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PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

Resumen

El desarrollo del presente proyecto se centra en el diseno y cdlculo de la estructura y de
la dotacién de las instalaciones de fontaneria, ACS y evacuacion de aguas pluviales y
residuales de un edificio de uso docente.

El cdiculo de la estructura se ha realizado con el software informdtico CYPECAD vy
abarca Unicamente el edificio destinado a la docencia como construccién principal
dentro de la parcela. Su disefo viene condicionado por las necesidades de creacioén
de los distintos espacios y por la justificacion de las exigencias establecidas en el DB —
Seguridad Estructural del Cédigo Técnico de la Edificacion.

El dimensionamiento de las instalaciones abarca la totalidad de las construcciones
(edificio principal, vivienda del conserje y gimnasio). Su diseiio y cdlculo ha estado
condicionado por la distribucién interior de las diferentes estancias y por las exigencias
establecidas en los documentos bdsicos DB — HS 4, DB — HS 5y HE 4.

El proyecto se estructura en una memoria general mds los anexos relativos al cdlculo de
la estructura e instalaciones, incluyendo pliego de condiciones técnicas particulares de
cada uno, asi como las mediciones y presupuesto.

La documentacion grafica que se aporta define el estado final de la estructura vy la
distribucidn de los elementos que componen las diferentes instalaciones.

Palabras clave: fontaneria, agua caliente sanitaria, estructura de hormigdén armado,
cdlculo, dimensionado, evacuacion de aguas residuales y pluviales.

Resum

El desenvolupament del present projecte es centra en el disseny i calcul de l'estructura i
de la dotacié de les instaldacions de fontaneria, ACS i evacuacié d'aigles pluvials i
residuals d'un edifici d'Us docent.

El cdlcul de l'estructura s'ha realitzat amb el programa informdatic CYPECAD i inclou
Unicament l'edifici destinat a la docencia com a construccié principal dins de la
parcela. El seu disseny ha estat condicionat per les necessitats de formacid dels
diferents espais i per la justificacid de les exigéncies establides en el DB - Seguretat
Estructural del Codi Técnic de I'Edificacié.

El dimensionament de les instal lacions inclou la totalitat de les construccions (edifici
principal, habitatge del conserge i gimnads). El seu disseny i cdlcul ha estat condicionat
per la distribucié interior dels diferents espais i per les exigéncies establides en els
documents bdsics DB - HS 4, DB - HS 5 HE 4.
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El projecte s'estructura en una memoaria general més els annexos relatius al calcul de
l'estructura i installacions, a més inclou plec de condicions técniques particulars de
cada un, aixi com els mesuraments i el pressupost.

La documentacié grdfica que s'aporta defineix I'estat final de I'estructura i la distribucid
dels elements que componen les diferents instal lacions.

Paraules clau: fontaneria, adigua calenta sanitdria, estructura de formigd armat, cdlcul,
dimensionat, evacuacié d'aigUes residuals i pluvials.

Abstract

The development of this project focuses on the design and calculation of the structure
and the water, sanitary hot water, wastewater and storm water facilities, of a teaching
use building.

The calculation of the structure has been carried out with CYPECAD informatics software,
it only covers the teaching use building as a main construction inside of the plof. It design
is conditioned by the needs of creating the different spaces, and by the justification of
the structural security normative of the technical building code requirements.

The sizing of the facilities covers the whole construction (main building, concierge house,
and gymnasium). It design and calculation has been conditioned by the inside
distribution of the different spaces and by the requirements established in the healthiness
and energy efficiency normative of the technical building code requirements.

The project is structured in a general report plus the structure and facilities calculation
annexes, including the specification special technical conditions of each one, as well as
the measurements and budget.

The graphic documents provided defines the final state of the structure and the
distribution of the elements that compose the facilities.

Key words: plumbing, domestic hot water, reinforced concrete structure, calculation,
dimensioning, evacuation of wastewater and rainwater.
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PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE

1.1.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

ANTECEDENTES

Se pretende redlizar el proyecto para la aprobacién del Mdster en Construcciones e
Instalaciones Industriales que lleva por titulo: “Proyecto de la estructura portante,
instalacion de suministro de agua fria y A.C.S. e instalacién de evacuacion de aguas
pluviales y residuales para un instituto en Paterna.

1.2

OBJETO

El objeto del presente proyecto es llevar a cabo el disefo, cdlculo vy ejecuciéon de la
estructura portante de un instituto situado en la localidad de Paterna asi como el diseio,
cdlculo y ejecucién de la instalacién de fontaneria, A.C.S. y evacuacion de aguas
pluviales y residuales del mismo junto a los edificios anexos de gimnasio y vivienda del
conserje.

1.3.

1.3.1

INFORMACION PREVIA

Agentes

Los agentes que intervienen en el presente proyecto son los que se detallan a
continuacion:

PROMOTOR

NOMBRE: Generdlitat Valenciana, Conselleria de Educacion, Investigacion,

Cultura y Deportes

DOMICILIO: Avd. de Campanar, 32,
C.P. 46015 Valencia

PROVINCIA: Valencia

CONSTRUCTOR

Se desconoce

PROYECTISTA

Nombre: Inmaculada Sanz Sdnchez;

DNI: 27272727-1L

Titulacién: Graduada en Arquitectura técnica
Direccion: Calle del mar, 87. Valencia
Teléfono de contacto: 666666888

Correo electronico: se desconoce
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1.3.2. Datos del emplazamiento

El futuro edificio se ubicard en la Calle 434 s/n la Canyada. Paterna C.P. 46182
(valencia), senalada en el siguiente mapa (Verimagen 1):

3 . @ ; ' ~ Escuela’2 Cooperativa
e € g C * valenciana
LA CANADA
DELS PINS

@Instim d'Educacio

* Secundaria la Canyada

407 |

>

Imagen 1: Plano de Situacion y Emplazamiento de la parcela (Googlemaps)

1.3.3. Entorno fisico
Referencia Catastral de la parcela: 6979101YJ1767N0001AM

La parcela donde se ubicard el edificio tiene una forma sensiblemente rectangular. Las
dimensiones aproximadas de la misma son: 94m en su lado mds cortoy 174 m en su lado
mds largo. Segun datos catastrales la parcela tiene una superficie de 16.327 m2.

No se aprecia ningun tipo de servidumbre aparente.

Dicha parcela estd totalmente urbanizada y cuenta con todos los servicios bdsicos de
alumbrado, telefonia, agua potable y saneamiento. Todas las acometidas se
encuentran en el vial que da acceso a la parcela o en sus inmediaciones.

La parcela dispone hasta el pie de la misma de:

- Red de abastecimiento de agua

- Red de alcantarillado publico

- Red eléctrica

- Via de acceso pavimentada y con alumbrado publico
- Servicios de telefonia y telecomunicaciones

- Servicio municipal de recogida de basura

La parcela se encuentra en una zona de reciente urbanizacion, de modo que las vias
que dan acceso a la misma, se encuentra perfectamente pavimentada y urbanizada.
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1.3.4. Normativa aplicable

RELATIVA A LA PARTE DE ESTRUCTURA
- Coddigo Técnico de la Edificacién, DB — SE : SEGURIDAD ESTRUCTURAL

» Documento Bdsico SE-AE, Seguridad Estructural - ACCIONES EN LA
EDIFICACION.
» Documento Bdsico SE-C, Seguridad Estructural - CIMIENTOS.

- REAL DECRETO 997-2002 Ministerio de Fomento 27-09-2002 (BOE 11-10-2002) Norma
de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacién (NCSE-02).

- REAL DECRETO 1247-2008 Ministerio de Presidencia 18-07-2008 (BOE 22-08-2008,
Correccion de errores BOE 24-12-2008) Instruccion de hormigdn estructural EHE.

RELATIVA A LA INSTALACION DE FONTANERIA Y EVACUACION DE AGUAS

Cédigo Técnico de la Edificacién, DB - HS : SALUBRIDAD

» Documento Bdsico HS-4, SUMINISTRO DE AGUA
» Documento Bdsico HS-5, EVACUACION DE AGUAS

- Cédigo Técnico de la Edificacion, DB — HE : AHORRO DE ENERGIA
> Documento Bdsico HE-4, CONTRIBUCION SOLAR MINIMA

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. (Real Decreto 1027/2007,
de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios).

- ORDEN 15-09-1986 Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (BOE 23-09-1986)
Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de
poblaciones.

- ORDEN 28-07-1974 Ministerio de Obras PUblicas y Urbanismo (BOE 02-10-1974)
Pliego de Prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de
agua.

- REAL DECRETO 140-2003 Ministerio de Presidencia 07-02-2003 (BOE 21-02-2003)
Criterios sanitarios de calidad de agua consumo humano.

- ORDEN SCO-3719-2005 Ministerio de sanidad y consumo 21-11-2005 (BOE 01-12-
2005) Tratamiento de aguas destinadas a consumo humano -Modifica anexo I
del Real Decreto140-2003- NORMA UNE 149201:2008. 10/03/2008. AENOR.

- UNE 149201:2008. Abastecimiento de agua. Dimensionado de instalaciones de
agua para consumo humano denfro de los edificios. BOE 26/03/2008

- REAL DECRETO 769-1999 Ministerio de Industria y Energia 07-05-1999 (BOE 31-05-
1999) Aplicacién de la directiva del parlamento Europeo y del consejo a los
equipos de presion.

- ORDEN de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria por la que se
modifican los anexos de la orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de
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Industria, Comercio y Turismo, por la que se establece un contenido minimo en
proyectos de industrias e instalaciones industriales.

- ORDEN de 28 de mayo de 1985, de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo,

sobre documentacién y puesta en servicio de las instalaciones receptoras de
agua.

RD 865/2003, por el que se establecen los criterios higiénicos sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis.

- Normas UNE de referencia

ORDENANZAS MUNICIPALES

Al proyecto le es de aplicacion el Plan General de Ordenacién Urbana de Paterna.
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1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.4.1. Descripcion general del edifico.

El edificio que se proyecta se destinard al uso docente y tendrd una superficie construida
aproximada de 5.450 m2 distribuidos en una planta sétano mds dos alturas. Junto al
edificio principal se encuentran la vivienda del conserje con aproximadamente 100m2
de superficie construida y la zona de gimnasio con una superficie construida total en
torno alos 450m2.

EDIFICIO DOCENTE

El cuerpo principal de edificaciéon en el proyecto es el edificio de uso docente. Podemos
distinguir en él dos pabellones unidos por una pasarela central. El primer pabelldn lo
designaremos como Zona A y consta de Planta sétano mds dos alturas mientras que el
otro pabelldn (de ahora en adelante Zona B) tiene Unicamente planta baja mds una
altura.

En la siguiente imagen (Ver imagen 2) se muestra una seccion longitudinal del edificio
en la que se pude observar la diferencia de niveles entre un pabelldn y el otro.

IONAB IONA A

e
£

Imagen 2: Seccion transversal del edificio docente

La planta sétano se encuentra a cota -3,80m, la planta baja a cota +0,10m, la planta
primera a cota +4,00m y planta cubierta a cota 8,10m. La altura libre entre plantas es
de 2,90m bajo falso techo registrable, el cual tiene unareserva de espacio de 55cm, por
tanto, la altura libre real entre plantas es de 3,45m.

La forma del edificio en planta se puede describir como dos piezas rectangulares (una
mds larga que la otra), unidas por una pasarela central como se puede observar en la
siguiente imagen (Verimagen 3).
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Iong A

Zona B
Imagen 3: Vista en Planta del edificio docente. Diferenciacion de zonas

La cubierta del edificio es plana, no transitable, sélo accesible para su mantenimiento.

El edificio tiene varias escaleras de acceso. Todas presentan la forma de doble
desarrollo recto con descansillo enfre ambos para cumplir con la normativa de
utilizacién y accesibilidad del CTE. Todos los datos relevantes a las escaleras se
especificardn en el correspondiente apartado de la memoria descriptiva.

Para la correcta comunicaciéon vertical de las personas con movilidad reducida se
instala en la Zona A un ascensor.

VIVIENDA DEL CONSERJE
Se disena para el proyecto docente una pequena vivienda para el conserje del instituto.

En nuestro caso, no se readlizard el cdlculo estructural sobre este edificio pero si se
realizard el disefo y dimensionado de la instalacién de fontaneria, ACS y evacuacion
de aguas. La vivienda se desarrolla en una Unica planta con una altura libre hasta el
falso techo de 2,20m mds 0,50m de altura del falso techo. En total tiene una altura de
planta de 2,70m.

GIMNASIO

El proyecto abarca también la zona de gimnasio. Al igual que la vivienda del conserje,
no se realizard el cdlculo estructural pero si se disefiardn las instalaciones. Su forma en
planta es rectangular y la altura libre en la zona vestuarios es de 3,30m.
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1.4.2. Programa de necesidades

El presente proyecto abarca todo el centro docente IES la Canyada de Paterna, el cual
se compone de 3 edificios.

A continuacién se detallan las caracteristicas y necesidades de cada uno de ellos.

Centro de estudios.

Es el cuerpo de edificacién mds importante dentro del centro docente y para nuestro
proyecto pues es el inmueble sobre el que se realizard el cdlculo estructural por tener
mayores dimensiones y complejidad respecto al resto. Se compone de tres plantas que
deberdn satisfacer las siguientes necesidades:

> Planta Sétano (Unicamente en Zona A). Se encuentra a una cota de planta
de -3,80m y en ella se ubicardn los laboratorios de ciencias v fisica y quimica
junto a sus respectivos seminarios. Se ubicard también en esta planta la
biblioteca, el taller de pldstica, aseos, el almacén auxiliar, la sala de
contadores, la sala de calderas, un almacén y un ascensor y varias escaleras
para acceder a las plantas superiores.

» Planta Baja (Zona A y B). Se encuentra a cota + 0,10m y en ella se deben
definir los siguientes espacios: conserjeria, secretaria, almacén, seminarios,
aula de musica y de usos multiples, salas de reuniones, aseos, despachos, la
sala de profesores, la zona de comedor y la cocina industrial dotada con
todos los electrodomésticos y sanitarios necesarios para su correcto
funcionamiento, una despensa, vestuarios para los frabajadores y un cuarto
de recogida de residuos.

> Planta Primera (Zona Ay B). Se encuentra a cota +4,00m y constard de: Aulas
de diferentes tamanos con formas précticamente rectangulares o
cuadradas, los aseos para los alumnos, el aula de informdtica y los talleres de
tecnologia y dibujo técnico.

Vivienda del conserje.

Este edificio se encuentra en una esquina de la parcela, a cota -1,35 m respecto del
nivel de la acera y se compondrd de: tres habitaciones, dos bafos completos con
banera, bidé, inodoro y lavabo, un salén comedor y una cocina equipada.

Gimnasio

Este volumen de edificacién se encuentra a cota -7,00m y en él deben quedar definidos
los siguientes espacios: vestuarios y aseos diferenciados para chicos y chicas, el vestuario
del profesor, un almacén y una sala para la caldera.
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1.4.3. Usos

Los edificios proyectados Unicamente podrdn servir para los usos descritos en la presente
memoria.

Edificio principal: Uso docente
Vivienda conserje:  Residencial unifamiliar, docente.
Gimnasio: Gimnasio de uso docente.

1.4.4. Geometria

La geometria de la edificacion es la que se recoge en el conjunto de planos que
describen el proyecto.

1.4.5. Volumetria

El volumen de la edificacion es el que se recoge en el conjunto de planos que describen
el proyecto, cumpliendo con las ordenanzas urbanisticas y los pardmetros relativos a
habitabilidad y funcionalidad.

1.4.6. Cuadro de superficies

En el siguiente apartado se presenta un listado con la relacidn de las superficies Utiles y
construidas de cada uno de los edificios por plantas. Para una mejor compresion se
pueden consultar los planos de definicidon arquitectdnica: Cotas y superficies.

DA CO
Uso Superficie Util (m2) Superficie construida( m2)
Habitacién 1 7.83
Habitacién 2 9.45
Habitacién principal 14,65
Bano 1 4,77
Bano 2 4,77
Salén-comedor 24,24
Cocina 8,51
Pasillo 10,14
Total: 84,36m2 101m2
Porches (50%) 02,12m2
103,12m2
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Uso

ANIO

Superficie Util (m2)

Superficie construida (m?2)

Vestuario Profesor 24,20
Vestuario 1 (chicas) 47,25
Vestuario 2(chicos) 47,30
Vestuario minusvdlidos 11,70
Acceso Vestuarios 12,00
Aseo 1(chicas) 15,85
Aseo 2(chicos) 15,85
Aseos minusvdalidos 9.75

Acceso aseos 8,43

Almacén 20,60
Zona circulacién 131,85
Porche cubierto 23,60
Sala de calderas 21,20

Total: 365,38m2 434,72m2

PLANTA SOTANO (-3,80m)

Superficie construidal(

Uso Superficie Util (m2) m2)

Biblioteca 88,16
Aseos alumnos 49,20
Aseos minusvdlidos 7.46
Aula-taller tecnologia 95,72
Seminario tecnologia 9,75
Aula-taller pldstica/visuall 144,54
Seminario pldstica/visual 14,75
Laboratorio de ciencias 74,12
Seminario ciencias 26,15
Laboratorio fisica y quimica sec. 74,65
Lobor.ofono fisica y quimica 86.25
bachillerato

Antelaboratorio FyQ bach. 25,15
Almacén recursos docentes 18,25
Almacén auxiliar 6,15
Contadores eléctricos 11,28
Sala de calderas 20,27
Ascensor 2,25
Escalera 1 19,6
Escalera 2 19.91
Zonas de circulacién y acceso 193,36

Total: 986,97m2 1.104,65m2

Uso

A

A RAIA () 10

Superficie Util (Mm2)

Superficie construida( m2)

AcCCeso aseos 4,75
Aseos alumnos 27,90
Aseos minusvdlidos 8.50
Almacén auxiliar 3,20
Conserjeria 35,60
Ascensor 2,25
Almacén general 59,50
SAA 26,00
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Uso

A PR D A 4 00

Superficie Util (m2)

SAPA 25,52
Seminarios 98,12
Aula de musica 67,63
Seminario de musica 8,55
Sala de usos multiples 115,90
Secretaria 48,15
Almacén usos multiples 9,45
Despacho del director 21,35
Despacho jefe de estudios 11,65
Despacho orientaciéon 11,95
Despacho administracién 13,25
Aseos mujeres 11,15
Aseos hombres 9,76
Almacén 10,8
Sala de profesores 78,45
Zona cocina 73,06
Comedor 90,00
Escalera 1 19,6
Escalera 2 19,91
Vestibulo escalera 2 15,46
Escalera 3 21,53
Escalera 4 26,86
Vestibulo generall 80,80
Circulaciones 417,92
Total: 1.474,52m2 1.893,43m2
Porches (50%) 186,55m2
2.079,98m2

Superficie construida( m?2)

Aseos alumnos 56,60
Aseos minusvdlidos 9.70
Acceso almacén 2,60
Limpieza 10,85
Almacén auxiliar 4,10
Ascensor 2,25
Aula general secundaria 415,40
Aula general bachillerato 273.10
Aulas pequeno grupo 322,46
Aula de informdtica 1 111,70
Aula de informdtica 2 69,50
Aula dibujo bachillerato 97.80
Aula - taller tecnologia 135,70
bachillerato
Escalera 1 19.55
Escalera 2 25,75
Escalera 3 28,90
Escalera 4 25,35
Clrcglomones (pasillo mas 433,16
taquillas)

Total: 2.044,47m2 2.264,50m2
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1.5. PRESTACIONES DEL EDIFICIO

Con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad vy la
proteccién del medio ambiente, los edificios deberdn proyectarse, construirse,
mantenerse y conservarse de tal forma que se satisfagan los requisitos bdsicos siguientes:

Requisitos bdsicos relativos a la funcionalidad:

1. Utilizacién, Conforme al Requisito B&sico de funcionalidad en caso de utilizaciéon
(SUA), la intervencién propuesta garantiza a todas las personas la utilizacion no
discriminatoria en el edificio.

2. Accesibilidad, de fal forma que se permita a las personas con movilidad vy
comunicacién reducidas el acceso y la circulacién por el edificio segin la
normativa especifica.

3. Acceso a los servicios de telecomunicacidn, audiovisuales y de informacién de
acuerdo con lo establecido en su normativa especifica.

Requisitos bdsicos relativos a la seguridad:

1. Seguridad estructural, Conforme a la Exigencia bdsica de seguridad estructural
(SE), las caracteristicas del proyecto aseguran que el edificio tendrd un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias
previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccidn y uso previsto,
de modo que no se produzcan danos en la cimentacion, los soportes, las vigas,
los forjados, los muros de carga u ofros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecdnica y la estabilidad del edificio.

2. Seguridad en caso de incendio, Segun la Exigencia Bdsica de seguridad en
caso de incendio (Sl), la intervencion propuesta reduce a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios del edificio sufran danos derivados de un incendio, de
modo que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, se
pueda limitar la extensidn del incendio dentro del propio edificio y de los
colindantes y se permita la actuacién de los equipos de extincion y rescate.

3. Sequridad de utilizacién, de tal forma que el uso normal del edificio no suponga
riesgo de accidente para las personas, segun la Exigencia bdsica de Seguridad
de Utilizacion (SUA).

Requisitos bdasicos relativos a la habitabilidad:

1. Higiene, salud y proteccién del medio ambiente, de tal forma que se alcancen
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del
edificio, garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos segin se
establece en la Exigencia bdsica de salubridad (HS).

2. Proteccién contra el ruido, de tal forma que el ruido percibido no ponga en
peligro la salud de las personas y les permita realizar satisfactoriomente sus
actividades segun el Requisito Bdsico de Proteccidn frente al ruido (HR).

3. Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se consiga un uso
racional de la energia necesaria para la adecuada utilizacién del edificio segin
la Exigencia bdsica de ahorro de energia (HE).
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Tabla resumen de las prestaciones del edificio.

SE JUSTIFICACION DE LAS PRESTACIONES DEL EDIFICIO EN RELACION CON EL Debe
REQUISITO BASICO DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL cumplir
SEQ1 |Resistencia y estabilidad. X
SEQ02 |Aptitud al servicio. X

S BASICO DE SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

JUSTIFICACION DE LAS PRESTACIONES DEL EDIFICIO EN RELACION CON EL REQUISITO

SI01 Propagacion interior.

SI02  |Propagacion exterior.

SI03  |Evacuacién de ocupantes.

SI04 |Instalaciones de proteccion contra incendios.

SI 05 Intervencion de bomberos.

SI06  [Resistencia al fuego de la estructura.

XX | X [X|X|X

SUA BASICO DE SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

JUSTIFICACION DE LAS PRESTACIONES DEL EDIFICIO EN RELACION CON EL REQUISITO

SUA Q1 [Seguridad frente al riesgo de caidas.

SUA 02 [Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento.

SUA 03 [Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento.

SUA 04 [Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.

SUA 05 [Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion.

XX | X | X[ X

SUA 06 [Seguridad frente al riesgo de ahogamiento.

SUA 07 [Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento.

SUA 08 [Seguridad frente al riesgo causado por la accidn del rayo.

SUA 09 |Accesibilidad.

HS BASICO DE SALUBRIDAD

JUSTIFICACION DE LAS PRESTACIONES DEL EDIFICIO EN RELACION CON EL REQUISITO

HS 01  [Proteccidn frente a la humedad.

HS 02 [Recogiday evacuaciéon de residuos.

HS 03 [Calidad del aire interior.

HS 04  [Suministro de agua.

HS 05 |[Evacuacién de aguas.

XXX |X|X

HR BASICO DE SEGURIDAD FRENTE AL RUIDO

JUSTIFICACION DE LAS PRESTACIONES DEL EDIFICIO EN RELACION CON EL REQUISITO

HR 01 |Exigencias bdsicas de proteccion frente al ruido.

HE  BASICO DE AHORRO DE ENERGIA

JUSTIFICACION DE LAS PRESTACIONES DEL EDIFICIO EN RELACION CON EL REQUISITO

HE 00 |Limitacién del consumo energético

HEO1 [Limitacidn de demanda energética.

HE 02 [Rendimiento de las instalaciones térmicas.

HE 03 |Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

HE 04 |Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.

XX | X |X|Xx

HE 05 |Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica.
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1.6. SOLUCION ADOPTADA PARA LA ESTRUCTURA

A continuacién se describe, de forma general y simplificada, la solucién adoptada para
la estructura del edificio docente la cual se desarrollard de forma mds especifica en el
ANEXO [: Cdlculo de la estructura de hormigdn armado.

1.6.1. Cimentacidn

La cimentacion del edificio se ha resuelto mediante zapatas aisladas de hormigdn
armado, unidas mediante vigas de atado. Las zapatas de la Zona A se ejecutardn a una
cota de cimentacién de -5.30m mientras que las zapatas de la Zona B se ejecutard, a
cota -2,70m respecto de la rasante. (Ver planos de cimentacién).

- Hormigdn de limpieza: Antes de la ejecucion de las zapatas y después de realizar
los trabajos de adecuacién del terreno se preverd una capa de hormigdén de
limpieza de aproximadamente de 10 cm de espesor.

- Zapatas: Las zapatas serdn todas aisladas y con pilar centrado ya que el edificio
a ejecutar es un inmueble adislado, de este modo la ejecucién de la cimentacién
se simplifica y se agiliza. Las zapatas serdn de hormigdn armado in situ.

- Vigas de cimentacién: Al igual que las zapatas, las vigas de cimentacion serdn
de hormigdn armado, ejecutadas in situ. Sus dimensiones y caracteristicas se
pueden consultar en los planos de cimentacion.

- Zapatas corridas: de hormigdn armado ejecutadas bajo muros de contencion.

1.6.2. Estructura portante

La estructura portante del edificio se resuelve mediante pilares y vigas de hormigén
armado de secciones y armado diferentes. (Ver planos de cuadros de pilares y de
despiece de pdrticos). También se proyecta para el edificio muros de hormigdn armado
en el sétano de la zona A. (Ver planos de alzados de muros).

1.6.3. Estructura horizontal

La estructura horizontal del edificio se resuelve mediante un forjado unidireccional de
hormigdn armado, con viguetas ejecutadas in situ y entrevigado de hormigdn, con un
canto de forjado de 40 cm el cualincluye una capa de compresién de 5 cm de espesor.
(Ver planos de planta).

1.6.4. Escaleras

El acceso a las distintas plantas del edificio se realiza a través de escaleras de hormigdn
armado de doble desarrollo recto con descansillo entre ambos. Existen 6 fipos distintos
de escaleras en el proyecto, sus caracteristicas y despiece del armado se puede
consultar en los correspondientes planos de escaleras.
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1.7.  SOLUCION ADOPTADA PARA LAS INSTALACIONES

En el siguiente apartado se describe de forma breve y simplificada la solucién adoptada
para la instalaciéon de fontaneria, ACS y evacuaciéon de aguas. De forma mds detallada
se especificardn las caracteristicas de los elementos que componen dichas
instalaciones en los correspondientes anexos a la memoria (ANEXO II: Proyecto de la
instalacion de fontaneria y ACS; ANEXO llI: Proyecto de la instalacion de saneamiento).

1.7.1. Instalacidon de fontaneria

Se disena y dimensiona para el edificio objeto del presente proyecto una red de
fontaneria capaz de suministrar el agua demandada en el edificio docente junto con
la vivienda del conserje y el gimnasio.

Dicha instalacion funciona aspirando agua directamente de la red publica pues no se
precisa grupo de bombeo ya que se garantiza que el punto mds desfavorable existe
una presion minima de 10 m.c.a. (Ver justificacion en el anejo de cdlculos)

De forma general, la instalaciéon serd del tipo ramificada y contard con una acometida
conectada directamente a la red publica, un contador general y una red de
distribucion general formada por montantes y tuberias de acero galvanizado y/o cobre
de diferentes didmetros que se encarga de suministrar el agua a cada aparato sanitario.

Las tuberias discurrirdn por falso techo y luego descenderdn 3,40m para llegar al
aparato. Cada aparato llevard su propia llave de corte y cada cuarto hUmedo quedard
agislado del resto de la instalacion con su correspondiente llave de corte para facilitar su
mantenimiento en caso de averia.

La instalacion, los elementos que la componen y los materiales que se van a utilizar
cumplen con las especificaciones del DB —-HS4.

Las caracteristicas de los elementos que componen la instalacién asi como materiales
y didmetros de las tuberias se detallan en la memoria descriptiva del anexo Il del
presente proyecto.

1.7.2. Instalacidon de agua caliente sanitaria (A.C.S.)

Puesto que nos encontramos ante un proyecto de nueva construccion en el que existe
una demanda de ACS superior a 50l/dia serd necesario disenar un sistema para la
produccién de ACS que sea lo mds eficiente energéticamente posible como es la
instalacion de placas solares para cubrir las exigencias de contribucion solar minima
exigida en el DB —HE 4 del CTE.

Cada uno de los edificios que componen el proyecto (Instituto, vivienda conserje y
gimnasio) tendrdn su propio sistema de apoyo y se calculard el nUmero de placas
solares necesarias para asumir la demanda que se produzca en cada uno de ellos de
manera independiente, es decir, en cada edifico se disefia un instalacién centralizada
con un Unico circuito de captacion solar.

Al igual que en la instalacién de agua fria, las tuberias discurrirdn por falso techo y
descenderdn una altura de 3,40m hasta llegar al aparato que suministra.
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Las tuberias serdn de cobre siendo necesaria la instalacién de tuberias de retorno pues
la distancia a la que se encuentra el punto de consumo mds alejado respecto del
productor de ACS es mayor a 15m.

La instalacion, los elementos que la componen y los materiales que se van a utilizar
cumplen con las especificaciones del DB -HS4.

Las caracteristicas de los elementos que componen la instalacion asi como materiales
y didmetros de las tuberias se detallan en la memoria descriptiva del anexo |l del
presente proyecto.

1.7.3. Evacuacion de aguas pluviales y residuales

Es competencia del presente proyecto disefar y dimensionar una instalacién que
permita la correcta evacuacién de las aguas que provienen de las lluvias y las residuales
producidas en el propio edificio.

El sistema escogido para la evacuacién de las aguas serd el de “red mixta”, es decir, la
recogida y evacuacién de las aguas pluviales y residuales se realizard de forma
separada pero ambas se juntardn y verterdn al mismo pozo de registro evitando de esta
manera que se puedan producir en el interior del edificio malos olores.

El material empleado para las bajantes y colectores serd PVC.

La instalacién de evacuacién asi como los elementos que la componen se proyectan
siguiendo con los criterios establecidos en el DB —HSS5.
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1.8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 ESTRUCTURA 728.089,89 €

2 INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS 94.099,42 €

3 INSTALACION DE SANEAMIENTO 62.762,71€
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 884.952,02€

El presupuesto de ejecucidén material del proyecto completo asciende a:

#OCHOCIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS
EUROS CON DOS CENTIMOS#

Paterna, a 18/07/2017

El técnico redactor del Proyecto
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1.9. BIBLIOGRAFIA

Estructura del proyecto

- Contenido minimo de los proyectos de ejecucién segun CTE

- Contenido minimo de los proyectos de industria e instalaciones industriales segun

la Orden de 13 de febrero de 2001.

- Normativa especifica del Mdaster

Cdlculo
- DB HS 4. Suministro de agua
- DB HS 5. Evacuaciéon de aguas
- DB HE 4. Contribucion solar minima
- DB SE. Seguridad estructural
- DB SE AE. Acciones en la edificaciéon
- DB SE C. Cimientos
- AEMET. Aflas de radiacion solar
- Hoja Excel de cdlculo. SOLARVIA 2.0 (ACS)
- Hoja Excel de cdlculo- F-CHART

- Hoja Excel de cdlculo propia (elaborada con documentacion obtenida
durante el curso).

- Apuntes de las asignaturas

- Ejercicios y frabajos realizados durante el curso

Presupuesto
- Base de precios del IVE
- Generador de precios de CYPE

- Tarifas de algunas casas comerciales
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2. Anexos a la Memoria
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ANEXO I: CALCULO DE LA
ESTRUCTURA DE HORMIGON
ARMADO
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1.- MEMORIA DE CALCULO

1

2.
3.
4

Antecedentes

Software empleado

Método de cdlculo

Justificacién de la solucidon adoptada.
4.1.Sustentacion del edificio
4.2.Cimentacion

4.3.Estructura

Método de cdlculo

5.1.Bases de cdlculo

5.2.Hormigdén armado

Caracteristicas de los materiales a utilizar
6.1.Hormigdn armado

6.2.Ensayos a realizar

6.3. Deformaciones admisibles

ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

7.

8.
9.
10.
11.
12.

JUSTIFICACION DEL CTE Y OTRAS NORMATIVAS CONSIDERADAS EN EL CALCULO

ACCIONES GRAVITATORIAS
7.1.Cargas superficiales
7.2.Cargas lineales

7.3.Cargas horizontales en barandas y antepechos

ACCION DEL VIENTO
ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS
ACCIONES SISMICAS

COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

13.
14.

15.
16.
17.

2.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES DE LA ESTRUCTURA

JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO SE (SEGURIDAD ESTRUCTURAL)
JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO SE-AE (ACCIONES EN LA

EDIFICACION)

JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO SE-C (CIMIENTOS)
JUSTIFICACION DE LA INSTRUCCION EHE-08
JUSTIFICACION DE LA NORMATIVA NSCE-02

1.
2.
3.

Especificaciones de calidad de los materiales
Requisitos exigidos a la empresa constructora

Normas de ejecucion técnica

3.1. Acondicionamiento del terreno
3.2. Cimentacion

3.3. Estructuras de hormigdn armado
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

1. Resumen del presupuesto de ejecucidén material de la estructura de hormigdn
armado

PLANOS

Los planos que describen la estructura del edificio se adjuntan al final del presente
proyecto, en el Documento 04. PLANOS, junto al resto de planos que definen
gréficamente las soluciones adoptadas en el proyecto.

LISTADOS Y GRAFICOS:

> Listado 1. Cuantias de obra

Listado 2. Descripcién de los elementos de la cimentacion
Listado 3. Descripcidn de las escaleras

Listado 4. Medicidon de las armaduras de forjados de viguetas
Listado 5. Medicion de bovedillas

YV V VYV
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1.- MEMORIA DE CALCULO

1. ANTECEDENTES

Se va a ejecutar una edificacién aislada compuesta por tres construcciones en la Calle
434 s/n de la localidad de Paterna.

El objeto del presente documento es definir y elaborar el cdiculo de los elementos que
forman parte de la estructura del edificio principal el cual se destinard al uso docente
para justificar la estructura del proyecto que nos ocupa.

2. SOFTWARE EMPLEADO

Para la obtencién de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales,
se ha dispuesto de un programa informdtico de ordenador.

Se resuelve toda la estructura mediante el programa de cdlculo CYPECAD en su version
2016, con licencia numero 120040.

3. ANALISIS DEL PROGRAMA

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

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

La consideracién de diafragma rigido para cada zona independiente de una planta se
mantfiene aunque se introduzcan vigas y no forjados en la planta.

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

Para todos los estados de carga se ha realizado en el presente proyecto un cdiculo
estdtico ya que no se ha considerado la accidén dindmica del sismo (debido a la
ubicacion del edificio, Paterna), en cuyo caso se hubiese realizado un andlisis modall
espectral.

Se ha supuesto un comportamiento lineal de los materiales y, por tanto, un cdiculo de
primer orden, de cara a la obtencién de desplazamientos y esfuerzos.
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4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
4.1. SUSTENTACION DEL EDIFICIO

Para escoger la correcta tipologia de cimentacién para el edificio que nos ocupa es
necesario conocer las caracteristicas del terreno.

Para conocer dichas caracteristicas es necesario realizar un estudio geotécnico en el
gue se redlicen calicatas con mdquina retroexcavadora e incluso penetraciones
dindmicas para encontrar el estrato resistente y conocer las caracteristicas de las
diferentes capas que conforman el suelo.

Los pardmetros geométricos mds relevantes son:

- Estrato previsto para cimentar: Con el estudio geotécnico se obtiene la cota a
partir de la cual es recomendable realizar los cimientos del edificio.

- Nivel fredtico (m): Es necesario conocer la existencia o no de nivel fredtico en el
terreno y, en caso de estar presente, conocer la cota a la que se encuentra.

- Tension admisible considerada (N/mm2)
- Angulo de rozamiento interno del terreno (°)
- Coeficiente de permeabilidad del terreno Ks(cm/s)

Puesto que el presente proyecto es un trabajo académico no es posible realizar un
estudio geotécnico. Por ello, se han supuesto los pardmetros mds relevantes en funcién
de la zona en la que se ubica el edifico y se ha optado por realizar una cimentacion
superficial por zapatas aislada.

4.2. CIMENTACION

4.2.1. Zapatas aisladas

La cimentacion del edificio destinado a la docencia se ha resuelto principalmente
mediante zapatas aisladas de hormigdn armado unidas mediante vigas de atado.

El diseno de la cimentacion ha estado condicionado al programa funcional a
desarrollar, al tipo de terreno sobre el que se va a realizar la construcciéon y al tipo de
ambiente no agresivo a efectos de la durabilidad.

Se ha optado por utilizar zapatas aisladas con pilar centrado puesto que el edificio se
encuentra en el interior de una parcela de dimensiones mayores a las que ocupa en
planta, por tanto, no tiene sentido realizar zapatas en esquina o medianeras.

La cimentacién se ha analizado y dimensionado frente a los estado limite, que son
aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio
no cumple alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido.
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El hormigdn empleado para la cimentacion corresponde a un hormigdn armado con la
siguiente dosificacién: HA — 30/B/15/11B con acero B500S para las armaduras.

En la siguiente imagen (Verimagen 4) se muestra la cimentacién de la zona A. Se puede
comprobar que es una cimentacion superficial por zapatas de hormigdn armado,
generalmente cuadradas, en las que el pilar estd centrado salvo en el caso de las
zapatas que se encuentran formando la junta estructural.
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Imagen 4: Cimentacion Superficial por Zapatas aisladas de la Zona A del edificio docente

Puesto que las zapatas estardn hormigonadas directamente contra el terreno
dejaremos un recubrimiento minimo lateral de 7cm, de este modo evitamos la utilizacién
de elementos de encofrado haciendo que la ejecucién de la cimentacion sea mds
rdpida. En la parte inferior de la zapata se verterd una capa de hormigdn de limpieza
de 10cm.

Todas las zapatas tienen seccidn rectangular y un espesor de canto de 40cm, 45 cm o
50 cm.

Al final del presente anexo de cdlculo de la estructura de hormigdn se adjunta un listado
con las zapatas que componen la cimentacion resumidas en una tabla en la que se
especifican sus dimensiones y armado tal y como se muestra en la imagen siguiente (Ver
imagen 5):

Referencias Geometria Armado
P2 Zapata rectangular excéntrica | X: 8@12¢/19
Ancho inicial X: 67.5 cm Y: 7@012c/17

Ancho inicial ¥Y: 80.0 cm
Ancho final X: 67.5 cm
Ancho final Y: 80.0 cm
Ancho zapata X: 135.0 cm
Ancho zapata Y: 160.0 cm
Canto: 40.0 cm

Imagen 5: Ejemplo tabla listados de zapatas
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4.2.2. Zapatas corridas

Se ejecutan zapatas corridas bajo muros de hormigdn armado. Las caracteristicas del
hormigdn a emplear son las mismas que para las zapatas aisladas. Al igual que en el
caso anferior, se adjunta en el anexo correspondiente un listado con las dimensiones y
armado de cada una semejante a la imagen siguiente (Ver imagen 6):

Referencias GEOMETRIA ARMADO
Vuelo a la izquisrda: 45.0 cm | Inferior Longitudinal: @12¢/30
M1 Vuelo a la derecha: 45.0 cm | Inferior Transversal: @12c/30
Ancho total: 12000 cm
Canto de la zapata: 40.0 cm

Imagen 6: Ejemplo tabla listados zapatas corridas

La ubicaciéon de cada uno de los elementos se puede comprobar en el correspondiente
plano de cimentacién.

4.2.3. Vigas de atado

Las vigas de cimentacion atan las zapatas entre si para absorber los esfuerzos y acciones
horizontales, asi como posibles desplazamientos en las zapatas.

El hormigdn es de la misma dosificacién que el resto de elementos de cimentacion. La
forma de la seccidén es rectangular y varia al igual que el armado dependiendo de los
elementos que une.

Imagen 7: Imagen 3D del encuentro entre zapatas y vigas riostras (CYPECAD)

En la imagen anterior (Ver imagen 7), se muestra como ejemplo, en formato 3D, una
zapata aislada con pilar centrado unida al resto de elementos de cimentacion
mediante vigas de atado.

Las especificaciones de cada una se detallan en los listados del presente anexo en una
tabla resumen como la que se adjunta a continuacién (Ver imagen 8), y en el
correspondiente plano de cimentacién, en el que se adjuntan detalles constructivos que
definen mejor la tipologia del sistema.

Referencias Tipo Geometria Armado

[P36 - P40] VC.T-3.1 |Ancho: 40.0 cm |Superior: 5025
Canto: 60.0 cm |Inferior: 3@12
Piel: 1x2012
Estribos: 1x@8c/20

Imagen 8: Ejemplo tabla listados vigas centradoras y riostras
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4.3.
4.3.1.

ESTRUCTURA

Pilares

Se disena para el edificio una estructura portante con soportes verticales de hormigon
armado que, en general, no reducen su escuadria con la altura para mejorar el
comportamiento frente a esfuerzos horizontales sismicos, y que es capaz de transmitir los
esfuerzos a la cimentacion.

@12
El hormigdn utilizado para su cdlculo es el tipificado con la M o
siguiente designacion: HA - 30/B/15/IIB. Dispondrd de i
armadura longitudinal de acero B500S de distintos =
didmetros segun se detalla en los planos de cuadros de
pilares, nunca siendo el didmetro de la barra superior o
igual a 25 mm. L@ Q;
16

La mayoria de los pilares fi ion rectangular d 206(25)

yoria de los pilares tienen una seccion rectangular de 1096(120)
25 x 50 cm pero también podemos encontrar pilares de
seccion circular y cuadrada. Arm. L;;?i'l;gso_%é? (390)
S . . ., . Intervalo |, . |Separacion
U posicion, dimension y armado se especifica en el (cm) N (cm)
correspondiente plano de cuadro de pilares como se 595 a 390(10 10
muestra en el siguiente imagen a modo de ejemplo (Ver 60a 295 116 15
imagen ) : 0a60 [10 6

Imagen 9: Ejemplo Cuadro de pilares
4.3.2. Vigas

La estructura portante del edificio queda resuelta con vigas de hormigdén armado de
diferente seccién y armado.

La mayoria son planas pero en los casos mds desfavorables el pdrtico se ha resuelto con
vigas de canfto, como en el caso de los huecos para la escalera o en grandes luces
entre pilares. El hormigén utilizado es el tipificado como HA-30/B/15/1lb con armado
B500S.

