2

C20

C21

C1.1

C1.2

C1.3

Cl.4

C1.5

Cl.6

C1.7

Tubo protector, 160 mm

Tubo protector, 16 mm

Tubo protector, 12 mm

Tubo protector, 12 mm -50 mm

Tubo protector, 12 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 20 mm
Tubo protector, 25 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm

Tubo protector, 16 mm

3.22

0.96

0.96

1.28

2.84

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

3.23

1.2

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

43 m

29.5m

15m

138 m

116 m

102 m

96 m

90 m

84 m

78 m

72 m

66 m

60m

54 m

48 m

7m

42 m

60 m

10 m

30m

35m

40 m

45 m

50 m

55m

11,732.94 €

138.46 €
28.32 €
14.40 €
176.64 €
329.44 €
329.46 €
310.08 €
290.70 €
27132 €
251.94 €
232.56 €
213.18 €
193.80 €
174.42 €
155.04 €
8.40 €
40.32 €
57.60 €
9.60 €
28.80 €
33.60 €
38.40 €
43.20 €
48.00 €

52.80 €
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C1.8
C1.9
C1.10
c2.1
C2.2
ca
Cc3.1
co.1
Co.2

Subtotal

Alumbrado

Zona de
almacenamiento

Zona de carga
Bafo minusvalido

Aseo/vestuario de
planta baja

Zona de recepcion
planta baja

Oficinas

Bafio masculino
entreplanta

Bafio femenino
entreplanta

Exterior del Médulo
Exterior del Médulo
Luces de emergencia

Subtotal

Tubo protector, 32 mm
Tubo protector, 32 mm
Tubo protector, 32 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 16 mm
Tubo protector, 40 mm
Tubo protector, 16 mm

Tubo protector, 16 mm

Suspendido, LED

superficie techo, LED
empotrado techo, LED

empotrado techo, LED

empotrado techo, LED

empotrado techo, LED

empotrado techo, LED

empotrado techo, LED

superficie pared, LED

empotrado suelo, LED

3.02

3.02

0.96

1.15

0.96

0.96

200

75

76.91

76.91

76.91

85

76.91

76.91

80

75

20.9

20m

28 m

36 m

16 m

60 m

15m

90 m

112 m

51 m

130 u

27 u

2u

7u

31u

lu

40.00 €
56.00 €
72.00 €
48.32 €
181.20 €
1440 €
103.50 €
107.52 €
48.96 €

4,142.38 €

26,000.00 €

2,025.00 €
153.82 €

153.82 €

538.37 €

2,635.00 €

76.91 €

76.91€

800.00 €
300.00 €
543.40 €

33,303.23 €
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Cuadro General

Cuadro Principal 1100(alto)x800(ancho), IP 43 1129.85 1lu 1,129.85 €
IGA Tetrapolar, 4x250 A 2799.43 1lu 2,799.43 €
Interruptor Tetrapolar, 4x40 A 147.43 2u 294.86 €

Magnetotérmico

Interruptor Bipolar, 2x40 A 32.96 2u 65.92 €
Magnetotérmico

Interruptor Tetrapolar, 4x20 A 57.54 lu 57.54 €
Magnetotérmico

Interruptor Tetrapolar, 4x10 A 45.82 lu 45.82 €
Magnetotérmico

Interruptor Bipolar, 2x10 A 23.04 15u 345.60 €
Magnetotérmico

Interruptor Bipolar, 2x16 A 27.06 lu 27.06 €
Magnetotérmico

Interruptor Bipolar, 2x16 A 23.39 lu 23.39€
Magnetotérmico

Interruptor Tetrapolar, 2x40 A 239.84 2u 479.68 €
Diferencial(r. auto)

Interruptor Bipolar, 2x40 A 149.01 6u 894.06 €
Diferencial(r. auto)

Interruptor Tetrapolar, 4x20 A 228.67 2u 457.34 €
Diferencial(r. auto)

Subtotal 6,620.55 €
Cuadro Oficina 650(alto)x550(ancho), IP 43 624.37 1lu 624.37 €
Interruptor Bipolar, 2x10 A 23.04 2u 46.08 €

Magnetotérmico

Interruptor Bipolar, 2x16 A 23.39 9u 210.51 €
Magnetotérmico

Interruptor Bipolar, 2x40 A 149.01 4u 596.04 €
Diferencial(r. auto)

Subtotal 1,477.00 €
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Mecanismos

Contactores Bipolar, 16 A 42.39 15u 635.85 €
Contactores Tetrapolar, 40 A 116.38 lu 116.38 €
Contactores Bipolar, 40 A 83.68 2u 167.36 €
Interruptor Simple 9.87 5u 49.35 €
Interruptor 13.52 2u 27.04 €
Conmutado
Detector de 16 6u 96.00 €
movimiento
Base de tipo shuko 4 12 u 48.00 €
Base trifasica 6 3u 18.00 €
Subtotal 1,157.98 €

Tierras (Comtuin

edificio)
Arqueta de conexion 107.24 lu 107.24 €
a tierra
Conductor 35 mm2 6.11 504 m 3,079.44 €
Aprietacables tierra 8.78 100 u 878.00 €
Pararrayos Nivel 4 23112.59 lu 23,112.59 €
Subtotal 27,177.27 €
Correspondiente a un 13,588.64 €
modulo
Centro de
transformacion
(Comtun)
Trafo 800 kVA 47743.83 lu 47,743.83 €
CGPM 165.92 lu 759.82 €
Subtotal 48,503.65 €
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Correspondiente a un
madulo

TOTAL PRESUPUESTO
(mddulo)

Conductor
Tubos
Alumbrado
Cuadro General
Cuadro Oficina
Mecanismos

Tierras (Comun
edificio)
Centro de

transformacion
(Comtun)

TOTAL PRESUPUESTO
EDIFICIO

Proyecto de
ejecucion de material

Gastos generales
Beneficio industrial
SUBTOTAL
LV.A

TOTAL

11,732.94
4,142.38
33,303.23
6,620.55
1,477.00
1,157.98

27,177.27

48,503.65

13%

6%

21%

2u

24,251.83 €

96,274.54 €

23,465.87 €
8,284.76 €
66,606.46 €
13,241.10€
2,954.00 €
2,315.96 €

27,177.27 €

48,503.65 €

192,549.07 €

1,172,853.12 €

152,470.90 €
70,371.19€
1,395,695.21 €
293,095.99 €

1,688,791.20 €
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Estructura
P.C.I
Instalacion Eléctrica

803,261.14 €
177,042.91 €
192,549.07 €

Proyecto de ejecucion de material

1,172,853.12 €

Gastos generales 13% 152,470.90 €
Beneficio industrial 6% 70,371.19€
SUBTOTAL 1,395,695.21 €
ILV.A 21% 293,095.99 €
TOTAL 1,688,791.20 €

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, el presupuesto total asciende a la expresada
cantidad de UN MILLON SEISCIENTOS OCHENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS NOVENTA Y UN

EUROS CON VEINTE CENTIMOS.
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