En los planos de definicion de pdrticos se muestra la seccidn de las vigas con el
correspondiente armado longitudinal y transversal de forma andloga a la imagen que
se adjunta a continuacién (Ver imagen 10):

1.- SOTANO
1.1.- Pértico 1

Pt
[F2)
p—

©

1816 {135) |
1210 ( )

1210 | (150
(180) 2010 (30)

2010 (470}
1816 _(140)

30 2012 (145)

(3040 ) (" 30x20 )
C J . J

18k 12@6 oi22 11x1e08 c22

2010 (470) R
2210 (320)

(320)

1316

1218 {160}

Imagen 10: Ejemplo armado de pérticos
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4.3.3. Forjado

La estructura horizontal del edificio se resuelve mediante un forjado unidireccional de
hormigén armado, con viguetas ejecutadas “in situ”, entrevigado de bovedilas de
hormigdén de canto 35cm y una capa de compresion de 5cm. El canto del forjado es de
40 cm.

e 4 4~ En  la  siguiente

' ' ‘T imagen (Ver imagen
11), se muestran dos
panos del forjado de
+— planta baja.

Se detalla en ella el
canto del forjado, la
. L direccién de las
+— viguetas y ]
tipologia y lo
— cantidad y didmetro
de los negativos de
refuerzo.

Todos estos datos se

+_ _*_— || — detallan en los
[ . el 1| [ correspondientes
Imagen 11: Ejemplo definicion de pafios de forjados planos de planta.
4.3.4. Muros

Los muros proyectados serdn de hormigdn armado y tendrdn un espesor de 40cm.

Se ejecutardn sobre zapatas corridas de hormigdn armado ubicadas en planta sétano
como se muestra en la siguiente imagen (Verimagen 12):

DﬂﬁEDDEJ

e o oo pd Hapn bd b

ﬁﬁ-ﬁﬁﬁfw' [ 11

Imagen 12: Plano cimentacion Sétano. Ubicacion muros.

e
==

El tipo de hormigdn utilizado serd el mismo que para el resto de elementos de la
estructura, y corresponde con la siguiente tipificacién: HA-30/B/15/llb. EL tipo de acero
utilizado para armar es el B500S.
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4.3.5. Escaleras

Se disenan para el edificio escaleras de doble desarrollo recto con descansillo entre
ambos siguiendo las dimensiones minimas establecidas en el CTE en su DB_SUA apartado
4. Escaleras y rampas.

Todas las escaleras presentfan una forma

- 3 3 . semejante a la figura adjunta (Ver imagen 13),
g g pero varian las dimensiones.
7 En los listados de cdlculo estructural se muestra el
esquema de cada uno de los tipos de escalera
B . WL gue existen junto a datos relevantes como:
- Ambito: 1.650 m
Ji I 1s - Huella: 0.280 m

- Confrahuella: 0.170 m
- Peldanos : Realizado con ladrillo
- . - Cargas consideradas
4 B E - Armado
weooEm - N°de escalones: 23
- Desnivel que salva: 3.91 m

E
d

20
20

Imagen 13: Ejemplo definicién de Escaleras

4.3.6. Estructura completa

En la siguiente imagen (Ver imagen 14), se muestra la esfructura completa en 3D
obtenido con el programa CYPECAD. En ella se puede observar la diferencia de cota
de arranque de la cimentacién de la Zona A y de la Zona B. Se observan los pilares
centrados en las zapatas, las vigas y los panos que componen el forjado, también se
observa con un sombreado los muros de la zona Ay, de color rosa, las escaleras de
acceso.

W\ VA
A\
LA

N\

AR\ VELY,

\V
/\
S
NE)

Imagen 14: Imagen 3D de la estructura completa del Edificio (CYPECAD)
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44.
4.4.1.

4.4.2.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

METODO DE CALCULO
Bases de cdlculo

Dimensionado:

El dimensionado de secciones se realiza segin el método de los Estados Limites
Ultimos (apartado 8.1.2 EHE-08) y los Estados Limites de Servicio (apartado 8.1.3
EHE-08). El comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud al servicio, segin el DB
SE.

Verificaciones:

Las verificaciones de los Estados Limites estdn basadas en el uso de un modelo
adecuado para el sistema de cimentacién elegido y el terreno de apoyo de la
misma.

Acciones:
Se han considerado las acciones que actiuan tanto sobre el edificio como sobre
el terreno que lo sustenta segin el DB SE-AE.

Hormigén armado

Para la obtencién de las solicitaciones se ha considerado los principios y las
teorias cldsicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de cdlculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende
limitar que el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos
coeficientes, sea inferior a la respuesta de la estructura, minorando las
resistencias de los materiales.

En los estados limites Ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio,
agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacidn, se comprueba: deformaciones (flechas), vy
vibraciones (si procede).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayo racidén y minoracién
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el art.
12° de la norma EHE-08 y las combinaciones de hipdtesis bdsicas definidas en el
art 13° de la norma EHE-08.

Situaciones no sismicas

La obtencidn de los esfuerzos en las diferentes hipdtesis simples del entramado
estructural se hard de acuerdo a un cdlculo lineal de primer orden, es decir
admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicién de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los
materiales y la estructura.
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Para la obtencién de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de
los elementos de los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendrdn los
diagramas envolventes para cada esfuerzo.

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las
combinaciones definidas.

5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR

Los materiales a utilizar asi como las caracteristicas definitorias de los mismos, niveles de
control previstos, asi como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente
apartado.

5.1. HORMIGON ARMADO
5.1.1. Hormigén

Para la dosificacion del hormigdn es necesario conocer varios factores.

La clase de exposicion ambiente la hemos obtenido de la siguiente pdgina del
Ministerio de Fomento: https://www.fomento.gob.es/mfom.cea.web/.

EL municipio de paterna tiene una clase de ambiente llb. Para hormigdn armado
se precisa de una resistencia minima de 30 N/mm2 segun se muestra en Ia
siguiente tabla:

Parametro de dosificacion | Tipo de Hormigon _

maSsa -

resistencia minima

[N/mm2] armado

pretensado

Imagen 15: Tabla de resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad

Para una resistencia obtenida fck = 30, una vida Util para el proyecto de 100 anos
y cemento del tipo CEM | se obtiene que el recubrimiento minimo para las
secciones de hormigdn debe ser de 30 cm

Resistencia Vida qatil de proyecto

caracteristica del Tipo de cemento = =
hormigon (N/mm2) 50 aiios 100 aiios

Bl =

fck >= 40 15 25
_ Otros tipos de
caso de empleo de
fck >= 40 adiciones al 20 30
hormigén

Imagen 16: Tabla recubrimiento minimo en milimetros para la Clase de exposicion Ilb
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En la siguiente tabla se resumen los elementos de hormigdn armado que forman
parte de la estructura y sus principales caracteristicas:

Elementos de Hormigén Armado

. z Soportes Forjados
Slpeniscen (Comprimidos) | (Flectados) (Olires
Resistencia
Caracteristica a los 28 30 30 30 30
dias: fek (N/mm2)
Tipo de ambiente
(agresividad) o o le) [le)
Tipo de cemento
1 1 1 1
Je (1) (1) (1) (1)
Cantidad
madxima/minima de 500/275 500/275 500/275 500/275
cemento (kp/m3)
T,a.mano maximo del 15 15 15 15
arido (mm)
Recubrimiento (mm) 70 35 35 35
Cons!sk::‘ncm del Blanda Blanda Blanda Blanda
hormigon
Asiento Cono de 6a9 6a9 6a9 6a9
Abrams (cm)
S EE 2 Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado
compactacion
N|ve.l el el Estadistico Estadistico Estadistico | Estadistico
Previsto
CEEiSEnREE 15 15 15 1.5
Minoracion

5.1.2. Acero en barras

Toda la obra

Designacién B-500-S
Limite Elastico (N/mm2) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de cdlculo del 43478
acero (barras): fyd (N/mm2)
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5.1.3. Acero en mallazos

Toda la obra

Designacion B-500-T
Limite Elastico (kp/cm2) 500

5.1.4. Ejecucién

Toda la obra

A. Nivel de Control previsto Normal

B. Coeficiente de Mayoracién
de las acciones desfavorables

Permanentes/Variables 1.35/1.5

5.2. ENSAYOS A REALIZAR

De acuerdo a los niveles de conftrol previstos, se delben realizaran los ensayos pertinentes
de los materiales, acero y hormigdn segun se indica en la norma Cap. XVI, art. 85° y
siguientes.

5.3. DEFORMACIONES ADMISIBLES

Limites de deformacidén de la estructura. Segin lo expuesto en el articulo 4.3.3 de la
norma CTE SE, se han verificado en la estructura las flechas de los distintos elementos. Se
ha verificado tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo expuesto en
4.3.3.2 de la citada norma.

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

Para el cdlculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo,
como las condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas
condiciones habituales de la prdctica constructiva en la edificacidén convencional.

Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia pertinentes
para la determinacién de la flecha activa, suma de las flechas instantdneas mas las
diferidas producidas con posterioridad a la construccion de las tabiquerias.
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En los elementos de hormigdn armado se establecen los siguientes limites:

Estructura no solidaria
con ofros elementos

Tabiques ordinarios o pavimentos

rigidos con juntas

Estructura solidaria con otros elementos

Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de H.A. y Acero

rigidos sin juntas

Tabiques fragiles o pavimentos

VIGAS Y LOSAS Total:

Relativa: 6/L<1/300

Activa:

6 /L<1/250
S /L<1/500+1.0cm
& /L<1/400

Relativa: & /L<1/500
S /L<1/1000+0.5cm

El programa calcula las flechas de todos los elementos tipo viga y las compara con las
flechas admisibles de la norma. Se comprueba que todas las vigas cumplen tal y como

se muestra en el siguiente eje

1.3.- Portico 3

mplo (Verimagen 17):

ra (LT LT
== = =0 o
e jon — = = = HE
TE A _’_ - = I
— = -2
Wy = — i —— —— — =" = — — =
= ————fr— ————r——
| = _ P _
= -~ = — — Im
Portico 3 Tramo: P43-P47 Tramo: P47-P51 Tramo: P51-P55
Seccién 30x40 30x40 30x40
a 1730 | 2/30 [ 3/30 [ a3 [ 2730 [ 3/a0 [ a3 | 2730 [ 3730
mento min. | [tm] 0.47| — | -0.72|-1.35| - |-1.63|-2.13| — |-2.23
[m] 000 | — [3z0|ooo| — [515[ooo| — | e2s
mento max. |[tm] 0.36 | 0.48 | 0.26 | 0.83 | 115 [ 073 | 1.30 | 172 | 127
[m] 099 [ 165 | 231 | 161 | 257 | 3.54 | 208 | 313 | 417
rtante min. |[t] — [-0.34]-138] — [-0.57|-210] — [-0ss5[-2s1
[m] — [1me ]3] - [zz2 515 - | 417 [ 625
rtante max. |[t] 123|018 — [2o00|o046| — [24s8]0m2]| —
[m] 000 [ 132 — [owo[ s3] — Jowoo| zoa| -
min. it = - - - - = - - -
[m] - - - - - - - - -
max. [t = - - - - = - - -
[m] - - - - - - - - -
Real| 3.57 | 1.57 | 4.90 [ 462 | 1.57 | 4.62 | 4.62 | 1.57 | 462
Sup. [cm]
Mec.| 3.36 | 0.00 | 3.36 | 3.36 | 0.00 | 3.36 | 3.36 | 0.00 | 3.35
o Real| 3.58 | 3.58 | 3.58 [ 3.58 | 3.58 | 3.58 | 3.58 | 3.58 | 2.58
Area Inf. [cm]
Mec.| 3.36 | 336 | 336 | 338 | 336 | 336 | 336 | 338 | 238
. Real| 2.57 | 2.57 | 2.57 | 2.57 | 2.57 | 2.57 | 2.57 | 2.57 | 2.57
Area T e =
ransv. |lem/ml S s 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 2.55
0.00 mm, <L/1000 | 0.03 mm, L/150194 | 0.07 mm, L/53890
eeile=E {L: 3.30 m) {L: 5.15 m) {L: 6.25 m)
e 0.05 mm, L/61605 | 0.27 mm, L/19088 | 0.59 mm, L/ 10555
" {L: 2.30 m) {L: 5.15 m) {L: .25 m)
. 0.10 mm, L/34692 | 0.49 mm, L/10514 | 1.08 mm, L/5794
SeerImioin {L: 2.30 m) {L: 5.15 m) {L: 6.25 m)

Imagen 17: Ejemplo comprobacidn de flechas en pérticos
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ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

Las acciones consideradas en el cdlculo de la estructura se han obtenido seguin las
especificaciones del documento bdsico: DB-SE-AE, “acciones en la edificacion”.

6. ACCIONES GRAVITATORIAS
6.1. CARGAS SUPERFICIALES
6.1.1. Peso propio del forjado

El forjado se ha resuelto como un forjado unidireccional de hormigdn armado,
con viguetas ejecutadas “in situ” y un canto total de 40 cm.

El peso propio del forjado lo ha calculado el programa informdtico CYPECAD y
se ha obtenido un valor de 0.445 t1/m? que equivale a 4,36 kN/m2.

Este valor se obtiene, generalmente, a partir de las dimensiones nominales y de
los pesos especificos medios de los materiales que lo componen.

6.1.2. Pavimentos y revestimientos

El peso de pavimentos y revestimientos computa en el cdlculo estructural como
una carga superficial y su valor se obtiene de consultar el Anejo C del DB-SE-AE.

Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo
Planta sotano, plon’ro baja Toda 0,80 Suelo de terrazo
y planta primera.
Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo

Con acabado
de grava

Cubiertas Toda 2,50

6.1.3. Sobrecarga de tabiqueria

Segun DB-SE-AE, en su apartado 2.1. Peso propio: “En el caso de tabiques
ordinarios cuyo peso por metro cuadrado no sea superior a 1,2 kN/m2 y cuya
distribucion en planta sea sensiblemente homogénea, su peso propio podrd
asimilarse a una carga equivalente uniformemente distribuida”. Por ello, en el
caso del proyecto que nos ocupad, se ha considerado una carga uniformemente
repartida para la tabiqueria de 1 KN/m2 como en el caso de las viviendas.

Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo
Tabique
ordinario
Planta sétano, planta baja enlucido + LH-7
P ) Toda 1,00 ( :
y planta primera +enlucido) o
(enlucido + LH-7
+ dlicatado
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6.1.4. Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por
razdn de su uso. En el caso de nuestro proyecto, la sobrecarga de uso se ha
obtenido de la tabla 3.1. Valores caracteristicos de la sobrecarga de uso.

- Cl:Zonas con mesas y sillas > S.U. =3 KN/m2
- Gl: Azotea sélo de acceso a mantenimiento > S.U.=1KN/m2
Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo
Planta sétano, plcn’ra baja Toda 3.00 C]
y planta primera.
Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo
Cubiertas Toda 1,00 Gl
6.1.5. Sobrecarga de nieve
Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo
Nieve
Cubiertas Toda 0,20 (Sobrecarga minima
! en el municipio de
Paternq)

6.2. CARGAS LINEALES
6.2.1. Peso Propio de las fachadas

El peso propio de la fachada se considera como una carga lineal y, en nuestro
caso, le hemos dado un valor de 8 KN/ m2 para todos los cerramientos.

Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo

Planta sétano, planta baja

) Toda 8,00 Cerramiento
y planta primera.

6.2.2. Cargas horizontales en barandas y antepechos

El antepecho de la cubierta supone una carga lineal sobre la estructura con un
valor de 3 KN/m2. Ademds se calcula con una sobrecarga de uso de 1,6 KN/m2.

Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo
Cubiertas Toda 3,00 Peso propio del
antepecho
Planta Zona Carga en KN/m2 Tipo
Cubiertas Toda 1.60 SObreE?(;gO de
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7. ACCION DEL VIENTO
7.1. ALTURA DE CORONACION DEL EDIFICIO

Uno de los datos a conocer para el cdlculo de los efectos del viento sobre nuestro
edificio es la altura de coronacién del inmueble que, en nuestro caso, es de 7,80m.

7.2. GRADO DE ASPEREZA

En el caso del proyecto que nos ocupa se considera un grado de aspereza IV que se
asocia a una zona urbana en general, industrial o forestal. Este dato se obtiene de la
clasificacién del DB-SE-AE

Grados de aspereza
del entorno

Borde de mar o lago [
Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 1l
Zona rural accidentada o llana con obstaculos aislados (arboles, construcciones m
pequenas, ...)

Zona urbana en general, industrial o forestal I
Centros de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios en altura. v

7.3. IONA EOLICA (seg0n CTE DB-SE-AE)

Nuestro inmueble se encuentra en la localidad de Paterna, por tanto, zona edlica A.

-
-
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Imagen 18: Mapa de Valor basico de la velocidad del viento, Vb; Anejo D CTE DB-SE-AE

El valor bdsico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa
de la figura anterior (figura D.1. del Anejo D del DB-SE-AE).
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7.4. ACCION DEL VIENTO

La accidn de viento se puede expresarse como:
ge=Qb ‘Ce ‘Cp

siendo:

ge= Accion del viento

gb = Presidon dindmica del viento

ce = Coeficiente de exposicidn

cp = Coeficiente edlico o de presidon

Presién dindmica del viento (gp): De forma simplificada, en cualquier punto del territorio

espanol puede adoptarse un valor de 0,5 kN/m?2.

Del mapa anterior (imagen 17) se puede obtener, de forma mds precisa, que para
nuestra zona el valor de go=0,42 kN/m2. Se optd por utilizar este valor en el cdlculo.

Coeficiente de exposicidn (ce): este valor es variable dependiendo de la altura del
punto considerado, en funcién del grado de aspereza del entorno donde se encuentra
ubicada la construccion. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor

constante, independiente de la altura, de 2,0.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, el punto considerado tiene una
altura de 7,80m y el grado de aspereza es IV, por tanto, el valor del coeficiente de

exposicion es de 1,7.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno

3 6 9 12 15 18 24 30
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
I direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27130131 33 34 35 37
Il Temeno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25127129 30 31 33 35
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
o como arboles o construcciones pequefias 1S SOUSAN 29700 6 2T )
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 1417|119 21 22 24 26
y Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

en altura

Imagen 19: Tabla 3.4. Valores del Coeficiente de exposicion, Ce; CTE DB SE-AE Anejo D

Coeficiente edlico o de presidn (cp): dependiente de la forma y orientacién de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los

bordes de esa superficie; un valor negativo indica succidn. Su valor se establece en

3.3.4y 3.3.5. del DB-SE_AE.
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8. ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS

Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos
los elementos constructivos y estructurales que en los casos en los que estén impedidas,
producen tensiones en los elementos afectados.

En el caso de nuestro edificio se han previsto dos juntas estructurales de dilatacién para
un mejor comportamiento de la estructura con el objetivo de intentar disminuir los
efectos de las variaciones de temperatura.

A continuacion se adjunta una imagen en la que se especifica la ubicacién de la junta
estructural de la zona A (color rojo) vy la junta estructural de la zona B (color verde. (Ver
imagen 20):

H I

Imagen 20: Ubicacidn de las juntas de dilatacién en planta

9.  ACCION SiSMICA

De acuerdo a la norma de construccién sismorresistente NCSE-02, no es necesaria la
comprobacién de la accidn del sismo sobre el edificio puesto que el valor de la accidén
sismica ab es menor a 0,08g y el coeficiente de contribucion K esigual a 1.

Trabajo Fin de Méster: Inmaculada Sanz Sdnchez

Mdaster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 47
Universitat Politécnica de Valencia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

10. COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS
10.1. HORMIGON ARMADO

Hipdtesis y combinaciones.

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

= E.L.U. de rotura. Hormigén: CTE
= Situaciones no sismicas

Situacioén 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (W)
seguridad (y)
Favorable Destavorable Principal | Acompanamiento
(Wp) (Wa)
Carga 1.00 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A) - - - -

» E.LU. de rotura. Hormigén en cimentaciones: CTE
= Situaciones no sismicas
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Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de| Coeficientes de combinacién (V)
seguridad ((y)
Favorable | Desfavorable | Principal (Wp) | Acompanamiento
(Wa)
Carga 1.00 1.60 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

11.  RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Aunque en nuestro caso no se calcula la resistencia al fuego de la estructura, se deben
garantizar las siguientes:

Se considera por normativa una R30 para el edificio en general.

EL forjado unidireccional de hormigdn armado debe cumplir con los requisitos de R120
para todo el edificio de acuerdo al articulo C.2.3.3 dado que su espesor es mayor de
120 mm y con unos recubrimientos de 30 mm debidos al ambiente llb la distancia
equivalente al eje es superior a 30 mm.
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JUSTIFICACION DEL CTE Y OTRAS NORMATIVAS CONSIDERADAS EN EL CALCULO

A confinuacién se justifica el cumplimiento de las exigencias bdsicas relativas a la
seguridad estructural que competen al presente proyecto.

12. JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO SE, “SEGURIDAD ESTRUCTURAL”
1. Resistencia y estabilidad

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

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

b) fallo por deformacién excesiva, transformacion de la estructura o de parte
de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos
los apoyos y la cimentacién) o de sus uniones, o inestabilidad de
elementos estructurales incluyendo los originados por efectos
dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).

2. Aptitud al servicio

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

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

a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la
apariencia de la obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de
equipos e instalaciones;

b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que
afecten a la funcionalidad de la obra;

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

1.1 Bases de cdlculo y datos utilizados en el andlisis estructural y proceso de
dimensionado

1.1.1 Datos geométricos de la estructura

La estructura del edificio se define a partir de una reticula que organiza la estructura y
distribuye los distintfos espacios del edificio de manera ordenada. Las dimensiones a las
que se situan los soportes y elementos estructurales permiten dejar libres unas longitudes
y superficies adecuadas para el uso que se dard a los diferentes espacios que se creen.
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En los cruces de esta malla en planta se disponen los elementos verticales o pilares de
forma que sustenten de la forma mds eficiente posible a los elementos horizontales de
la estructura en los que se desarrolla el edificio y de esta forma los pilares tfransmitan las
cargas a la cimentacién.

La estructura queda conformada por dos elementos principales, los pilares: unos
elementos a base de piezas prismdticas, de seccidn generalmente constante de
hormigdn armado. Por ofro lado, los forjados son unos elementos superficiales que
frabajan como un forjado unidireccional de canto constante de 40 cm.

El elemento de sustentacién son zapatas aisladas bajo cada pilar y zapatas corridas

bajo el muro de hormigdn. Todos los elementos de la cimentacién quedan
debidamente arriostrados gracias a las vigas de cimentacion.

1.1.2 Modelos de andlisis estructural

A los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados
de carga se realiza un cdlculo estdtico y se supone un comportamiento lineal de los
materiales, por tanto, un cdlculo en primer orden.

Los soportes estdn disefados como piezas prismdticas de directriz recta.

Los forjados unidireccionales se componen de lineas de nervios ejecutadas “in situ” vy
elementos de entrevigado no aligerados.

Los encuentros entre los elementos estructurales se consideran como empotramientos y
se tratan como nudos rigidos, indeformables.

La cimentacién se resuelve mediante zapatas aisladas bajo pilares y zapatas corridas
bajo muro.

1.1.3 Caracteristicas de los materiales

HORMIGON: En la obra tenemos un Unico tipo de hormigdn

-Hormigdn: HA-30/B/15/llb;
- Resistencia del hormigdén: fo= 30
-Densidad: 0

-Tipo de acero: B500CS;
-Resistencia acero para armar: fyk= 500
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1.1.4 Predimensionado de la estructura

La estructura se resuelve mediante pilares y vigas de hormigdn armado y un forjado
unidireccional de canfo 40cm.

La cimentacion se predimensiona de los datos obtenidos por el informe geotécnico de
la parcela (tension admisible del suelo en kp/cm2).

El cdlculo de la estructura se realiza en base a los estados limite Ultimo y de servicio.
El encuentro ente pilares y forjados se refuerza con armaduras antipunzonamiento que

absorberdn los esfuerzos de cortante que se pudieran producir.

1.1.5 Determinacién de acciones

Las acciones que actuan sobre la estructura se han considerado siguiendo las
disposiciones establecidas en el DB SE-AE.

1.1.6 Periodo de servicio

El periodo de servicio de la estructura se ha considerado de 100 afos, segin lo
establecido en DB SE.

1.1.7 Verificaciones basadas en coeficientes parciales

1.1.7.1. Capacidad portante
Las comprobaciones y verificaciones relativas a la capacidad portante se
especifican en el apartado Anejos a la memoria. Cdlculo de la estructura.

1.1.7.1.1. Coeficientes parciales de seguridad
Los coeficientes parciales de seguridad empleados en el cdlculo de las acciones
se especifican en el apartado Anejos a la memoria. Cdlculo de la estructura.

Los coeficientes parciales de seguridad (y) son los recogidos en la tabla 4.1 del DB
SE que se muestran a continuacion

. Situacién persistente o
Tipo de . ., o
o -, Tipo de accidn transitoria
verificacion
favorable | desfavorable
Peso propio, peso del 1,35 0.80
Permanente fereno
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presidon del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
Peso propio, peso del 1,10 0.80
Permanente fereno
Estabilidad Empuje del terreno 1,35 0,80
Presidn del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
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1.1.7.1.2. Coeficientes de simultaneidad

Los coeficientes de simultaneidad empleados en el cdlculo de las acciones se
especifican en el apartado Anejos a la memoria. Cdlculo de la estructura.

Los coeficientes de simultaneidad. Tabla 4.2 del DB SE

Sobrecarga superficial de uso (categorias segin DB-SE-

EA) wo ) W2
Zonas reqdenuoles (categoria A) y zonas administrativas 0.7 0.5 0.3
(categoria B)

Zonas destinadas al publico (categoria C) y zonas

. . 0.7 0.7 0,6
comerciales (categoria D)

Zona de trdfico y aparcamiento de vehiculos ligeros con

un peso total inferior a 30 kN (categoria E) 0.7 0.7 0.6

Cubiertas transitables (categoria F). Se adoptardn los
valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

; 0 0 0
(categoria G)
Nieve para altitudes >1000 metros 0,7 0,5 0,2
Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

. 0 0 0
(categoria G)
Nieve para altitudes <=1000 metros 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0.5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

1.1.7.2. Aptitud al servicio

Las comprobaciones y verificaciones relativas a la aptitud al servicio se
especifican en el apartado Anejos a la memoria. Cdlculo de la estructura.

1.1.7.2.1 Coeficientes de simultaneidad

Los coeficientes de simultaneidad (y) son los recogidos en la tabla 4.2 del DB SE,
que se adjunta en el apartado anterior. Los coeficientes empleados en el cdiculo
de las acciones se detallan en el apartado Anejos a la memoria. Cdlculo de la
estructura.

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez

Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 53
Universitat Politécnica de Valéncia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

1.1.7.2.2 Flechas

Deformaciones:

Se considera un comportamiento adecuado en relacién con las deformaciones,
las vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no
alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

Flechas:

La limitacion de flecha activa establecida se detalla en el apartado Anejos a la
memoria. Cdlculo de la estructura.

Desplazamientos horizontales:

Se considera la infegridad de los elementos constructivos, se admite que la
estructura global tiene suficiente rigidez lateral, ante cualquier combinacién de
acciones caracteristica, el desplome es menor de:

- Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio

- Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

Si se considera el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de
un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante
cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando solamente las
acciones de corta duracién, la flecha relativa, es menor que 1/350.

Se considera la apariencia de la obra, se admite que la estructura global fiene
suficiente rigidez lateral, ante cualquier combinacién de acciones casi
permanente, el desplome relativo es menor que 1/250, en dos direcciones
sensiblemente ortogonales en planta, segun el punto 2 del apartado 4.3.3.2 del
DB SE.

Vibraciones:

No se consideran los efectos de las vibraciones sobre la estructura.
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13. JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO SE-AE, “ACCIONES EN LA
EDIFICACION”

1. Acciones Permanentes (G):

2.1.1. Peso Propio:
Los pesos propios se reflejan en el apartado Anejos a la memoria. Cdiculo de la

estructura, segun prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento del Anejo C del DB
SE-AE.

2. Acciones Variables (Q):

2.2.1. Sobrecarga de uso:
Es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razdén de su uso. En funcién
del uso se adoptardn como valores caracteristicos los de la tabla 3.1 del DB SE-AE, y los
valores concretos de cada planta se reflejan en el apartado Anejos a la memoria.
Cdlculo de la estructura.

TABLA 3.1 VALORES CARACTERISTICOS DE LAS SOBRECARGAS DE USO
. . Carga uniforme Carga
Categoria de uso Subcategoria de uso kN/m2] concentrada [kN]
Viviendas zonas de
A Zonas Al |habitaciones en hospitales 2 2
residenciales y hoteles
A2 [Trasteros 3 2
B |Zonas residenciales 2 2
C1 [Zonas con mesas v sillas 3 4
C2 |Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas sin obstdculos que
impidan el libre
movimiento de las
Zonas de acceso .
-~ personas como vestibulos
al publico (conla | C3 e P 5 4
-, de edificios publicos,
excepcion de las o . .
.. administrativos, hoteles;
C [superficies L
: salas de exposicion en
pertenecientes a .
. museos; etfc.
las categorias A, B -
v D) /onas destinadas a
C4 |gimnasio o actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracion
C5 |(salas de conciertfos, 5 4
estadios, etfc)
D1 |Locales comerciales 5 4
D |[Zonas comerciales Sgpermercodos,
D2 |hipermercados o grandes 5 7
superficies
E Zonas de frdfico y de aparcamiento para ° 20
vehiculos ligeros (peso total < 30 kN)
F Cubiertas transitables accesibles sélo ! 5
privadamente
Cubiertas con inclinacion 1 2
Cubiertas inferior a 20°
. Gl - -
accesibles Cubiertas ligeras sobre
(C . . 0.4 1
Unicamente para correas (sin forjado)
conservacion Cubiertas con inclinacién
G2 - N 0 2
superior a 40
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Debemos tener en cuenta que, en balcones volados de toda clase de edificios se debe
anadir una sobrecarga lineal actuando en sus bordes de 2 kN/m y que, en porches,
aceras y espacios de trdnsito situados sobre un elemento portante o sobre un terreno
gue desarrolla empujes sobre ofro elementos estructurales, se debe considerar una
sobrecarga de uso de 1 kN/m? si se trata de espacios privados y de 3 kN/m? si son de
acceso publico.

2.2.2. Viento:

El desglose detallado de los efectos de la accidn por el viento se refleja en el apartado
Anejos a la memoria. Cdlculo de la estructura.

2.2.3. Temperatura:
Direccién Norte — Sur
-No se consideran las acciones térmicas puesto que la longitud mdxima del
edificio en direccion Norte-Sur es inferior a 40 metros.
Direccién Este — Oeste
-No se consideran las acciones térmicas puesto que la longitud mdxima del
edificio en direccion Este-Oeste es inferior a 40 metros.

2.2.4. Nieve:

Se ha considerado un valor minimo para la sobrecarga de nieve debido a la ubicacion
del edificio. Este valor es de 0,2 kN/m?2.

3. Acciones accidentales (A):

2.3.1. Accién sismica (NCSE-02):

De acuerdo a la norma de construccién sismorresistente NCSE-02, no es necesaria la
comprobacién de la accidn del sismo sobre el edificio puesto que el valor de la accidn
sismica ab es menor a 0,08g y el coeficiente de contribuciéon K esigual a 1.

2.3.2. Impacto:

Las acciones sobre un edificio causadas por un impacto dependen de la masa, la
geometria y la velocidad del cuerpo impactante, asi como de la capacidad de
deformacion y de amortiguamiento de ambos elementos.

Salvo que se adoptaren medidas de proteccidén, cuya eficacia debe verificarse, con el
fin de disminuir la probabilidad de ocurrencia de un impacto o de atenuar sus
consecuencias en caso de producirse, los elementos resistentes afectados por un
impacto deben dimensionarse teniendo en cuenta las acciones debidas al mismo, con
el fin de alcanzar una seguridad estructural adecuada, segun el DB SE-AE.

El cdlculo de dichas cargas no se considera en el presente proyecto.
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2.3.3. Incendio:

Las acciones debidas a la agresidon térmica del incendio se definen en el DB-SI, asi como
la justificacion estructural ante esta accidn accidental se encuentra en la memoria de
dicho documento.

No se ha verificado el cdlculo de la resistencia a fuego en el presente proyecto.

2.4 Combinacién de acciones para ELU

En la verificacidon de los estados limites Ultimos, para la capacidad portante de la
estructura, se han contemplado las combinaciones de acciones establecidas en el CTE
y se especifican en la memoria constructiva estructural y en el anejo de la estructura.

14. JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO SE-C “CIMEINTOS”

3.1. Bases de cdiculo
A continuacién se adjunta una tabla resumen con los coeficientes parciales y de
seguridad utilizados en el cdiculo:

Tabla 2.1 Coeficientes de seguridad parciales
S.'TUOC'.On de Tipo Materiales Acciones
Dimensionado
YR YM YE YF
Hundimiento 3,0 1,0 1,0 1,0
Deslizamiento 1,5 1,0 1,0 1,0
Vuelco Acciones estobilizogloros 1,0 1,0 0,9 1,0
IAcciones desestabilizadoras 1,0 1,0 0,8 1,0
Estabilidad global 1,0 1.8 1,0 1.0
. Capacidad estructural - - 1,6 1,0
Persistente o -
Transitoria Pilotes Arroncompn‘ro 3,5 1,0 1,0 1.0
Rotura horizontal 3,5 1,0 1,0 1,0
Estabilidad fondo excavacion 1,0 2,5 1,0 1.0
Sifonamiento 1,0 2,0 1,0 1,0
Pantalla Rotacion o Equilibrio Iimi’rg 1,0 1.0 0,6 1,0
traslacion Modelo de .W.lnkler 1,0 1.0 0,6 1,0
Elementos finitos 1,0 1,5 1,0 1,0
Hundimiento 2,0 1,0 1,0 1,0
Deslizamiento 1,1 1,0 1,0 1.0
Vuelco Acciones esfobilizogloros 1,0 1,0 0,9 1,0
Acciones desestabilizadoras 1,0 1,0 1,2 1,0
. Estabilidad global 1,0 1.2 1.0 1,0
Persistente o -
Transitoria Capacidad esfructurgl - - 1,0 1,0
Pilotes Arroncompn‘ro 2,3 1,0 1.0 1,0
Rotura horizontal 2,3 1,0 1.0 1,0
Rotacion o Equilibrio limite - - - -
Pantalla traslacion Modelo de Winkler 1,0 1,0 0,8 1,0
Elementos finitos 1,0 1,2 1,0 1,0

3.2. Estudio geotécnico

No se han podido obtener los datos relativos al estudio geotécnico por la imposibilidad
de redlizarlo ya que el presente proyecto se trata de un trabajo académico.
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15. JUSTIFICACION DE LA INSTRUCCION EHE-08

REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigon estructural (EHE-08). La justificacion de la EHE se desarrolla en el apartado:
Anejos a la memoria. Cdlculo de la estructura.

16. JUSTIFICACION DE LA NORMATIVA SISMORRESISTENTE NSCE-02

De acuerdo a la norma de construccién sismorresistente NCSE-02, no es necesaria la
comprobacién de la accidn del sismo sobre el edificio puesto que el valor de la accidén
sismica ab es menor a 0,08g vy el coeficiente de contribuciéon K esigual a 1.
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2.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES DE LA
ESTRUCTURA

2.1. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

CONDICIONES GENERALES.

Todos los materiales a ufilizar en la obra, incluidos o no incluidos en este Pliego, habrdn
de cumplir con las siguientes exigencias:

- Si las procedencias de matericles fuesen fijadas en los documentos
contractuales, el contratista tendrd que utilizarlas obligatoriamente, a menos que
haya una autorizacién expresa del Director de la obra. Si fuese imprescindible a
juicio de éste cambiar el origen o procedencia, ello se regird por lo dispuesto en
el art. 29 del Pliego de Condiciones Administrativas Particulares.

- Sipor no cumplir las prescripciones del presente Pliego se rechazan los materiales
qgue figuren como utilizables en los documentos informativos, el contratista tendrd
la obligacion de aportar otros materiales que cumplan las prescripciones, sin que
por esto tenga derecho a un nuevo precio unitario.

- En ningUn caso podrdn ser acopiados y utilizados en la obra materiales cuya
procedencia no haya sido aprobada por el Director.

- Todos los materiales que se utilicen en la obra deberdn ser de calidad suficiente
a juicio del Director de la obra, aungue no se especifique expresamente en el
Pliego de Condiciones. La calidad considerada como suficiente serd la mds
completa de las definidas en la normativa del presente Pliego.

CEMENTO

- Se cumplirdin las recomendaciones y prescripciones contenidas en la Instruccidn
de Hormigdn Estructural (EHE) vy las que en lo sucesivo sean aprobadas.

- Las caracteristicas del cemento a emplear se comprobardn antes de su
utilizacion, mediante la ejecucién de las series completas de ensayos que estime
el Ingeniero Director de las obras.

- Entodos los hormigonados, el cemento serd de tipo PA-350, salvo indicacién en
contra del Ingeniero Director.

AGUA

- El agua procederd de la red general de agua potable existente en las
instalaciones y se utilizard para el amasado del hormigdn y morteros y para el
curado del hormigdn. Su mineralizacién no serd excesiva. En general, toda agua
potable podrd ser utilizada sin ensayos previos.
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ARIDOS

2.2.

Las arenas serdn de naturaleza silicica, de rios o canteras, y no excederdn en
sustancias perjudiciales de los porcentajes (referidos a peso seco) especificados
en la normativa de aplicacién de este pliego.

Los ensayos de la arena sobre morteros se realizardn a instancia del Director de
Obra y permitirdn conocer si se debe aumentar o disminuir la dosificacién de la
mezcla, decision que compete al Director de Obras.

No se admitirdn gravas cuyas sustancias perjudiciales excedan los porcentajes
(referidos a peso seco) especificados en la normativa de aplicacion.

Las gravas estardn exentas de materia orgdnica.

El drido grueso estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los dlcalis que contenga el cemento.

Los dridos procederdn de graveras naturales y serdn lavados totalmente, salvo
expresa autorizacién del Director de Obra. Antes de dar comienzo a las obras
por el Director de las mismas, se fijard, a la vista de la granulometria de los dridos,
la proporcion y tamano de los mismos a mezclar para conseguir la curva
granulométrica optima y la capacidad mds conveniente del hormigdn,
adoptdndose, como minimo, una clasificacién de tres tamanos de dridos vy sin
que el Confratista pueda alegarse precio o suplemento alguno por este
concepto.

REQUISITOS EXIGIDOS A LA EMPRESA CONSTRUCTORA

El contratfista fiene el compromiso de ejecutar las obras con medios humanos vy
materiales suficientes, propios o ajenos, dentro del plazo acordado y con sujeciéon
estricta al proyecto técnico que las define, al contrato firmado con el promotor, a las
especificaciones realizadas por la Direccién Facultativa vy a la legislacién aplicable.

Son obligaciones del contratista:

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

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en
aplicaciéon del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucién
de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia
de la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Suscribir con el Arquitecto y el Aparejador o Arquitecto Técnico, el acta
replanteo de la obra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar
las intervenciones de los subconftrafistas.

Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.
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Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra vy
rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del Aparejador o Arquitecto
Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

Concertar los seguros de accidente de trabajo y de danos a terceros durante la
obra. Designar al vigilante de Seguridad y Salud en la obra enfre su personal
técnico cudlificado con presencia permanente en la obra y velar por el estricto
cumplimiento de las medidas de seguridad y salud precisas segin normativa
vigente y el plan de seguridad y salud.

NORMAS DE EJECUCION TECNICA

Acondicionamiento del terreno

Engloba todas las operaciones necesarias para que el terreno adquiera las cotfas y
superficies definidas en el proyecto. Dichas actividades son excavacion en vaciado,
excavacion de pozos y zanjas para albergar los elementos de cimentacion e
instalaciones, explanacidén y estabilizacién de taludes.

A) EXCAVACION EN VACIADO

Descripcién: Excavacidén a cielo abierfo o cubierto, realizada con medios
manuales y/o mecdnicos, para rebajar el nivel del terreno. Dentro de estas
tareas se encuentran las destinadas a nivelar el terreno con el fin de obtener las
pendientes, dimensiones y alineaciones definidas en proyecto.

Puesta en obra: El vaciado se hard por franjas horizontales de altura mdxima 3 m.
En los bordes con elementos estructurales de contencidén y/o medianerias, la
mdquina no trabajard en direccidén perpendicular a ellos. Si se excava por
bataches, éstos se hardn de forma alterna.

El contratista extremard las precauciones durante los trabajos de vaciado al
objeto de que no disminuya la resistencia del terreno no excavado, se asegure
la estabilidad de taludes y se eviten deslizamientos y desprendimientos, que
pudieran provocar danos materiales o personales.

Deberd evitar también erosiones locales y encharcamientos debido a un drenaje
defectuoso. También se han de proteger los elementos de Servicio PUblico que
pudieran ser afectados por la excavacion.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista (instalaciones,
rocas...) o construcciones que traspasen los limites del vaciado se comunicard a
la Direccidn Facultativa antes de continuar con la excavacion.

Los trabajos se realizardn con medios manuales y/o mecdnicos apropiados para
las caracteristicas, volumen y plazo de ejecucién de las obras, contando siempre
con la aprobacién de la direccién facultativa previa.
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e Contirol y criterios de aceptacién y rechazo: Se comprobardn cotas de fondo y
de replanteo, bordes de la excavacién, zona de proteccion de elementos
estructurales y pendiente de taludes rechazando las irregularidades que
excedan de las tolerancias admitidas por la direccidon facultativa que deberdn
ser corregidas por el confratista.

Las tolerancias mdximas admitidas serdn:
- replanteo: 2,5 por mil y variaciones de +-10 cm.

- dangulo de talud: +2%.

B) _RELLENOS

e Descripcién: Consiste en la extension y compactacion de suelos procedentes de
excavaciones o de cantera para relleno de zanjas, pozos, trasdds de obras de
fabrica o zonas de relleno para recrecer su rasante y alcanzar la cota indicada
en proyecto.

e Puesta en obra: Si en el terreno en el que ha de asentarse el relleno existen
corrientes de agua superficial o subterrdnea serd necesario desviarlas lo
suficientemente alejadas del drea donde se vaya a redlizar el relleno antes de
comenzar la ejecucion.

Las aportaciones de material de relleno se realizardn en tongadas de 20 cm.
mdximo, con un espesor de las mismas lo mds homogéneo posible y cuidando
de evitar terrones mayores de 9 cm.

El contenido en materia orgdnica del material de relleno serd inferior al 2%.

La densidad de compactacion serd la dispuesta en los otros documentos del
proyecto y en el caso de que esta no esté definida serd de 100% de la obtenida
en el ensayo Préctor Normal en las 2 Ultimas tongadas y del 95% en el resto.

No se trabajard con temperaturas menores a 2° C ni con lluvia sin la aprobacion
de la direcciéon facultativa. Después de lluvias no se extenderd una nueva
tongada hasta que la Ultima se haya secado, o se escarificard anadiendo la
siguiente mds seca de forma que la humedad final sea la adecuada. En caso
de tener que humedecer una tongada se hard de forma uniforme sin
encharcamientos.

Las tongadas se compactardn de manera uniforme, todas las tongadas
recibirdn el mismo nUmero de pasadas, y se prohibird o reducird al méximo el
paso de maquinaria sobre el terreno sin compactar.

Para tierras de relleno arenosas, se utilizard la bandeja vibratoria como
maguinaria de compactacion.

e Controly criterios de aceptacién y rechazo: Se realizard una inspeccion cada 50
m3, Yy al menos una por zanja o pozo rechazando el relleno si su compactacion
no coincide con las calidades especificadas por la direccién facultativa o si
presenta asientos superficiales.
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C) ZANJAS Y POZOS

e Descripcion: Quedan incluidos dentro de este apartado las tareas necesarias
para ejecutar las zanjas y pozos destinados a la cimentacidon, drenagje,
saneamiento, abastecimiento, etc. realizados con medios manuales o©
mecdnicos con anchos de excavacion mdaximos de 2 m. y 7 m. de profundidad.

e Puesta en obra: Previo a los trabajos de excavacion, la direccion facultativa
deberd tener aprobado el replanteo, para lo cual este ha de estar definido en
obra mediante camillas y cordeles.

El contratista deberd conocer la situacién de las instalaciones existentes tanto en
el subsuelo como aéreas con el fin de mantener la distancia de seguridad
requerida para evitar accidentes.

En esta misma linea se valorardn las cimentaciones préximas para evitar
descalces o desprendimientos. Se protegerdn los elementos de servicio puUblico
que pudieran ser afectados por la excavacién.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista (instalaciones,
rocas...) o construcciones que traspasen los limites del vaciado se comunicard a
la Direccidn Facultativa antes de continuar con la excavacion.

En las excavaciones realizadas con el objeto de encontrar firme de cimentacion,
es el director de la obra el encargado de sehalar la cota fondo de excavacion,
determinando dicha cota en obra en funcidén del material aparecido. En este
tipo de excavaciones destinadas a cimentacion, no se excavardn los Ultimos 40
cm. hasta el mismo momento del hormigonado para evitar la disgregacion del
fondo de excavacion, limpiando la misma de material suelto mediante medios
manuales.

Se evitard el acceso de agua a zanjas excavadas, evacuando la misma
inmediatamente en caso de no poder evitarse. Se hardn las entibaciones
necesarias para asegurar la estabilidad de los taludes. La entibacion permitird
desentibar una franja dejando las restantes franjas entibadas. Se tomardn las
medidas necesarias para que no caigan materiales de excavados u ofros a la
Zanja O Pozo.

e Control y criterios de aceptacidn y rechazo: Se inspeccionardn las zanjas cada
20 m. o fraccidn y los pozos cada unidad. Durante la excavacion se controlardn
los terrenos atravesados, compacidad, cota de fondo, excavacion colindante
a medianerias, nivel fredtico y entibacion.

Una vez terminada la excavacién se comprobardn las formas, dimensiones,
escuadrias, cotas y pendientes exigidas rechazando las irregularidades
superiores a las tolerancias admitidas que se corregirdn de acuerdo con las
instrucciones de la direccidn facultativa.

Las tolerancias mdximas admisibles serdn:

- replanteo: 25 % en errores y +-10 cm. en variaciones; formas y
dimensiones: +-10 cm.

- refino de taludes: 15 cm.
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D) TRANSPORTE DE TIERRAS

23.2.

Descripcién: Operaciones necesarias para trasladar a vertedero los materiales
sobrantes procedentes de la excavacion y los escombros.

Puesta en obra: Se establecerdn recorridos de circulacién en el interior de la obra
para los camiones, realizando los vaciados, rampas o terraplenes necesarios y
contando con la ayuda de un auxiliar que guie al conductor en las maniobras.

Las rampas para la maquinaria tendrdn el talud natural que exija el terreno vy si
se fransportan tierras situadas por debajo de la cota 0,00 su anchura minima serd
de 4,5 m, ensanchdndose en las curvas y con pendientes mdximas del 12% en
tramos rectos o del 8% en tramos curvos. El camidén se cargard por los laterales o
por la parte trasera no pasando en ningUn caso por encima de la cabina.

Control y criterios de aceptacién y rechazo: Tanto la disposicidon de las vias de
circulacién como las rampas y terraplenes realizados contardn con la supervision
y aprobacion de la direccidon facultativa.

La carga de los camiones no excederd en ningun caso la maxima permitida para
cada aparato y en cualquier caso el material no excederd la parte superior de
la banera, se protegerd con lona y se limpiard el vehiculo de barro antes de
acceder a la calzada publica.

Cimentacion

La cimentacion estd constituida por elementos de hormigdn armado, cuya misidén es
fransmifir las cargas del edificio al terreno y anclar el edificio contra empujes
horizontales.

Antes de proceder a la ejecucion de los trabajos es necesario ubicar las acometidas de
los distintos servicios, tanto los existentes como los previstos para el propio edificio. El
contratista no rellenard ninguna estructura hasta que se lo indique la direccidn
facultativa.

A) LOSAS

Descripcién: Losa de hormigdn armado con planta rectangular, como
cimentaciéon de soportes verticales pertenecientes a estructuras de edificacién,
sobre suelos homogéneos.

Puesta en obra: Antes de verter el hormigdn se nivelard y limpiard el fondo de la
excavacion. Todos los elementos extranos que pudieran aparecer en el fondo
de la excavacion como rocas, restos de cimentaciones antiguas serdn retirados
y sustituidos por un suelo de relleno, de forma que la losa apoye en condiciones
homogéneas. En suelos permeables, se agotard el agua durante la excavacioén
de forma que no se comprometa la estabilidad de taludes o de obras vecinas.

Se verterd una capa de hormigdn de limpieza de entre 5 y 10 cm. sobre la
superficie de la excavacién previa a la colocacién de armaduras no pudiendo
emplear este material para eliminar irregularidades del fondo o nivelar el mismo.

El hormigdn se verterd desde una altura no superior a 1,50 m. sobre el nivel del
hormigén fresco. El hormigonado se realizard por tongadas, cuyo espesor
permita una compactacién completa de la masa, debiendo refluir la pasta a la
superficie.

Si el hormigonado no es continuo o debe permitir el paso de instalaciones se
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deberd contar con el consentimiento de la direccién facultativa para ello. Las
juntas de hormigonado se hardn segun el articulo 71 EHE, se situardn en los tercios
de la distancia entre pilares, alejadas de zonas rigidas y muros de esquina,
eliminando la lechada del antiguo y humedeciendo antes de verter el fresco.

e Control y criterios de aceptaciéon y rechazo: Se hard un reconocimiento visual
del terreno, de los estratos, nivel fredtico, no existencia de corrientes
subterrdneas no previstas. Se realizard un control en cada zona donde apoye un
soporte o carga lineal, comprobando la distancia entre ejes de replanteo,
dimensiones del pozo, hormigdbn de limpieza, ftipo, disposicidbn, nimero vy
dimensiones de armaduras, recubrimienfo de las armaduras, vertido,
compactacion y curado del hormigdn, planeidad, horizontalidad y verticalidad
de la superficie, adherencia entre hormigdn y acero, unidén con otros elementos
de cimentacion y juntas de hormigonado.

Las tolerancias méximas admisibles serdn:
- Dimensiones del pozo: -5 cm
- Separacién entre armaduras y recubrimientos: 10 %

- Separacion entre cercos: 10 % y 2 cm.

B) MUROS

e Descripciéon: Muros de hormigdn armado con cimentacion superficial, directriz
recta y seccién constante, cuya funcién es sostener rellenos y/o soportar cargas
verticales del edificio.

e Maleriales:

- Hormigdén armado, segun lo dispuesto en el punto especifico de este mismo
Pliego.

- Perfil de estanquidad: Perfil de seccidon formada por évalo central hueco y dos
alas de espesor no menor de 3 mm, de material eldstico resistente a la traccién,
al alargamiento de rotura, al atagque quimico y al envejecimiento. Se utilizardn
ademds separadores y selladores.

- Lodos tixotrdpicos: Se usardn para contener las paredes de la excavacion.
Tendrdn una suspension homogénea y estable, dosificacidn no mayor del 10 %,
densidad de 1,02 a 1.10 g/cm3, viscosidad normal, medida en cono de Marsh
igual o superior a 32 s.

e Puesta en obra: Los encofrados se realizardn segun las indicaciones del articulo
65 de la EHE, debiendo ser estancos para que impidan pérdidas apreciables de
pasta, rigidos para que se cumplan las tolerancias dimensionales y no sufran
asientos ni deformaciones perjudiciales, y podrdn desmontarse fdaciimente, sin
peligro y sin producir sacudidas ni daios en el hormigdn. Han de estar limpios y
humedos antes de verter el hormigdén y el empleo de desencofrante ha de
contar con autorizaciéon de la direccidn de obra.

Se prohibe el uso de aluminio en moldes. Los apeos no deberdn aflojarse antes
de franscurridos 7 dias desde el hormigonado, ni suprimirse hasta que el hormigdn
haya alcanzado laresistencia caracteristica, nunca antes de los 7 dias, salvo que
se realice un estudio especial.
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El diseno y disposicion de los encofrados serd tal que quede garantizada la
estabilidad de los mismos durante su montaje, el hormigonado y posterior
retirada.

El muro se debe hormigonar en una jornada y en un fiempo menor al 70 % del
de inicio de fraguado. En caso de realizarse juntas horizontales de hormigonado
se dejardn adaragjas y antes de verter el nuevo hormigdn, se picard la superficie,
dejando los dridos al descubierto y se limpiard y humedecerd.

Se tomardn las precauciones necesarias para asegurar la estanquidad de la
junta. El vertido del hormigdn se realizard por tongadas de espesor no mayor de
la longitud de la aguja del vibrador o barra, siendo la altura méxima de vertido
de 100 cm.

No se realizard el relleno del tfrasdds hasta tfranscurrido un minimo de 28 dias.

El perfil de estanquidad se sujetard al encofrado antes de hormigonar de forma
que cada ala del perfil quede embebida en el hormigdn vy su évalo central libre,
enlajunta de 2 cm de ancho. Se introducird un separador en la junta y se sellard
la junta limpia y seca antes de hormigonar el framo siguiente.

Cuando se utilicen lodos tixotrépicos para la excavacion, el hormigonado se
realizard de modo continuo bajo los lodos, de forma que la tuberia que coloca
el hormigdn ird introducida 4 m como minimo, dentro del hormigdn ya vertido.

Se mantendrdn las caracteristicas de los lodos, se recuperardn correctamente y
se hard un vertido controlado de residuo.

Se renovardn los lodos cuando su contenido en arena sea superior al 3 % o
cuando su viscosidad Marsh sea superior a 45 s. Una vez fraguado el hormigén
se eliminardn los Ultimos 50 cm del muro.

No se rellenardn coqueras sin autorizacién de la direccién facultativa.

Los conductos que atraviesen el muro se colocardn sin cortar las armaduras y en
direccion perpendicular. En cualquier caso estas perforaciones deberdn estar
autorizadas por la direccidn facultativa y su estanquidad garantizada.

e Control y criterios de aceptacion y rechazo:

Se realizard control del replanteo, nivelado y dimensiones de la zapata vy fuste, y
desplome del fuste, de la distancia entre juntas y de las juntas su anchura, perfil,
separador vy sellado.

Se comprobard ademds la impermeabilizacién, drenaje, y barrera antihumedad
del tfrasdds.

Las tolerancias mdximas admisibles serdn:

Replanteo: +-5 cm

- Dimensiones superiores: +-2cm

Horizontalidad en cara superior del muro: +-5 cm y Desplome:+-2cm

- Distancia entre juntas: +-30 cm y Ancho junta:+-5 mm.
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C) SOLERAS

Descripcion: Capa resistente de hormigdén en masa o armado, situada sobre el
terreno natural o encachado de material de relleno cuya superficie superior
qguedard vista o recibird un revestimiento de acabado.

Materiales:

Hormigdn armado, segun lo dispuesto en el punto especifico de este mismo
Pliego.

Sellante de juntas: De material eldstico, facilmente introducible en las juntas.
Tendrd concedido el correspondiente DIT.

Fibras de polipropileno (si sélo se quiere evitar la fisuracién) o de acero (siademds
se quiere aumentar la resistencia del hormigon).

Separador: De poliestireno expandido, de 2 cm de espesor.

Puesta en obra: Se verterd el hormigdn del espesor indicado en proyecto sobre
el terreno limpio y compactado, la capa de encachado o sobre la Idmina
impermeabilizante si existe. Se colocardn separadores alrededor de cualquier
elemento que interrumpa la solera antes de verter el hormigdén y tendrdn una
altura igual al espesor de la capa de hormigdn.

En el caso de que lleve mallazo, éste se colocard en el tercio superior de la capa
de hormigdn con la Unica funcidn de evitar la fisuracion.

Si se arma con fibras de acero se hard un vibrado correcto, de forma que las
fioras no queden en superficie. Se hardn juntas de retraccién de espesor
comprendido entre 0,5 y 1 cm. a distancias mdaximas de é m y de profundidad
de 1/3 del espesor de la capa de hormigon.

El sellante se introducird en un cajeado previsto en la capa de hormigdn o
realizado posteriormente a mdquina, entre las 24 y 48 horas posteriores al
hormigonado.

En juntas de trabagjo u otras discontinuidades se dispondrdn elementos
conectores, tales como barras de acero corrugado o un machihembrado (si las
cargas que fransmite no son elevadas) de forma que las dos partes de la solera
sean solidarias. La superficie se acabard mediante reglado y se curard mediante
riego sin producir deslavado.

Control y criterios de aceptacién y rechazo:

Se realizard cada 100 m? o fraccidén un control de la compacidad del terreno,
del espesor de la solera y planeidad medida por regla de 3 m.

Se hard una inspeccién general de la separacion entre juntas y cada 10 m de
junta se comprobard su espesor y altura.

Las tolerancias mdximas admisibles serdn:
- Espesor de capa de hormigdén: -1 cmy +1,5cm.

- Planeidad: 5 mm en soleras ligeras y pesadas, y 3 mm en soleras semipesadas
y para cdmaras frigorificas.

- Espesory altura de junta: -0,5cmy +1 cm.
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Estructuras de hormigén armado

Descripcién: Dentro de este apartado se engloban todas las condiciones propias
de la fabricacién de hormigdn armado. La norma bdsica de referencia serd el
Real Decreto 2661/1998 Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

Materiales:

Cemento: Segun articulo 26 de la EHE y RC-97: El cemento se suministrard
acompanado de un albardn con los datos exigidos en la RC-97. Cuando el
suministro se realice en sacos, el cemento se recibird en los mismos envases
cerrados en que fue expedido. No llegard a obra u otfras instalaciones de uso,
excesivamente caliente. Se almacenard en sitio ventilado y defendido de la
intfemperie, humedad del suelo y paredes, y durante un mdximo de 3 meses, 2y
1, respectivamente, para las clases resistentes 32.5, 42.5 y 52.5, si el periodo es
superior, se comprobard que las caracteristicas del cemento siguen siendo
adecuadas mediante ensayos homologados.

Agua: Se atendrd a lo dispuesto en el articulo 27 de la EHE.: El agua utilizada no
contendrd ningun ingrediente danino en cantidades tales que afecten a las
propiedades del hormigdén o a la proteccién de las armaduras frente a la
corrosion. Cuando no sean potables, no posean antecedentes de su utilizacidn
o en caso de duda, deberdn analizarse las aguas, y salvo justificaciéon especial
deberdn cumplir las condiciones de exponente de hidrégeno pH, sustancias
disueltas, sulfatos, idn cloruro, hidratos de carbono y sustancias orgdnicas
solubles en éter indicadas en el articulo 27 de la EHE. Se prohibe el uso de aguas
de mar o salinas andlogas para el amasado o curado de hormigdn.

Aridos: Cumplirdn las condiciones del articulo 28 de la EHE: Pueden emplearse
gravas y arenas existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o
escorias siderUrgicas apropiadas, productos cuyo empleo se encuentre
sancionado por la prdctica o resulte aconsejable como consecuencia de
estudios realizados en laboratorio.

Los dridos deberdn cumplir las condiciones fisico-quimicas, fisico-mecdnicas, de
granulometria y forma indicadas en 28.3 EHE, en caso de duda, el fabricante
deberd realizar ensayos de identificacion mediante andlisis mineraldgicos,
petroldgicos, fisicos o quimicos. En el caso de utilizar escorias siderdrgicas como
drido, se comprobard previamente que son estables. Se prohibe el empleo de
dridos que contengan sulfuros oxidables. El suministrador deberd garantizar
documentalmente el cumplimiento de las especificaciones que se indican en
28.3 EHE. Cada carga ird acompanada por hoja de suministro que estard en
todo momento a disposicion de la Direccidn de la Obra, en la que figuren los
datos indicados en 28.4 EHE. Los dridos deben ser transportados y acopiados de
manera que se evite su segregacién y contaminacion, debiendo mantener las
caracteristicas granulométricas de cada una de sus fracciones.

Aditivos: Cumplirdin lo establecido en el articulo 29 de la EHE.: Son productos que
incorporados al hormigdn en proporcién inferior al 5 % del peso del cemento,
modifican alguna de sus caracteristicas, propiedades o comportamiento. El
fabricante garantizard que las caracteristicas y el comportamiento del aditivo,
agregado en las proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la
funcién deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del
hormigdn, nirepresentar peligro para las armaduras. Los aditivos se transportardn
y almacenardn de manera que se evite su contaminacion y que sus propiedades
no se vean afectadas por factores fisicos o quimicos. El fabricante suministrard el
aditivo correctamente etiquetado, segun la UNE 83275:89 EX. Los aditivos que
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modifiquen el comportamiento reoldgico del hormigdn o el tiempo de fraguado,
deberdn cumplir la UNE EN 943-2:98. La Direccidon Facultativa deberd autorizar su
utilizacién y en su incorporacién a la mezcla se seguird estrictamente lo dispuesto
por el fabricante.

- Adiciones: Cumplirdn lo establecido en el articulo 29 de la EHE.: Son aquellos
materiales inorgdnicos, puzoldnicos o con hidraulicidad latente que, finamente
divididos, pueden ser anadidos al hormigdn con el fin de mejorar alguna de sus
propiedades o conferirle caracteristicas especiales. Tan solo se utilizardn en el
momento de su fabricacidon y exclusivamente en central. Con la Unica
excepcidon del humo de silice, se prohibe el uso de adiciones como
componentes del hormigdn pretensado. En estructuras de edificacién, la
cantidad mdxima de cenizas volantes adicionadas serd del 35 % del peso del
cemento y de humo de silice del 10 %. No podrdn contener elementos
perjudiciales en cantidades tales que puedan afectar a la durabilidad del
hormigdén o causar fendmenos de corrosion de las armaduras, y cumplirdn las
especificaciones indicadas en 29.2.1 y 29.2.2 EHE. El suministrador identificard las
adiciones y garantizard documentalmente el cumplimiento de estas
caracteristicas. Las adiciones suministradas a granel se almacenardn en
recipientes impermeables que las protejon de la humedad y de la
contaminacién, los cuales estardn perfectamente identificados para evitar
posibles errores de dosificacidon. La Direccidn Facultativa deberd autorizar la
utilizacién de adiciones.

- Armaduras:

>  Armaduras pasivas: Cumplirdn lo establecido en las UNE 36068:94,
36092:96, 36739:95 EX y el articulo 31 de la EHE. Las barras y alambres no
presentardn defectos superficiales, grietas ni sopladuras. Las armaduras
se suministrardn con una etfiqueta de identificacion conforme a lo
especificado en normas UNE y llevardn grabadas las marcas de
identificacién de acuerdo con los Informes Técnicos de dichas normas.

> Armaduras activas: Cumplirdn lo establecido en las UNE 36094:97 vy el
articulo 32 de la EHE. Los fabricantes deberdn garantizar como minimo
las caracteristicas indicadas en 32.2 EHE. Los elementos constituyentes de
las armaduras activas pueden ser alambres, barras o cordones.

El fabricante facilitard ademds, si se le solicita, copia de los resultados de los
ensayos de control de produccion correspondientes a la partida servida de los
ensayos correspondientes a la composicidon quimica, caracteristicas mecdnicas
y geométricas, que justifiquen que el acero cumple las caracteristicas exigidas.
Ademds ird acompanada, en el caso de barras o alambres corrugados, del
certificado especifico de adherencia.

El acero puesto en obra ha de mantener sus cualidades y caracteristicas intactas
desde su fabricacién por lo que en su almacenamiento y fransporte estardn
protegidas de la lluvia, humedad del terreno u ofros agentes o materias
agresivas. En el momento de su utilizacién, las armaduras deben estar exentas
de sustancias extranas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo,
tierra o cualquier otfro material perjudicial para su conservacién o su adherencia.

e Puesta en obra del hormigén armado: La puesta en obra se atendrd
estrictamente a lo dispuesto en las Instrucciones EHE, EFHE y NCSE-94. Las
armaduras se dispondrdn sujetas entre si de manera que no varie su posicion
durante el transporte, montaje y hormigonado, y permitan al hormigén
envolverlas sin dejar coqueras. Se prohibe la fijacién mediante puntos de
soldadura una vez situada la ferralla en los encofrados.
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En el corte de la ferralla no estd permitido el uso del arco eléctrico. El doblado
de las barras se hard de acuerdo al articulo 66.3 de la EHE. Los empalmes de
armaduras deberdn realizarse con la aprobacién de la direccidon facultativa y
los realizados por soldadura deberdn atenerse a los procedimientos de
soldadura descritos en la UNE 36832:97, las superficies estardn secas y limpias, y
no se redlizardn con viento intenso, lluvia o nieve, a menos que se adopten las
debidas precauciones. Bajo ninguna circunstancia se llevard a cabo una
soldadura sobre una superficie que se encuentre a una temperatura igual o
inferior a 0° C.

Queda prohibida la soldadura de armaduras galvanizadas o con recubrimientos
epoxidicos. Se dispondrdn separadores o calzos en obra, segin 66.2 EHE, para
garantizar la posicidén de las armaduras y los recubrimientos.

El hormigdn deberd quedar mezclado de forma homogénea empleando la
dosificacién de todos sus componentes por peso, segun lo dispuesto en proyecto
y la EHE, quedando el drido bien recubierto de pasta de cemento, manteniendo
un tiempo minimo de amasado de 90 segundos a la velocidad de régimen para
los hormigones no fabricados en central.

El hormigdn no experimentard, durante el transporte, variaciéon sensible en las
caracteristicas que poseia recién amasado. Cada carga de hormigdn fabricado
en cenftral, ird acompanada de una hoja de suministro que estard en todo
momento a disposicién de la Direccidon de Obra, y en la que figurardn como
minimo, los datos indicados en 69.2.9 EHE. El fabricante de este hormigdn deberd
documentar debidamente la dosificacion empleada, que deberd ser aceptada
por la Direccién de la Obra.

En hormigones fabricados en obra el constructor dejard un libro de registro a
disposiciéon de la direcciéon de obra fiirmado por persona fisica en el que
constardn las dosificaciones, proveedores, equipos empleados, referencia al
documento de calibrado de la balanza de dosificacién, registro de amasadas
empleadas en cada lote, fechas de hormigonado y resulfados de los ensayos
realizados.

El tiempo trascurrido entre la adicién del agua de amasado y la colocacién del
hormigdn no debe ser mayor de una hora y media y en ningdn caso se tolerard
la colocacién en obra de masas que acusen un principio de fraguado. En el
vertido y colocacién de las masas se adoptardn las debidas precauciones para
evitar la disgregacion de la mezcla.

A partir de 1 metro de altura, el hormigonado no puede hacerse por vertido libre
siendo necesario el empleo de canaletas o conductos que eviten el golpeo del
hormigdén. No se efectuard el hormigonado sin la conformidad de la Direccidn
de la Obra, una vez se hayan revisado las armaduras.

La compactacién de hormigones se realizard de manera tal que se eliminen los
huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse
segregacion. El proceso de compactacién deberd prolongarse hasta que
refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.

Las juntas de hormigonado se situardn en direccién lo mds normal posible a las
de las tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea menos perjudicial,
alejdndolas de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes
fracciones, en cualquier caso el lugar de las juntas deberd ser aprobado por la
Direccion de Obra.

Antes de reanudar el hormigonado, se retirard la capa superficial de mortero,
dejando los dridos al descubierto y se limpiard la junta de toda suciedad o drido
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que haya quedado suelto, se humedecerd la superficie y deberdn eliminarse, en
su caso, las partes danadas por el hielo empleando promotores de adherencia
si fuese necesario.

Queda terminantemente prohibido hormigonar si llueve, nieva, hay viento
excesivo, tfemperaturas superiores a 38° C, soleamiento directo, o se prevea una
temperatura de 0 ° C en las proximas 48 horas.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, deberd
asegurarse el mantenimiento de la humedad mediante un adecuado curado,
durante el plazo necesario en funcidon del tipo y clase del cemento, de la
temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. Si el curado se realiza por
riego directo, no producird deslavado. Las superficies vistas no presentardn
coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a
suU aspecto.

e Contirol y criterios de aceptacién y rechazo:

En el caso de hormigones fabricados en central, cuando disponga de un Conftrol
de Produccidn deberd cumplir la Orden del Ministro de Industria y Energia de
fecha 21 de diciembre de 1995 y disposiciones que la desarrollan. Dicho control
debe estar en todo momento claramente documentado y la correspondiente
documentacién estard a disposicion de la Direccidén de Obra y de los
Laboratorios que eventualmente ejerzan el control externo del hormigdn
fabricado.

Sila central dispone de un Control de Produccion y estd en posesion de un Sello
o0 Marca de Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las
Administraciones PUblicas, en el dmbito de sus respectivas competencias, no es
necesario el control de recepcidén en obra de los materiales componentes del
hormigdn, asi como tampoco serd necesario en hormigdn fabricado en central,
que esté en posesidn de un distintivo reconocido.

En caso contrario, los materiales deberdn someterse a los ensayos indicados en
el articulo 81 EHE.

Se realizardn controles de consistencia, resistencia y durabilidad segun los
articulos 83, 84 y 85 EHE, y ensayos previos, caracteristicos y de control segin 86,
87 y 88 EHE. Se hard control de la calidad del acero y comprobacioén de
soldabilidad, en caso de existir empalmes por soldadura, segun el articulo 90 EHE.
Se hard un control de la ejecucion por lotes, haciendo comprobaciones previas
al comienzo de la ejecucién, comprobaciones de replanteo y geométricas,
cimbras y andamigjes, armaduras, encofrados, fransporte, vertido vy
compactacion, juntas de trabajo, contraccion o dilatacion, curado, desmoldeo
y descimbrado, tolerancias y dimensiones finales, siguiendo las indicaciones del
articulo 95 EHE.

Las tolerancias méximas admisibles serdn:
- Dosificacion: +-3 % en cemento, dridos, agua y adiciones y +-5 % en aditivos.

- Recubrimiento armaduras activas: +-5 mm. en elementos prefabricado y +-
10 mm. in situ.

- Resistencia caracteristica del hormigdn segun EHE.

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez

Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 71
Universitat Politécnica de Valéncia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

3.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE LA ESTRUCTURA

3.1. RESUMEN POR CAPI'TULOS’DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE
LA ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 CIMENTACION 48.731,33 €
2 ESTRUCTURA 679.358,56 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 728.089,89 €

El presupuesto de ejecucidn material del proyecto completo asciende a:

#SETECIENTOS VEINTIOCHO MIL OCHENTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y
NUEVE CENTIMOS#

Paterna, a 18/07/2017

El técnico redactor del Proyecto
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4.- PLANOS DE ESTRUCTURA

Los planos que describen la estructura de hormigdn armado se adjuntan en el
documento nUmero 4 “PLANOS" del presente proyecto.

5.- LISTADOS Y GRAFICOS DE OBRA

- LISTANO 1: CUANTIAS DE OBRA

- LISTADO 2: DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION
- LISTADO 3: DESCRIPCION DE LAS ESCALERAS

- LISTADO 4: MEDICION DE LAS ARMADURAS DE FORJADOS DE VIGUETAS
- LISTADO 5: MEDICION DE LAS BOVEDILLAS DE HORMIGON.
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5.1.

LISTADO 1. CUANTIAS DE OBRA

Cementacion - Superficie total: 77.26 m?

Elemento Superficie (m2)
Vigas encofrado lateral 77.26
56.74
Total: 134.00
indices 1.734

SOTANO - Superficie total: 1168.29 m?

Elementos Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (kg)
Forjados 979.92 118.29 3841
Vigas 179.83 69.70 6500
Encofrado lateral 94.11 - -
Muros 225.40 33.81 1110
Pilares (Sup. Encofrado) 111.23 9.56 1516
Total: 1590.49 231.36 12967
indices (m2) 1.361 0.198 11.10
PLANTA BAJA - Superficie fotal: 2204.48 m?
Elementos Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (kg)
Forjados 1819.53 219.64 7313
. 368.15 152.20 13555
Vigas
Encofrado lateral 182.20 § ’
MUTOS 586.05 87.91 3354
Pilares (Sup. Encofrado) 595.14 49.80 5426
Escaleras 59.58 10.02 1529
Total: 3610.65 519.57 31177
indices (m2) 1.638 0.236 14.14

PLANTA 1 - Superficie total: 2206.99 m?

Elementos Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (kg)
Forjados 390.59 170.89 15058
Vigas 184.89 - -
Encofrado lateral 701.15 57.87 6064
Pilares (Sup. Encofrado) 123.32 20.75 3622
Total: 3610.65 519.57 31177
indices (m2) 1.638 0.236 14.14
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CUBIERTA - Superficie total: 2299.59 m?

PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE

Elementos Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (kg)
Forjados 1868.86 225.60 7320
Vigas 414.38 184.64 16694
Encofrado lateral 164.78 - -
Pilares (Sup. Encofrado) 696.54 57.24 5375
Total: 3144.56 467.48 29389
indices (m2) 1.367 0.203 12.78
Total obra - Superficie total: 7956.61 m?
Elementos Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (kg)
Forjados 6468.26 780.81 257.36
Vigas 1430.21 577 .43 51807
Encofrado lateral 682.72 - -
Muros 811.45 121.72 4464
Pilares (Sup. Encofrado) 2104.06 174.47 18381
Escaleras 182.90 30.77 5151
Total: 11679.60 1685.20 105539
indices (m2) 1.468 0.212 13.26
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5.2. LISTADO 2. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION

LISTADO DE ZAPATAS AISLADAS
Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

P2

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 67.5 cm
Ancho inicial Y: 80.0 cm
Ancho final X: 67.5 cm

Ancho final Y: 80.0 cm

Ancho zapata X: 135.0 cm
Ancho zapata Y: 160.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 8012c¢/19
1 7@12c/17

P3

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 75.0 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 75.0 cm

Ancho zapata X: 125.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
Canto: 40.0 cm

1 7012c/21
1 6012¢/18

P4

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 72.5 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 72.5 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 145.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 8012c¢/17
: 8012c¢/17

P5

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 9@16¢c/22
: 80916¢/20

P6

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 10012c¢/17
: 6@016¢/25

P8

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

1 16@012c/12
: 6020¢/30
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Referencias

Geometria

Armado

P9

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 82.5 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 82.5 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 165.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 7016¢/26
1 7016c¢/23

P10

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 72.5 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 72.5 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 145.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 5@16¢/30
: 8@012c¢/17

P11

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 110.0 cm
Ancho final X: 97.5 cm

Ancho final Y: 110.0 cm
Ancho zapata X: 195.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 10016¢/20
: 7@020c¢/26

P12

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 105.0 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 105.0 cm
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 10016c¢/21
:11016c/16

P14

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

:9012c/17
: 5@16¢c/29

P15

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 7016c¢/26
: 6@016¢/24

P16

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez
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P17

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 112.5 cm
Ancho inicial Y: 125.0 cm
Ancho final X: 112.5 cm
Ancho final Y: 125.0 cm
Ancho zapata X: 225.0 cm
Ancho zapata Y: 250.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 14016¢/17
1 10020c/21

P18

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 102.5 cm
Ancho inicial Y: 115.0 cm
Ancho final X: 102.5 cm
Ancho final Y: 115.0 cm
Ancho zapata X: 205.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 7@20c/30
: 8@20c/23

P21

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 72.5 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 72.5 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 145.0 cm
Canto: 40.0 cm

1 7012c¢/18
1 7012c¢/19

P23

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 105.0 cm
Ancho inicial Y: 105.0 cm
Ancho final X: 105.0 cm
Ancho final Y: 105.0 cm
Ancho zapata X: 210.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 7@20c/29
: 8@20c/26

P24

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 9020c/27
: 9020c/22

P25

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 8020c¢/30
: 9020c¢/23

P27

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 110.0 cm
Ancho inicial Y: 110.0 cm
Ancho final X: 110.0 cm
Ancho final Y: 110.0 cm
Ancho zapata X: 220.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 12016¢/18
: 9020c/24
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P28

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 110.0 cm
Ancho final X: 97.5 cm

Ancho final Y: 110.0 cm
Ancho zapata X: 195.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
Canto: 45.0 cm

X

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

: 10016c¢/21

:11016¢/16

P29, P65

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 105.0 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 105.0 cm
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 7@20c/30

: 8@20c¢c/23

P31

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 100.0 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 100.0 cm
Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 200.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 10016c¢/18

1 12016¢/16

P32

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 100.0 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 100.0 cm
Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 200.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 9016¢/20

1 9016¢/20

P33

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 105.0 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 105.0 cm
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 10016¢/20

: 7@20c/24

P35

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 115.0 cm
Ancho inicial Y: 115.0 cm
Ancho final X: 115.0 cm
Ancho final Y: 115.0 cm
Ancho zapata X: 230.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
Canto: 60.0 cm

: 10016¢/21

1 7020c/30

P36

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 115.0 cm
Ancho inicial Y: 115.0 cm
Ancho final X: 115.0 cm
Ancho final Y: 115.0 cm
Ancho zapata X: 230.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
Canto: 60.0 cm

: 11016¢/20

:11016c¢/20

P37

Zapata rectangular excéntrica

X:
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Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 60.0 cm

Y:

11@16c¢/19

P39, P40

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 102.5 cm
Ancho inicial Y: 115.0 cm
Ancho final X: 12.5 cm

Ancho final Y: 115.0 cm
Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
Canto: 60.0 cm

:11012c/20
: 5@316¢/19

P41

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 102.5 cm
Ancho inicial Y: 110.0 cm
Ancho final X: 12.5 cm

Ancho final Y: 110.0 cm
Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
Canto: 60.0 cm

1 11912¢/20
: 4020c¢/30

P43, P44

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 12.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 90.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 50.0 cm

1 7@12c/25
: 3016¢/24

P45

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 12.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 90.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 7012c¢/25
: 3016¢/25

P47, P48

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 105.0 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 105.0 cm
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 80316¢/25
: 9@016¢c/20

P49

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 105.0 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 105.0 cm
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 8016¢/26
: 8016¢/21

P51

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm

X:
Y:

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez

Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial.

Universitat Politécnica de Valéncia

13016c/18
9020c/23

80



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE

Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 50.0 cm

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

P52, P59

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 8020c/29
1 9020c¢c/23

P53

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 102.5 cm
Ancho inicial Y: 115.0 cm
Ancho final X: 102.5 cm
Ancho final Y: 115.0 cm
Ancho zapata X: 205.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 12016c¢/18
: 9020c¢/22

P55

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 112.5 cm
Ancho inicial Y: 125.0 cm
Ancho final X: 112.5 cm
Ancho final Y: 125.0 cm
Ancho zapata X: 225.0 cm
Ancho zapata Y: 250.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 9020c/27
1 10020c/22

P56

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 115.0 cm
Ancho inicial Y: 115.0 cm
Ancho final X: 115.0 cm
Ancho final Y: 115.0 cm
Ancho zapata X: 230.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 14016¢/16
1 9020c/24

P57

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 8020c¢/30
: 13@016¢/15

P60

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 107.5 cm
Ancho inicial Y: 120.0 cm
Ancho final X: 107.5 cm
Ancho final Y: 120.0 cm
Ancho zapata X: 215.0 cm
Ancho zapata Y: 240.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 12016c¢/19
: 13@16¢/15

P61
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Ancho final X: 102.5 cm
Ancho final Y: 115.0 cm
Ancho zapata X: 205.0 cm
Ancho zapata Y: 230.0 cm
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P63

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 105.0 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 105.0 cm
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 10016¢/20
1 7@20c/26

P64

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 110.0 cm
Ancho final X: 97.5 cm

Ancho final Y: 110.0 cm
Ancho zapata X: 195.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 7@20c¢/30
: 8020c/24

P67

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 9012c¢/17
: 8012c/16

P68

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 9012c/17
: 5316¢/26

P69

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 8012c¢/20
: 5@16¢/29

P70

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 57.5 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm
Ancho final X: 57.5 cm

Ancho final Y: 70.0 cm

Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 5@12c/29
: 5312¢/20

P71
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Ancho final Y: 70.0 cm
Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm
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P72

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 57.5 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm
Ancho final X: 57.5 cm

Ancho final Y: 70.0 cm

Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 5012c¢/26
: 5012c¢/20

P73

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 57.5 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm
Ancho final X: 57.5 cm

Ancho final Y: 70.0 cm

Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 5@312c¢/30
: 5@312c/21

P74

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 9012c¢/18
: 5016¢/26

P75

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 9012c/17
:10012c/13

P76

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 9012c/17
: 6@016¢/24

P77

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

1 6@16¢/29
:11012c/13

P78
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P79

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 62.5 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 62.5 cm

Ancho zapata X: 125.0 cm
Ancho zapata Y: 125.0 cm
Canto: 40.0 cm

1 6012c¢/20
1 6@012c¢/20

P80

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 6@16¢/27
:11012c¢/13

P81

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 6@016c¢/29
: 6@016¢/24

P82, P89

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 82.5 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 82.5 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 165.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 7@16¢/25
: 5320c/30

P83

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 14012c¢/13
: 6020c¢/29

P84

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 85.0 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 85.0 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 170.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

1 6@016¢c/26
1 6@016¢/25

P85
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Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm
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P86

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 6@016c/27
: 6@016¢/24

P87

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 5@316¢/30
1 6@16¢/24

P88, P134

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 82.5 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 82.5 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 165.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 7016¢/25
: 8016¢/20

P90

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 62.5 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 62.5 cm

Ancho zapata X: 125.0 cm
Ancho zapata Y: 125.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 5312c/22
: 5312c¢/22

PO1

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 62.5 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 62.5 cm

Ancho zapata X: 125.0 cm
Ancho zapata Y: 125.0 cm
Canto: 40.0 cm

1 6012¢/21
1 6012c¢/21

P92

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 67.5 cm
Ancho inicial Y: 80.0 cm
Ancho final X: 67.5 cm

Ancho final Y: 80.0 cm

Ancho zapata X: 135.0 cm
Ancho zapata Y: 160.0 cm
Canto: 50.0 cm

1 6@012c/24
1 7012c/17

P93
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P94

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 50.0 cm

< X

: 8012¢/21

: 5@016¢/30

P95

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 50.0 cm

1 7012c/24

: 8@012c¢/17

P96, P99

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 75.0 cm
Ancho final X: 12.5 cm

Ancho final Y: 75.0 cm

Ancho zapata X: 75.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 6012¢/25

1 4012c/18

P97

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 67.5 cm
Ancho inicial Y: 80.0 cm
Ancho final X: 12.5 cm

Ancho final Y: 80.0 cm

Ancho zapata X: 80.0 cm
Ancho zapata Y: 160.0 cm
Canto: 50.0 cm

1 6012c/25

: 3016¢/29

P98

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 75.0 cm
Ancho final X: 12.5 cm

Ancho final Y: 75.0 cm

Ancho zapata X: 75.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
Canto: 50.0 cm

1 6@12c/25

1 4012c/18

P100

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 12.5 cm
Ancho inicial Y: 75.0 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 75.0 cm

Ancho zapata X: 75.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 6012c¢/25

1 3012c¢/19

P101

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 12.5 cm
Ancho inicial Y: 75.0 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 75.0 cm

Ancho zapata X: 75.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
Canto: 50.0 cm

1 6@012c¢c/25
1 4012c¢/17
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P102

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 12.5 cm
Ancho inicial Y: 75.0 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 75.0 cm

Ancho zapata X: 75.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
Canto: 50.0 cm

X

: 6012¢/25

1 4012c/18

P103

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 12.5 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 70.0 cm

Ancho zapata X: 75.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 5@12c¢c/25

: 3012¢/20

P104, P107

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 50.0 cm

1 7012c¢/22

: 5@016¢/29

P105

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 8012c¢/20

: 5@16¢/27

P106

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 50.0 cm

: 8012c¢/19

: 5016¢/28

P108

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 82.5 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 82.5 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 165.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 12@012¢/15

: 5@20c/30

P109

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 8016¢/23

: 6020c/28

P110

Zapata rectangular excéntrica

X:
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Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm
Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

Y:

9016¢/18

P111, P127

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 82.5 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 82.5 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 165.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 7@16¢c/27
: 5@320c¢/30

P112

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 92.5 cm
Ancho inicial Y: 105.0 cm
Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 105.0 cm
Ancho zapata X: 185.0 cm
Ancho zapata Y: 210.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 10016c¢/21
:11016c¢/16

P113

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 110.0 cm
Ancho final X: 97.5 cm

Ancho final Y: 110.0 cm
Ancho zapata X: 195.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 10016¢/21
1 7@20c/26

P114

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 97.5 cm
Ancho inicial Y: 110.0 cm
Ancho final X: 97.5 cm

Ancho final Y: 110.0 cm
Ancho zapata X: 195.0 cm
Ancho zapata Y: 220.0 cm
Canto: 45.0 cm

: 10016c¢/21
1 11016¢/17

P115

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 9@16¢c/22
1 6020c/26

P116, P119,
P124

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 82.5 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 82.5 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 165.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 7016¢/26
: 5@320c¢/30

P117

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm

X:
Y:
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Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm
Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

P118

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 9@16c/22
Y: 6320c/28

P120

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 6@16c/29
Y: 7@16¢/22

P121, P122,
P129, P130

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 82.5 cm
Ancho inicial Y: 95.0 cm
Ancho final X: 82.5 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 165.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 7@16c/26
Y: 8016c/20

P123, P131

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 6@16c¢/30
Y: 7@16¢/22

P125, P126

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 87.5 cm
Ancho inicial Y: 100.0 cm
Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 100.0 cm
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 200.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 9@16¢/22
Y: 6@320c/27

Referencias

Geometria

Armado

P128

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 6@16¢/29
Y: 7@16¢/21
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P132

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

X

<

: 6016¢/29
: 6@016¢/25

P133

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 72.5 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 72.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 145.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 5@316¢/30
: 5@316¢/25

P135

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 77.5 cm
Ancho inicial Y: 90.0 cm
Ancho final X: 77.5 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 155.0 cm
Ancho zapata Y: 180.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 10012c¢/17
: 6@016¢/23

P136

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 67.5 cm
Ancho inicial Y: 80.0 cm
Ancho final X: 67.5 cm

Ancho final Y: 80.0 cm

Ancho zapata X: 135.0 cm
Ancho zapata Y: 160.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 8012c¢/20
1 7@12c¢/19

P137

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 57.5 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm
Ancho final X: 57.5 cm

Ancho final Y: 70.0 cm

Ancho zapata X: 115.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm

: 6012c/24
1 6012c¢/19

P138

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 75.0 cm
Ancho final X: 62.5 cm

Ancho final Y: 75.0 cm

Ancho zapata X: 125.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
Canto: 40.0 cm

1 7012c/21
1 7012c/17

Referencias

Geometria

Armado

P139

Zapata rectangular
excéntrica

Ancho inicial X: 62.5 cm
Ancho inicial Y: 75.0 cm
Ancho final X: 62.5 cm
Ancho final Y: 75.0 cm

X:

Y:
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Ancho zapata X: 125.0 cm
Ancho zapata Y: 150.0 cm
Canto: 40.0 cm

Resumen de la medicion

% B 500 S, Ys=1.1 (kg) Hormigon (m2) Encofrado
=] (m2)
Eﬁmento @6 @12 @16 @20 Total | HA-30, Ye=1.5 | Limpieza
_Eefer'encia: P2 0.92 32.05 32.97 0.86 0.22 1.88
Referencia: P3 0.92 27.75 28.67 0.75 0.19 1.72
Referencia: P4 0.54 27.36 27.90 0.84 0.21 1.54
Referencia: P5 0.91 9.45 55.09 55.45 1.40 0.35 2.52
Referencia: P& 0.91 23.11 20.21 44.23 1.12 0.28 2.36
Referencia: P8 0.92 34.30 36.13 71.35 1.40 0.35 2.36
Referencia: P9 0.91 9.45 46.55 56.91 1.25 0.31 2.20
rReferencia: P10 0.54 15.47 13.81 29.82 0.84 0.21 1.68
Referencia: P11 0.91 7.51 31.08 45,85 85.45 1.93 0.43 3.10
Referencia: P12 0.92 9.44 66,39 76.75 1.55 0.39 2.68
Referencia: P14 0.92 22.90 15.97 39.79 0.99 0.25 2.04
Referencia: P15 0.92 9.45 40.74 51.11 1.12 0.28 2.20
Referencia: P16 0.54 3.55 29,35 33.44 0.96 0.24 2.00
Referencia: P17 0.91 10.23 50.80 63.48 125.42 2.81 0.56 4.11
Referencia: P18 0.91 9.77 89.55 100.23 212 0.47 3.43
Referencia: P21 0.67 26.18 26.85 0.84 0.21 2.00
Referencia: P23 0.79 5.57 94.40 100.76 1.98 0.44 3.14
Referencia: P24 0.91 10.16 112.55 123.62 2.58 0.52 3.91
Referencia: P25 0.91 2.19 10.42 106.13 119.65 2.58 0.52 4.07
Referencia: P27 0.79 5.62 42.50 59.09 108.00 2.18 0.45 3.32
Referencia: P28 0.92 9.84 70.04 80.80 1.93 0.43 3.10
Referencias: P29 y P65 2x0.92 2x%9.37 2x89.65 199.88 2x1.55 2x0.39 2x2.68
Referencia: P31 0.80 5.33 70.28 76.41 1.60 0.40 2.56
B 500 5, Ys=1.1 (kg) Hormigén (m3) Encofrado
(m2)

Elemento @6 P12 @16 @20 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Referencia: P32 0.98 7.51 62.19 70.68 1.80 0.40 2.96
Referencia: P33 0.91 9.45 29.34 44,05 83,75 1.55 0.39 2.68
Referencia: P35 0.79 6.50 37.16 47.85 92.30 3.17 0.53 4.80
Referencia: P36 0.98 8.67 81.73 91.38 3.17 0.53 4,80
Referencia: P37 0.91 48.85 42.78 592.54 3.10 0.52 4,90
Referencias: P39 y P40 2x0.91| 2x24.85| 2x18.58 88.68 2x1.59 2x0.26 2x3.28
Referencia: P41 0.91 24.76 26.26 51.93 1.52 0.25 3.62
Referencias: P43 y P44 2x0.91| 2%17.36| 2x10.11 56.76 2x0.81 2x0.16 2x2.34
Referencia; P45 0.91 17.36 10.11 28.38 0.81 0.16 2.34
Referencias: P47 y P48 2x0.91| 2x10.23| 2x62.65 147.58 2x1.54 2x0.39 2x3.27
Referencia: P49 0.91 10.23 58.75 69.89 1.94 0.39 3.43
Referencia; P51 0.91 10.23 44,91 54.70 110.75 2.58 0.52 3.91
Referencias: P52 y P59 2x0.91| 2x10.15 2x106.13 234.38 2x2.58 2x0.52 2x3.91
rReferencia: P53 0.91 9.85 39.38 52.25 102.39 212 0.47 3.43
Referencia: P55 0.92 10.15 114.51 125.58 2.81 0.56 4,11
Referencia: P56 1.06 7.89 52.02 61.52 122.49 2.64 0.53 3.96
I2||E'f<5'r'encia: P57 0.92 10.23 50.55 51.44 113.14 2.58 0.52 4,07
Referencia: P60 0.91 10.23 92.02 103.16 2.58 0.52 3.91
§.Eferenc:ia: P51 0.91 9.77 101.52 112.20 212 0.47 3.43
#ferencia: P&3 0.91 9.45 29.34 44.05 83.75 1.55 0.39 2.52
GEferencia: P64 0.91 9.77 93.72 104.40 1.93 0.43 3.09
ﬁferenc:ia: P&7 0.91 36.73 37.64 0.99 0.25 2.04
RHferencia: P68 0.92 22.90 15.97 39.79 0.99 0.25 Z.04
fHferencia: P69 0.91 21.42 15.97 38.30 0.99 0.25 2.20
%‘Eferencia: P70 0.92 23.25 24.17 0.64 0.16 1.72
gferencia: P71 0.91 24.75 25.66 0.64 0.16 1.56
t;ferencia: P72 0.92 23.25 24.17 0.64 0.16 1.56
Rdferencia: P73 0.92 23.25 24.17 0.64 0.16 1.72
Eferencia: P74 0.92 23.43 15.97 40.32 0.99 0.25 2.04
{Eferencia: P75 0.91 41.31 42.22 0.99 0.25 1.88
ﬁferencia: P76 0.92 23.43 19.16 43.51 0.99 0.25 1.88
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_%ferencia: P77 0.92 30.27 17.60 48.79 1.12 0.28 2.04
ferencia: P78 0.44 15.40 15.84 0.53 0.13 1.36
®Hferencia: P79 0.44 21.56 22.00 0.63 0.16 1.68
%ferencia: P80 0.92 30.27 17.60 48.79 1.12 0.28 2.2
Referencia: PE1 0.91 9.45 37.81 48.17 1.12 0.28 2.04
Referencias: PEZ y PES 2x0.91 2x9.45| Zx21.76 2x28.75 121.74 2x1.25 2x0.31 2x2.20
Referencia: PB3 0.91 35.16 36.13 2.2 1.40 0.35 2.36
referencia: P84 0.56 5.34 38.32 44,22 1.16 0.29 2.08
referencia: P85S 0.56 29.90 26.95 57.41 1.30 0.32 2.40
rReferencia: P86 0.91 9.45 37.81 48.17 1.12 0.28 2.20
referencia: PE7 0.91 9.45 32.97 43.33 0.99 0.25 1.88
rReferencias: P88 y P134 2x0.92 2x9.45( 2x50.09 120.92 2x1.25 2x0.31 2x2.20
Referencia: P30 0.44 18.88 19.32 0.63 0.16 1.52
Referencia: P91 0.44 21.56 22.00 0.63 0.16 1.68
Referencia: P32 0.91 30.81 31.72 1.08 0.22 2.43
Referencia: P33 0.92 22.66 15.97 39.55 1.2 0.25 2.47
Referencia: P34 0.92 22.66 15.97 39.55 1.2 0.25 2.47
Referencia: P35 0.91 35.42 36.33 1.2 0.25 2.63
rReferencias: P96 y P99 2%0.91| 2x21.85 45.52 2x0.56 2x0.11 2x1.89
rReferencia: P97 0.91 15.76 9.07 25.74 0.64 0.13 1.88
rReferencia: P98 0.91 21.85 22.76 0.56 0.11 1.73
rReferencia: P100 0.91 20.25 21.16 0.56 0.11 1.89
Referencia: P101 0.91 21.85 22.76 0.56 0.11 1.73
Referencia: P102 0.91 21.85 22.76 0.56 0.11 1.73
Referencia: P103 0.91 19.11 20.02 0.52 0.10 1.79
Referencias: P104 y P107 2x0.92 2x21.12| 2x15.97 76.02 2x1.23 2x0.25 2x2.63
B 500 5, Ys=1.1 (kg) Hormigon (m3) Encofrado
(m2)
Elemento @6 @1z @16 @20 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Referencia: F105 0.92 22.66 15.97 39.55 1.23 0.25 2.47
Referencia: P106 0.92 22.66 15.97 39.55 1.23 0.25 2.47
Referencia: P10& 0.91 30.31 28.75 59.97 1.25 0.31 2.36
Referencia: P109 0.91 9.45 26.25 36.13 72.74 1.40 0.35 2.36
Referencia: P110 0.91 37.08 33.44 71.43 1.40 0.35 2.36
Referencias: P111 y P127 2x0.91 2x9.45| 2x21.76 2¥28.75 121.74 2x1.25 2x0.31 2¥Z2.36
Referencia: P112 0.92 2.01 87.12 90.05 1.55 0.39 2.68
Referencia: P113 0.92 9.84 36.29 45.96 93.01 1.93 0.43 3.10
Referencia: P114 0.91 9.85 80.98 21.74 1.93 0.43 3.10
Referencia: P115 0.92 2.01 39.33 36.13 78.39 1.40 0.35 2.52
Referencias: P116, P119 y P124 Ix0.91 3x9.45| Ix21.76 3x28.75 182.61 Ix1.25 3x0.31 3xZ.36
Referencia: F117 0.91 36.99 36.14 74.04 1.40 0.35 2.36
Referencia: P118 0.91 9.45 29.54 36.13 76.03 1.40 0.35 2.36
Referencia: P120 0.92 2.45 41.17 51.54 1.12 0.28 2.20
Referencias: P121, P122, P129 y P130 | 4x0.92 4x9.45| 4x50.09 241.84 4x1.25 4x0.31 4x2.20
Referencias: P123 y P131 2x0.92 2%9.45| 2x41.17 103.08 2x1.12 2x0.28 ZxZ2.20
Rlleferencias: P125y P126 2x0.91 2x9.45| 2x29.54| 2x36.13 152.06 2x1.40 2x0.35 2x2.36
B4ferencia: P128 0.92 9.45 41.17 51.54 1.12 0.28 2.20
§.Efer'encia: P132 0.91 9.45 37.81 48.17 1.12 0.28 Z.20
#Ferencia: P133 0.91 9.45 29.78 40.14 0.99 0.25 1.88
Ggferencia: P135 0.91 25.95 20.21 47.07 1.12 0.28 2.2
ﬁferencia: P136 0.92 32.92 33.84 0.86 0.22 2.04
RHferencia: P137 0.92 26.00 26.92 0.64 0.16 1.56
%fer'encia: P138 0.91 30,12 31.03 0.75 0.19 1.72
ferencia: P139 0.91 27.17 28.08 0.75 0.19 1.88
%&ale: 107.31| 2032.99| 2854.58 2219.59| 7214.47 166.49 37.39 308.15
—
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LISTADO DE ZAPATAS CORRIDAS
Descripcion

Referencias

GEOMETRIA

ARMADO

M9

Vuelo a la izquierda: 45.0 cm Vuelo a la
derecha: 45.0 cm Ancho total: 120.0 cm
Canto de la zapata: 40.0 cm

Inferior Longitudinal: @12c/30 Inferior
Transversal: @12c¢/30

M14 Vuelo a la izquierda: 40.0 cm Vuelo a la | Inferior Longitudinal: @12c/30 Inferior
derecha: 40.0 cm Ancho total: 110.0 cm | Transversal: @12c¢/30
Canto de la zapata: 40.0 cm

M15 Vuelo a la izquierda: 35.0 cm Vuelo a la | Inferior Longitudinal: @12c/30 Inferior
derecha: 35.0 cm Ancho total: 100.0 cm | Transversal: @12c¢/30
Canto de la zapata: 40.0 cm

M16 Vuelo a la izquierda: 30.0 cm Vuelo a la | Inferior Longitudinal: @12¢/30 Inferior
derecha: 30.0 cm Ancho total: 90.0 cm |Transversal: @12c/30
Canto de la zapata: 40.0 cm

M17 Vuelo a la izquierda: 35.0 cm Vuelo a la | Inferior Longitudinal: @12c/30 Inferior

derecha: 35.0 cm Ancho total: 100.0 cm
Canto de la zapata: 40.0 cm

Transversal: @12c/25

Resumen de la medicion

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 5, ¥s=1.1 (kqg) Hormigdn (m=) Encofrado
(m?)

Elemento @6 @10 @12 @16 Total | HA-30, ¥Yc=1.5 |Limpieza
Referencia: M9 1.83| 20.06| 51.92 73.81 1.97 0.49 3.28
Referencia: M14| 5.48|130.99(251.82|29.37| 417.66 12.11 3.03 22.03
Referencia: M15| 3.66| 56.65(116.30 176.61 4.75 1.19 9.51
Referencia: M16| 1.83| 27.14| 52.47 81.44 1.96 0.49 4.35
;E':ferem:ia: M17| 5.54(123.91|237.00(24.47| 390.92 10.47 2.62 20.94
t:F-:IO:J\tEiI«ES 18.34(358.75|709.51 |53.84 |1140.44 31.27 7.82 60.11

Trabajo Fin de Méster: Inmaculada Sanz Sénchez
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LISTADO DE VIGAS DE ATADO

Descripcion
Referencias Tipo Geometria Armado
[P6 - P12] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c/30
[P5 - P6] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P4 - P5] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P5 - P11] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c¢/30
[P10 - P11] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P11 - P12] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P11 - P17] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P16 - P17] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P17 - P18] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P17 - P24] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P12 - P18] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P18 - P25] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P3 - P4] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P4 - P10] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P2 - P3] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P3 - P9] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P1 - P2] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
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[P2 - P8] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P7 - P8] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c/30
[P8 - P9] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P8 - P14] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P9 - P10] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c/30
[P9 - P15] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P13 - P14] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P14 - P15] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P10 - P16] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P15 - P16] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P21 - P23] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P20 - P21] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P23 - P27] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P22 - P23] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P23 - P24] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P27 - P31] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P26 - P27] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P27 - P28] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
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[P24 - P25] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P24 - P28] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c/30
[P28 - P29] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P28 - P32] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P31 - P35] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c/30
[P30 - P31] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P31 - P32] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P32 - P33] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P32 - P36] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P35 - P36] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P36 - P37] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P34 - P35] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P38 - P39] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P39 - P40] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P42 - P43] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P44 - P45] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P40 - P41] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P33 - P37] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
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[P29 - P33] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P25 - P29] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c/30
[P49 - P53] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P48 - P49] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P53 - P57] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c/30
[P52 - P53] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P57 - P61] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P56 - P57] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P61 - P65] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P60 - P61] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P65 - P69] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P64 - P65] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P68 - P69] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P67 - P68] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P64 - P68] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P66 - P67] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P63 - P67] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P62 - P63] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
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[P63 - P64] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P59 - P63] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2012 Estribos: 1x@8c/30
[P60 - P64] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P59 - P60] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P56 - P60] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P58 - P59] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P55 - P59] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P54 - P55] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P55 - P56] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P51 - P55] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P52 - P56] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P50 - P51] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P51 - P52] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P47 - P51] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P48 - P52] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P47 - P48] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P46 - P47] C.1 Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 2@12 Estribos: 1x@8c/30
[P70 - P74] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez

Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial.
Universitat Politécnica de Valéncia

98



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

[P70 - P71] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P74 - P80] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 40@12 Estribos: 1x@8c/25

[P74 - P75] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P80 - P86] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P80 - P81] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P86 - P92] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P86 - P87] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P92 - P93] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P96 - P97] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P100 - P101] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P104 - P108] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P104 - P105] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P108 - P112] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P108 - P109] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P112 - P116] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P112 - P113] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P116 - P120] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P116 - P117] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
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[P120 - P124] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P120 - P121] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 40@12 Estribos: 1x@8c/25

[P124 - P128] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P124 - P125] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P128 - P132] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P128 - P129] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P132 - P136] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P132 - P133] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P136 - P137] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P137 - P138] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P133 - P137] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P138 - P139] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P134 - P138] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P130 - P134] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P133 - P134] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P134 - P135] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P129 - P133] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P125 - P129] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
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[P129 - P130] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P126 - P130] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 40@12 Estribos: 1x@8c/25

[P130 - P131] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P122 - P126] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P125 - P126] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P126 - P127] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P121 - P125] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P117 - P121] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P121 - P122] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P118 - P122] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P122 - P123] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P114 - P118] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P117 - P118] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P118 - P119] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P113 - P117] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P110 - P114] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P113 - P114] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25

[P114 - P115] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
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[P109 - P113] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P106 - P110] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 40@12 Estribos: 1x@8c/25
[P109 - P110] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P110 - P111] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P105 - P109] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P105 - P106] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P106 - P107] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P101 - P102] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P102 - P103] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P97 - P98] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P98 - P99] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P93 - P94] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P94 - PO5] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P88 - P94] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P87 - P93] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P87 - P88] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P88 - P89] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P82 - P88] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
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[P81 - P87] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P81 - P82] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 40@12 Estribos: 1x@8c/25
[P75 - P81] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P82 - P83] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P76 - P82] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P75 - P76] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P76 - P77] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P72 - P76] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P71 - P75] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P71 - P72] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P72 - P73] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P73 - P77] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P77 - P83] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P77 - P78] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P78 - P79] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P78 - P84] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm |4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P83 - P84] CB.2.1 | Ancho: 40.0 cm | Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm | 4@12 Estribos: 1x@8c/25
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Canto: 40.0 cm

Referencias Tipo Geometria Armado
[P84 - P85] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P84 - P90] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P83 - P89] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P89 - P90] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P9O0 - P91] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P89 - P95] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P107 - P111] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P111 - P115] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P115 - P119] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2@12 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P119 - P123] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P123 - P127] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 212 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P127 - P131] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 212 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P131 - P135] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2012 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P135 - P139] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 212 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P79 - P85] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 212 Inferior:
Canto: 40.0 cm 4@12 Estribos: 1x@8c/25
[P85 - P91] CB.2.1 Ancho: 40.0 cm Superior: 2012 Inferior:

4(12 Estribos: 1x@8c/25
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esumen de la medicion

'-g B 5005, Ys=1.1 (kg) Hormigon (m?2) Encofrado
g (m2)
Elemento 8 @12 Total | HA-30, Yc=1.5 |Limpieza

Referencia: [P& - P12] 6.06 19.10 25.16 0.46 0.12 2.31
E:ferencia: [P5 - PE] 9.93 27.54 37.47 0.78 0.19 3.88
Beferencia: [P4 - P5] 4.96 17.12 22.08 0.38 0.09 1.88
@:ferencia: [P5 - P11] 6.06 19.10 25.16 0.44 0.11 2.19
E{:ferencia: [P10 - P11] 4.96 17.12 22.08 0.36 0.09 1.80
Referencia: [P11 - P12] 9.38 27.54 36.92 0.74 0.18 3.68
Referencia: [P11 - P17] 4.96 18.37 23.33 0.37 0.09 1.84
Referencia: [P16 - P17] 4.41 17.12 21.53 0.33 0.08 1.64
Referencia: [P17 - P18] 8.83 27.54 36.37 0.70 0.17 3.48
Referencia: [P17 - P24] 9.37 27.50 36.87 0.73 0.18 3.63
Referencia: [P12 - P18] 5.51 18.37 23.88 0.39 0.10 1.96
Referencia: [P18 - P25] 9.37 27.50 36.87 0.74 0.19 3.71
Referencia: [P3 - P4] 3.31 12.43 15.74 0.22 0.06 1.12
Referencia: [P4 - P10] 6.61 19.10 25.71 0.50 0.13 2.51
Referencia: [P2 - P3] 5.51 16.68 22.19 0.39 0.10 1.94
Referencia: [P3 - P9] 6.61 19.10 25.71 0.50 0.13 2.51
Referencia: [P1 - P2] 4.96 15.27 20.23 0.37 0.09 1.85
Referencia: [P2 - P8] 6.61 19.10 25.71 0.49 0.12 2.43
Referencia: [P7 - P8] 4.41 15.27 19.68 0.34 0.08 1.69
Referencia: [P8 - P9] 4.41 16.68 21.09 0.32 0.08 1.62
Referencia: [P8 - P14] 6.06 18.37 24.43 0.45 0.11 2.24
Referencia: [P9 - P10] 2.76 12.43 15.19 0.19 0.05 0.96
Referencia: [P9 - P15] 6.06 18.37 24.43 0.45 0.11 2.24
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B 5005, ¥Ys=1.1 (kg) Hormigon (m3) Encofrado
(m?2)
Elemento @8 @12 Total | HA-30, Yc=1.5 [Limpieza
Referencia: [P13 - P14] 4.96 15.27 20.23 0.36 0.09 1.81
Referencia: [P14 - P15] 4.96 16.68 21.64 0.36 0.09 1.78
Referencia: [P10 - P16] 6.06 18.37 24.43 0.46 0.12 2.32
Referencia: [P15 - P1&] 2.76 12.43 15.19 0.19 0.05 0.96
Referencia: [P21 - P23] 4.96 17.16 22.12 0.37 0.09 1.85
Referencia: [P20 - P21] 11.57 27.46 39.03 0.92 0.23 4.61
Referencia: [P23 - P27] 7.17 23.56 30.73 0.57 0.14 2.86
Referencia: [P22 - P23] 10.47 27.46 37.93 0.83 0.21 4.15
Referencia: [P23 - P24] 2.20 12.39 14.59 0.10 0.02 0.50
Referencia: [P27 - P31] 5.51 19.45 24.96 0.41 0.10 2.06
Referencia: [P26 - P27] 10.47 27.46 37.93 0.82 0.21 4.11
Referencia: [P27 - P28] 2.20 12.39 14.59 0.11 0.03 0.54
Referencia: [P24 - P25] 8.83 27.54 36.37 0.70 0.17 3.48
Heferencia: [P24 - P28] 7.72 23.56 31.28 0.59 0.15 2.94
Referencia: [P28 - P29] 9.38 27.54 36.92 0.74 0.18 3.68
Referencia: [P28 - P32 5.51 19.45 24.96 0.43 0.11 2.16
_E:ferencia: [P31 - P35] 6.61 21.80 28.41 0.50 0.13 2.51
ﬁ:ferencia: [P30 - P31] 10.47 27.46 37.93 0.84 0.21 4.19
ﬁ:ferencia: [P31 - P32 2.20 12.39 14.59 0.14 0.03 0.70
Beferencia: [P32 - P33] 9.38 27.54 36.92 0.75 0.19 3.76
Beferencia: [P32 - P36] 6.61 21.80 28.41 0.50 0.13 2.51
Referencia: [P35 - P36] 1.65 12.39 14.04 0.09 0.02 0.46
E:ferencia: [P36 - P37] 8.83 27.54 36.37 0.70 0.18 3.52
Beferencia: [P34 - P35] 9.92 27.46 37.38 0.81 0.20 4.07
@:ferencia: [P38 - P39] 9.92 27.46 37.38 0.81 0.20 4.07
E:ferencia: [P39 - P40] 1.65 12.39 14.04 0.09 0.02 0.46
RBeferencia: [P42 - P43] 10.47 27.46 37.93 0.85 0.21 4.23
E:ferencia: [P44 - P45] 9.93 27.54 37.47 0.79 0.20 3.96
Referencia: [P40 - P41] 8.83 27.54 36.37 0.72 0.18 3.60
Referencia: [P33 - P37] &.61 21.80 28.41 0.53 0.13 2.63
Referencia: [P29 - P33] 6.06 19.45 25.51 0.45 0.11 2.26
Referencia: [P25 - P29] .72 23.56 31.28 0.60 0.15 2.98
Referencia: [P49 - P53] 7.18 22.26 29.44 0.55 0.14 2.76
Referencia: [P48 - P49] 9.38 27.54 36.92 0.74 0.19 3.72
Referencia: [P53 - P57] 8.83 26.55 35.38 0.70 0.18 3.52
Referencia: [P52 - P53] 8.83 27.54 36.37 0.70 0.18 3.52
Referencia: [P57 - P61] 8.27 25.43 33.70 0.66 0.16 3.29
Referencia: [P56 - P57] 8.83 27.54 36.37 0.70 0.18 3.52
Referencia: [P&1 - PE5] 7.72 23.17 30.89 0.59 0.15 2.95
Referencia: [P60 - P61] 8.83 27.54 36.37 0.70 0.18 3.52
Referencia: [P&5 - PE9] 4.97 16.21 21.18 0.35 0.09 1.76
Referencia: [P64 - P65] 9.38 27.54 36.92 0.74 0.18 3.68
Referencia: [P&8 - PE9] 9.93 27.54 37.47 0.81 0.20 4.04
Referencia: [P&7 - PE8] 2.76 12.39 15.15 0.19 0.05 0.94
Referencia: [P64 - P68] 4.97 16.21 21.18 0.34 0.09 1.72
Referencia: [P66 - P67] 10.47 27.46 37.93 0.85 0.21 4.23
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B 5005, Ys=1.1 (ka) Hormigon (m=) Encofrado
(m?2)

Elemento 038 @12 Total | HA-30, Yc=1.5 |Limpieza
Referencia: [P63 - P67] 4.97 16.21 21.18 0.35 0.09 1.76
Referencia: [P62 - P63] 9.92 27.46 37.38 0.81 0.20 4.07
Referencia: [P63 - P64 2.20 12.39 14.59 0.12 0.03 0.58
Referencia: [P59 - P63] 7.72 23.17 30.89 0.58 0.15 2.91
Referencia: [PE0 - P&4] 7.17 23.17 30.34 0.57 0.14 2.87
Referencia: [P59 - P&0] 1.65 12.39 14.04 0.08 0.02 0.38
Referencia: [P56 - P&0] 8.27 25.43 33.70 0.64 0.16 3.19
Referencia: [P58 - P59] 9.92 27.46 37.38 0.80 0.20 3.99
Referencia: [P55 - P59] 8.27 25.43 33.70 0.64 0.16 3.21
Referencia: [P54 - P55] 9.92 27.46 37.38 0.79 0.20 3.95
Referencia: [P55 - P5E] 1.65 12.39 14.04 0.08 0.02 0.38
Referencia: [P51 - P55] 8.83 26.55 35.38 0.69 0.17 3.44
Referencia: [P52 - P56] 8.83 26.55 35.38 0.68 0.17 3.42
Referencia: [P50 - P51] 9.92 27.46 37.38 0.80 0.20 3.99
Referencia: [P51 - P52] 1.65 12.39 14.04 0.08 0.02 0.38
Referencia: [P47 - P51] 7.18 22.26 29.44 0.54 0.14 2.72
_E:ferencia: [P48 - P52] 7.18 22.26 29.44 0.54 0.14 2.72
Beferencia: [P47 - P48] 2.20 12.39 14.59 0.12 0.03 0.62
ﬁ:ferencia: [P46 - P47] 10.47 27.46 37.93 0.82 0.21 4.11
Beferencia: [P70 - P74] 4.41 18.28 22.69 0.24 0.06 1.21
Beferencia: [P70 - P71] 13.24 42.83 56.07 0.90 0.22 4.48
Referencia: [P74 - PBO] 7.17 26.84 34.01 0.44 0.11 2.22
g:ferencia: [P74 - P75] 12.69 42.83 55.52 0.85 0.21 4.24
ﬁ:ferencia: [PBO - P86] 7.17 28.36 35.53 0.48 2.39
&l:ferencia: [P0 - P81] 12.14 42.83 54.97 0.83 4.16
E:ferencia: [PB6 - P92] 6.61 25.73 32.34 0.42 2.11
geferencia: [PBE - PE7] 12.14 42.83 54.97 0.84 4.20
E:ferencia: [P92 - P93] 12.69 42.83 55.52 0.86 2 4.28
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Referencia: [P96 - P97] 12.69 42.83 55.52 0.87 0.22 4.36
Referencia: [P100 - P101] 12.69 42.83 55.52 0.88 0.22 4.40
Referencia: [P104 - P108] 7.73 29.18 36.91 0.50 0.13 2.50
Referencia: [P104 - P105] 12.69 42.83 55.52 0.85 0.21 4.24
Referencia: [P108 - P112] 8.83 32.70 41.53 0.57 0.14 2.83
Referencia: [P108 - P109] 12.14 42.83 54.97 0.81 0.20 4.04
Referencia: [P112 - P116] 11.02 39.56 50.58 0.75 0.19 3.76
Referencia: [P112 - P113] 11.58 42.83 54.41 0.78 0.19 3.88
Referencia: [P116 - P120] 4.96 22.56 27.52 0.31 0.08 1.56
Referencia: [P116 - P117] 12.14 42.83 54.97 0.81 0.20 4.04
Referencia: [P120 - P124] 9.37 33.40 42.77 0.61 0.15 3.04
Referencia: [P120 - P121] 12.14 42.83 54.97 0.82 0.21 4.12
Referencia: [P124 - P1238] 7.17 28.25 35.42 0.47 0.12 2.34
Referencia: [P124 - P125] 12.14 42.83 54.97 0.81 0.20 4.04
Referencia: [P128 - P132] 7.17 27.19 34.36 0.45 0.11 2.23
Referencia: [P128 - P129] 12.14 42.83 54.97 0.82 0.21 4.12
Referencia: [P132 - P136] 6.06 24.32 30.38 0.38 0.10 1.92
Referencia: [P132 - P133] 12.14 42.83 54.97 0.84 0.21 4.20
B 500 S, Ys=1.1 (kg) Hormigon (m?2) Encofrado
(m2)
Elemento 08 @12 Total | HA-30, Yc=1.5 |Limpieza
Referencia: [P136 - P137] 12.69 42.83 55.52 0.88 0.22 4.40
Referencia: [P137 - P138] 3.31 17.00 20.31 0.18 0.05 0.92
Referencia: [P133 - P137] 6.61 24.32 30.93 0.41 0.10 2.04
Referencia: [P138 - P139] 12.13 41.37 53.50 0.84 0.21 4.20
Referencia: [P134 - P138] 6.06 24.32 30.38 0.38 0.10 1.92
Referencia: [P130 - P134] 6.61 27.19 33.80 0.43 0.11 2.15
Referencia: [P133 - P134] 2.76 17.00 19.76 0.13 0.03 0.64
Referencia: [P134 - P135] 11.57 41.37 52.94 0.78 0.20 3.92
Referencia: [P129 - P133] 7.17 27.19 34.36 0.45 0.11 2.23
Referencia: [P125 - P129] 7.17 28.25 35.42 0.45 0.11 2.26
Referencia: [P129 - P130] 2.20 17.00 19.20 0.11 0.03 0.56
Referencia: [P126 - P130] 7.17 28.25 35.42 0.45 0.11 2.26
Referencia: [P130 - P131] 11.57 41.37 52.94 0.78 0.20 3.92
&eferencia: [P122 - P126&] 8.82 33.40 42.22 0.59 0.15 2.96
Referencia: [P125 - P126] 2.20 17.00 19.20 0.10 0.02 0.48
Referencia: [P126 - P127] 11.57 41.37 52.94 0.77 0.19 3.84
_g':ferenr:ia: [P121 - P125] 8.82 33.40 42.22 0.59 0.15 2.96
Beferencia: [P117 - P121] 4.96 22.56 27.52 0.30 0.07 1.48
ﬁaferencia: [P121 - P122 2.20 17.00 19.20 0.11 0.03 0.56
Beferencia: [P118 - P122 4.96 22.56 27.52 0.30 0.07 1.48
Beferencia: [P122 - P123] 11.57 41.37 52.94 0.78 0.20 3.92
Referencia: [P114 - P118] 11.02 39.56 50.58 0.74 0.18 3.68
E':ferencia: [P117 - P118] 2.20 17.00 19.20 0.10 0.02 0.48
Beferencia: [P118 - P119] 11.57 41.37 52.94 0.77 0.19 3.84
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[ %]

ﬁ':ferencia: [P113 - P117] 11.02 39.56 50.58 0.74 0.18 3.68
Eaferencia: [P110 - P114] 8.28 32.70 40.98 0.55 0.14 2.75
@':ferenr:ia: [P113 - P114] 1.65 17.00 18.65 0.06 0.02 0.32
E':ferr:m:ia: [P114 - P115] 11.02 41.37 52.39 0.74 0.19 3.72
Referencia: [P109 - P113] 8.28 32.70 40.98 0.55 0.14 2.75
Referencia: [P106 - P110] 7.73 29.18 36.91 0.49 0.12 2.46
Referencia: [P109 - P110] 2.20 17.00 19.20 0.10 0.02 0.48
Referencia: [P110 - P111] 11.57 41.37 52.94 0.77 0.19 3.84
Referencia: [P105 - P109] 7.73 29.18 36.91 0.49 0.12 2.46
Referencia: [P105 - P10&] 2.76 17.00 19.76 0.14 0.04 0.72
Referencia: [P106 - P107] 12.13 41.37 53.50 0.81 0.20 4.04
Referencia: [P101 - P102] 3.31 17.00 20.31 0.18 0.04 0.88
Referencia: [P102 - P103] 12.68 41.37 54.05 0.85 0.21 4.24
Referencia: [P97 - P98] 3.31 17.00 20.31 0.17 0.04 0.84
Referencia: [P98 - P99] 12.13 41.37 53.50 0.84 0.21 4.20
Referencia: [P93 - P94] 2.76 17.00 19.76 0.14 0.04 0.72
Referencia: [P94 - P95] 12.13 41.37 53.50 0.81 0.20 4.04
Referencia: [P88 - P94] 6.61 25.73 32.34 0.41 0.10 2.03
Referencia: [P87 - P93] 6.61 25.73 32.34 0.42 0.11 2.11
Referencia: [P87 - P88] 2.76 17.00 19.76 0.13 0.03 0.64
Referencia: [P88 - P89] 11.57 41.37 52.94 0.78 0.19 3.88
Referencia: [P82 - P88] 7.17 28.36 35.53 0.46 0.12 2.31
B 5005, ¥s=1.1 (kg) Hormigon (m=) Encofrado
(m=)
Elemento 08 012 Total | HA-30, Yc=1.5 |Limpieza
Referencia: [P81 - P87] 7.72 28.36 36.08 0.49 0.12 2.43
Referencia: [P81 - P82] 2.20 17.00 19.20 0.12 0.03 0.60
Referencia: [P75 - P81] 7.17 26.84 34.01 0.44 0.11 2.22
Referencia: [P82 - P83] 11.57 41.37 52.94 0.77 0.19 3.84
Referencia: [P76 - P82] 6.61 26.84 33.45 0.44 0.11 2.18
Referencia: [P75 - P76] 2.76 17.00 19.76 0.14 0.04 0.72
Referencia: [P76 - P77] 11.57 41.37 52.94 0.80 0.20 4.00
Referencia: [P72 - P76] 4.41 18.28 22.69 0.24 0.0& 1.21
Referencia: [P71 - P75] 4.41 18.28 22.69 0.24 0.0e 1.21
Referencia: [P71 - P72] 3.31 17.00 20.31 0.19 0.05 0.96
Referencia: [P72 - P73] 12.68 41.37 54.05 0.86 0.21 4.28
Referencia: [P73 - P77] 3.86 18.28 22.14 0.23 0.06 1.17
Referencia: [P77 - P83] 6.61 26.84 33.45 0.42 0.11 2.10
Beferencia: [P77 - P78] 3.86 18.46 22.32 0.22 0.05 1.10
Referencia: [P78 - P79] 8.82 30.00 38.82 0.58 0.14 2.89
Referencia: [P78 - P84] 7.17 26.84 34.01 0.46 0.11 2.28
E:ferencia: [P83 - P84] 2.76 18.46 21.22 0.16 0.04 0.80
ﬁ:ferencia: [P84 - P85] 7.72 30.00 37.72 0.49 0.12 2.45
g:ferencia: [P84 - P90] 7.72 28.36 36.08 0.49 0.12 2.45
Beferencia: [P83 - P89] 7.17 28.36 35.53 0.45 0.11 2.27
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'@:ferencia: [PE9 - P90O] 3.86 18.46 22.32 0.20 0.05 1.02
Referencia: [P90 - P91] 8.82 30.00 38.82 0.57 0.14 2.85
E:ferencia: [PE9 - PO5] 6.61 25.73 32.34 0.41 0.10 2.03
Referencia: [P107 - P111] 7.73 29.18 36.91 0.50 0.13 2.50
@:ferencia: [P111 - P115] 8.83 32.70 41.53 0.57 0.14 2.87
E:ferencia: [P115 - P119] 11.02 39.56 50.58 0.76 0.19 3.80
Beferencia: [P119 - P123] 4.96 22.56 27.52 0.31 0.08 1.56
E:ferencia: [P123 - P127] 9.37 33.40 42.77 0.61 0.15 3.04
Referencia: [P127 - P131] 7.17 28.25 35.42 0.47 0.12 2.34
Referencia: [P131 - P135] 7.17 27.19 34.36 0.45 0.11 2.23
Referencia: [P135 - P139] 6.06 24.32 30.38 0.39 0.10 1.96
Referencia: [P79 - P85] 6.61 26.84 33.45 0.44 0.11 2.20
Referencia: [P85 - P91] 7.72 28.36 36.08 0.48 0.12 2.41
Totales 1442.38|5106.13 |6548.51 100.76 25.19 503.79
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5.3. LISTADO 3. DESCRIPCION DE LAS ESCALERAS
2.1.- Escalera 1
2.1.1.- Geometria ﬂ E
Ambito: 1.650 m - Y -+
* Huella: 0.280 m <
- Contrahuella: 0,170 m - £
: Peldarieado: Realizado con ladnllo ] _
2.1.2.- Cargas
- Peso propio: 0.500 t/m?2
s i . 2 - b,
Peldane.ado. 0.116 t/m o VF T
- Barandillas: 0.306 t/m = 2
o oA
- Solado: 0.102 t/m?2
+ Sobrecarga de uso: 0.306 t/m2
2.1.3.- Tramos
2.1.3.1.- Tramo 1 s E Ts
a 4 =l —
Zli.3.1.1.- Geometria
B - Planta final: PLANTA BAJA P Rva: Y |8
S - Planta inicial: SOTANO
e
@l - Espesor: 0.20 m ] B
5 =T Fo
B - Huella: 0.280 m P Q‘ D é -+
£|* Contrahuella: 0.170 m
wf - No d scal o T + T )
gl e escalones: 2 - o~ -
=| - Desnivel que salva: 3.91 m
my .
gl - Apoyo de las mesetas: Muro de fabrica
RESULTADOS
Armadura
Seccidn Tipo Superior| Inferior
A-A | Longitudinal| @8c/20 | @16¢/10
B-B |Longitudinal| @8c¢/20 |@16¢/10
C-C |Longitudinal| @8c/20 |@16c/10
E__,_? Transversal | ©@8c/15 | @8c/15
E-E | Transversal | @8c/20 [@16c/10
Reacciones (t/m)
Posicion |Peso propio|Cargas muertas | Sobrecarga de uso
Arranque 1.89 1.36 1.07
Meseta 2.65 1.20 0.98
Entrega 1.91 1.40 1.07
MEDICION Medicion
- ) . . | Longitud Total -
Seccion| Cara |Didmetro|Nimero (m) (m) Peso (kg)
A-8 | Superior @8 9 2.69 24.21 9.6
A-A |Superior| @8 E] 6.58 59.22| 23.4
A& | Inferior | o216 17 6.44 109.48] 172.8
a-A | Inferior | 216 17 2.04 40.98| 78.9
B-B |Superior| @8 10 3.74 37.40] 14.3
B-B | Inferior | 016 19 3.73 70.87| 1118
C-C |Superior| @8 E] 3.00 27.00] 10.7
C-C |Superior| @8 E] 6.12 55.08| 21.7
c-C | Inferior | @16 17 6.96 118.32| 186.7
c-C | Inferior | 016 17 2.35 39.95| 63.1
D-D |Superior| @8 41 1.85 75.85| 29.3
D-D | Inferior 08 41 1.85 75.85| 29.9
E-E |Superior @8 1 1.99 1.99 0.8
E-E | Inferior | @16 2 1.98 3.96| 6.3
F-F |Superior] o8 41 1.85 75.85| 29.9
F-F | Inferior 08 41 1.85 75.85| 29.9
Total + 10 %| 202.2
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2.2.- Escalera 1b

2.2.1.- Geometria B
. . o
- &mbito: 1,650 m = s
- Huella: 0.280 m 4= -
- Contrahuella: 0.170 m
- Peldarieado: Realizado con ladnllo
2.2.2.- Cargas ol VT P
- Peso propio: 0.500 t'm?2 i 2
m 7 ] f =
Peldarieado: 0.116 t/m?2 Jik =) DA
- Barandillas: 0.306 t/m
- Solado: 0.102 t/m32
» Sobrecarga de uso: 0.306 t/m2 g ,E .
2.2.3.- Tramos —
2.2.3.1.- Tramo 1
2.2.3.1.1.- Geometria & Is
. © I‘\
- Planta final: PLANTA 1 <J E>
- Planta inicial: PLANTA BAJA * o 4
165 25 165
+ Espesor: 0.20 m
- Huella: 0.280 m
« Contrahuella: 0.170 m
+ N? de escalones: 23
- Desnivel que salva: 3.91 m
+ Apoyo de las mesetas: Muro de fabrica (4
RESULTADOS
Armadura
Seccién Tipo Superior| Inferior
A-A  |Longitudinal | @10¢/20| @16c/10
B-B |Longitudinal | @10c¢/20|@16c/10
C-C |Longitudinal | @10c/20| @16c/10
D-D | Transversal | @10c/20| @10c/20
E-E | Transversal | @10c/20|@16¢/10
F-F | Transversal | @10c/20|@10c/20
Reacciones (t/m)
Posicion |Peso propio |Cargas muertas | Sobrecarga de uso
Arranque 1.79 1.28 1.01
Meseta 2.60 1.18 0.96
Entrega 1.82 1.36 1.01
MEDICION Medicion
S § .. - __ | Longitud Total -
Seccion| Cara |Didmetro|Namero (m) (m) Peso (kg)
A-A_|Superior| @10 3 2.68 24.12| 149
A-A |Superior] @10 3 6.28 56.52] 34.8
A-A | Inferior | 016 17 6.43 109.31] 172.5
A-A | Inferior | ©16 17 2.65 45.05] 71.1
B-B |Superior] ©10 10 3.73 37.30] 23.0
B-B_| Inferior | 016 13 3.73 70.87| 111.3
c-C_|Superior] @10 3 2.98 26.82] 16.5
C-C |Superior] @10 e 5.89 53.01] 32.7
C-C | Inferior | 016 17 6.95 118.15] 186.5
C-C_| Inferior | 016 17 2.05 34.85] 55.0
D-D_|Superior] @10 30 1.84 55.20] 34.0
D-D_| Inferior | @10 29 1.84 53.36] 32.9
E-E |Superior @10 1 1.98 1.98 1.2
E-E | Inferior | O16 2 1.98 3.96] 6.3
F-F_|Superior| @10 30 1.84 55.20] 34.0
F-F | Inferior| @10 30 1.84 55.20] 34.0
Total + 10 %| 947.5
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2.3.- Escalera 2

2.3.1.- Geometria 4= —t
- Ambito: 1.650 m
+Huella: 0.280 m o
- Contrahuella: 0.170 m &
: Peldarieado: Realizado con ladrillo
2.3.2.- Cargas |
- Peso propio: 0.500 t/m?2
- Peldafieado: 0.116 t/m2
- Barandillas: 0.306 t/m 71 i ©
- Solado: 0.102 t/m2 - ”
- Sobrecarga de uso: 0.306 t/m? & Ab ol
2.3.3.- Tramos
2.3.3.1.- Tramo 1 - iy
, o ) S
2.3.3.1.1.- Geometria - — -
- Planta final: PLANTA 1
+ Planta inicial: PLANTA BAJA 2 A g B A | B
- Espesor: 0.20 m
- Huella: 0.280 m
- Contrahuella: 0.170 m 51 = — s
-N° de escalones: 23 " <J d
- Desnivel que salva: 3.91 m il ' L} 1
- Apoyo de las mesetas: Muro de fabrica | 165 2% 165
RESULTADOS
Armadura
Seccion Tipo Superior| Inferior
A-A |Longitudinal| @8c/15 |@Z20c/15
B-B |Longitudinal| @8c/15 |@20c/15
C-C  |Longitudinal| @8c/15 | @20c/15
IE)—_FD Transversal | @8c/10 | B8c/10
E-E | Transversal | @8c/15 |@20c/15
Reacciones (t/m)
Posicion |Peso propio | Cargas muertas|Sobrecarga de uso
Arrangque 1.62 1.13 0.93
Meseta 3.03 1.48 1.19
Entrega 1.57 1.14 0.89
MED'C'ON Medicion
Seccion| Cara |Diametro| Ndmero Lo?rgnli‘.ud -E;ta)l Peso (kag)
A-A | Superior @8 i2 3.19 38.28 15.1
A-A | Superior @8 12 6.29 75.48 29.8
A=A Inferior 220 12 5.96 83.52| 206.0
A-A Inferior @zo i2 2.69 32.2 79.6
B-B | Superior @8 13 3.73 48.49 19.1
B-B Inferiar @20 13 3.72 45.36( 119.3
C-C | Superior @8 12 2.99 35.88 14.2
C-C | Superior @8 12 .33 75.96 30.0
c-C Inferiar @20 12 7.00 84.00( 207.2
c-C Inferior @20 12 2.69 32.28 79.6
D-D | Superior @8 62 1.85 114.70 45.3
D-D Inferior @8 62 1.85 114,70 45.3
E-E | Superior @8 1 1.98 1.98 0.8
E-E Inferior @20 1 1.97 1.97 4.9
F-F Superior @8 62 1.85 114,70 45.3
F-F Inferior @8 62 1.85 114.70 45.3
Total + 10 %| 1085.1
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2.4.- Escalera 3

g

2.4.1.- Geometria T i B i
- Ambito: 1.800 m N
Huella: 0.280 m - <
- Contrahuella: 0.170 m a
- Peldafieado: Realizado con ladrille | | [ | | |[—-—— ————— —r
[VH]
%4.1.— Cargas T
4| - Peso propio: 0.500 t/m?2
%] - Peldafieado: 0.116 t/m2 S F Ve
‘LnEJ' - Barandillas: 0.306 t/m s ]
£l Solado: 0.102 t/m= N AD D
E - Sobrecarga de uso: 0.306 t/m?2
'@4.3.— Tramos w
zljuti..i‘,l,— Tramo 1
%d..ﬂ.l.l.-.Geometﬂa g A s A 2
o| - Planta final: PLANTA 1
3| - Planta inicial: PLANTA BAJA | |
E - Espesor: 0.20 m 8 — — I=
- Huella: 0.280 m E 4 <J
- Contrahuella: 0,170 m k -
+ N® de escalones: 23 1o = 120
« Desnivel gue salva: 3.91 m
Apoyo de las mesetas: Muro de fabrica |
RESULTADOS Armadura
Seccién Tipo Superior| Inferior
A-A |Longitudinal | @10c/15|@20c/15
B-B |Longitudinal |@10c/15|@20c/15
C-C |Longitudinal | @10c/15(@20c/15
D-D | Transversal | @8c/15 | ®8c/15
E-E | Transversal |@10¢/15|@20c/15
F-F | Transversal | @8c/15 | ©8c/15
Reacciones (t/m)
Posicion |Peso propio | Cargas muertas | Sobrecarga de uso
Arranque 1.38 0.91 0.80
Meseta 22 1.50 1.26
Entrega 1.27 0.87 0.72
MEDICION Medicion
Seccion| Cara |Diametro|Namero Lo(nil;:ud 'IE?_nta)l Peso (kg)
A-A | Superior @10 13 3.19 41.47 25.6
A-A | Superior @10 13 6.03 78.39 48.3
a-A | Inferior | @20 13 6.96 90.48| 223.1
A=A Inferior @20 13 2.43 31.59 77.9
B-B | Superior @10 14 4.13 57.82 35.6
B-B | Inferior | @20 14 4.12 57.68| 142.2
C-C |Superior| @10 13 2.73 35.49| 21.9
C-C | Superior @10 13 6.39 83.07 51.2
c-C Inferior @20 13 6.74 87.62| 216.1
C-C | Inferior | @20 13 2.69 34.97| 86.2
D-D |Superior| @8 39 2.00 78.00| 30.8
D-D Inferior @8 41 2.00 82.00 32.4
E-E | Superior @10 2 2.12 4,24 2.6
E-E | Inferior | @20 2 2.11 4.22| 10.4
F-F |Superior| @8 39 2.00 78.00| 30.8
F-F | Inferior @8 39 2.00 78.00| 30.8
Total + 10 %:| 1172.6
Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez
Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 114

Universitat Politécnica de Valéncia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

2.5.- Escalera 4

20 175 ) 280 N 150 )
. i 1 1 1
2.5.1.- Geometria E
. Ambito: 1.750 m + =
Huella: 0.280 m
- Contrahuella: 0.170 m o| R oav]
» Peldafieado: Realizado con ladrillo T
.2.- Cargas o\ g = L
+ Peso propio: 0.500 t/m?2
- Peldafieado: 0.116 t/m2 -
- Barandillas: 0.306 t/m = Ag AN
- Solado: 0.102 t/m2
: Sobrecarga de uso: 0.306 t/m?2 4 .
»
«3.- Tramos Lk il il il
.3.1.- Tramo 1 ® e e =
.3.1.1.- Geometria
« Planta final: PLANTA BAJA
- Planta inicial: SOTANO
- Espesor: 0.20 m
- Huella: 0.280 m
+ Contrahuella: 0.170 m
+ N® de escalones: 23
« Desnivel que salva: 3.91 m
Apoyo de las mesetas: Muro de fabrica |
RESULTADOS Armadura
Seccidn Tipo Superior| Inferior
A-A  |Longitudinal| @8c/20 |@20¢/20
B-B |Longitudinal| @8c/20 |@20c/20
C-C | Longitudinal| @8c/20 |@20c/20
D-D | Transversal | @8c/20 | @8c/20
E-E | Transversal | ®8c/20 | @20c/20
F-F | Transversal | @8¢/20 | @8c/20
Reacciones (t/m)
Posicion |Peso propio |Cargas muertas| Sobrecarga de uso
Arranque 1.55 1.09 0.88
Meseta 2.71 1.18 0.97
Entrega 1.56 1.14 0.86
MED'C'ON Medicion
Seccion| Cara |Diametro| Ndmero Longitud Total Peso (kg)
{m) (m)
A-A | Superior @3 10 2.49 24.90 9.8
A-A | Superior @3 10 5.99 59.90 23.6
A-A Inferior @20 10 6.26 62.60| 154.4
A=A Inferior @azo 10 2.39 23.90 58.9
B-B |Superior @3 11 3.83 42,13 16.6
B-B Inferior @zo 11 3.82 42.02| 103.6
C-C | Superior @3 10 2.69 26.90 10.6
C-C  |Superior @3 10 5.63 56.30 22.2
c-C Inferior @azo 10 6.70 67.00| 165.2
c-C Inferior @zo 10 1.99 19.90 49,1
D-D | Superior @3 27 1.95 52.65 20.8
D-D Inferior @8 28 1.95 54.60 21.5
E-E | Superior @8 2 2.08 4.16 1.6
E-E Inferior @20 2z 2.07 4.14 10.2
F-F Superior @8 26 1.95 50.70 20.0
F-F Inferior @3 26 1.95 50.70 20.0
Total + 10 %| 779.2
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2.6.- Escalera 4b

20 175 280 150
1 1 1 1

- Ambito: 1.750 m E‘ L
- Huella: 0.280 m

- Contrahuella: 0.170 m

- Peldafieado: Realizado con ladrillo

2.6.1.- Geometria

3
d

2.6.2.- Cargas +

+ Peso propio: 0.500 t/m?2
Peldafieado: 0.116 t/m?2

- Barandillas: 0.306 t/m

» Splado: 0.102 t/m2 F> 2

) L L L
.o - . . 2 B + + +
Sobrecarga de uso: 0.306 t/m 2 p— - =

&
N

2.6.3.- Tramos
2.6.3.1.- Tramo 1

2.6.3.1.1.- Geometria

- Planta final: PLANTA 1

- Planta inicial: PLANTA BAJA

- Espesor: 0.20 m

+ Huella: 0.280 m

- Contrahuella: 0.170 m

+ N° de escalones: 23

- Desmivel que salva: 3.91 m

= Apoyo de las mesetas: Muro de fabrica

RESULTADOS Armadura

Seccion Tipo Superior| Inferior
A-A  |Longitudinal| @8c/20 |@20c/20
B-B |Longitudinal| @8c/20 | @20c/20
C-C |Longitudinal| @8c¢/20 |@20c/20
D-D | Transversal | @8c/20 | @8c¢/20
E-E | Transversal | ®8c/20 |@20c/20
F-F | Transversal | ®8c/20 | @8c/20

Reacciones (t/m})

Posicion |Peso propio |Cargas muertas | Sobrecarga de uso

Arrangque 1.55 1.09 0.88

Meseta 2.71 1.18 0.97

Entrega 1.56 1.14 0.86

MEDICION Medicion
Seccion| Cara |Diametro|Ndmero Lo?ilthd I?nta)l Peso (kg)
A Superior 28 10 2.49 24.90 9.8
A-A | Superior 28 10 3.99 59.90 23.8
A-A Inferior @20 10 5.26 62.60| 154.4
A=A Inferior @20 10 2.39 23.90 58.9
B-B Superior 28 11 3.83 42,13 16.6
B-B Inferior azo 11 3.82 42.02) 103.6
C-C | Superior 28 10 2.69 26.90 10.8
C-C Superior 28 10 5.63 56.30 22.2
c-C Inferior @20 10 8.70 67.00| 165.2
c-C Inferior @20 10 1.99 19.90 49.1
D-D | Superior 28 27 1.95 52.65 20.8
D-Dr Inferior 28 28 1.95 54.60 21.5
E-E | Superior 28 2 2.08 4.16 1.6
E-E Inferior @20 2 2.07 4.14 10.2
F-F Superior 28 26 1.95 50.70 20.0
F-F Inferior 28 26 1.95 50.70 20.0
Total + 10 %| 779.2
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5.4. LISTADO 4. MEDICION DE LAS ARMADURAS DE FORJADOS DE VIGUETAS

Grupo de Plantas Namero 1: SOTANO
Numero Plantas Iguales: 1

Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

@6 @8 @10 @12 | @014 | ©16 | @20 | @25 | @32
Total m 1741.40| 0.00( 0.00|794.60|943.40| 0.00| 3.40| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 1466.13 | 0.00| 0.00(538.89(921.34( 0.00| 5.90| 0.00| 0.00| 0.00

Armadura de positivos: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

D6 08 @10 012 | 914 | @16 | @20 | @25 | @32
Total m 3307.00| 0.00| 0.00|3035.00|272.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 2323.96| 0.00| 0.00|2058.32|265.64| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Refuerzo de cortantes: B 500 S, Ys=1.1

a Totales grupo Diametro

g @6 P8 | @10 | @12 | P14 | P16 | @20 | @25 | B32
o Total m 209.79|209.79| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00
Ll

._é Tot. kg+10% 51.21| 51.21| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00( 0.00
Liv]

éhlpo de Plantas Numero 2: PLANTA BAJA

limero Plantas Iguales: 1

madura de negativos: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

26 08 @10 h12 @14 | @16 | P20 | @25 | @32
Total m 3427.80| 0.00| 0.00|1580.90(1826.20( 0.00{20.70| 0.00]| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 2891.60| 0.00| 0.00|1072.16|1783.50( 0.00|35.94| 0.00| 0.00| 0.00

madura de positivos: B 500 S, Ys=1.1

Pro&ucido por una vefidnz

Totales grupo Diametro

26 08 @10 012 | @14 | @16 | @20 | @25 | @32
Total m 6291.40| 0.00| 0.00|6005.80|285.60( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 4352.01| 0.00| 0.00|4073.09|278.92| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Refuerzo de cortantes: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

@6 P8 | P10 | ®12 | @14 | @16 | @20 | @25 | @32
Total m 254.91|254.91| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 62.23| 62.23| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
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Grupo de Plantas Numero 3: PLANTA 1
Numero Plantas Iguales: 1

Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

@6 @28 @10 @12 @14 | @16 | ©20 | @25 | @32
Total m 3405.95| 0.00| 0.00|1555.15|1850.80| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 2862.22| 0.00| 0.00|1054.69(1807.53| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Armadura de positivos: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

@6 | @8 @10 @12 | @14 | @16 | @20 | @25 | @32
Total m 6282.40| 0.00| 0.00|6025.90|256.50( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 4337.22| 0.00| 0.00|4086.72|250.50| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Refuerzo de cortantes: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

26 @8 | @10 | @12 | @14 | @16 | @20 | ©25 | @32
Total m 244.28(244.28| 0.00( 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 59.63| 59.63| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00

Grupo de Plantas Numero 4: CUBIERTA
Numero Plantas Iguales: 1

Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

@6 08 @210 @12 @14 | @16 | @20 | @25 | @32
Total m 3486.25| 0.00| 0.00|1633.40|1852.85| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 2917.29| 0.00| 0.00|{1107.76|1809.53| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

madura de positivos: B 500 S, Ys=1.1

Totales grupo Diametro

@6 | @8 @10 @12 | @14 | @16 | @20 | @25 | @32
Total m 6464.80| 0.00| 0.00(6424.30|40.50| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Tot. kg+10% 4396.46| 0.00| 0.00|4356.91(39.55| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Totales obra Diametro

D6 310 012 D16
Total m 35115.98|708.98 | 27055.05|7327.85| 24.10

Tot. kg+10% 25719.96|173.07|18348.54|7156.51 | 41.84

Producido por una version educatia’a de CYPE
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LISTADO 5. MEDICION DE BOVEDILLAS

Grupo: SOTANO

Tipo de forjado TLizilaE Bovedillas
(m2) Material Dimensiones | Cantidad (+5%)
Bovedilla 979.92 |De hormigon| 60x25x35 5880

Grupo: PLANTA BAJA

Tipo de forjado Superficie Bovedillas
P J (m2) Material |Dimensiones |Cantidad (+5%)
Bovedilla 1819.53 |De hormigon| 60x25x35 10918

Grupo: PLANTA 1

Tipo de forjado TLIElEE Bovedillas
(m2) Material |Dimensiones |Cantidad (+5%)
Bovedilla 1799.95 |De hormigon| 60x25x35 10800

Grupo: CUBIERTA

Tipo de forjado TLIEiEE Bovedillas
(m2) Material Dimensiones | Cantidad (+5%)
Bovedilla 1868.86 |De hormigon| 60x25x35 11214
Totales
_ . Superficie Bovedillas
Tipo de forjad
PO GETONACO ) (m2) Material |Dimensiones |Cantidad (+5%)
Bovedilla 6468.26 |De hormigon| 60x25x35 38812
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ANEXO II: INSTALACION DE
FONTANERIA Y AGUA CALIENTE
SANITARIA
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1. Memoria

1.1. Resumen de caracteristicas

VN AW

Titular

Localidad

Situacién de lainstalacién
Proyectista

Director de la obra

Empresa instaladora de fontaneria
Tipo de vivienda

Caracteristicas de la instalacion
Presupuesto total

1.2. Datos identificativos

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.

Del técnico autor del proyecto
Del titular

De la empresa instaladora

Del técnico director de la obra

1.3. Antecedentes y objeto del proyecto

1.4. Emplazamiento de la instalacién

1.5. Legislacion aplicable
1.6. Descripcién pormenorizada
1.6.1. Descripcién del edificio
1.6.2. Presidon existente en el punto de entrega de lared
1.7. Descripciéon de la instalacion interior de fontaneria
1.7.1. Generales
1.7.2. Grupo de sobreelevacion y depdsito de presidn
1.7.3. Depodsito de almacenamiento
1.7.4. Contadores
1.7.5. Particulares
1.7.6. Instalaciones especiales
1.7.7. Agua Caliente Sanitaria
1.7.8. Aparatos
1.7.9. Caudal previsto y tipo de suministro
1.7.10. Resumen total del edificio

2. Cdlculos justificativos

2.1. Bases de cdlculo

2.2. Dimensionamiento de la instalacion por aplicacion de las
reglamentarias
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2.2.1.
2.2.2.

223.
2.2.4.
2.2.5.

Coeficiente de simultaneidad y caudal total

Cdlculo de didmetros de tuberias (acometida, tubo de
alimentacion, montantes, derivaciones....)

Justificacién de la no necesidad de grupo de sobreelevacion
Pérdidas de carga reales

Equipo de presion

2.3. Cuadro resumen de dimensionamiento de la instalacién, con especificaciéon
del material y sus caracteristicas técnicas, longitud y didmetro de cada
tuberia y de sus accesorios para agua fria y caliente.

2.4. Potencia eléctrica instalada

2.5. DesaguUes

2.6. Agua caliente Sanitaria

2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.
2.6.6.
2.6.7.
2.6.8.
2.6.9.

2.6.10.
2.6.11.
2.6.12.
2.6.13.
2.6.14.
2.6.15.

Procedimiento de cdlculo

Eleccion del esquema de la instalacion:

Necesidades totales de ACS para la instalacién:

Zona Climdatica:

Contribucion solar minima:

Campo de captadores y sombras:

Cdlculo superficie de captacién y volumen de acumulacién
Dimensionado del intercambiador

Temperatura en depdsito de acumulacidn
Dimensionado de las conducciones del circuito primario
Bomba circuito primario

Dimensionado circuito secundario

Volumen de acumulacién circuito secundario

Diseno circuito consumo ACS

Vaso de expansidon en circuito primario y secundario

3. Pliego de Condiciones Particulares. Fontaneria y ACS

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Especificaciones de calidad de tuberias y accesorios

Requisitos exigidos a la empresa instaladora

Normas de ejecucion técnica de las instalaciones

Libro de érdenes

Pruebas reglamentarias y suplementarias realizadas

Certificaciones y documentaciones

Instrucciones de uso, mantenimiento y seguridad de aparatos.
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4. Presupuesto

4.1. Resumen del Presupuesto por capitulos

5. Planos
P. IF. 1. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS PLANTA SOTANO
P. IF. 2. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS PLANTA BAJA
P. IF. 3. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS PLANTA PRIMERA
P. IF. 4. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS PLANTA CUBIERTA
P. IF. 5. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS VIVIENDA CONSERJE
P. IF. 6. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS GIMNASIO
P. IF. 7. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS DISTRIBUCION EN LA PARCELA
P. IF. 8. ESQUEMA COMPLETO DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA FRIA
*Los planos relativos a la instalacion de fontaneria y ACS anteriormente citados

se adjuntan al final del presente proyecto en el Documento 04. PLANOS, junto al
resto de planos que definen la estructura y el resto de instalaciones.
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1. MEMORIA

1.4. RESUMEN DE CARACTERISTICAS

1.4.1. Titular

Generdalitat Valenciana, Conselleria d'Educacid, Investigacid, Cultura i Esports.

1.4.2. Llocalidad

Paterna C.P. 46182 (Valencia).

1.4.3. Situacion de la instalacién

La futura instalacion se ubicard en el instituto IES la Canyada, sito en la Calle 434 s/n
Paterna C.P. 46182 (Valencia).

1.4.4. Proyectista

La técnica proyectista es Inmaculada Sanz Sénchez con DNI: 48604601N

1.4.5. Director de la obra

La técnica encargada de la direccién de la obra es Inmaculada Sanz Sdnchez

DNI: 48604601N

1.4.6. Empresa instaladora

Se desconoce

1.4.7. Tipo de vivienda

Ofras instalaciones: se trata de un edificio de nueva construccion destinado a
edificacién secundaria.
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1.4.8. Caracteristicas generales de la instalacion

La instalacién se ejecuta en un complejo educativo compuesto por tres edificios: el de
uso docente, la vivienda del conserje y el gimnasio.

N° de viviendas

A B Cc D E OTROS
Vivienda Edificio de nueva construccion
conserje - - - - destinado a edificacion secundaria.
- Viviendas/plantas:

El Centro educativo se compone de tres edificios:

e FEledificio 1 es el centro docente y se compone de planta sétano mds
2 alturas.

e El edificio 2 es la vivienda del conserje y tiene una Unica planta.

e El edificio 3 es el gimnasio, con una sola planta.

- Elementos:
LONGITUD (M) MATERIAL DIAMETRO (MM)
ACOMETIDA 10,00 M PE 4"
TUBO DE .
ALIMENTACION 400m PE 4
MONTANTE 1 7,80 m Acero 4"
Galvanizado
MONTANTE 2 3,90 m Cobre 35

- No existe grupo de sobreelevacion

- Potencia de la caldera: Se instalan calderas de potencia 26,29 y 58 kW.

1.4.9. Presupuesto total

El Presupuesto de Ejecucién Material para la instalacion completa de Fontaneria y ACS
para el edificio docente, vivienda conserje y gimnasio asciende a: 94.099,42€
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1.5. DATOS IDENTIFICATIVOS

1.5.1. Autor del proyecto

Nombre: Inmaculada Sanz Sédnchez;

DNI: 272727271

Titulacién: Graduada en Arquitectura técnica
Direccién: Calle del mar, 87.

Localidad: Valencia

Teléfono de contacto: 666666888

Correo electronico: se desconoce

1.5.2. Titular

Generdalitat Valenciana, Conselleria de Educacién, Investigacion, Cultura y Deportes
Direccién: Avd. de Campanar, 32,

Localidad: Valencia, C.P. 46015 (Valencia).

1.5.3. Empresa instaladora

Se desconoce

1.5.4. Técnico director de la obra

Nombre: Inmaculada Sanz Sdnchez;

DNI. 27272727-1

Titulacion: Graduada en Arquitectura técnica
Direccion: Calle del mar, 87.

Localidad: Valencia

Teléfono de contacto: 666666888

Correo electronico: se desconoce
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1.6.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

Se pretende dotar de la instalacién de fontaneria y saneamiento al complejo educativo
para secundaria IES LA Canyada de Paterna, el cual se compone de un edificio principal
que se destinard al uso docente, una vivienda para el conserje y un gimnasio.

El desarrollo de la presente memoria dentro del proyecto global tiene por objeto llevar
a cabo el diseno, cdlculo y ejecucidon de la instalacién de fontaneria y A.C.S. para cada
uno de los edificios que conforman el centro educativo.

1.5.

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

La futura instalacion se ubicard en el edificio sito en la Calle 434 s/n la Canyada.
Paterna C.P. 46182 (valencia).

1.6.

LEGISLACION APLICABLE

RELATIVA A LA INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS

Cddigo Técnico de la Edificacion, DB — HS : SALUBRIDAD
» Documento Bdsico HS-4, SUMINISTRO DE AGUA

Cédigo Técnico de la Edificacion, DB — HE : AHORRO DE ENERGIA
» Documento Bdasico HE-4, CONTRIBUCION SOLAR MINIMA

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. (Real Decreto 1027/2007,
de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios).

ORDEN 28-07-1974 Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (BOE 02-10-1974)
Pliego de Prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento de
agua.

REAL DECRETO 140-2003 Ministerio de Presidencia 07-02-2003 (BOE 21-02-2003)
Criterios sanitarios de calidad de agua consumo humano.

ORDEN SCO-3719-2005 Ministerio de sanidad y consumo 21-11-2005 (BOE 01-12-
2005) Tratamiento de aguas destinadas a consumo humano -Modifica anexo I
del Real Decreto140-2003- NORMA UNE 149201:2008. 10/03/2008. AENOR.

UNE 149201:2008. Abastecimiento de agua. Dimensionado de instalaciones de
agua para consumo humano dentro de los edificios. BOE 26/03/2008

REAL DECRETO 769-1999 Ministerio de Industria y Energia 07-05-1999 (BOE 31-05-
1999) Aplicacién de la directiva del parlamento Europeo y del consejo a los
equipos de presion.

REAL DECRETO 358-1985 Ministerio de Industria y Energia 23-01-1985 (BOE 22-03-
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1985) Sujecién a normas de la griferia sanitaria.

- ORDEN 15-04-1985 Ministerio de Industria y Energia (BOE 20-04-1985)
Especificaciones de griferia sanitaria.

- ORDEN 12-06-1989 Ministerio de Industria y Energia (BOE 07-07-1989) Certificacién
AENOR de griferia sanitaria.

- ORDEN 14-01-1991 Ministerio de Industria y Energia (BOE 30-01-1991) Certificacién
AENOR de aparatos sanitarios cerdmicos.

- ORDEN de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria por la que se
modifican los anexos de la orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de
Industria, Comercio y Turismo, por la que se establece un contenido minimo en
proyectos de industrias e instalaciones industriales.

- ORDEN de 28 de mayo de 1985, de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo,
sobre documentacion y puesta en servicio de las instalaciones receptoras de
agua.

- RD 865/2003, por el que se establecen los criterios higiénicos sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis.

- Normas UNE de referencia

1.7. DESCRIPCION PORMENORIZADA

1.7.1. Descripcion general del edifico.

El inmueble sobre el que se llevard a cabo la ejecucidon de la futura instalacion de
fontaneria es un edificio de nueva construccion, destinado a la docencia.

En cuanto al entorno fisico, es importante destacar que el inmueble se ubicard en una
parcela aislada, por tanto, no existirdn edificaciones colindantes.

Usos vy alturas:

El presente proyecto abarca todo el centro docente, el cual estd formado por los
siguientes elementos:

- Centro de estudios. Es el cuerpo de edificacién mds importante del proyecto en
el que se ubicardn las aulas, los despachos de los profesores, la cocina vy el
comedor escolar. Su forma es la de dos cuerpos rectangulares unidos por un
extremo y dejando un patio central enfre ambos. Dicho edificio tiene 3 plantas:
la planta sétano (-3,80m); planta baja (+0,10m) y planta 19 (+4,00m).

- Vivienda del conserje: Es el edificio destinado exclusivamente a la vivienda del
conserje y consta de una Unica planta a cota +0,10 m.

- Gimnasio: Es el cuerpo de edificacién destinado a albergarlos vestuarios. Al igual
que la vivienda del conserje, consta de una Unica planta a cota +0,10m y
separado del cuerpo principal de la edificacién.
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La altura libre entre plantas es de 2,90m bajo falso techo registrable, el cual fiene una
reserva de espacio de 55cm, por tanto, la altura libre real entre plantas es de 3,45m.

Tipologia de suministro

Los suministros que se prevé en el centro docente son los siguientes:
- Lavabos, inodoros y urinario con cisterna en aseos
- Lavabos, inodoros, urinarios con cisterna y duchas en vestuarios
- Fregadero no doméstico y lavavdijillas industrial en la cocina del instituto
- Lavamanos en los laboratorios
- Fuentes para el exterior y sistema de riego para los cultivos
- Fregadero de uso no doméstico en el cuarto de limpieza
- Bano completo con banera, bidé, lavabo e inodoro en la vivienda del
conserje
- Fregadero domeéstico y lavadora en la vivienda del conserje

1.7.2. Presion existente en el punto de entrega de la red

Segun los datos de la empresa suministradora de agua en Paterna, se garantiza una
presién de servicio en la red de distribucién de 25 m.c.a., pudiendo fluctuar un 10%.

Segun el Cdédigo Técnico de la Edificacion, en la instalacion a realizar, debemos
asegurar que la presion minima en los puntos de consumo es mayor a:

- 10 m.c.a. para los grifos comunes
- 15m.c.a para los calentadores.

La presion mdéxima en los puntos de consumo no superard los 50 m.c.a.

La tfoma de agua que abastecerd al centro se realizard directamente desde la red de
distribucion de agua potable del municipio, puesto que la presidn existente es suficiente
para satisfacer la demanda minima exigida por la normativa tal y como se detalla en el
apartado 2. Cdlculos.

1.8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE FONTANERIA

1.8.1. Generales

Se disena y dimensiona para el edificio objeto del presente proyecto una red de
fontaneria capaz de suministrar el agua demandada en el edificio docente junto con
la vivienda del conserje y el gimnasio.

Dicha instalacion funciona aspirando agua directamente de la red publica pues no se
precisa grupo de bombeo ya que se garantiza que en punto mds desfavorable existe
una presién minima de 10 m.c.a. (Ver justificacién en anejo de cdlculos).

De forma general, la instalacion serd del tipo ramificada y contard con una acometida
conectada directamente a la red publica, un contador general y una red de
distribucion general formada por montantes y tuberias de acero galvanizado y/o cobre
de diferentes didmetros que se encarga de suministrar el agua a cada aparato sanitario.
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Las tuberias discurrirdn por falso techo y luego descenderdn 3,40m para llegar al
aparato. Cada aparato llevard su propia llave de corte y cada cuarto hUmedo quedard
aislado del resto de la instalacion con su correspondiente llave de corte para facilitar su
mantenimiento en caso de averia.

La instalacion, los elementos que la componen y los materiales que se van a utilizar
cumplen con las especificaciones del DB -HS4.

ACOMETIDA

La acometida que se proyecta dard suministro a los 3 edificios y tendrd las siguientes
caracteristicas:

ACOMETIDA LONGITUD (m) | MATERIAL | DN (pulgadas) D'(::*r:;'”
Unica 10m PE VG 1053 mm

La acometida debe disponer, como minimo, de los elementos siguientes:

e Una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de
distribucion de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida

e Untubo de acometida que enlace lallave de toma conla llave de corte general

e Una llave de corte en el exterior de la propiedad

LLAVE DE CORTE GENERAL

La llave de corte general servird para interrumpir el suministro al edificio, y estard situada
dentro de la propiedad, en una zona de uso comun, accesible para su manipulacion y
sefalada adecuadamente para permitir su identificacién. Serd del mismo didmetro que
la acometida.

A la entrada del gimnasio y de la vivienda del conserje también se instalardn llaves de
corte general para aislar el edificio y poder realizar las reparaciones que fuesen
necesarias.

TIPO LOCALIZACION DIAMETRO
Vdalvula metdlica de Entrada del edificio 4"
obturador esférico y Entrada a la vivienda 1"
accionamiento manual Enfrada al gimnasio 2"

FILTRO DE LA INSTALACION GENERAL

A continuacion de la llave de corte general se instalard un filtro. Dicho filtro debbe cumplir
la funcidn de retener los residuos del agua que puedan dar lugar a corrosiones en las
canalizaciones metdlicas.

El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido enfre 25y 50 um, con
malla de acero inoxidable y baio de plata, para evitar la formacion de bacterias y
autolimpiable. La situacidn del filiro debe ser tal que permita realizar adecuadamente
las operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez

Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 130
Universitat Politécnica de Valéncia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

TUBO DE ALIMENTACION

Se instalard un tubo de alimentacién con las siguientes caracteristicas:

TUBO DE D. interior
ALIMENTACION LONGITUD (m) MATERIAL DN (mm)
Unica 4,00 m PE 4" 105,3 mm

Antes de enlazar con el contador general, se colocard una vdélvula de retencion en el
tubo de alimentaciéon, combinada con un grifo de vaciado.

El trazado del tubo de alimentacién debe realizarse por zonas de uso comun. En caso
de ir empotrado deben disponerse registros para su inspeccién y control de fugas, al
menos en sus extremos y en los cambios de direccién.

1.8.2. Grupo de sobreelevacion

No se dispone de grupo de grupo de sobreelevacion pues se garantiza que con

suministro directo desde la red en el punto mds desfavorable existe una presidon
suficiente segun la normativa vigente. (Ver cdlculos justificativos)

1.8.3. Depdsito de almacenamiento

No es necesaria su instalacion

1.8.4. Contador

El contador general debe situarse en zonas de uso comun del edificio, de facil y libre
acceso. Serd el homologado para un caudal apropiado al servicio de que se frate, y se
instalard al final del tubo de alimentacién.

El didmetro del contador y de sus llaves se obtiene en funcién del caudal previsto, por
tanto, el didmetro del contador ainstalar y de sus llaves serd de didmetro nominal 65mm

El alojamiento del contador se hard en un armario de dimensiones minimas de acuerdo
con el CTE DB-HS4:

ALTO ANCHO FONDO
900 500 300

El espacio previsto serd el sétano, en la sala de mdquinas, junto a la entrada de la
acometida. Antes del contador general se colocard una llave de corte e
inmediatamente después una vdlvula de retencién combinada con un grifo de
vaciado.

ESQUEMA GENERAL

El esquema que sigue la instalacién general de nuestro edificio es el que se muestra en
la siguiente imagen (Ver imagen 21):
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£
AG-DN 4"

LEYENDA ELEMENTOS DE LA INSTALACION GENERAL DE FONTANERIA

© Red general de abastecimiento «@» Llave de registro

{1 | Contador general —%1- | Llave de compuerta

1 | Filtro —- | Llave de bola o accionamiento rapido
-+ | Valvula antiretorne P Grifo de comprobacion

Imagen 21: Detalle del esquema general. Elementos existentes desde la acometida hasta el edificio

1.8.5. Particulares, distribucion interior

Desde la acometida se realiza una distribucién enterrada hasta la sala de calderas del
edificio situada en planta sétano y, desde ahi, se realiza una distribucidn por el falso
techo hasta llegar a los puntos de consumo.

Las tuberias serdn de acero galvanizado o de cobre segun se especifica en los planos y
en el correspondiente anexo de cdlculos. Discurrirdn por falso techo y descenderdn una
altura de 3,40m hasta llegar al aparato.

Desde el edificio principal de uso docente hasta la vivienda del conserje y el gimnasio
la tuberia discurrird enterrada hasta la entrada de cada edificio.

MONTANTES

La distribucion en el interior del edificio docente se realiza con montantes de didmetro
nominal en funcién del caudal y la altura de suministro:

Montante a planta +0,10m (Planta baja): DN AG 4" (Linea 0"-0")

Montante a planta +4,00m (Planta primera): DN Cu35 (Linea 0'-0)

LLAVES DE AISLAMEINTO EN CUARTOS HUMEDOS

La instalaciéon contard con llaves de aislamiento a la entrada de cada cuarto himedo
de acuerdo con la normativa vigente y la Orden 22.04.91 (D.O.G.V. del 22.05.91), que
establece en su articulo 2.8 que deberd garantizarse la independencia parcial de la
instalacion por medio de llaves de paso en cada local himedo, siendo ademds
conveniente su instalacién en cada uno de los aparatos sanitarios.
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DERIVACIONES

A la salida de cada montante van derivéindose diversos ramales que discurrirdn de
forma horizontal por el falso techo hasta llegar a cada estancia, de este modo se
consigue dificultar el retorno del agua. Cada uno de los ramales ird disminuyendo en
seccién a medida que den suministro a los diferentes aparatos, de este modo se reduce
el coste de la instalacion y se consigue un equilibrio de la velocidad vy la pérdida de
carga en el interior de la tuberia.

APARATO SANITARIO

Cada uno de los diferentes aparatos tendrd su propia llave de paso para aislarlo en
caso de ser necesario y no cortar el suministro del resto.

Para evitar retornos, el nivel inferior de la llegada de agua deberd estar, como minimo,
20 mm por encima del borde del recipiente.

Las dimensiones de las derivaciones a los aparatos vienen dadas en las siguientes tablas:

y{e]\V.\ N° Ap. APARATO DN

11 Lavamanos Cu 12

32 Lavabo Culb

2 Ducha Cu 18

EN EL CENTRO 27 inodoro con cisterna Culb
DOCENTE 11 Urinarios con cisterna Cu 12

3 Fregadero no doméstico Cu 22

1 Lavavdijillas industrial (20 servicios) Cu 22

1 Caldera Cu 35

2 Lavabo Cu 15

2 Banera de 1,40m o mds Cu 22

2 Bidé Cu 15

Vlgg:?:l;ﬁiﬂ 2 inodoro con cisl‘rer.nc: Culb
1 Lavadora doméstica Cu 18

1 Fregadero doméstico Cu 18

1 Termo eléctrico Cu 35

27 Ducha Cu 18

21 Lavabo Culs

GIMNASIO 18 Inodoro con cisterna Culs
5 Urinarios con cisterna Cu 12

1 Caldera Cu22

1.8.6. Instalaciones especiales

No es necesaria su instalacion
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1.8.7. Instalaciéon de Agua Caliente Sanitaria

Se disena y dimensiona para los edificios que forman parte del proyecto una instalacion
de suministro de ACS. Al tfratarse de una edificacién de obra nueva en la que se supera
la demanda de ACS establecida por el CTE DB HE4 es necesario instalar un sistema que
garantice una contribucion solar minima segun se especifica en la normativa vigente.

Se instalard de manera individual una instalacién con captadores solares en la cubierta
de cada edificio. Como elemento de apoyo tendrdn una caldera o termo eléctrico
como en el caso de la vivienda del conserje.

El disefo de la instalacion de ACS se hard de manera andloga a la red de distribucion
de agua fria. En caso de que la distancia al punto de consumo de ACS mds alejado sea
mayor o igual a 15 m se instalard una red de retorno.

CAPTADORES SOLARES

En la siguiente tabla se resumen los datos mds caracteristicos de los captadores solares
gue se instalardn en el proyecto:

1ona | usicacion | owaria | MDE | mopro | SUPERRDE | ol
ACS SOLAR
E%'EELETOE (éngF'lEgTOA 121 I/dia ] VFK 125 2,35 M2 65,58 %
g grLEs'éng \(/:ll\J/lBéENRgﬁ 112 I/dia ] VFK 125 2,35 M2 70,84 %
GIMNASIO éUMB,LTSTlg 567 I/dia 4 VFK 9,41 M2 60,43 %
INTERCAMBIADORES

En la siguiente tabla se resumen los datos mds caracteristicos de los depdsitos de
interacumulacion seleccionados para el proyecto:

£ N° DE SUPERF. DE
ZONA UBICACION INTER. MODELO INTERCAMBIO VOL. ACUMUL.
EDIF. USO CUARTO DE SALVADOR
DOCENTE INSTAL. PLANTA 1 ESCODA 1,40 m2 200 L
SOTANO CV 200 MIP
SALVADOR
ggII\lEs'\égﬁE TERRAZA 1 ESCODA 1,40 m2 200 L
CV 200 MIP
SALVADOR
GIMNASIO | SAL EALOERA ] ESCODA 2,70 m2 750 L
CV 700 MIP
Trabajo Fin de Méster: Inmaculada Sanz Sénchez
Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 134

Universitat Politécnica de Valéncia




PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

CIRCUITO PRIMARIO

En la siguiente tabla se detallan los didmetros de las conducciones del circuito primario:

ZONA MATERIAL DN (mm) Dint. (mm) | CAUDAL (I/h)

EDIF. USO DOCENTE COBRE 12 10 117,50 1/h

VIVIENDA CONSERJE COBRE 12 10 117,50 1/h
GIMNASIO COBRE 18 16 452,40 I/h

BOMBA RECIRCULADOR DEL CIRCUITO PRIMARIO

Para ayudar a la recirculacion del fluido caloportador en el circuito primario es
necesario instalar una pequena bomba.

Esta serd de la casa Fagor modelo BC 5 en los tres casos. (Ver cdlculos y curva de la
bomba en el ANEXO II: Cdlculo de las instalaciones)

CIRCUITO SECUNDARIO

El didmetro de la tuberia del circuito secundario es el que se resume en la siguiente
tabla:

Caldera Linea Material D (mm) DN D int. Caudal (I/s)
Edificio
d L107-C Cobre 23,06 Cu 28 26,00 0,73 1/s
ocente
Termo Linea Material D (mm) DN D int. Caudal (I/s)
Vivienda L185-C Cobre 23,06 Cu 28 26,00 0,911/s
Caldera Linea Material D (mm) DN D int. Caudal (I/s)
Gimnasio | L256-1257 Cobre 35,08 Cu42 39,60 2,701/s

UNION ACUMULADOR CALDERA

El conducto que une la caldera de apoyo con el acumulador serd, en los tres casos, de
cobre, con DN 18 mm. (D. int. 16 mm )

APARATOS DE LA INSTALACION

Cada uno de los diferentes aparatos tendrd su propia llave de paso para aislarlo en
caso de ser necesario y no cortar el suministro del resto.

Para evitar retornos, el nivel inferior de la llegada de agua deberd estar, como minimo,
20 mm por encima del borde del recipiente.

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez

135

Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial.
Universitat Politécnica de Valéncia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

La cantidad y didmetro del desagle de cada uno de los aparatos que se instalardn en
los diferentes edificios se resume en la siguiente tabla al igual que la ubicacién de los
mMismos:

ZONA . N°Ap. APARATO DN
2 Lavabo Cul2
EN EL CENTRO 2 Ducha Cu 15
DOCENTE 2 Fregadero no doméstico Cu 18
Caldera Cu 28
2 Lavabo Cul2
2 Banera de 1,40m o mds Cu 18
VIVIENDA DEL 2 Bidé Cu 12
CONSERJE 1 Lavadora doméstica Culb
1 Fregadero doméstico Cu 10
Termo eléctrico Cu 28
27 Ducha Culs
GIMNASIO Caldera Cu 42

TUBERIAS

Todas las tuberias de ACS serdn de cobre. Los distintos didmetros, longitudes y caudales
gue transportan se detallan en los listados anexos a la memoria de cdlculo del presente
proyecto.

Todas estas conducciones se aislardn segun lo expuesto en el RITE, los materiales serdn
del tipo coquilla de lana de roca o espuma de polietieno expandido, I&dminas de
aluminio corrugado, coquilla de espuma elastomérica de caucho sintético o de fibra
de vidrio.

VASOS DE EXPANSION

Tanto en el circuito primario como en el secundario se coloca un vaso de expansion que
es capaz de absorber el aumento del volumen que experimenta el fluido debido al
aumento de la temperatura:

VOLUMEN
ZONA EDIFICIO COMERCIAL (L)
CIRCUITO DOCENTE SL
PRIMARIO VIVIENDA SL
GIMNASIO 15L
CIRCUITO DOCENTE 78 L
SECUNDARIO VIVIENDA 78 L
GIMNASIO 180 L
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1.8.8. Aparatos instalados en cada local

Se detalla en la tabla adjunta un listado con todos los aparatos que se instalardn en
cada uno de los diferentes edificios que conforman el centro educativo:

Aparato
11 Lavamanos
2 32 Lavabo
2 2 Ducha
27 inodoro con cisterna
En el — -
Centro 11 Urinarios con C|stt,ern'a
2 3 Fregadero no doméstico
1 Lavavajillas industrial (20 servicios)
1 CALDERA
88
2 2 Lavabo
2 2 Bariera de 1,40m o mas
2 2 Bidé
Vivienda 2 inodoro con cisterna
Conserje 1 1 Lavadora doméstica
1 1 Fregadero doméstico
1 TERMO
11
27 27 Ducha
21 Lavabo
. . 18 Inodoro con cisterna
Gimnasio . -
5 Urinarios con cisterna
1 CALDERA
72
Exterior 4| Fuente
1| Riego
TOTAL INSTALACION: 176

1.8.9.

Caudal previsto y tipo de suministro

La instalacion suministra a los aparatos los caudales de la tabla 2.1 del DB-HS-4.

e Eo ErsEEre Caudal insiqnt,c'meo minimo de ’Cgudql instantdneo
agua fria [dm3/s] minimo de ACS [dm3/s]
Lavabo 0,1 0,065
Lavamanos 0,05 0,03
Ducha 0,2 0,1
Inodoro con cisterna 0,1 -
Urinario con cisterna 0,04 -
Fregadero doméstico 0,2 0,1
Fregodlerp no 0.3 0.2
domeéstico
Banera de 1,40m o mds 0.3 0,2
Lavadora doméstica 0,2 0.15
Bidé 0,10 0,065
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1.8.10. Resumen total del edificio

Caudal Caudal
instantaneo instantaneo el e
Aparato 7 o total de A.F. total de
minimo de minimo de (1/s) A.C.S (I/s)
A.F. (I/s) A.C.S (I/s) e
11 Lavamanos 0,05 0,03 0,55 0
2 32 Lavabo 0,1 0,065 3,2 0,13
2 2 Ducha 0,2 0,1 0,4 0,2
27 inodoro con cisterna 0,1 _ 2,7 0
1 Ur|ngr|os con 0,04 ~ 0,44 0
En el cisterna
Centro 2 3 FEGEEo 19 0.3 0.2 0.9 0,4
domeéstico
! Lovovopllos'm'dus’rrlol 0.25 0.2 0.25 0
(20 servicios)
1 CALDERA 0,73
88 917 0,73
2 2 Lavabo 0,1 0,065 0,2 0,13
5 5 Banera de, 1,40m o 0.3 0.2 06 0.4
maAs
2 2 Bidé 0,1 0,065 0,2 0,13
Vivienda 2 inodoro con cisterna 0.1 _ 0.2 0
Conserje 1 1 Lavadora doméstica 0,2 0,15 0,2 0,15
] ] Fregedre 0.2 0.1 0.2 0.1
domeéstico
1 TERMO 0,921
11 2,51 0,91
27 27 Ducha 0,2 0,1 5,4 2,7
21 Lavabo 0,1 0,065 2,1 0
18 Inodoro con cisterna 0,1 _ 1,8 0
Gimnasio inari
5 Urm_onos con 0.04 ~ 0.2 0
cisterna
1 CALDERA 2,7 0
72 12,2 2,7
4 | Fuente 01|_ 0.4 0
Exterior 1| Riego 02| _ 0,2 0
5 0,6 0
176 TOTAL INSATALACION: 24,48 4,34
a 4
kn 0,26477707
QPUNTA 6,4817
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2. CALCULOS

2.1.

BASES DE CALCULO

La instalacion que se proyecta se calcula y dimensiona en base a los siguientes
condicionantes:

Se dimensionard la instalacion teniendo en cuenta las exigencias establecidas en
el DB HS4

Se asegurard un suministro de agua a todas las estancias con el caudal necesario
para abastecer la demanda.

Se mantendrd una velocidad en el interior de la tuberia comprendida entre 0,50 y
2,00 m/s en las tuberias metdlicas y entre 0,50 y 3,50 m/s en las tuberias de pldstico.

Se debe conseguir que en el punto de consumo mds desfavorable de la
instalacion exista una presidn de agua mayo o igual a 10 m.c.a. y que en ningudn
punto de la instalacién se supere una presidon de 50 m.c.a. Para ello se tiene en
cuenta que la Compania Suministradora de Agua de la zona garantiza una
presion maxima en la red de 25 m.c.a. En caso de cumplirse la presién minima en
alguno de los aparatos que componen la instalacion se instalard un grupo de
sobrelevacion y, en el caso de superar la presibn mdxima, se optard por instalar
una vdalvula reductora de presion.

Se intentard conseguir una pérdida de carga minima con métodos como adaptar
el didmetro de la tuberia al caudal que transporta.

Para el cdiculo del caudal de diseno se considerard un coeficiente de
simultaneidad K(n) en funcién del niUmero de aparatos a los que se da servicio.

Para el dimensionamiento de las tuberias y accesorios de la instalacién se tendrd
en cuenta las dimensiones reales de dichos elementos obtenidas en catdlogos
comerciales.

Para el correcto funcionamiento de la instalacién de ACS serd necesario instalar
una red de tuberias de retorno puesto que el punto de consumo mds alejado del
productor se encuentra a una distancia superior a 15m. Para su dimensionamiento
se ha tenido en cuenta que el caudal que circula por estas conducciones tiene
un valor en torno al 10% del caudal de abastecimiento.
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2.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION INTERIOR DE FONTANERIA

Con las bases de cdilculo especificadas en el apartado anterior se elabord una hoja
Excel para agilizar y automatizar el proceso de dimensionado de la instalacion.

A continuacion se detalla paso a paso el proceso que se ha seguido para el cdiculo de
caudales y didmetros de tuberias, se justifica porque no se precisa de grupo de
sobreelevacién y se detalla en una tabla resumen los elementos mds relevantes.

2.2.1. Coeficiente de simultaneidad y caudal total

Para realizar el cdiculo del caudal total a suministrar en la instalacién tenemos en cuenta
el valor del coeficiente de simultaneidad. Dicho coeficiente es un factor que reduce el
caudal instalado pues supone que no todos los aparatos estardn suministrando agua al
mismo tiempo.

El coeficiente de simultaneidad Kn se ha obtenido con la siguiente expresion:

1
Kn = 4+ 0,035« - [1+ log(log(n
— [1+log(log(n))]

Siendo:
n = nUmero de aparatos
o =4 (Valor considerado para edificios destinados al uso ensenanza)

Considerando que en nuestro proyecto tfenemos 176 aparatos y a =4, el coeficiente de
seguridad Kn serd:

1
Kn=———=+10,035-« [1+]log(log(176))] = 0,26477
e [1 +log(log(176))]

El caudal de diseno se obtiene con la expresion:

Q max.o punta = Q inst.total - Kn = 24,48 x 0,26477 = 6,481/s

2.2.2. Cdlculo del diametro de las tuberias

Una vez obtenido el caudal que circulard por cada una de las tuberias se procede a
calcular su didmetro. Para ello se establece que las tuberias de mayor dimensién serdn
de acero galvanizado mientras que las conducciones interiores de menor didmetro
serdn de cobre.

El dimensionado de la instalacién se realizard por velocidad. Para determinar el
didmetro interior de cdlculo, se considera una velocidad de diseio de Tm/s ya que estd
dentro del rango permitido para tuberias metdlicas (0,50 y 2 m/s).

El didmetro de las tuberias se calcula con la siguiente expresion:
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Con el didmetro tedrico de cdlculo obtenemos el didmetro nominal de la tuberia.

El procedimiento consiste en entrar en tablas de didmetros de catdlogo y escoger el
didmetro de tuberia superior al obtenido por cdlculo.

A continuacion se recoge en las siguientes tablas los didmetros de catdlogo segin
fabricante:

Acero galvanizado Cobre
DN e (mm) Dint (mm) ‘ DN e (mm) Dint (mm) ‘

AG %" 2.3 12,6 Cu 12 1.0 10,0
AG " 2,6 16,1 Cu 15 1.0 13.0
AG %" 2,6 21,7 Cu 18 1.0 16.0
AG 1" 3.2 27.3 Cu 22 1.0 20,0
AG 14" 3.2 36.0 Cu 28 1.0 26.0
AG 1%" 3.2 41,9 Cu 35 1.2 32,6
AG 2" 3.6 53.1 Cu 42 1.2 39.6
AG 2" 3.6 68.9 Cu 54 1.2 51,6
AG 3" 4,0 80.9

AG 4" 4,5 1053

AG 5" 5.0 129.7

AG 6" 5,0 1551

Una vez obtenido el didmetro nominal es recomendable recalcular la instalacion para
comprobar si con el didmetro interior escogido la velocidad de circulacidon del agua por
el interior de la tuberia se encuentra en torno a 1 m/s como habiamos fijado.

Para ello se utiliza la siguiente expresién derivada de la anterior:

4.Q

V=
w- D?

2.2.3. Justificacion de la no necesidad de grupo de sobreelevacion

En el presente proyecto no es necesaria la utilizacién de un grupo de sobrelevaciéon para
suministrar agua pues se cumple la condicién de que en el punto mds desfavorable
existe una presidbn mayor o igual a 10 m.c.a. como se detalla a continuacion.

PREDIMENSIONADO

El punto mds desfavorable dentro del edificio es el Ultimo aparato de planta primera
(punto 168), es un lavabo y se debe garantizar una presién minima de 10 mca.

Datos

- Cotadelared:-0,60 m
- Presiéon de red: 25 mca
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- Cotasuelo planta sétano: -3,80 m (la acometida baja hasta esta cota donde se
encuentra la sala de calderas y desde donde se distribuye el agua hacia todos
los puntos de consumo)

- Cotadel punto 168: 520 m

- Longitud: 32,70 m

- Longitud de cdilculo (+25%)= 40,90 m

- Pendiente de diseno j: 40 mm/m

j-long.= P.red + Zred — P.consumo — Z consumo

P.consumo = —[(j-L) — P.red — Z.red + Z.consumo|

P.consumo = — [(0,04% : 40,90m) — 25mca — (—3.80m) + 5,20] = 14,40 mca > CUMPLE

El punto mds alejado es la Ultima ducha del gimnasio (punto 356) en la que se debe
garantizar una presion minima de 10 mca.

Datos

- Cotadelared:-0,60 m

- Presion de red: 25 mca

- Cotasuelo planta sétano: -3,80 m (la acometida baja hasta esta cota donde se
encuentra la sala de calderas y desde donde se distribuye el agua hacia todos
los puntos de consumo)

- Cotadel punto 356:-7,00 m

- Longitud: 258 m

- Longitud de cdlculo (+25%)= 322,50 m

- Pendiente de diseno j: 40 mm/m

j-long.= P.red + Zred — P.consumo — Z consumo

P.consumo = —[(j-L) — P.red — Z.red + Z.consumo]

P.consumo = — [(0,04% : 322,50m) — 25mca — (—3.80m) + (—7)] = 15,30 mca > CUMPLE

2.2.4. Cadlculo de las pérdidas de carga reales

Para obtener las pérdidas de carga que van a generar los distintos elementos que
componen la instalacién receptora de agua, se sigue el siguiente planteamiento:

- Se debe tener en cuenta el didmetro, longitud, caudal, viscosidad cinemdatica
del agua (a 10°C) y el material de la tuberia. (Datos conocidos)

- Todos los datos técnicos referentes a vdlvulas, contador u ofros aparatos se han
obtenido de catdlogos de fabricantes o, en algin caso, se han estimado
siempre siguiendo referencias de fabricantes.

Con este procedimiento se pretende comprobar si en el aparato mds desfavorable se
obtiene realmente una presidn minima de 10 m.c.a. En caso de no conseguir esta
presidn seria necesaria la instalaciéon de un grupo de bombeo.
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En el caso de nuestro proyecto analizaremos el punto mds desfavorable que
corresponde al Ultimo aparato de planta primera (cota *4,00m) y el punto mds alejado
gue corresponde con el Ultimo aparato del gimnasio (Cota -7,00m).

El primer paso a seguir es calcular la pérdida de carga que se produce en los elementos
de valvuleria que existen a lo largo del recorrido mediante la siguiente expresion:

2

h (mca) =

v _K.0?
2.9 B

Para los filtros se supone una pérdida de carga de 0,50 mca para cada uno. Puesto que
se colocardn dos filtros, la pérdida de carga total serd de 1 mca.

Se dispone de vdlvula de retencién general en la entrada del edificio, cuyo didmetro es
semejante al de la tuberia donde se encuentra, consideramos una k = 10 y calculamos
la velocidad con la férmula especificada en apartados anteriores. Con los datos
anteriores se obtiene una pérdida de carga a través de esta valvula serd de 0,13 m.c.a.

PERDIDAS VALVULA RETENCION GENERAL

5" 127

10,0 6,44 0,51 0,13

También se consideran las pérdidas en el contador general de entrada al centro,
Qn =10m3/h = 2,78 I/s es un dato proporcionado por fabricante. Se obtiene la k=0,052.

A partir del caudal (Q) que pasa por la tuberia donde se encuentra y la k, se obtiene la
pérdida de carga que serd de h =2,15m.c.a.

Pérdidas de carga en el contador

65 25 6,944 0.05184

6,442 2,151

A la entrada del contador se dispondrd una vdlvula, ésta también repercutird en el
cdlculo de pérdida de cargas.

A partir del caudal que tiene que pasar por esta valvula y una k estimada de los modelos
gue nos ofrece la casa comercial, se obtiene la velocidad, y por consiguiente las
pérdidas de carga de la vdlvula que serd de h = 0,07 mca ya se decide optar por
colocar el contador de 65 mm.

Perdidas valvula entrada contador
13/15 mm 20 8,2 6.44 20,51 175,92
20 mm 25 5 6.44 13,12 43,94
30mm 35 2 6.44 6.70 4,57
40mm 45 1 6,44 4,05 0,84
50mm 55 0.8 6,44 2,71 0.30
65mm 70 0,5 6,44 1,67 0,07
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Se contemplan también las pérdidas en la vdlvula de corte y retencién del contador,
siendo estas de 0.14 m.c.a. para un contador de 65 mm.

Perdidas valvula corte y retencion contador

13/15 mm 20 2.8 6,44 20,51 210,24
20 mm 25 6 6,44 13,12 52,72
30mm 35 3 6,44 6,70 6,86
40mm 45 1,5 6,44 4,05 1,26
50mm 55 1.2 6,44 2,71 0.45
65mm 70 1 6,44 1,67 0,14

En cada una de las plantas asi como a la entrada del edificio de gimnasio y de la
vivienda del conserje se colocard una vdlvula de corte.

Para la justificacion precisamos conocer el valor de la pérdida de carga de la vdlvula a
la entrada de planta primera en el caso mds desfavorable y la valvula de planta baja

mdas la del gimnasio para el caso del punto mds alejado.

lanta +4,00
11/4" 31,75 10,0 0,74 0,94 0.45
eraidad ° olle][e ° U
4" 101,6 10,0 5,42 0,67 0,23
erdidad ° ° asio D0
21/2" 63.5 10,0 3,62 1.14 0.66

Una vez conocidas las pérdidas de carga en las vdlvulas es necesario conocer la
pérdida de carga que se produce en las tuberias que forman parte del recorrido.

Para ello es necesario obtener los siguientes datos:
- Lalongitud de cdlculo considerada es la longitud real mds un 25%

- Conocido el didmetro interior de la tuberia y la velocidad se calcula el nUmero
de Reynolds con la siguiente expresién:

v - Dint
Re =

v

- Se despeja de la ecuacion de Colebrook — White el factor de friccidén:
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0,25
g 2,51 2
l“’g 37+ R ]

- Las pérdidas de las tuberias se calculan con la siguiente expresion:

f=

8-f-L- Q?
hf = n?-g- D5

Con todos los datos y expresiones anteriores se obtiene la siguiente tabla:

PERDIDAS DE CARGA EN EL PUNTO DE CONSUMO MAS DESFAVORABLE (COTA + 4,00M)

Q Dint v

Linea Lreal Lcalc /s) (mm) (m/s) Re f (mmcj:a/m) hf (mca)
Filtros - - - - - - - - 1,000
VR
general - - - - - - - - 0,132
V. ent.
cont. - - - - - - - - 0,071
Contador - - - - - - - - 2,151
V corty
ret - - - - - - - - 0,143
V.planta
+4 - - - - - - - - 0,450
LA-0" 10 12,5 | 6,442 | 105,3 | 0,740 | 70812,76 | 0,023 6,09 0,076
L0"-0' 17,7 | 22,125 | 5,855 | 105,3 | 0,672 | 64361,70 | 0,023 5,09 0,113
LO'-0 3.9 4,875 | 0,744 | 32,6 | 0,891 | 26414,46 | 0,031 38,37 0,187
LO-131 385 | 48125 | 0,744 | 32,6 | 0,891 | 26414,46 | 0,031 38,37 0,185
L131-154 0.8 1 0,402 26 0,756 | 17875,66 | 0,034 37,82 0,038
L154-155 2,3 2,875 | 0,377 26 0,709 | 16766,28 | 0,034 33,55 0,096
L155-156 2 2,5 0,343 20 0,646 | 11752,21 | 0,037 113,74 0,284
L156-157 1,2 1,5 0,309 20 0,984 | 17889,72 | 0,035 87,40 0,131
L157-158 0.8 1 0,275 20 0,874 | 15892,34 | 0,036 69,95 0,070
L158-159 0,7 0,875 | 0,241 16 0,766 | 11141,28 | 0,039 17917 0,157
L159-160 0,7 0,875 | 0,200 13 0,995 | 11755,76 | 0,041 362,37 0,317
L160-161 0,7 0,875 | 0,100 13 0,753 | 8903,77 | 0,042 93.89 0,082
L161-168 3.4 4,25 | 0,100 13 0,753 | 8903,77 | 0,042 93.89 0,399

Considerando:
Zred ‘ Pred ‘ Z consumo Perd. total P consumo
-3.8m 25 mca 4,5m 6,083 mca 10,617 mca

Concluimos que no es necesario instalar un grupo de sobrelevacién pues la presidon en
el punto es 10,61 mca > 10 mca que establece la norma.

Siguiendo con todos los pasos detallados anteriormente procedemos a calcular la
presidon que existe en el punto de consumo de mayor recorrido que corresponde con la
Ultima ducha del gimnasio.
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PERDIDAS DE CARGA EN EL PUNTO DE CONSUMO MAS ALEJADO (COTA -7,00M)

Linea Lreal | Lcdlc. Q 2 v Re f ] ]

I B (I/s) | (mm) (m/s) (mmca/m) (mca)
Filtros - - - - - - - - 1,000

VR - - - - - - - - 0,132

general
V. ent. - - - - - - - - 0,071

cont.
Contador - - - - - - - - 2,151

V cort y ret - - - - - - - - 1,256

V.planta - - - - - - - - 0,228
+0,1m
LA-0" 10 12,5 6,442 | 1053 | 0,724 | 69258,68 | 0,023 6,11 0,076

L0"-0' 17.7 22,125 | 5,855 | 105,3 | 0,620 | 59350,921 | 0,023 5,14 0.114
LO'-52 0,2 0,25 5,424 | 105,3 | 0,623 | 59618,95 | 0,023 4,41 0,001
L52-54 2 2,5 5248 | 80,9 | 0,603 | 44318,49 | 0,025 16,57 0.041
L54-89 42,45 | 53,0625 | 5086 | 80,9 | 0,989 | 72758,52 | 0,024 14,69 0,779
L89-98 13,2 16,5 4,999 | 80,9 | 0,973 | 71522,95 | 0,024 14,22 0,235
L98-107 13 16,25 4,914 | 80,9 | 0,956 | 70302,10 | 0,024 13,76 0,224
L107-108 0,36 0,45 4,713 | 80,9 | 0,875 | 64315,50 | 0,024 12,78 0.006
L108-115 2,7 3,375 4,619 | 80,9 | 0,899 | 66087,95 | 0,024 12,24 0,041
L115-117 4,2 5,25 4,540 | 80,9 | 0,883 | 64962,70 | 0,024 11,85 0,062
L117-124 6 7.5 4,447 | 80,9 | 0,865 | 63624,17 | 0,024 11,39 0.085
L124-179 13,4 16,75 4,223 | 80,9 | 0,822 | 60424,95 | 0,024 10,33 0,173
L179-G 85,85 | 107,3125 | 3,615 | 68,9 | 0,967 | 60563,10 | 0,025 17.31 1,858
V Gym 0,665
LG-G' 2,15 2,6875 | 3,615 | 68,9 | 0,970 | 60732,22 | 0,025 17.31 0,047
LG'-210 7.9 9.875 3,520 | 68,9 | 0,944 | 59128,73 | 0,025 16,45 0.162
L210-255 5,75 71875 | 3,136 | 68,9 | 0,841 | 52689,71 | 0,025 13,23 0.095
L255-256 12,4 15,5 2,289 | 68,9 | 0,614 | 38452,46 | 0,026 7.32 0.113
L256-25¢6' 0,65 0,8125 1,318 | 51,6 | 0,630 | 29561,17 | 0,028 11,11 0,009
L256'262 4,55 5,6875 1,071 | 39,6 | 0,869 | 31294,80 | 0,029 28,50 0.162
L262-337 1,45 1.8125 | 0,947 | 39.6 | 0,753 | 27118,80 | 0,030 22,66 0.041
L337-338 0,75 0,9375 | 0883 | 39,6 | 0,717 | 25815,60 | 0,030 19,85 0,019
L338-339 0,75 0,9375 | 0,819 | 32,6 | 0,981 | 29072,98 | 0,031 45,99 0,043
L339-340 0,75 0,9375 | 0,753 | 32,6 | 0,902 | 26740,89 | 0,031 39.28 0,037
L340-341 0,75 0,9375 | 0,686 | 32,6 | 0,822 | 24361,09 | 0,031 32,98 0.031
L341-342 0,75 0,9375 | 0,618 | 32,6 | 0,741 | 21950,47 | 0,032 27,11 0,025
L342-343 0,75 0,9375 | 0,549 | 32,6 | 0,654 | 19379,22 | 0,032 21,75 0,020
L343-344 3.9 4,875 0.481 26 0,906 | 21424,00 | 0,033 53,13 0.259
L344-345 0,75 0,9375 | 0,400 26 0,753 | 17805,27 | 0,034 37,55 0,035
L345-346 0,75 0,9375 | 0,200 16 0.995 | 14468,36 | 0,038 119,78 0.112
L346-356 0,75 0,9375 | 0,200 16 0,995 | 14468,36 | 0,038 119,78 0,112
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Considerando:

Z consumo Perd. total P consumo

-3,.8m 25 mca -7,00 m 10,53 mca 17,67 mca

Concluimos que no es necesario instalar un grupo de sobrelevacion pues la presidon en
el puntoes 17,67 mca> 10 Y 15 mca que establece la norma.

2.2.5. Grupo de sobreelevacion

No se dimensiona debido a que no es necesaria su instalacion en el proyecto

2.3. CUADRO RESUMEN DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

A continuacién se adjuntan tablas con los resumenes de cdilculos de las tuberias,
especificando materiales, didmetros y velocidades tras haber seleccionado el didmetro
comercial:

PLANTA SOTANO EDIFICIO DOCENTE (COTA -3,80 m)

ZONA | Linea Lor;rgni;ud irgt. n K(n) est. disSﬁo. Material (mDm) DN (?ni::) (rr://s)
(I/s) (I/s) (I/s)
LA-0" 10,00 24,33 181 0,26 6,42  POLIETILENO 90,44 AG4" 1053 0,74
L0"-51 3,60 211 34 0,34 0,72 Cobre 3022 Cu35 326 086
L51 -1 29,55 055 11 0,46 0,25 Cobre 1792 Cu22 20 0.80
L1-2 28,50 045 9 0.49 0,22 Cobre 1677 Cu22 20 0,70
L2-3 14,65 035 7 0,54 0,19 Cobre 1548 Cul8 16 0,94
L3-4 30,00 025 5 0,62 0,15 Cobre 1403 Cul8 16 0,77
L4-5 3,30 015 3 0.80 0,12 Cobre 1238 Culs 13 0,91
L5-6 11,55 0.1 2 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 0,75
L1-7 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
g L-7' 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
g L2-8 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
§ L2-8' 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
L3-9 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
L3-9' 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
L4-10 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
L4-10' 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0.64
L5-11 11,30 005 1 1,00 0.05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
L6-12 3,40 005 1 1,00 0,05 Cobre 798 Cul2 10 0.64
L6-12' 3,40 005 1 1,00 0.05 Cobre 798 Cul2 10 0,64
L51-13 11,00 1,56 18 0,40 0,62 Cobre 2806 Cul35 326 074
0B L13-14 1,95 0.8 8 0,51 0,41 Cobre 2283 Cu28 26 0.77
g §— L14-15 1,60 0.7 7 0,54 0.38 Cobre 2190 Cu28 26 0.71
L15-16 0.90 0.6 6 0.57 0,34 Cobre 2090 Cu28 26 0.65
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L1617
L17-18
L18-19
L19-20
120-21
L14-22
L15-23
L16-24
L17-25
L18-26
L19-27
120-28
121-29
L13-30
L30-31
L31-32
132-33
133-34
131-35
132-36
133-37
134-38
L30-39
L39-40
L40-41
L41-42
L42-43
L43-44
L39-45
L40-46
L41-47
L42-48
L43-49
L44-50
L51-357
1357-358
L358R
1358-359
1359-360
L360-361
1361-362
L359-F1
L360-F2

Aseo hombres 1

Riego y fuentes
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0.80
0,60
0,60
0,60
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40
3,00
0.50
0,60
0.60
0,60
3,40
3,40
3,40
3,40
3,30
0.70
1,05
0,60
0.60
0,60
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40
3,40

0.1
0,76
0,16
0.12
0.08
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

0,6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0,6

0.6

0.2

0.4

0.3

0.2

0.1

0.1

0.1
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0,62
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,47
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,57
0,62
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,62
0,62
1,00
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00

0.31
0,27
0.24
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,36
0.11
0,10
0,08
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,34
0.31
0,27
0.24
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,62
0,62
1,00
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00

Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre

19,84
18,70
17,50
15,96
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
21,40
11,83
11,07
10,09
7.14

7.14

7,14

7.14

7,14

20,90
19.84
18,70
17,50
15,96
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
28,06
28,06
35,68
29,56
31,96
35,68
35,68
35,68
35,68

Cu 22
Cu 22
Cu 22
Cu 18
Culs
Culb
Culb
Culs
Culb
Culs
Culb
Culs
Culs
Cu 28
Culs
Culb

Cu 12
Cu 12

Cu 12
Cul2
Cu 28
Cu 22
Cu 22
Cu 22
Cu 18
Cu 15

Cu 15
Cu 15

Cu 15
Cu 15
Cu 35
Cu 35
Cu 42
Cu 35
Cu 35
Cu 42
Cu 42
Cu 42
Cu 42

20
20
20
16
13
13
13
13
13
13
13
13
13
26
13
13
13
10
10
10
10
10
26
20
20
20
16
13
13
13
13
13
13
13
32,6
32,6
39,6
32,6
32,6
39.6
39,6
39.6
39.6
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0,98
0.87
0.77
0,99
0.75
0,75
0,75
0.75
0,75
0.75
0,75
0.75
0.75
0.68
0.83
0,73
0,60
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51
0,65
0,98
0.87
0,77
0,99
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.74
0.74
0,81
0.82
0,96
0.81
0,81
0.81
0.81
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L361-F3
L362-F4

1
1

1,00
1,00

Cobre 3568 Cu42 396
Cobre 35,68 Cu42 39,6

0.81
0,81

JONA | Linea Lor(‘r?]i;”d i(rlwcjssf). n | Kn) cz%. « O('Iijse)ﬁo' Material (mDm) DN (?ni::) (mv/s)
L0"-0' 177 21,62 147 027 5,83 AG 86,18 AG 4" 1053 0.7

LO-52 0.2 19,62 124 028 5,40 AG 82,90 AG4" 1053 0,62

L52-53 0.5 08 8 0,51 0,41 Cobre 2283 Cu28 26 077

L53-55 0.3 06 6 0,57 0,34 Cobre 2090 Cu28 26 0.5

L55-56 0.95 05 5 0,62 0,31 Cobre 19.84 Cu22 20 098

L56-57 0,95 04 4 0,69 0,27 Cobre 1870 Cu22 20 087

L57-58 1,05 03 3 0.80 0,24 Cobre 1750 Cu22 20 077

L58-59 0.7 02 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 099

« L59-60 0.7 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
g L53-67 1.3 02 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul18 16 099
g L67-68 2,6 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
§ L55-61 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
< L56-62 3,4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
L57-63 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

L58-64 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

L59-65 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

L60-66 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

L67-69 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

L68-70 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

152-54 2 1882 116 028 522 Goﬁgﬁi’; 4o 8152 AG4' 1053 0,60

L54-71 1.9 078 9 0.49 0,38 Cobre 2208 Cu28 26 072

L71-72 2,55 068 8 0,51 0,35 Cobre 21,05 Cu28 26 0,66

L72-73 1,65 058 7 0,54 0,31 Cobre 1993 Cu22 20 099

L73-74 0,95 048 6 0,57 0,27 Cobre 1870 Cu22 20 087

L74-75 0.85 038 5 0,62 0,23 Cobre 1729 Cu22 20 075

o L75-76 0.7 028 4 0.69 0,19 Cobre 1564 Cul8 16 096
g L76-77 0.7 018 3 0.80 0,14 Cobre 1356 Cul18 16 072
<§ L77-78 1,85 008 2 1,00 0,08 Cobre 1009 Culs 13 0.0
§ L78-79 0,65 004 1 1,00 0,04 Cobre 714 Cul2 10 051
< L71-80 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
L72-81 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

L73-82 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 075

L74-83 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

L75-84 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 075

L76-85 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075

L77-86 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 075
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L78-87 34 004 1 100 0,04 Cobre 714 Cul2 10 051
L79-88 34 004 1 100 0,04 Cobre 714 Cul2 10 05
L5489 4245 1804 107 028 5,05 GO@Z;’; 4o 8022 AG3 809 098
L89-90 32 04 4 069 027 Cobre 1870 Cu22 20 087
19091 085 03 3 080 0,24 Cobre 1750 Cu22 20 077
- 19192 295 02 2 100 0.20 Cobre 1596 Cul8 16 099
9 19293 155 01 1 100 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
< 190-94 3.4 01 1 100 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
L91-95 3.4 01 1 100 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
192-96 3.4 o1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
193-97 3.4 01 1 100 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
189-98 132 17,64 103 0,28 497 Gcl’égﬁirz% 4o 7952 AG3 809 097
198-99 17 04 4 069 0,27 Cobre 1870 Cu22 20 087
199-100 09 03 3 080 0,24 Cobre 1750 Cu22 20 077
~  |L100-101 345 02 2 100 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 099
8 [uoi02 095 01 1 100 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
< 199-103 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
L100-104 3.4 01 1 100 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
L101-105 3.4 01 1 100 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
L102-106 3,4 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 075
198-107 13 1724 99 028 4,88 GG@S‘;{; 4o 7882 AG3 809 095
Colector | L107-C 18 073 & 057 0,42 Cobre 2306 Cu28 26 079
L107-108 0,36 1651 93 029 471 Gcsgﬁ{z% go 7746 AG3 809 092
_ 1108109 595 04 3 080 0.32 Cobre 2021 Cu28 26 0,0
& [Lo9110 105 03 2 100 030 Cobre 1954 Cu22 20 095
% L110-111 1,85 02 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 099
£ |L109-112 34 01 1 1,00 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
g L112-113 3.4 o1 1 1,00 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
2 lms4 34 02 1 100 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 099
L108-115 27 1611 90 029 4,62 Goll\i\g(neirz% 4o 7669 AG3 809 090
Cocina 1|L115-116 67 03 1 1,00 0,30 Cobre 1954 Cu22 20 095
L115-117 42 1581 89 029 4,54 Gcl’égﬁirzoo 4o 7603 AG3 809 088
o |Ll7-118 525 04 3 080 0.32 Cobre 2021 Cu28 26 0,0
8 |nsme 265 03 2 1,00 0,30 Cobre 1954 Cu22 20 095
% L119-120 135 02 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 099
£ |Le121 34 o1 1 1,00 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
g L119-122 3,4 o1 1 1,00 0.10 Cobre 1128 Culs 13 075
“ |L120123 34 02 1 100 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 099
L117-124 6 1541 86 029 4,45 Gqﬁgﬁi’; 4o 7525 AG3 809 087
SEG |L124125 515 085 3 080 0,68 Cobre 2946 Cu35 326 082
Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez
Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 150

Universitat Politécnica de Valéncia




PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

L125-126
L126-127
L125-128
L126-129
L127-130

L124-179
L79-vC

0.65

1,45
3.4

3.4

3.4

13.4
15

0,55
0.3
0.3

0,25
0.3

1
1

14,56 83

2,36

11

0,55
0,30
0,30
0,25
0,30
4,22
1,08

Cobre
Cobre
Cobre
Cobre

Cobre

Acero
Galvanizado

Cobre

26,46
19.54
19,54
17.84
19,54

73,33
37,13

Cu3ds 3246
Cu22 20
Cu22 20
Cu22 20
Cu22 20
AG 3" 809
Cu42 3946

0,66
0,95
0,95
0,80
0,95
0,82

0,88

ZONA | Linea LO?SHUd ianf. n [K(n) e(szr)a disgﬁo Material (mDm) DN (?nir?:) v (m/s)
(I/s) (I/s) (I/s)

L0-0 3,9 2 23 037 0,74 Cobre 30,78 Cu35 32,6 0.89

LO-131 3,85 2 23 037 0,74 Cobre 30,78 Cu35 32,6 0.89
L131-132 0.9 11 11 0.46 0,50 Cobre 2535 Cu28 26 0.95
L132-133 2,7 1 10 0,47 0,47 Cobre 24,55 Cu28 26 0.89
L133-134 0,95 0.9 9 049 0,44 Cobre 23,71 Cu28 26 0.83
L134-135 0.9 0.8 8 051 0,41 Cobre 22,83 Cu28 26 0.77
L135-136 1,15 0.7 7 054 0,38 Cobre 21,90 Cu28 26 0.71
L136-137 0,95 0.6 6 057 0,34 Cobre 20,90 Cu28 26 0,65
L137-138 0.9 0.5 5 062 0,31 Cobre 19,84 Cu22 20 0.98
L138-139 0.8 0.4 4 0,69 0,27 Cobre 18,70 Cu22 20 0.87
L139-140 0.7 0.3 3 080 0,24 Cobre 17,50 Cu 22 20 0.77

o | L140-141 0.7 0.2 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul18 16 0.99
g L141-142 0.7 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
g L132-143 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
§ L133-144 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
< L134-145 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L135-146 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L136-147 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L137-148 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L138-149 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L139-150 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L140-151 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L141-152 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L142-153 3.4 0.1 11,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L131-154 0.8 0.9 12 045 0,40 Cobre 22,61 Cu28 26 0.76
L154-169 0.6 0.2 5 062 0.12 Cobre 1255 Culs 13 0,93

E L169-170 0.6 016 4 0,69 0.11 Cobre 11,83 Culbs 13 0.83
:g L170-171 0.8 012 3 080 0,10 Cobre 11,07 Culbs 13 0.73
% L171-172 0.6 008 2 1,00 0,08 Cobre 10,09 Culbs 13 0,60
2 L172-173 0.6 0,04 11,00 0,04 Cobre 714  Cul2 10 0.51
L154-155 23 0.7 7 054 0.38 Cobre 21,90 Cu28 26 0.71
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L155-156
L156-157
L157-158
L158-159
L159-160
L160-161
L155-162
L156-163
L157-164
L158-165
L159-166
L160-167
L161-168
L169-174
L170-175
L171-176
L172-177
L173-178

1.2
0.8
0,7
0.7
0.7
3,4
3.4
3,4
3.4
3,4
3,4
3,4
3.4
3,4
3.4
3,4
3,4

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

N W N~ O o

0,57
0,62
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,34
0,31
0.27
0.24
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre

20,90
19.84
18,70
17,50
15,96
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
7.14
7,14
7.14
7,14
7,14

Cu 28
Cu 22
Cu 22
Cu 22
Cu 18
Culs
Culb
Culs
Culb
Culs
Culb
Culb
Culs

Cul2
Cu 12
Cul2
Cul2

0,65
0,98
0,87
0,77
0,99
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,51
0,51
0,51
0,51
0,51

IONA | Linea LO?%;Ud Q“'/r;?t n K(n) e?p. disgﬁo. Material (mDm) DN (Ianir?:) (rr://s)
(I/s) (I/s)

LvC-vC' 4 2,36 11 0,46 1,08 Cobre 3713 Cu42 396 088
LvC'-180 57 1,16 3 0.80 0,93 Cobre 34,42 Cu42 396 076
L180-181 0.75 0.96 2 1.00 0.96 Cobre 3496 Cu42 396 078

o |L181-182 0.7 0.76 1 1.00 0.76 Cobre 31,11 Cul35 326 091
'§ L180-183 3.4 0.2 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0,99
© L181-184 3.4 0.2 1 1.00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0,99
L182-185 3.4 0.76 1 1,00 0.76 Cobre 31,11 Cul35 326 0491
LVC'-186 0.45 1.2 8 0,51 0.61 Cobre 2796 Cul35 326 074
L186-188 1,2 0.6 4 0.69 0.41 Cobre 22,90 Cu28 26 0,78
L188-189 0.7 0.5 3 0.80 0,40 Cobre 22,60 Cu 28 26 076
L189-190 1,2 0.4 2 1.00 0,40 Cobre 22,57 Cu?28 26 075

o | L190-191 3.1 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 075
§ L188-192 3.4 0.1 1 1.00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 075
L189-193 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 075
L190-194 3.4 0.3 1 1,00 0.30 Cobre 19.54 Cu22 20 095
L191-195 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 075
L186-187 5,6 0.6 4 0.69 0.41 Cobre 2290 Cu?28 26 0,78
L187-196 1.2 0.6 4 0,69 0.41 Cobre 2290 Cu?28 26 078

(; L196-197 0.7 0.5 3 0.80 0,40 Cobre 22,60 Cu 28 26 076
§ L197-198 1,2 0.4 2 1,00 0.40 Cobre 22,57 Cu?28 26 075
L198-199 3.1 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 075
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L196-200
L197-201
L198-202
L199-203
TERMO
L79-G

3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
85,85

0.1
0.1
0.3
0.1
0.21
12,2

0,10
0,10
0,30
0,10
0,47
3,62

Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre

11,28
11,28
19.54
11,28
24,35

Acero Galvanizado 67,84

Culs
Culb
Cu 22
Culb
Cu 28
AG 2%

13 075
13 075
20 095
13 075
26 088
68,9 097

ZONA Linea Lemelivg | . n | K(n) est. diseQﬁo. Material o DN Dl v (m/s)
(m) | (/s) o (mm) (mm)
LG-G' 2,15 122 72 0,30 3,62 AG 67.84 AG2%" 68,9 0,97
o LG'-204 1.75 0.4 3 0.80 0,32 Cobre 20,21 Cu28 26 0,60
g L204-205 4,7 0.2 2 1,00 0,20 Cobre 15,96 Cul18 16 0,99
8 L205-206 1,25 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
'% L204-207 3.4 0.2 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu18 16 0.99
% L205-208 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
g L206-209 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
LG'-210 7.9 11,8 69 030 3.52 AG 66,95 AG 2" 68,9 0,94
L210-211 12,5 1,92 21 0,38 0.73 Cobre 30,50 Cul35 3246 0.88
L211-211 1,15 1 10 0,47 0,47 Cobre 24,55 Cu 28 26 0.89
L211-213 2,75 0.3 3 0.80 0.24 Cobre 17,50 Cu22 20 0.77
L213-214 0.85 0.2 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu18 16 0.99
L214-215 1.9 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
L215-225 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
L216-226 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culbs 13 0.75
L217-227 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L211-216 2,45 0.7 7 0,54 0.38 Cobre 21,90 Cu28 26 0.71
L216-217 1 0.6 6 0,57 0,34 Cobre 20,90 Cu28 26 0.65
.é L217-218 0.6 0.5 5 0,62 0,31 Cobre 19.84 Cu22 20 0,98
5 L218-219 0.6 0.4 4 0,69 0,27 Cobre 1870 Cu22 20 0.87
é L219-220 0.6 0.3 3 0.80 0.24 Cobre 17,50 Cu22 20 0.77
L220-221 1,75 0.2 2 1,00 0,20 Cobre 15,96 Cul18 16 0,99
L221-222 2,5 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
L213-223 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
L214-224 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
L218-228 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
L219-229 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L220-230 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
1221-231 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culb 13 0.75
L222-232 3.4 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culbd 13 0.75
L211-212 3.9 092 11 046 0,42 Cobre 23,18 Cu28 26 0.79
8 é 1212-212' 1,15 092 11 046 0,42 Cobre 23,18 Cu?28 26 0.79
< S 1212-233 1.5 0,22 4 0,69 0.15 Cobre 13.87 Cul8 16 0.75
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L233-234
L234-235
L235-236
L233-244
L234-245
L235-246
L236-247
L212'-237
L237-238
L238-239
L239-240
L240-241

L241-242
1242-243
L237-248
L238-249
L239-250
L240-251

L241-252
L242-253
L243-254
L210-255
L255-255'
L255'-257
L257-263
L263-264
L264-265
L265-266
L266-267
L267-268
L268-269
L269-270
L270-271

L271-L72
L257-273
L273-274
L263-275
L264-276
L265-277
L266-278
L267-279
L268-280
L269-281
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0.9
0,55
0.55

3,4

3.4

3.4

3,4
3,65

0.6
0,6
0,6
1,65
2,55
3,4
3.4
3,4
3,4
3.4
3,4
3.4
575
0,65
5
1.3
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
3,8
0.75
0.75
2,1
0.75
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4
3.4

0,08
0,04
0.1
0,04
0,04
0,04
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
9.88
3.6
2,4
2
1.8
1,6
1.4
1,2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0.4
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

48
23
12
10

N W M~ O O N 00

0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,54
0,57
0,62
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,32
0,37
0,45
0,47
0,49
0,51
0,54
0,57
0,62
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,10
0,08
0,04
0,10
0,04
0,04
0,04
0.38
0,34
0,31
0.27
0.24
0.20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
3,14
1,34
1,07
0,95
0.88
0.82
0,75
0,69
0,62
0,55
0,48
0,40
0.20
0,40
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
AG
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre

11,07
10,09
7,14
11,28
7,14
7,14
7.14
21,90
20,90
19,84
18,70
17,50
15,96
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
63,19
41,29
36,92
34,72
33,54
32,29
30,97
29,56
28,06
26,44
24,75
22,57
15,96
22,57
15,96
15,96
15,96
15,96
15,96
15,96
15,96
15,96

Cu 15
Culs
Cu 12
Culs
Cu 12
Cu 12
Cu 12
Cu 28
Cu 28
Cu 22
Cu 22
Cu 22
Cu 18
Culs
Cul1s
Culs
Cul1s
Cul1s
Culs
Cul1s
Culs
AG 25"
Cu 54
Cu 42
Cu 42
Cu 42
Cu 35
Cu 35
Cu 35
Cu 35
Cu 35
Cu 28
Cu 28
Cu 18
Cu 28
Cu 18
Cu 18
Cu 18
Cu 18
Cu 18
Cu 18
Cu 18
Cu 18

13
13
10
13
10
10
10
26
26
20
20
20
16
13
13
13
13
13
13
13
13
68,9
51,6
39.6
39.6
39.6
32,6
32,6
32,6
32,6
32,6
26
26
16
26
16
16
16
16
16
16
16
16
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0.73
0.60
0,51
0,75
0,51
0,51
0,51
0.71
0,65
0,98
0.87
0.77
0,99
0,75
0.75
0,75
0.75
0.75
0,75
0.75
0,75
0.84
0,64
0.87
0.77
0,72
0,98
0,90
0.82
0.74
0,66
0.21
0.75
0,99
0,75
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
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L270-282
L271-283
L272-284
L273-285
L274-286
L255'-258
L258-288
L288-287
L258-289
L289-290
L287-291

L288-292
L289-293
L290-294
L255'-259
L259-298
L298-297
L297-296
L296-295
L298-302
L297-301

L296-300
L295-299
L259-303
L303-304
L304-305
L303-306
L304-307
L305-308
L255-256
L256-256'
L256'-260
L260-309
L309-310
L310-311

L311-312
L312-313
L313-314
L314-315
L309-316
L310-317
L311-318
L312-319
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3.4
3,4
3.4
3,4
3.4
0,95
0.8
2,35
2,35
0.85
3,4
3,4
3,4
3,4
7.7
0.85
0,6
0,6
0,6
3,4
3,4
3,4
3,4
1,556
3,1
1.75
3,4
3.4
3,4
12,4
0,65
6,4
0.85
0,6
0.6
0,6
0.75
3
1,6
3.4
3,4
3.4
3.4

0.2
6,28
3,58

0.8

0.8

0.7

0,6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

25
24

N W M~ 00 O N N

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0.69
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0.54
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0.36
0,37
0.54
0,54
0,57
0,62
0,69
0.80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0.27
0,20
0,10
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0.43
0,27
0.24
0.20
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,32
0.30
0,20
0,10
0,10
0.20
2,29
1,32
0.43
0,43
0,40
0,37
0,34
0,32
0,30
0,20
0,10
0,10
0,10
0,10

Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
AG
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre
Cobre

15,96
15,96
15,96
15,96
15,96
18,70
15,96
11,28
15,96
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
23,41
18,70
17,50
15,96
11,28
11,28
11,28
11,28
11,28
20,21
19,54
15,96
11,28
11,28
15,96
53,99
40,96
23,41
23,41
22,58
21,73
20,91
20,21
19,54
15,96
11,28
11,28
11,28
11,28

Cu 18
Cu 18
Cu 18
Cu 18
Cu 18
Cu 22
Cu 18
Cul1s
Cu 18
Cul1s
Culs
Culs
Cul1s
Culs
Cu 28
Cu 22
Cu 22
Cu 18
Culs
Cul1s
Culs
Cul1s
Culs
Cu 28
Cu 22
Cu 18
Cul1s
Culs
Cu 18
AG 2"
Cu 54
Cu 28
Cu 28
Cu 28
Cu 28
Cu 28
Cu 28
Cu 22
Cu 18
Cul1s
Cu 15
Cul1s
Cul1s

16
16
16
16
16
20
16
13
16
13
13
13
13
13
26
20
20
16
13
13
13
13
13
26
20
16
13
13
16
68,9
51,6
26
26
26
26
26
26
20
16
13
13
13
13
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0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0.87
0,99
0.75
0,99
0.75
0,75
0,75
0.75
0,75
0.81
0.87
0.77
0,99
0,75
0.75
0,75
0.75
0,75
0,60
0,95
0,99
0.75
0,75
0,99
0.61
0,63
0.81
0.81
0.75
0,70
0,65
0.60
0,95
0,99
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0,75
0.75
0.75




PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

L313-320 34 0.1 11,00 0.10 Cobre 11,28 Culbs 13 0.75
L314-321 34 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culb 13 0,75
L315-322 34 0.2 11,00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0.99
1256261 1 038 5 062 0,23 Cobre 1729 Cu22 20 0,75
L261-325 2,25 018 3 0.80 0.14 Cobre 13,56 Cu 18 16 0,72
L325-324 0.9 014 2 1,00 0.14 Cobre 1335 Cul8 16 0.70
L324-223 0.55 0.1 11,00 0,10 Cobre 1128 Culb 13 0,75
L261-326 2,15 0.2 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu18 16 0.99
L326-327 0,85 0.1 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culb 13 0,75
L323-328 34 0.1 11,00 0.10 Cobre 1128 Culbs 13 0.75
L324-329 3.4 0,04 1 1,00 0,04 Cobre 714 Cul2 10 0,51
L325-330 3.4 0,04 1 1,00 0,04 Cobre 714 Cul2 10 0,51
L326-331 3.4 0.1 11,00 0.10 Cobre 11,28 Culbs 13 0,75
L327-332 3.4 0.1 11,00 0.10 Cobre 1128 Culs 13 0,75
1256'-262 4,55 2,4 12 0,45 1,07 Cobre 3692 Cu42 396 0.87
L262-333 1,45 0.4 2 1,00 0,40 Cobre 22,57 Cu28 26 0,75
L333-334 0.7 0.2 11,00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0,99
L262-337 1,7 2 10 047 0,95 Cobre 3472 Cu42 39,6 0,77
L337-338 0,75 1.8 9 049 0.88 Cobre 33,54 Cu42 3946 0,72
L338-339 0,75 1,6 8 0,51 0.82 Cobre 3229 Cu35 326 0,98
L339-340 0,75 1.4 7 054 0.75 Cobre 30,97 Cu35 3246 0,90
L340-341 0,75 1,2 6 057 0,69 Cobre 29,56 Cu35 326 0,82
L341-342 0,75 1 5 0,62 0,62 Cobre 28,06 Cu35 3246 0,74
L342-343 0,75 0.8 4 0,69 0,55 Cobre 26,44 Cu35 3246 0,66
L343-344 3.9 0,6 3 080 0,48 Cobre 24,75 Cu28 26 0,91
L344-345 0,75 0.4 2 1,00 0,40 Cobre 22,57 Cu28 26 0,75
L345-346 0.75 0.2 11,00 0,20 Cobre 1596 Cul18 16 0,99
L333-335 3.4 0.2 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0,99
L334-336 3.4 0.2 11,00 0,20 Cobre 1596 Cul18 16 0,99
L337-347 3.4 0.2 11,00 0,20 Cobre 1596 Cul18 16 0,99
L338-348 3.4 0.2 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0,99
L339-349 3.4 0.2 11,00 0,20 Cobre 1596 Cul18 16 0,99
L340-350 3.4 0.2 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0,99
L341-351 3.4 0.2 11,00 0,20 Cobre 1596 Cul18 16 0,99
L342-352 3.4 0.2 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0,99
L343-353 34 0.2 11,00 0.20 Cobre 1596 Cu 18 16 0.99
L344-354 3.4 0.2 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu18 16 0.99
L345-355 3.4 0.2 11,00 0.20 Cobre 1596 Cu 18 16 0.99
L346-356 3.4 0.2 11,00 0,20 Cobre 1596 Cu18 16 0.99
CALDERA  L256-257 10,3 2,7 11,00 2,70 AG 58,63 AG2/" 68,9 0,72
CALDERA  L256-257 10,3 27 27 036 0.97 Cobre 3508 Cu42 3946 0,78
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24.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

POTENCIA ELECTRICA DE LA INSTALACION

No se contempla puesto que la seleccién de las calderas a instalar no forma parte del
dmbito del presente proyecto.

2.5.

DESAGUES

Las caracteristicas y dimensionamiento de la instalaciéon de evacuacién de aguas
pluviales y residuales se detalla en Anexo lll: Proyecto de la instalacion de saneamiento.

2.6.

2.6.1.

INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Procedimiento de cdilculo

El proceso que se ha seguido para dimensionar la instalacion de SUMINISTRO DE ACS es
el que se detalla a continuacion:

2.6.2.

En primer lugar se ha escogido el tipo de esquema de la instalacién en cada uno
de los tres edificios.

A continuacién se ha obtenido las necesidades de ACS totales de la instalacion
y se ha consultado en el DB HE4 la zona climdtica vy la contribucién solar minima
segun normativa para cada caso.

Para el diseno de los captadores se ha tenido en cuenta el efecto de las posibles
sombras.

Con todos los datos anteriores se procede a dimensionar los intercambiadores,
las conducciones del circuito primario, las bombas del circuito secundario, los
vasos de expansion vy los elementos que forman parte del circuito de consumo.

Esquema de la instalacion

Se opta para el proyecto que nos ocupa por un sistema de produccidon de ACS
mediante captadores solares y cenfralizado en cada uno de los edificios que
conforman el proyecto.

Dicho sistema tiene el siguiente funcionamiento:

El fluido caloportador que circula por el interior de los paneles solares se
compone de agua con un porcentaje de propilenglicol.

Dicho fluido calienta el agua acumulada en un interacumulador (depésito de
inercia).

El agua fria se calienta en el interacumulador hasta una temperatura de 37,5°C
como se verd en los cdlculos mds adelante.

Seguidamente el agua se calentard hasta la temperatura deseada, 60°C, a
fravés de un sistema de apoyo que se instale de forma independiente.
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- Se procede a calentar el agua hasta 60°C para evitar problemas de legionela,

tal y como especifica la normativa vigente para edificios pUblicos.

- Seincorpora unared de retorno para mejorar el funcionamiento de la instalacion
puesto que el punto de consumo mds alejado del protector se encuentra a una
distancia mayor a 15m.

El sistema descrito anteriormente es el que se muestra a continuacion (Verimagen 22):

2.6.3. Necesidades totales de ACS para la instalacién

Imagen 22: Esquema utilizado en la instalacion de ACS

Para valorar la demanda total que se demanda en cada uno de los edificios se tomardn
los valores unitarios que aparecen en la siguiente Tabla del DB HE4 (Demanda de
referencia a 60 °C).

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °c™"

Criterio de demanda | Litros/dia-unidad | unidad
Vivienda | 28 | Por persona
Hospitales v clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel **=*= 69 Por persona
Haotel **** 55 Por persona
Hotel *=* 41 Por persona
Hotelmhostal ** M Por persona
Camping 21 Por persona
Hostallpensian * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciano 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
“estuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

En el caso de nuestro proyecto se considerard 21 I/persona * dia en el edificio docente
y en el gimnasio mientras que en la vivienda del conserje se tomard el valor de 28

l/persona * dia.
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Demanda diaria de ACS por cada edificio

Edificio Uso docente: Los aparatos con suministro de ACS se encuentran en una zona a
la que solamente tendrdn acceso los trabajadores, y estos no superan las 6 personas,
por tanto:

Demanda edificio (I/dia) = épersonas * 21 I/p*dia = 126 I/dia

Vivienda conserie: La vivienda estd formada por una habitacién doble y dos
habitaciones simples, por tanto, consideraremos 4 personas para la vivienda:

Demanda vivienda (I/dia) = 4 personas * 112 |/p*dia = 84 |/dia

Gimnasio: En el gimnasio consideraremos el niUmero de duchas (27) existentes para
poder realizar el cdlculo de la demanda, por tanto:

Demanda Gimnasio (I/dia) = 27 personas * 21 I/p*dia = 567 |/dia

2.6.4. Zona Climatica

Para valorar la demanda La zona climdtica se puede obtener del documento
“Zonificacién climdatica en funcién de la radiacion solar global media diaria anual” vy el
DB HE4. Para el caso de la localidad del proyecto (Paterna) le corresponde una zona
Climdatica Iv.

Palmera 46188 I
Palomar (el) 46189 v
Paterna 46190 )
Pedralba 46191 W\
Petrés 46192 I
Picanya 46193 i\

Tabla 4.4. Radiacion solar global media diaria anual

Zona
climatica M.J/m? kWh/m®
| H=137 H=<38
I 137 =H=15/1 38=H=42
1] 151=H=166 42=H<46
v | 166=<H<18D 46=H=50
v | H=180 Hz50

Ha sido necesario también consultar el Atlas de Radiacién Solar en Espana del cual se
obtiene que para la capital de provincia (Valencia) existe una radiacién global media
diaria de 4,92 kWh/m2:

- 3.449 1.51 E
7% ] J?%
iy 3.50 \ 1.49 1%
4
%o 3.39 | 1.59 %,
B 4
Q? 3.41 | 1.51 %o,
oA 2 14 | 17N 1% A
Imagen 23: Recorte del Atlas de Radiacion Solar en Espaiia en la ciudad de Valencia
Trabajo Fin de Méster: Inmaculada Sanz Sénchez
Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 159

Universitat Politécnica de Valéncia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

2.6.5. Contribucioén solar minima

Puesto que el proyecto que nos ocupa trata de una obra de nueva construccion con
una demanda de ACS superior al minimo exigido por la normativa vigente es necesario
disenar una instalaciéon en la que exista una produccion de ACS minima garantizada
con mecanismos mds eficientes y respetuosos con el medio ambiente como la
produccién de ACS mediante captacion solar.

En el CTE DB HE4 se establece una contribucién solar minima en funcién de la
demanda de ACS y la zona climdtica donde se encuentra ubicado el edificio.

En el caso de nuestro proyecto, el porcentaje de contribucion solar minimo exigido por
normativa serd del 50% tal y como se muestra en la siguiente tabla del DB HE4:

Tabla 2.1. Contribucién solar minima anual para ACS en %.
Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (Iid) | I m W v
50— 5.000 | 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
= 10.000 0 50 60 70 70

2.6.6. Campo de captadores y sombras

Los captadores solares se instalardn en la azotea de cada uno de los edificios, lo mds
cercano posible a los puntos de consumo para intentar que la distancia a recorrer por
el fluido caloportador en el circuito primario sea la menor posible.

La distancia entre el productor y el punto de consumo de ACS mds alejado es mayor a
15m, por tanto, serd necesaria la instalacién de tuberias de retorno.

No se ha tenido en cuenta para el cdlculo de los captadores el efecto de las sombras
en ellos pues al tratarse de una edificacién aislada sin edificaciones de mayor altura
cercanas las sombras que se puedan producir por el propio antepecho de la azotea
son insignificantes. (Ver plano)

2.6.7. Cadlculo de la superficie de captaciéon y volumen de acumulacion

Las herramientas utilizadas para el cdlculo de la superficie de captacién y volumen de
acumulacién son la hoja de cdlculo que implementa el método F-CHART y la de la casa
comercial Vaillant.

En primer lugar se ha realizado un predimensionado de la superficie de captaciéon y del
volumen de acumulacion con el método F-CHART, y posteriormente se ha ajustado el
cdlculo con la hoja de cdlculo del fabricante seleccionado.

A continuacion se detalla para cada uno de los edificios que conforman el proyecto el
cdlculo realizado en base a los datos de partida de cada uno de ellos y la solucién que
se ha adoptado para cada uno.

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez

Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 160
Universitat Politécnica de Valéncia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

Edificio de Uso docente

Los pardmetros utilizados para el diseno y dimensionado de los captadores son los que
se detallan a continuacién:

- Localidad:
- N° de usuarios:

- Consumo diario:
- Modelo:
- T* de acumulacién:
- Inclinacion:
- Acimut:

Paterna (Ciudad de referencia: Valencia).

6 personas
21 |/p*dia > 126 1/d
VFK 125

60°C

Latitud + 100=50°C

0°C

Intfroduciendo los datos anteriores en la hoja de cdlculo del fabricante se obtiene que:

FRACCION SOLAR DE ACS

Localidad . Latitud 39,29 Datos del captador
Zona climatica \" A de apertura [m?] 2,352
R. Optico ap 0,753
C. de pérdidas lineal a; [wimzk] 3,94
Modelo captador VFK 125 - C. de pérdidas cuadratico az [w/m~k“] 0.017
N® usuarios I:l
N® de captadores |1 | A de captacidn [m?] 2,352 |
Consuma usuario [l/dia [ 2
feal Inclinacidn conrespecto a la horizontal [7]
T, acumulacidn [°C]
Desviacidn con respecto al sur [?] D
Consumo de [l/dia] 126
V de acumulacisn [I] [175 [ V/iA= 744 Un?®
Superficie de Captacidn 2,352
Factor de correccion del conjunto
captador-intercambiador (IDAE recomienda 95%)
MES % de Consumo |Temperatura de|Temperatura| Radiacion | Necesidades |Produccion| % De
ocupacion | mensual (I} red (°C) media solar diaria| Mensual en (solar (kWh)| Cobertura
mesual (°C) (kWh) (KWh) Solar
Ene 100 3906 8 12 21 236 96 40,7%
Feb 100 3528 9 13 284 209 108 51.5%
Mar 100 3906 1 15 414 222 149 67.2%
Abr 100 3780 13 17 503 206 147 71.3%
May 100 3906 14 20 5,72 209 154 73.9%
Jun 100 3780 15 23 6.33 198 155 78.5%
Jul 100 3906 16 26 6.61 200 173 86.6%
Ago 100 3906 15 27 5,75 204 176 86,0%
Sep 100 3780 14 24 4,64 202 163 80,8%
Oct 100 3906 13 20 3.33 213 147 63.9%
Nov 100 3780 1 16 242 215 114 53.1%
Dic 100 3906 8 13 1,83 236 90 38.1%
Total 100,0 2.549 1.672
%
Cobertura 65,58

Se precisa instalar 1 captador solar modelo VKK 125 con una superficie de captacién
de 2,352 consiguiendo una contribucion solar de 65,58 % > 50% que es el minimo exigido.

Para conseguir una relacién V/A aproximada de 75 I/m (relacién iddnea entre volumen

de acumulaciéon y drea de captacion)

acumulacién = 175 m3.
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Edificio vivienda del conserje

Los pardmetros utilizados para el disefio y dimensionado de los captadores son los que
se detallan a continuacién:

- Localidad:

- N° de usuarios:

- Consumo diario:
- Modelo:
- T* de acumulacién:

- Inclinacion:

- Acimut:

Paterna (Ciudad de referencia: Valencia).
4 personas
28 |/p*dia > 1121/d

VFK

125

60°C
Latitud + 100=50°C

0°C

Intfroduciendo los datos anteriores en la hoja de cdlculo del fabricante se obtiene:

FRACCION SOLAR DE ACS

Localidad Latitud 39,29 Datos del captador
Zona climatica % Ade apenurapEmZ] 2.352
R. Optico ag 0.753
C. de pérdidas lineal a; [w.l'mzk] 3.94
Modelo captador VFK 125 - C. de pérdidas cuadritico az [w/m-k*] 0,017
N® usuarios - : :
N® de captadores |1 | A de captacidn [m?] 2,352
Consumo usuario [l/dia] 28
Inclinacién conrespecto a la horizontal [*] |50 -
Ts acumulacién [°C] 60
Desviacidn con respecto al sur [°] D
Consumo de [I/dia] 112
V' de acumulacicn [I] [175 [ viA= 744 “Un?
Superficie de Captacidn 2,352
Factor de correccidn del conjunto
captador-intercambiador (IDAE recomienda 95%)
MES % de Consumo |Temperatura de|Temperatura| Radiacion | Necesidades |Produccion| % De
ocupacion | mensual (I) red (°C) media solar diaria | Mensual en |solar (kWh)| Cobertura
mesual (°C) (kWh) (kWh) Solar
Ene 100 3472 8 12 21 210 94 44, 7%
Feb 100 3136 9 13 284 186 105 56,3%
Mar 100 3472 i 15 414 198 144 72.7%
Abr 100 3360 13 17 503 183 141 76,9%
May 100 3472 14 20 5,72 185 148 79.6%
Jun 100 3360 15 23 6.33 176 148 84.3%
Jul 100 3472 16 26 6.61 177 164 92.5%
Ago 100 3472 15 27 5,75 181 167 92.0%
Sep 100 3360 14 24 4.64 179 156 86.8%
Oct 100 3472 13 20 3.33 189 141 74.5%
Nov 100 3360 1 16 242 191 111 58.0%
Dic 100 3472 8 13 1,83 210 88 41,9%
Total 100.0 2.266 1.605
%
Cobertura 70,84
anual

Se precisa instalar 1 captador solar modelo VFK 125 con una superficie de captacién de
2,352 obteniendo una contribucién solar de 70,84 % > 50% que es el minimo exigido.

Para conseguir una relacién V/A aproximada de 75 I/m (relacion iddnea entre volumen

de acumulacién y drea de captacion)

acumulacién = 175 m3.
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Edificio Gimnasio
Los pardmetros utilizados para el disefio y dimensionado de los captadores son los que
se detallan a continuacién:

- Localidad: Paterna (Ciudad de referencia: Valencia).
- N° de usuarios: 27 personas (una por cada ducha)

- Consumo diario: 21 |/p*dia > 567 I/d

- Modelo: VFK 125

- T* de acumulacién: 600C

- Inclinacion: Latitud + 100=50°C

- Acimut: 0eC

Intfroduciendo los datos anteriores en la hoja de cdiculo del fabricante se obtiene que:

b
i FRACCION SOLAR DE ACS
3y
" | Localidad : Latitud 39,29 Datos del captador
i Zona climatica % A de apertura [mz] 2,352
[ R. Optico ag 0.753
] C. de pérdidas lineal a; [w/m?k] 3.94
| Modelo captador VFK 125 - C. de pérdidas cuadratico az [w/m<k] 0,017
| N® usuarios _ ° : ]
i N® de captadores ‘4 | A de captacidn [mz] 9,408 |
I | Consumo usuario [I/dia]
3 Inclinacién conrespecto a la horizontal [*] | 50 hd
i | Tz acumulacidn [°C] _m
| Desviacion con respecto al sur [*] D
3 | Consumo de [I/dia] 567
) V de zcumulacion [I] [700 [ viA= 744 “Un?
) [Superficie de Captacidn 9.408
| Factor de correccién del conjunto
2 captador-intercambiador {IDAE recomienda 95%)
MES % de Consumo |Temperatura de|Temperatura| Radiacion | Necesidades |Produccion| % De
ocupacion | mensual (I) red (°C) media solar diaria| Mensual en |solar (kWh)| Cobertura
mesual (“C) (kWh) (kWh) Solar
Ene 100 17577 8 12 2N 1.061 392 36.9%
Feb 100 15876 9 13 284 940 442 47.0%
Mar 100 17577 11 15 4,14 1.000 618 61.6%
Abr 100 17010 13 17 503 528 611 65,8%
May 100 17577 14 20 5,72 939 641 68.3%
Jun 100 17010 15 23 6,33 839 646 72.7%
Jul 100 17577 16 26 6,61 898 724 80.6%
Ago 100 17577 15 27 5.75 918 734 79.9%
Sep 100 17010 14 24 4.64 909 581 74.9%
Oct 100 17577 13 20 3.33 959 608 63.4%
Nov 100 17010 1 16 242 968 469 48.,5%
Dic 100 17577 8 13 1,83 1.061 366 34.5%
Total 100.0 11.470 6.932
%
Cobertura 60,43
anual

Se precisa instalar 4 captadores solares modelo VFK 125 con una superficie de
captacién de 9,048 m2 consiguiendo una contribucién solar de 60,43 % > 50% que es el
minimo exigido.

Para conseguir una relacién V/A aproximada de 75 I/m (relacién iddnea entre volumen
de acumulacion y drea de captacidén) necesitaremos tener un volumen de
acumulacién = 700 m3.
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2.6.8. Dimensionado del intercambiador

Se dispondrd de un intercambiador de calor en el acumulador. Para el cdiculo de la
superficie de intercambio se considerard el 20 % de la superficie de captacién, por
tanto:

- Uso docente: Sup. de intercambio = 0,20 * 2,352 = 0,47 m2
- Uso vivienda: Sup. de intercambio = 0,20 * 2,352 = 0,47 m2
- Uso gimnasio: Sup. de infercambio = 0,20 * 9,048 = 1,81 m2

Conociendo la superficie de intercambio y el volumen de acumulacion del depdsito se
consulta en catdlogos y se escoge el que mds se asemeje a las caracteristicas
descritas anteriormente.

En nuestro caso se ha consultado el Catdlogo de Salvador escoda. Puesto que no existe
un interacumulador con volumen de acumulacion con el nuestro se ha escogido el
inmediatamente superior, de este modo no se perjudica el dimensionado de la
instalacion sino que mejora ligeramente el porcentaje de Captacion solar.

Todos los modelos se suministran con boca lateral de inspeccion.

P ErP
CARACTERISTICAS TECNICAS:
= 8 & Modelo CV 150 [CV 200 ] CV 300 | CV 500 | CV 750 | CV 800 |CV 1000]CV 1000]
- C [C 4 mie e | e | wip | wip JoNsoo | m1P_| D40
— — e o s O T
_— 10 10 10 10 10 ?g ?g
°C 1 200 200 200 1| 200 § 200 § 200 200
I’ggo Cc‘\; ;gg 7 25
o1l 14 1 21 33
CV 300
CV 750 coad  mm] 560 620 620 170 930 ¥ 950 950
ﬂgpﬂ—m._lﬁii_ | 1205 1 1685 | 1690 ) 1840 ¥ 1840
| Clasificacion engrgésica B B B C B B C [
[Pérdidas estaticas W1 34 [7i a3 a7 15 [ 125
kw-e entrada agua fria-desagie |
1" I
1-1/4*(CV 750/800/1000)
ww salida ACS
ww
. Lo il NS
1-1/2*(CV 750/800/1000) 2
z  recirculacion q z
1'
1-/2* (CV 750/800/1000) eh
kv avance caldera 1* )
kr  retorno caldera 1"
eh  conexion lateral 1-1/2"
(a partir CV-300 M1)
t medidor de estado del
anodo
tm  vaina sensores
pc  proteccion catodica
R vaina resistencia

CV-200200/500-M1P CV-800/1000-M1P DN400
2.6.9. Temperatura del depdsito de acumulacion

La temperatura del agua a la salida del circuito primario serd de 37,5 °C, calculada
segun la siguiente expresion:
T2 entrada secund.= % contrib HE4 - (60 — T2 Agua fria) + T2 Agua fria

T2 entrada secund.= 0,50 - (60 — 15) + 15 =37,5°C
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2.6.10. Dimensionado de las conducciones del circuito primario

Las conducciones del circuito primario contendrdn el fluido caloportador formado por
una mezcla de agua con propilenglicol por lo que tiene una viscosidad mayor que la
del agua e infroduce unas mayores pérdidas de carga, por ello, la viscosidad influye en
el cdlculo del factor de friccion.

Se tomard un valor de coeficiente de friccidon entre 0,03 y 0,035. Para este proyecto se
estima en 0,035.

Se considera un caudal habitual de 50l1/h/m? de superficie de captacion, ya que un
caudal bajo provoca un aumento de temperatura en el circuito y reduce el
rendimiento.

Con estos datos se calcula el caudal del circuito primario mediante la siguiente
expresion:

Q primario = Q superf.capt - S capt.

- Edificio docente: 501/h/m2 -2,35=117,51/h
- Vivienda conserje: 501/h/m2 -2,35=117,51/h
- Gimnasio: 50 1/h/m2 -9,048 = 452,41/h

Con los datos del caudal calculamos el didmetro de la tuberia del circuito primario
mediante la expresiéon utilizada en apartados anteriores:

8-f- Q )0'2 1000 ( 80,035 117,52
g

0,2
= 7,902
1,296-10%0-j - = 1,296 - 10 - 100 - n2-9,81> 0z mm

D=1000-<

80,035 - 452,42
1,296 - 1019 - 100 - w2 -9,81

0.2
D =1000 - < ) = 13,55mm

*Se ha considerado una pérdida de carga unitaria (j) de 100 mm/m

Con todo ello las conducciones serdn:

- Edificio docente: DN Cu 12 D.int. 10mm
- Vivienda conserje: DN Cu 12 D.int. 10mm
- Gimnasio: DNCu 18 D.int. T6mm

2.6.11. Bomba del circuito primario

Para poder dimensionar la bomba del circuito primario es necesario conocer el caudal
y las pérdidas de carga que se calculan con la siguiente expresién:

hf (m) = th, instal.(m) = th, cont.(m) + th, capt.(m) + th, inter.(m) + th, valv. (m)
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Realizados los cdlculos se obtiene:

8-L-f- Q? 8-10-0,035- 117.52
hf,cond.= — = —
1000 - 1,296 -10=5 - w2 . g - D? 1000 - 1,296 - 10=5 - w2 -.9,81 -

8-L-f- Q?
1000 -1,296 - 1075 - 2-9,81 -

b cond 8-10-0,035 - 452,407
freond- =\ 1500-1296 105 - n2-g- D2

*Se ha considerado para el cdlculo que:

Z hf,captadores = 0,05m
Z hf,intercambiador = 0,04 m

z hf,valvulas = 0,10 m

102) =0,308m

162) =0,436m

Y hf,(m) = Y hf,instal.(m) = 0,308 + 0,05 + 0.04 + 0.1 = 0,50 m (en el edificio docente y

en la vivienda del conserje).

Y hf,(m) =Y hf,instal.(m) = 0,436+ 0,05+ 0.04 + 0.1 = 0,626 m (en el gimnasio).

Con el dato de caudal y pérdida de carga nos metemos en catdlogos para seleccionar
la bomba. Podemos escoger por ejemplo una bomba recirculadora de la casa fagor

Modelo BC-5 que presenta la siguiente gréfica de funcionamiento:

0 Ty O i i - : T T Datos de trabajo tedricos
: ! ! ! ! ! Caudal 0 mh
Altura de impulsiéon 0 m
Fluido Agua limpia
Temperatura fluido 20 °C
Densidad 0,9983 ka/dm?
Viscosidad cinematica 1.005 mm¥s
Presién de vapor 0,02337 bar
Datos bomba
2 1 ! ! . Marca Fagor
e i | ] = ) " Tipo BC-5
Gy 1 ! | i | H— I Tipo inst. Bomba smple
U‘:D-S:" : 1 T T Presion nominal max. PN10
oosd—1 | | ! A Temp. min. fluido -10 °C
0.0224 i Temp. max. fluido 110 °c
0,02 —_—
002 :
0,018 ‘
00123 ; Datos hidrailicos (punto de trabajo)
g:xi:,i I I [ 1 I 5 — 1 Caudal m¥h
N T o Altura de impulsién m
62 04 08 08 1 12 14 18 18 22 [ Potencia absorbida P1 K
Velocidad 1900 1/min
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2.6.12. Dimensionado del circuito secundario

El didmetro de la tuberia de entrada de agua fria al acumulador y el del agua caliente
a la salida se calcula del mismo modo que las tuberias de la red de fontaneria.

Se tendrd en cuenta que el caudal instantdneo de los aparatos sanitarios es diferente
para agua friay ACS.

El didmetro de la tfuberia del circuito secundario es:

Caldera Linea Material D (mm) DN D int.
Edificio
q L107-C Cobre 23,06 Cu 28 26,00
ocente
Termo Linea Material D (mm) DN D int.
Vivienda L185-C Cobre 23,06 Cu 28 26,00
Caldera Linea Material D (mm) DN Dint.
Gimnasio | L256-1L257 Cobre 35,08 Cu 42 39,60

2.6.13. Volumen de acumulacidn del circuito secundario

El volumen de acumulacién del circuito secundario estd condicionado por el volumen
que pueden consumir a la vez los aparatos de ACS. Se obtiene a partir del fiempo de
funcionamiento en segundos de los aparatos de agua caliente por el caudal de diseno:

Edificio docente: V = Tiempo func. - Q diseno =1 -0,4176 - 3600 = 1503,36 | = 1,5m3

Vivienda conserje: V = Tiempo func. - Q diseno =1 -0,4657 - 3600 = 1676,521=1,7 m3
Gimnasio: V = Tiempo func. - Q diseno = 0,64 - 0,966 - 3600 = 2225,66 | = 2,25 m3

2.6.14. Diseno circuito consumo ACS y red de retorno.

El procedimiento de cdlculo para las conducciones de ACS es el mismo gue se ha
utilizado para dimensionar las tuberias de ACS.

Para el mejor funcionamiento de la instalacién de ACS, se dispone una red de retorno
puesto que los puntos de consumo se encuentran a mds de 15m del productor.

A continuacién se adjunta una tabla resumen con las longitudes, didmetros y materiales
de las tuberias tanto de ACS como de la red de retorno, asi como se detallan ofras
caracteristicas relevantes de las conducciones:
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Listado 1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION DE ACS

PLANTA BAJA, COTA +0,10 m

IONA | Linea Lor;rgrgwi;ud Q(II/ZT n K(n) e(s::). disgﬁo. Material (mDm) DN (?nirr:) (rr://s)
(I/s) (I/s)
LC-C 4,30 0,73 6 0571 0,42 Cobre 2306 Cu28 26 0,79
% LC-A 1,70 0.73 4 0,686 0,50 Cobre 2526 Cu28 26 0.94
|
6 LC- 109 1.8 0.165 2 1 0,17 Cobre 2526 Cu28 26 0,31
— |L109-111 2,7 0.1 1 1 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
'% % L109-112 3.4 0,065 1 1 0,07 Cobre 9,10 Cul2 10 0,83
=& L111-114 3.4 0.1 1 1 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
ol LA-118 1.5 0,165 2 1 0,17 Cobre 14,49 Cul8 16 0,82
hel § L118-120 4,35 0.1 1 1 0,10 Cobre 11,28 Cul5 13 0,75
2 % L118-121 34 0,065 1 1 0.07 Cobre 9,10 Cul2 10 0.83
% L120-123 3.4 0.1 1 1 0,10 Cobre 11,28 Cul5 13 0,75
LA-125 12,55 0.4 2 1 0,40 Cobre 2257 Cu28 26 0,75
cél L125-127 2 0.2 1 1 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 0,99
§ L125-128 3.4 0.2 1 1 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 0,99
L127-130 34 0.2 1 1 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 0,99

IONA | Linea Lenelitve] || ©IE n | K(n) est. disgﬁo. Material D DN Dl N
(m) (I7s) (1/s) (1/s) (mm) (mm) | (m/s)
LC-181 0.7 0.91 8 051 0,47 Cobre 2435 Cu28 26 0.88
.E L180-181 0.75 0.76 7 054 0.41 Cobre 22,82 Cu28 26 0.77
§ L181-184 3.4 0.1 1 1,00 0.10 Cobre 11,28 Culbs 13 0.75
L180-183 3.4 0.15 1 1,00 0.15 Cobre 13,82 Cu 18 16 0.75
Hee 615 033 6 057 019  Cobre 1550 Culs 16 094
L186-188 1.2 0,33 3 080 0,26 Cobre 1836 Cu22 20 0,84
L188-190 1.9 0,165 2 1,00 0.17 Cobre 14,49 Cu 18 16 0.82
B L190-191 3.1 0,065 1 1.00 0,07 Cobre 9.10 Cu1l2 10 0.83
:§ L188-192 3,4 0,065 1 1,00 0,07 Cobre 9,10 Cul2 10 0.83
L190-194 3.4 0.2 1 1,00 0,20 Cobre 1596 Cu18 16 0.99
L191-195 3.4 0,065 11,00 0,07 Cobre 9,10 Cul2 10 0.83
L186-187 5,6 0,33 3 080 0,26 Cobre 1836 Cu?22 20 0,84
L196-187 1.2 0,33 3 080 0,26 Cobre 1836 Cu22 20 0,84
L198-196 1.9 0,165 2 1.00 0,17 Cobre 14,49 Cu1l8 16 0,82
‘; L199-198 31 0,065 11,00 0,07 Cobre 9,10 Cul2 10 0.83
:§ L196-200 3.4 0,065 1 1.00 0,07 Cobre 9,10 Cu1l2 10 0.83
L198-202 3.4 0.2 1 1.00 0,20 Cobre 1596 Cu 18 16 0,99
L199-203 3.4 0,065 1 1,00 0,07 Cobre 9,10 Cul2 10 0.83
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GIMNASIO, COTA -7,00 m

ZONA Linea Lor(]r%i;Ud ianT. n | K(n) est. disgﬁo. Material (mDm) DN (IanirT) (rr://s)
(I/s) (I/s) (I/s)
CALDERA LC-A 6,9 2,7 27 036 0,97 Cobre 3508 Cu42 396 078
LA-262 1.2 1.2 12 045 0,54 Cobre 26,11 Cu35 326 0.4
1262-333 1,45 02 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 0,99
L333-334 0.7 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
1262-337 1.7 1 10 0,47 0,47 Cobre 24,55 Cu28 26 0,89
L337-338 0,75 09 9 049 0,44 Cobre 23,71 Cu28 26 0.83
L338-339 0,75 08 8 0,51 0.41 Cobre 2283 Cu28 26 0.77
L339-340 0,75 07 7 054 0,38 Cobre 2190 Cu28 26 0,71
L340-341 0,75 06 6 057 0,34 Cobre 20,90 Cu28 26 0,65
L341-342 0,75 05 5 062 0,31 Cobre 1984 Cu22 20 0,98
L342-343 0,75 04 4 0,69 0,27 Cobre 1870 Cu22 20 0,87
g 1L343-344 3.9 03 3 0.80 0,24 Cobre 17,50 Cu22 20 0,77
% 1L344-345 0,75 02 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 0,99
2 L345-346 0,75 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
é L333-335 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Cul5 13 0,75
= L334-336 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L337-347 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Cul5 13 0,75
L338-348 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L339-349 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L340-350 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L341-351 3.4 0.1 1 1,00 0.10 Cobre 11,28 Cu 15 13 0.75
1342-352 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 0,75
L343-353 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
1344-354 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 0,75
L345-355 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 0,75
L346-356 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
LA-B 11,55 1,5 15 042 0,63 Cobre 2822 Cu35 326 075
LB - B’ 2,8 02 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 0,99
LB' - 305 2,4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
LB'-315 4 0.1 1 1,00 0.10 Cobre 11,28 Cu 15 13 0.75
L305-308 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L315-322 34 01 1 1,00 0.10 Cobre 11,28 Cul5s 13 0.75
o5 LB - LE 3,35 1,3 13 044 0,57 Cobre 2684 Cu35 326 0,68
é g LE - 204 11,25 01 1 1,00 0.10 Cobre 11,28 Cul5s 13 0,75
24 1204-207 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
LE-LD 1.1 1.2 12 045 0,54 Cobre 26,11 Cu35 3246 0,64
LD-L257 1.1 1.2 12 045 0,54 Cobre 26,11 Cu35 326 064
é S e % L257-263 1.3 02 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 0.99
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L263-264 0,75 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0.75
L264-265 0,75 1 10 0,47 0,47 Cobre 24,55 Cu28 26 0,89
L265-266 0,75 09 9 049 0,44 Cobre 23,71 Cu28 26 0.83
L266-267 0,75 08 8 051 0,41 Cobre 2283 Cu28 26 0,77
L267-268 0,75 07 7 054 0,38 Cobre 2190 Cu28 26 0.71
L268-269 0,75 06 6 057 0,34 Cobre 2090 Cu28 26 0,65
1269-270 3.8 05 5 062 0,31 Cobre 1984 Cu22 20 0,98
L270-271 0,75 04 4 0,69 0,27 Cobre 1870 Cu22 20 0.87
L271-L72 0.75 03 3 080 0,24 Cobre 17,50 Cu22 20 0,77
L257-273 2,1 02 2 1,00 0,20 Cobre 1596 Cul8 16 0.99
L273-274 0.75 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Culs 13 0,75
L263-275 34 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L264-276 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L265-277 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Cul5 13 0,75
L266-278 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L267-279 34 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Cul5 13 0,75
L268-280 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
1269-281 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L270-282 34 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Cul5 13 0,75
L271-283 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L272-284 34 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Cul5 13 0,75
L273-285 3.4 01 1 1,00 0,10 Cobre 11,28 Culs 13 0,75
L274-286 34 01 1 1,00 0,10 Cobre 1128 Cul5 13 0,75
Trabaijo Fin de Mdaster: Inmaculada Sanz Sanchez
Mdster en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 170

Universitat Politécnica de Valéncia




PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

Listado 2. CARACTERISTICAS DE LA RED DE RETORNO

PLANTA BAJA (+0,10m)

ZONA| Linea LOTﬂ;‘Ud irgf. n| k) e?p. dise?ﬁo. Material (mDm) DN (E;qir?]f) (mv/s)
(1/s) Ws) | )
LlCC' 430 011 6 057196256 006 Cobre 893 Cul2 10 080
% LC-A 170 011 4 068649984 008 Cobre 978 Cul2 10 096
g
S |iciioe 18 002 2 1 002 Cobre 978 Cul2 10 032
76 L109-111 2.7 002 1 1 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
§§ L109-112 34 001 1 1 001  Cobre 352 Cul2 10 012
mu% L1114 34 002 1 1 002 Cobre 437 Cul2 10 019
o | LAI8 15 002 2 ] 002 Cobre 561 Cul2 10 032
0T [LNg120 435 002 1 1 002 Cobre 437 Cul2 10 019
23 |[L118121 34 001 1 1 001  Cobre 352 Cul2 10 0,12
52012 34 002 1 ] 002 Cobre 437 Cul2 10 019
LA-125 1255 006 2 1 006 Cobre 874 Cul2 10 076
E L125127 2 003 1 ] 003 Cobre 618 Cul2 10 038
§ 125128 34 003 1 1 003 Cobre 618 Cul2 10 038
L127-130 34 003 1 ] 003 Cobre 618 Cul2 10 038

ZONA | Linea Lenglivg | Gl n | K(n) e(sgp. disgﬁo. Material o DN D/ N
(m) (1/5) e i (mm) (mm) | (mys)
LC-181 0.7 0,137 8 0,51 0,07 Cobre 943 Cul2 10 0.89
2 | Lso-181 0,75 0114 7 054 0,06 Cobre 884 Cul2 10 0,78
§ L181-184 3.4 0015 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L180-183 3.4 0023 1 1,00 0,02 Cobre 535 Cul2 10 0,29
He 615 0050 6 057 003 Cobre 600 Cul2 10 036

L186-188 1,2 0050 3 0480 0,04 Cobre 7,11 Cul2 10 0,51
L188-190 1.9 0025 2 1,00 0,02 Cobre 561 Cul2 10 0,32
o | L190-191 3.1 0,010 1 1,00 0,01 Cobre 352 Cul2 10 0,12
§ L188-192 3.4 0010 1 1,00 0,01 Cobre 352 Cul2 10 0,12
L190-194 3,4 0030 1 1,00 0,03 Cobre 4,18 Cul2 10 0,38
L191-195 34 0010 1 1,00 0,01 Cobre 352 Cul2 10 0,12
L186-187 56 0050 3 0.80 0,04 Cobre 7,11 Cul2 10 0,51
L196-187 1,2 0050 3 0.80 0,04 Cobre 7,11 Cul2 10 0,51
L198-196 1,9 0025 2 1,00 0,02 Cobre 561 Cul2 10 0,32
(; L199-198 3.1 0010 1 1,00 0,01 Cobre 352 Cul2 10 0,12
:§ L196-200 3.4 0010 1 1,00 0,01 Cobre 352 Cul2 10 0,12
L198-202 3,4 0030 1 1,00 0,03 Cobre 4,18 Cul2 10 0.38
L199-203 34 0010 1 1,00 0,01 Cobre 352 Cul2 10 0,12
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GIMNASIO (-7,00m)

ZONA Linea LO?%;Ud in(.;?f. n | K(n) eg). disgﬁo. Material (mDm) DN (?nir?ﬁf) (rr://s)
(I/s) (I/s) (I/s)
CALDERA| LC-A 6,9 041 27 036 0,14 Cobre 1359 Cul8 16 0,72
LA-262 1.2 0,18 12 045 0,08 Cobre 10,11 Cul15 13 0,61
L262-333 1,45 003 2 1,00 0,03 Cobre 6,18 Cul2 10 0,38
L333-334 0.7 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L262-337 1.7 0,15 10 047 0,07 Cobre 9,51 Cul2 10 0.90
L337-338 0,75 014 9 049 0,07 Cobre 9,18 Cul2 10 0,84
L338-339 0,75 012 8 0.1 0,06 Cobre 884 Cul2 10 0.78
L339-340 0,75 011 7 054 0,06 Cobre 848 Cul2 10 0,72
L340-341 0,75 009 6 057 0,05 Cobre 810 Cul2 10 0.66
L341-342 0,75 008 5 0,62 0,05 Cobre 7,68 Cul2 10 0,59
L342-343 0,75 006 4 069 0,04 Cobre 724 Cul2 10 0,52
2 L343-344 3.9 005 3 080 0,04 Cobre 6,78 Cul2 10 0,46
% L344-345 0,75 003 2 1,00 0,03 Cobre 6,18 Cul2 10 0,38
2 L345-346 0,75 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
é L333-335 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
= L334-336 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L337-347 34 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L338-348 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L339-349 34 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L340-350 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L341-351 34 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L342-352 34 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L343-353 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L344-354 34 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L345-355 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L346-356 34 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
LA-B 11,55 023 15 042 0,09 Cobre 1093 Cul5 13 0.71
LB-B' 28 003 2 1,00 0,03 Cobre 6,18 Cul2 10 0,38
LB'- 305 2,4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
LB'-315 4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L305-308 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L315-322 34 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
25 LB - LE 3,35 020 13 044 0,08 Cobre 1040 Cul5 13 0,64
é g LE - 204 11,25 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
S8 |1204207 34 002 1 100 002 Cobre 437 Cul2 10 019
LE-LD 11 0,18 12 045 0,08 Cobre 10,11 Cul5 13 0,61
LD-L257 11 0,18 12 045 0,08 Cobre 10,11 Culs 13 0,61
2 ., L257-263 1.3 003 2 1,00 0,03 Cobre 6,18 Cul2 10 0.38
é § L263-264 0,75 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
2 L264-265 0,75 015 10 047 0,07 Cobre 9,51 Cul2 10 0,90
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L265-266 0.75 0,14 9 049 0,07 Cobre 9,18 Cul2 10 0.84
L266-267 0.75 012 8 0,51 0,06 Cobre 884 Cul2 10 0.78
L267-268 0.75 011 7 054 0,06 Cobre 848 Cul2 10 0.72
L268-269 0.75 009 6 057 0,05 Cobre 8,10 Cul2 10 0,66
L269-270 3.8 008 5 0,62 0,05 Cobre 7,68 Cul2 10 0,59
L270-271 0.75 006 4 0,69 0,04 Cobre 724 Cul2 10 0,52
L271-L72 0.75 005 3 0480 0,04 Cobre 678 Cul2 10 0,46
L257-273 2,1 003 2 1,00 0,03 Cobre 618 Cul2 10 0.38
L273-274 0.75 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L263-275 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L264-276 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L265-277 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L266-278 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L267-279 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L268-280 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L269-281 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L270-282 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L271-283 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L272-284 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19
L273-285 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0.19
L274-286 3.4 002 1 1,00 0,02 Cobre 437 Cul2 10 0,19

2.6.15. Vaso de expansién en circuito primario y secundario

Debido a los cambios de temperatura, se dispondrd de un vaso de expansidén tanto en
el circuito primario como en el secundario con el objetivo de que éste absorba el
aumento de volumen que experimenta el fluido caloportador al dilatarse.

El vaso de expansidon en el circuito primario serd del tipo membrana y su volumen se
calcula con la siguiente expresion:

P max

Vt=Vexp-Cp=[11-Vu] - (Pméx. —P min.)

Donde:

P mdx. = 3,5 bares relativos

P min. =1 bar relativo

Vu = Volumen caloportador en acumuladores. Se estima 2 L/captador de 2m2.
En nuestro acoso:

- Vu.Docente y Vu. Vivienda =2,35 L
- Vu.Gimnasio=9,05L
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Por tanto:
Vi vienda v d te=1,1-2,35 350 =316L
para vivienda y docente = 1,1 - 2, (3,50 —1,00)
” mnasio = 11-9.05 —>° __ _ 13051
para gimnasio = 1,1-9, (3,50 — 1,000

El vaso de expansidn del circuito secundario se calcula del mismo modo que para el
circuito primario pero Unicamente se dimensiona para la expansidén que experimenta el
fluido en su interior.

En este caso el volumen de expansidn corresponde con el volumen de la conduccidn
mds el del serpentin en el acumulador.

V. Conduc. Docente y vivienda = 78L
V. Conduc. Gimnasio = 180 L

Se calcula para la temperatura mds desfavorable que es de 37,5°C (Temperatura a la
salida del acumulador).

Ce = (=1,75 + (0,064 - t2) + 0,0036 - t2)- 1073
= (=1,75 + (0,064 - 37,52) + 0,0036 - 37,52) - 1073 = 0,006

Con todo lo anteriormente expuesto:

3,50
Vt docente y vivienda = (78 - 0,006) - m =3,16L

3,50
Vt gimnasio = (300 - 0,006) - m =3,16L
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3. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES. FONTANERIA Y ACS

3.1. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
3.1.1. Cadlidad del agua

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacién, en relacién con su afectacioén al
agua gue suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

- Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por
el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero;

- No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada;

- Deben serresistentes a la corrosiéon interior;

- Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio
previstas;

- No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;

- Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas
exteriores de su entorno inmediato;

- Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la
migracién de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para
la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;

- Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecdnicas,
fisicas o quimicas, no deben disminuir la vida Util prevista de la instalacion.

Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de
proteccidn o sistemas de tratamiento de agua.

La instalacion de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar
el desarrollo de gérmenes patdégenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa
(biofilm).

3.1.2. Productos de construccidn

Condiciones Generales de los Materiales
De forma general, fodos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de
agua de consumo humano cumplirdn los siguientes requisitos:

- Todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislacién
vigente para aguas de consumo humano;

- No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada;
- Serdn resistentes a la corrosidn interior;
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- Serdn capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de
servicio;

- No presentardn incompatibilidad electroquimica entre si;

- Deben ser resistentes, sin presentar danos ni deterioro, a temperaturas de hasta
40°C, sin que tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno
inmediato;

- Serdn compatibles con el agua a tfransportar y contener y no deben favorecer
la migracion de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo
para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;

- Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecdnicos, fisicos
o gquimicos, no disminuirdn la vida Util prevista de la instalacién.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podrdn utilizar revestimientos,
sistemas de proteccidn o los ya citados sistemas de tfratamiento de agua.

Condiciones particulares de las conducciones
En funcidn de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran
adecuados para las instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

- Tubos de acero galvanizado, segun Norma UNE 19 047:1996;

- Tubos de cobre, segun Norma UNE EN 1 057:1996;

- Tubos de acero inoxidable, segin Norma UNE 19 049-1:1997;

- Tubos de fundicidn ductil, segun Norma UNE EN 545:1995;

- Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segun Norma UNE EN 1452:2000;

- Tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segun Norma UNE EN ISO 15877:2004;

- Tubos de polietileno (PE), segun Normas UNE EN 12201:2003;

- Tubos de polietileno reticulado (PE-X), segun Norma UNE EN ISO 15875:2004;

- Tubos de polibutileno (PB), segin Norma UNE EN ISO 15876:2004;

- Tubos de polipropileno (PP) segun Norma UNE EN ISO 15874:2004;

- Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT),
segun norma UNE 53 960 EX:2002;

- Tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segun Norma
UNE 53 961 EX:2002.

No podrdn emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que puedan
producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por
el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero.

El ACS se considera igualmente agua de consumo humano y cumplird por tanto con
todos los requisitos al respecto.

Dada la alteracién que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan
prohibidos expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composicion contenga
plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red,
incluyendo también las juntas eldsticas y productos usados para la estanqueidad, asi
como los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumplirdn igualmente las
condiciones expuestas.
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3.1.3. Tuberias

El digdmetro de las tuberias se seleccionard de forma que la velocidad de circulacién del
fluido sea inferior a 2 m/s, cuando la tuberia discurra por locales habitados, y a 3 m/s
cuando el tfrazado sea al exterior o por locales no habitados.

El dimensionado de las tuberias se realizard de forma que la pérdida de carga unitaria
en tuberias nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal.

Antes del montaje debe comprobarse que las tuberias no estén rotas, dobladas,
aplastadas, oxidadas o danadas de cualquier manera.

Las tuberias se instalardn preferiblemente paralelamente a tres ejes perpendiculares
entre si y paralelas a los elementos estructurales del edificio.

La separacién entra las tuberias y cualquier otro elemento deberd ser suficiente como
para permitir la manipulacion y mantenimiento del aislamiento de las tuberias, asi como
de las vdlvulas y ofros elementos.

Las uniones, cambios de seccidén y derivaciones de las tuberias se realizardn con los
accesorios correspondientes y nunca forzando la tuberia.

Cuando sea necesario realizar curvas en la tuberia, la seccién transversal no podrd
reducirse ni deformarse. Dichas curvas se realizardn en caliente cuando los didmetros
sean mayores a 50 mm.

Las derivaciones deberdn formar un dngulo minimo de 45 grados entre el eje del ramal
y la tuberia de la cual deriva.

3.1.4. Uniones

Las uniones podrdn realizarse mediante soldadura, rosca, brida, compresidon mecdnica
o junta eldstica. Los extremos de las tuberias a unir deberdn prepararse y limpiarse de
manera adecuada en funcién del tipo de unidn que vaya a realizarse ya que de ello
depende la estanqueidad de la unién.

En la medida de lo posible, se instalardn las tuberias con el menor nUmero de uniones
posibles, no permitiéndose el aprovechamiento de recorte de tuberias en tramos rectos.

No deben realizarse uniones en puntos que gqueden en manguitos que atraviesen
elementos estructurales.

Los cambios de seccidn en las tuberias dispuestas horizontalmente se enrasardn la
generatriz superior para evitar que se formen bolsas de aire que puedan daiar la union.

Las uniones de tuberias de diferentes metales se hardn mediante una junta dieléctrica.
Siguiendo el flujo del agua, primero colocaremos las tuberias de acero galvanizado y
luego las de cobre, y nunca al revés, para evitar el par galvdnico.
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3.1.5. Tuberias de Acero Galvanizado

La presidon méxima de trabajo serd de 16 bares para tubos roscados y 25 bares para
tubos lisos.

Este tipo de tuberias no se utilizardn para la instalacién de ACS debido a que, si la
temperatura es muy elevada, la capa de zinc que la recubre se dana vy la tuberia se
corroe con mayor rapidez.

La unién entre dos tuberias de acero galvanizado no deberd realizarse con soldadura,
ya gue elimina la capa de galvanizado. Por ello, se utilizardn uniones de junta roscada.

3.1.6. Tuberias de cobre

Las tuberias de cobre serdn tubos estirados en frio y uniones por capilaridad (UNE 37153).

Las tuberias de cobre se unirdn entre ellas mediante el abocardado de uno de los
extremos y realizando posteriormente una unién soldada.

No se utilizardn tuberias de acero negro para circuitos de agua sanitaria.

3.1.7. Aislante térmico para tuberias ACS

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar
condensaciones y congelacién del agua en el interior de las conducciones, se realizard
con coquillas resistentes a la temperatura de aplicacion.

3.1.8. Valvulas y llaves

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que se intercalen.

El cuerpo de la llave ¢ valvula serd de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce,
latédn, acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o pldstico.

Solamente pueden emplearse vdlvulas de cierre por giro de 90° como vdlvulas de
tuberia si sirven como érgano de cierre para frabajos de mantenimiento.

Serdn resistentes a una presién de servicio de 10 bar.

3.1.9. Valvulas de esfera

- Cuerpo de fundicién de hierro o acero.

- Esferay eje de acero durocromado o acero inoxidable

- Asientos, estopada y juntas de tefldn

- Podrdn ser de latén estampado para didmetros inferiores a 4" con esfera de
latén durocromado.
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3.1.10. Valvulas de asiento

- Cuerpo y tapa de bronce (hasta 2") o de fundicidn de hierro o acero.

- Obturador en forma de pistén o de asiento plano con cono de regulacién de
acero inoxidable y aro de teflén. No serd solidario al husillo.

- El asiento serd integral en bronce o en acero inoxidable segin sea el cuerpo de
la valvula.

- Estopas del mismo material que el cuerpo y tapa, y estopada de amianto
lubricado.

3.1.11. Vdlvulas de retencion de clapeta

- Cuerpo y tapa de bronce o latén.
- Asientoy clapeta de bronce y conexiones con rosca hembra.

Los didmetros libres en los asientos de las vdlvulas tienen que ser correspondientes con
los didmetros nominales de las mismas, y en ningun caso inferior a 12 mm.

Las vdlvulas de seguridad, por su importante funcién, deben ser capaces de derivar la
potencia mdxima del colector o grupo de colectores, incluso en forma de vapor, de
manera que en ningun caso sobrepase la mdxima presidon de trabajo del colector o del
sistema. Los purgadores automdticos resistirdn la temperatura mdxima de trabajo del
circuito.

3.1.12. Colectores solares

En el caso que se tuviesen que instalar varios colectores, estos se instalardn formando
baterias, que estardn constituidas por el mismo nUmero de colectores, y del mismo
modelo.

El colector solar seleccionado deberd estar homologado por el Ministerio de Industria y
Energia de acuerdo con lo sefalado en el Real Decreto 891/1980 de 14 de abril, sobre
homologacién de los paneles solares y en la Orden de 20 de julio de 1980 por la que se
aprueban las normas e Instrucciones Técnicas Complementarias para la homologacién
de los paneles solares. La instalacién permitird el acceso a los colectores de forma que
su desmontaje sea posible en caso de rotura, pudiendo desmontar cada colector con
el minimo de actuaciones sobre los demds.

3.1.13. Estructura soporte de colectores solares

La estructura soporte de colectores ha de resistir, con los colectores instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el CTE, en los DB de
Seguridad Estructural, Acciones en la Edificacién, Acero aplicado. La estructura soporte
se fijard al edificio de forma que resista las cargas a que estard sometida. El disefio y la
construccién de la estructura y el sistema de fijacién de colectores, permitird las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los colectores o el circuito hidrdulico.

La estructura se protegerd superficialmente contra la accién de los agentes
ambientales. Las estructuras de acero podrdn protegerse mediante galvanizado por
inmersién en caliente, pinturas orgdnicas de zinc o tratamientos anticorrosivos
equivalente.
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En el caso de instalaciones intfegradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta
del edificio, el disefo de la estructura y la estanqueidad entre colectores se ajustardn a
los DB SE-C, SE-F, y SE-M, con las técnicas de construccién de cubiertas.

3.1.14. Fluido caloportador

Como fluido de tfrabajo en el circuito primario se utilizard agua de la red, o agua
desmineralizada, o agua con aditivos, segun las caracteristicas climatoldgicas del lugar
y del agua utilizada. Los aditivos mds usuales son los anticongelantes, aungque en
ocasiones se puedan utilizar aditivos anticorrosivos.

En cualquier caso el pH del fluido de trabajo estard comprendido entre 5y 12, y el
contenido en sales se ajustard a los senalados en los puntos siguientes. Fuera de estos
valores, el agua deberd ser tratada.

a) La salinidad del agua del circuito primario no excederd de 500 mg/I totales de
sales solubles.

b) El contenido en sales de calcio no excederd de 200 mg/I. expresados como
contenido en carbonato cdlcico.

c) El limite de didxido de carbono libre contenido en el agua no excederd de 50
mg/I.

El diseno de los circuitos evitard cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos que
pueden operar en la instalacién. En particular, se prestard especial atencidn a una
eventual contaminacion del agua potable por el fluido del circuito primario. Se
considerardn zonas con riesgo de heladas, aquellas en las que se hayan registrado
alguna vez en los Ultimos 20 afos temperaturas ambientes inferiores a 0 °C.

En las zonas con riesgo de heladas se utilizardn sistemas de proteccion adecuados para
evitar la posible rotura de cualquier parte de la instalacion.

a. Mezclas anticongelantes.

1-La proporcién de anticongelante de las mezclas asegurard que la temperatura
de congelacién del fluido sea 5° C por debajo de la temperatura minima locall
registrada.

2-Llas mezclas anticongelantes no se degradardn, ni se separardn los
componentes de la mezcla, para las temperaturas méximas de funcionamiento
de la instalacion.

3-La instalaciéon dispondrd de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de

la instalacién y para asegurar que el anticongelante estd perfectamente
mezclado.

b. Recirculacién del agua del circuito.

1-Este método de proteccién antiheladas asegurard que el fluido de trabajo estd
en movimiento en todas las partes de la instalacién expuestas a heladas.

2-El sistema de control actuard la circulacion del circuito primario cuando la
temperatura detectada en colectores alcance un valor ligeramente superior al
de congelacién del agua (+3° C).
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3.1.15. Acumulador

El acumulador estard fabricado de acuerdo con lo especificado en el Reglamento de
Aparatos a Presién, Instruccién Técnica Complementaria MIE-AP11, probado con una
presion igual a dos veces la presidbn de trabajo y homologado por el Ministerio de
Industria y Energia.

Todos los acumuladores irdn equipados con la proteccion catddica establecida por el
fabricante para garantizar la durabilidad del acumulador. Todos los acumuladores se
protegerdn, como minimo, con los dispositivos indicados en el punto 5 de la Instruccién
técnica complementaria MIE-AP-11 del Reglamento de Aparatos a Presidn (Orden
11.764 de 31 de mayo de 1985 - BOE nUmero 148 de 21 de junio de 1985). Cada
acumulador vendrd equipado de fdbrica de los necesarios manguitos de
acoplamiento.

La situacion de las tomas para conexiones en los depdsitos serdn las establecidas en los
puntos siguientes:

a) La conexién de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o
de los colectores al acumulador se realizard, preferentemente a una altura
comprendida entre el 50y el 75 % de la altura total del mismo.

b) La conexidn de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador
o los colectores se realizard por la parte inferior de éste.

c) La alimentaciéon de agua fria al depdsito se realizard por la parte inferior.
d) La extraccion de agua caliente del depdsito se realizard por la parte superior

El sensor de la temperatura del acumulador del sistema de control, se situard en la parte
inferior del depdsito en una zona no influenciada por la circulacién del circuito
secundario, o por el calentamiento del intercambiador si este fuera incorporado. La
entrada de agua fria, situada en la parte baja del acumulador, estard equipada con
una placa deflectora en la parte interior a fin de que la velocidad residual no destruya
la estratificacién en el acumulador.

Las conexiones de entrada y salida se situardn de forma que se eviten caminos
preferentes de circulacién del fluido. En depdsitos horizontales las tomas de agua
caliente y fria estardn situadas en extremos opuestos.

Cuando sea necesario que el sistema de acumulacion solar esté formado por mds de
un depdsito, estos se conectardn en serie invertida en el circuito de consumo. La
estructura soporte para depdsitos vy su fijacion se realizard segin la normativa vigente.

3.2. REQUISITOS EXIGIDOS A LA EMPRESA INSTALADORA

El montaje de la instalaciéon lo deberd realizar una empresa autorizada para realizar
dichos trabagjos al igual que deberdn ser mantenidas y reparadas por empresas
autorizadas a ello.
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3.3. NORMAS DE EJECUCION TECNICA DE LAS INSTALACIONES

3.3.1. Objeto

El objeto de estas normas es establecer las condiciones minimas que se deben exigir en
las instalaciones para logra que funcionen correctamente.

3.3.2. Proteccidén contra retornos

Se dispondrdn sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los
puntos que figuran a continuacidén, asi como en cualquier otro que resulte necesario:

- Después de los contadores;

- Enlabase de las ascendentes;

- Antes del equipo de tratamiento de agua;

- Enlos tubos de alimentacién no destinados a usos domésticos;
- Antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

Las instalaciones de suministro de agua no podrdn conectarse directamente a
instalaciones de evacuacioén ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de
otro origen que la red publica.

En los aparatos y equipos de la instalacién, la llegada de agua se realizard de tal modo
que no se produzcan retornos.

Los antirretornos se dispondrdn combinados con grifos de vaciado de tal forma que
siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

3.3.3. Sehalizacion

Si se dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el consumo,
las tuberias, los grifos y los demds puntos terminales de esta instalacion deben estar
adecuadamente senalados para que puedan ser identificados como tales de forma
facil e inequivoca.

3.3.4. Ahorro de agua

Debe disponerse un sistema de contabilizacién tanto de agua fria como de agua
caliente para cada unidad de consumo individualizable.

Enlasredes de ACS debe disponerse unared de retorno cuando la longitud de la tuberia
de ida al punto de consumo mds alejado sea igual o mayor que 15 m.

En las zonas de puUblica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las
cisternas deben estar dotados de dispositivos de ahorro de agua.
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EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

Elementos que componen la instalacién

El suministro de agua requiere de una instalacidon compuesta por:

Acometida:

La instalacion de la acometida correrd a cargo de la empresa suministradora.
La acometida enlaza la instalacién general interior del edificio con la tuberia de
red de distribucién. Por lo tanto, atravesard el muro de cerramiento del edificio
por un orificio de modo que el tubo quede holgado y se le permita la libre
dilatacion.

La llave de registro solo podrd ser maniobrada por el suministrador, sin que los
propietarios o terceras personas puedan manipularla.

La llave de paso ird entre la acometida y el tubo de alimentacién, junto alumbral
de la puerta del interior del inmueble. Deberd estar alojada en una cdmara
impermeabilizada.

Instalacién general del edificio:

El tubo de alimentaciéon une la llave de paso con el contador y deberd permitir
la inspeccién de la misma para detectar fugas.

La cdmara del contador deberd quedar situada en un lugar de fécil acceso y
deberd estar dotada coniluminacion eléctrica y separada de otfras instalaciones
como gas o electricidad.

Las vdlvulas de retencidn y antirretorno se colocardn después del contador para
proteger la red de distribucién.

Llave de corte general

La llave de corte general servird para interrumpir el suministro al edificio, y estard
situada dentro de la propiedad, en una zona de uso comun, accesible para su
manipulacion y senalada adecuadamente para permitir su identificacion.

Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su
interior.

Filtro de la instalacion general

El filtro de la instalacién general debe retener los residuos del agua que puedan
dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metdlicas.

Se instalard a continuacion de la llave de corte general.

Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su
interior.

El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25y 50m,
con malla de acero inoxidable y bafo de plata, para evitar la formacion de
bacterias y autolimpiable.

La situacién del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las
operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

Contador:

El contador serd general y medird todos los consumos producidos por el edificio,
ya que todos los consumos son de la misma propiedad.
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Instalacién interior particular:

3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

3.3.9.

La distribuciéon principal va ramificdndose para abastecer los diferentes puntos
de consumo.

Las tuberias horizontales se colocardn con una ligera pendiente para dificultar el
reforno del agua. Ademds, en el arranque de las montantes ascendentes se
colocard una valvula antirretorno.

Las derivaciones de los aparatos irdn desde la tuberia que abastezca al local,
ubicada en el falso techo, hasta el aparato en cuestion.

Caudales minimos en los aparatos

Los caudales instantdneos minimos de cada uno de los aparatos seguirdn la
tabla 2.1 del DB HS 4 del CTE.

Clasificacion de los suministros

El suministro de la instalaciéon serd directo desde la red.

Materiales que constituyen las instalaciones interiores

Los materiales utilizados en las tuberias y en la griferia deberdn soportar como
minimo una presidén de 15 kg/cm?2 vy los golpes de ariete provocados por el cierre
de los grifos. Deberdn resistir la corrosion sin alterar las propiedades del agua.
Esta instalacion constard de tuberias de acero galvanizado (de pared rugosa) y
de cobre (de pared lisa).

Las llaves empleadas en la instalacién deberdn de ser de buena calidad sin
producir pérdidas de presion excesivas cuando se encuentren totalmente
abiertas.

Disposiciones generales relativas a las instalaciones interiores

Las tuberias deberdn discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua
caliente sanitaria, a una distancia de 4 cm, como minimo. Cuando discurran
horizontalmente, paralelas, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de
agua caliente sanitaria.

Las tuberias de agua deberdn discurrir por debajo de cualquier canalizacién que
contenga dispositivos eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de
telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.
Respecto alas conducciones de gas se deberd guardar al menos una distancia
de 3cm.

El didmetro de las llaves y del contador serd el mismo que el de las tuberias en
las que estén instaladas.

Se prohibe el empalme directo de la instalacion de agua a una conduccidn de
evacuacion de aguas utilizadas.

Las tuberias de agua potable se senalardn con color verde oscuro o azul.
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3.3.10. Disposiciones relativas a los aparatos

- En todos los aparatos que de forma usual se alimentan de la distribuciéon de
agua, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter lioremente a 20 mm por
encima del borde superior del recipiente o, por lo menos, al nivel del aliviadero.
Por tanto, se prohibe la alimentacion por la parte inferior del recipiente.

- Los grifos mezcladores de agua fria y caliente deberdn garantizar que no
permiten el paso de agua caliente a la tuberia de agua fria y viceversa.

- Los grifos del edificio deberdn contar con dispositivos para garantizar el ahorro
de agua, como aireadores, pulsadores femporizados o sensores infrarrojos.

3.4. LIBRO DE ORDENES

El Director de Obra facilitard al Contratista al comienzo de la obra de un libro de
Ordenes, Asistencias e Incidencias que se mantendrd permanente en obra a disposicion
de la Direccién Facultativa.

En el libro se anotardn:

- Las contingencias que se produzcan en la obra vy las instrucciones de la Direccidn
Facultativa para la correcta interpretacién del proyecto.

- Las operaciones administrativas relativas a la ejecucion y la regulacion del
contrato.

- Las fechas de aprobacion de muestras de materiales y de precios nuevos o
contradictorios.

- Anotaciones sobre la calidad de los materiales, cdlculo de precios, duracién de
los trabajos, personal empleado...

- Las hojas del libro serdn foliadas por triplicado quedando la original en poder del
Director de Obra, copia para el Director de la Ejecucion y la tercera para el
confratista.

- La Direccién facultativa y el Contratista, deberdn firmar al pie de cada orden
constatando con dicha firma que se dan por enterados de lo dispuesto en el
Libro.

3.5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS Y SUPLEMENTARIAS REALIZADAS

3.5.1. Inspecciones

Una vez finalizada la instalacion y antes de ponerla en funcionamiento, la empresa
instaladora deberd realizar pruebas de resistencia mecdnica y de estangueidad
reflejadas en las normas bdsicas.

Cuando se hayan efectuado las pruebas bajo la responsabilidad de la empresa y del
propietario o usuario, se procede a levantar un certificado del resultado y se enviard a
la Delegaciéon Provincial del Ministerio de Industria. Transcurridos treinta dias desde el
envio de la copia del certificado, la Delegacion Provincial no se manifiesta, se
entenderd que la instalacion tiene la aprobacién de funcionamiento.
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3.5.2. Pruebas de instalaciones

Antes de empotrar las tuberias, la empresa instaladora deberd realizar la prueba de
resistencia mecdnicay estanqueidad. Dicha prueba se efectuard con presidn hidrdulica
en todas las tuberias, elementos y accesorios de la instalacion.

Para realizar la prueba, se llenard toda la instalacién de agua, manteniendo todos los
grifos abiertos, hasta que se tfenga la seguridad de que se ha realizado correctamente
la purga de aire. Entonces se cerrardn los grifos y la fuente de alimentaciéon y se
suministrard a la instalacién una presién de 20 kg/cm?2 y se inspeccionard la instalacion
para confirmar que no hay fugas.

A continuacién, se disminuird la presién hasta 6 kg/cm2 y se mantendrd durante quince
minutos, en los cuales no debe oscilar la presidn para que se dé por buena la instalacion.

Sila direccidn facultativa lo dispone, a los tubos se les hardn ensayos por tipo y didmetro
segun normas UNE, de aspecto, medidas, tolerancias, de traccién y de adherencia,
espesor medio, masa y uniformidad del recubrimiento galvdnico.

Se comprobard que las conducciones, dispositivos, y la instalacién en general, tienen las
caracteristicas exigidas, han sido colocados segun las especificaciones de proyecto.

Se hardn pruebas de servicio a toda la instalacion: de presidn, estanquidad,
comprobacién de la red bajo presidn estdtica mdaxima, circulacién del agua por la red,
caudal y presidon residual de las bocas de incendio, grupo de presion, simultaneidad de
consumo, y caudal en el punto mds alejado.

3.5.3. Homologacién

Todos los materiales, elementos y accesorios empleados en la instalacién deben estar
homologados oficialmente.

Se identificardn todos los materiales y componentes comprobando su marcado,
didmetros, conformidad con el proyecto y que no sean defectuosos. Lievardn distintivos
MICT, ANAIP y AENOR.

3.6. CERTIFICACIONES Y DOCUMENTACIONES

3.6.1. Certificacion de la instalacién

Para poder poner en funcionamiento la instalacién, el érgano competente de la
Comunidad Auténoma deberd autorizarla. Para ello se le enviard un certificado en el
que se reflejard que la instalacién se ha realizado de acuerdo al proyecto presentado y
gue cumple con los requisitos de la normativa. También se verdn reflejados los resultados
de las pruebas y cualquier otra informacidn relevante.

Antes de ejecutar la obra, el proyecto visado deberd enviarse al érgano competente
de la Comunidad Auténoma. En caso de que el proyecto no cumpla la normativa,
dicho érgano competente autorizard un plazo de 30 dias para la justificacion de la
solucién empleada.
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3.7.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

INSTRUCCIONES DE USO, MANTENIMEINTO Y SEGURIDAD PARA LOS

APARATOS Y LA INSTALACION

Las instalaciones ejecutadas y todos sus componentes deben mantenerse durante la
vida Util que se ha previsto para la misma. Por ello, deben estar debidamente atendidas
por el personal de mantenimiento.

3.7.1.

Instalacion de fontaneria

DURANTE LA EJECUCION

PRECAUCIONES

uso

Antes de la puesta en marcha de la instalacién, ésta deberd de limpiarse
internamente para realizar las pruebas, para eliminar el polvo o cualquier
material extraio que se encuentre en el interior de la instalacion.

Durante el montaje de la instalacion, deberdn tapdrselos extremos de las
tuberias para evitar la intrusidn de elementos extranos en el interior de las mismas.
Una vez completada la instalacién, se llenard con una solucién acuosa de un
producto detergente que sea compatible con los materiales de la instalacién
para limpiar completamente la instalacion.

PRECAUCIONES

Se cerrard la llave de paso general cada vez que se abandone el edificio, tanto
si es por un periodo largo de tiempo como si es para un fin de semana.

El usuario utilizard los distintos elementos y equipos o componentes de la
instalacion en sus condiciones normales recomendadas por el fabricante. Para
ello, seguird las instrucciones indicadas en el catdlogo o manual
correspondiente, sin forzar o exponer a situaciones limite que podrian
comprometer gravemente el correcto funcionamiento de los mismos.

PRESCRIPCIONES

El papel del usuario deberd limitarse a la observacion de la instalacién y sus
prestaciones.

Cualquier modificaciéon que se quiera realizar en las redes de distribucion de
agua deberd contar con el asesoramiento de un técnico competente,
especialmente en lo que se refiere a variacion al alza de un 15% de la presidn
inicial, reduccién de forma constante de mds del 10% del caudal suministrado o
ampliacién parcial de la instalacién en mds del 20% de los servicios o
necesidades.

En las instalaciones de agua de consumo humano que No se pongan en servicio
después de 4 semanas desde su terminacion, se cerrard su conexion y se
procederd a su vaciado.

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera
de servicio y vaciadas provisionalmente deberdn lavarse a fondo para la nueva
puesta en servicio.

Siha pasado un periodo de tiempo sin utilizar la instalacién se deberd dejar correr
el agua antes de beber o cocinar.
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- Cualguier anomalia observada deberd ser comunicada inmediatamente a la
compania suministradora.

- Siempre que se revisen las instalaciones, un instalador autorizado reparard los
defectos que puedan presentar fugas o deficiencias de funcionamiento en
conducciones, accesorios y resto de equipos.

- Si hubiese que proceder al cambio o sustitucion de algun ramal o parte de la
instalacion, deberd atenderse a las recomendaciones que haga el especialista
en la materia, fundamentalmente en los aspectos concernientes a idoneidad y
compatibilidad de los posibles materiales a emplear.

- En caso de que haya que redlizar cualquier reparacion, deberd vaciarse y
aislarse el sector en el que se encuentre la averia, procediendo a cerrar todas
las llaves de paso y a abrir las llaves de desagUe.

- Cuando se haya readlizado la reparacién, se procederd a la limpieza vy
desinfeccidén del sector.

PROHIBICIONES
- No se manipulardn ni modificardn las redes ni se realizardn cambios de
materiales.
- No se dejard la red sin agua.
- No se utilizardn las tuberias de la instalacién de fontaneria como conductores
para la instalacion de puesta a tierra.
- No se eliminardn los aislamientos.

MANTENIMIENTO
POR EL USUARIO

- Cada ano:
> Comprobaciéon de:
La ausencia de fugas de agua en ninglun punto de la red.
Condiciones de los soportes de sujecion.
La ausencia de humedad y goteos, asi como de condensaciones.
El buen estado del aislamiento térmico.
Ausencia de deformaciones por causa de las dilataciones.
Indicios de corrosién o incrustaciones excesivas.
Ausencia de golpes de ariete.
La existencia y buen funcionamiento de las vdlvulas de purga situadas en
los puntos mds altos de la instalacion (fundamentalmente que no existan
depdsitos calcdreos que obstruyan la salida del aire), procediendo a su
limpieza, si fuese necesario.

O O O O O 0 0 O

- Cada 2 anos:
> Revisidn de las llaves, en general.

POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

- Cada 2 anos:
> Revision de la instalacién en general vy, si existieran indicios de alguna
manifestacién patolégica tales como corrosidon o incrustacion, se efectuaria
una prueba de estanqueidad y presion de funcionamiento, bajo la
supervision de un técnico competente.

- Cada 4 anos:
> Realizacion de una prueba de estanqueidad y funcionamiento.
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3.7.2. Instalaciéon de Agua Caliente Sanitaria
uso
PRECAUCIONES

Se consultardn las instrucciones de uso entregadas en la compra de los aparatos.
Se tendrd siempre ventilado el lugar donde funcione un calentador de gas.

Se comprobard que los conductos de evacuacidon de los productos de la
combustion estdn correctamente instalados.

Se cerrard el regulador de gas en ausencias prolongadas y también durante la
noche.

Se impedird que los ninos manipulen los aparatos o las llaves de gas.

PRESCRIPCIONES

Si se detectara olor a gas, el procedimiento a seguir serd:

Cerrar inmediatamente el regulador del gas.

No encender ninguna llama ni accionar timbres niinterruptores eléctricos.
Ventilar el local.

Avisar inmediatamente al servicio de averias de la empresa
suministradora.

Si se observara que no se produce la correcta combustion del calentador de gas
(lama azulada y estable), deberd avisarse al servicio de averias de la empresa
suministradora.

Las bombonas de gas deben mantenerse siempre en posicidon vertical.

Los elementos y equipos de la instalacidén deberdn ser manipulados solamente
por el personal del servicio técnico de la empresa suministradora.

Ante cualquier anomalia, deberd avisarse a un profesional cualificado.

Los defectos encontrados y las piezas que necesiten ser repuestas, siempre serdn
manipuladas por un profesional cualificado.

Cuando el usuario precise realizar alguna modificacién que altere el
funcionamiento de la instalacion, pedird una autorizacidn a la empresa
suministradora vy utilizard los servicios de un instalador autorizado, que extenderd
un certificado del trabajo realizado.

Deberd comprobarse periddicamente la instalacion del calentador a gas por
parte del servicio técnico de la empresa suministradora, que revisard la
instalacion, realizando las pruebas de servicio y sustituyendo los tubos flexibles
siempre antes de la fecha de caducidad y cuando estén deteriorados.

O O O O

PROHIBICIONES

No se manipulardn las partes interiores de los suministros de gas.
No se modificardn las ventilaciones de los recintos donde se ubiquen.
Nunca se situardn tumbadas las bombonas de gas.

MANTENIMIENTO
POR EL USUARIO

Cada 6 meses:

> En el calentadory el acumulador de agua a gas, comprobacion del correcto
funcionamiento de la evacuacion de gases quemados al exterior, asi como
de su correcta ventilacién.

* En el termo eléctrico, comprobacién de la ausencia de fugas y
condensaciones, puntos de corrosidén o rezumes.
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= En el termo eléctrico, comprobacién de los elementos de conexidn,
regulacion y control:
o Aislamiento eléctrico, resistencia y termostato.
o Vdlvula de seguridad y vaciado.
o Anodo de sacrificio, si existe.

- Cada ano:

> En el calentador y el acumulador de agua a gas, comprobaciéon del
encendido y puesta en funcionamiento, asi como de los valores limite minimos
y mdximos de presion.

> En el calentador y el acumulador de agua a gas, comprobacién del
funcionamiento y estanqueidad de la llave de aislamiento de gas, asi como
las demds del resto de circuitos hidrdulicos.

> Eneltermo y el acumulador eléctrico, comprobacién de que la temperatura
de salida del agua no sobrepasa los 65°C.

- Cada 5 anos:
> Limpieza y reparacién, en su caso, de los elementos susceptibles de mayor
deterioro del
» calentador instantdneo de gas.

POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

- Cada 4 anos:
> Revision de aparatos exclusivos para la produccion de agua caliente sanitaria
de potencia
> térmica nominal <= 24,4 kW.
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4. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

4.1. RESUMEN POR CAPiT,ULOS DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
PARA LA INSTALACION DE FONTANERIA Y A.C.S.

CAPITULO RESUMEN EUROS

ACOMETIDA DE

] ABASTECIMEINTO oo 4.363.89 €

5 INSTALACION INTERIOR 34.539.05 €
AF e
INSTALACION INTERIOR

3 ACS e 22.250.07 €
APARATOS Y

4 GRIFERIA. ..o, 32.405.74 €
PRUEBAS SUMINISTRO

5 AGUA. e 500,67 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 94.099,42 €

El presupuesto de ejecucidon material para la instalacion de fontaneria y ACS asciende
a:

# NOVENTA Y CUATRO MIL NOVENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y DOS
CENTIMOS#

Paterna, a 18/07/2017

El técnico redactor del Proyecto
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5. PLANOS
P. IF. 1. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS PLANTA SOTANO
P. IF. 2. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS PLANTA BAJA
P. IF. 3. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS PLANTA PRIMERA
P. IF. 4. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS PLANTA CUBIERTA
P. IF. 5. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS VIVIENDA CONSERJE
P. IF. 6. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS GIMNASIO
P. IF. 7. INSTALACION DE FONTANERIA Y ACS DISTRIBUCION EN LA PARCELA

P. IF. 8. ESQUEMA COMPLETO DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA FRIA

Nota: Los planos se adjuntan en el documento N2 4. PLANOS, del proyecto general
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ANEXO II: INSTALACION DE
SANEAMIENTO: EVACUACION DE
AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES
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EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

1. Memoria descriptiva
1.1. Resumen de caracteristicas

Titular

Localidad

Situacién de lainstalacién
Proyectista

Director de la obra

Empresa instaladora de saneamiento
Tipo de vivienda

Caracteristicas de la instalacion
Presupuesto total

VN AW

1.2. Datos identfificativos
1.2.1. Del técnico autor del proyecto
1.2.2. Del fitular

1.2.3. De la empresa instaladora
1.2.4. Del técnico director de la obra

1.3. Antecedentes y objeto del proyecto
1.4. Emplazamiento de la instalacion
1.5. Legislacion aplicable

1.6. Descripcién pormenorizada

1.6.1. Descripcién del edificio
1.7. Descripciéon de la instalacién de Saneamiento

1.7 Condiciones Generales de Evacuacion

Materiales

Elementos especiales

1.
1.
1.
1. Sistemas de ventilacion

2. Cdlculos justificativos

2.1. Bases de cdlculo

1.
2.
.3. Elementos que componen la red de evacuacion
4
.5

2.2. Dimensionamiento de la instalacion de evacuacion de aguas residuales

2.2.1. Dimensionado de la red de pequeia evacuacidon de aguas

residuales
2.2.2. Dimensionado de bajantes y colectores
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2.3. Dimensionamiento de la instalacién de evacuacion de aguas pluviales

2.3.1. Dimensionado de la red de pequena evacuacion de aguas
pluviales
2.3.2. Dimensionado de bajantes y colectores

2.4. Cuadro resumen de dimensionamiento de la instalacién, con especificacion

del material y sus caracteristicas técnicas, longitud y didmetro de cada
tuberia y de sus accesorios para saneamiento.

3. Pliego de Condiciones Particulares. Saneamiento.

3.1. Especificaciones de calidad de tuberias y accesorios

3.2. Requisitos exigidos a la empresa instaladora

3.3. Normas de ejecucion técnica de las instalaciones

3.4. Libro de drdenes

3.5. Pruebas reglamentarias y suplementarias realizadas

3.6. Certificaciones y documentaciones

3.7. Instrucciones de uso, mantenimiento y seguridad de aparafos.

4. Mediciones y Presupuesto

4.1. Resumen del presupuesto por capitulos

5. Planos

P. IS. 1. INSTALACION DE SANEAMIENTO PLANTA SOTANO

P. IS. 2. INSTALACION DE SANEAMIENTO PLANTA BAJA

P. IS. 3. INSTALACION DE SANEAMIENTO PLANTA PRIMERA

P. IS. 4. INSTALACION DE SANEAMIENTO PLANTA CUBIERTA
P.IS. 5. INSTALACION DE SANEAMIENTO VIVIENDA CONSERJE
P. IS. 6. INSTALACION DE SANEAMIENTO GIMNASIO

P. IS. 7. INSTALACION DE SANEAMIENTO DISTRIBUCION EN LA PARCELA

Nota: Los planos se adjuntan en el documento N2 4. PLANOS, del proyecto general
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1. MEMORIA

1.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS
1.1.1. Titular

Generdalitat Valenciana, Conselleria d’Educacid, Investigacio, Cultura i Esports.

1.1.2. Llocalidad

Paterna C.P. 46182 (Valencia).

1.1.3. Situacion de la instalacion

La futura instalaciéon se ubicard en el instituto IES la Canyada, sito en la Calle 434 s/n
Paterna C.P. 46182 (Valencia).

1.1.4. Proyectista

La técnica proyectista es Inmaculada Sanz Sdnchez con DNI: 27272727-2

1.1.5. Director de la obra

La técnica encargada de la direccién de la obra es Inmaculada Sanz Sdnchez

DNI: 27272727-1

1.1.6. Empresa instaladora

Se desconoce

1.1.7. Tipo de vivienda/edificio

Ofras instalaciones: se trata de un edificio de nueva construccion destinado a
edificacién secundaria.

1.1.8. Caracteristicas generales de la instalacién

La instalacion de saneamiento para aguas fecales y residuales estd formada por
bajantes y colectores mixtos, enterrados y suspendidos de PVC, con diferentes secciones
hasta un didmetro nominal de 400mm que tiene el colector enterrado general de la
instalacion. Se complementa la instalacién con arquetas de paso, de registro y a pie de
bajante asi como todos los accesorios necesarios para realizar la distribucién de las
conducciones.

1.1.9. Presupuesto total
El Presupuesto de Ejecucion Material de la Instalacién de Evacuacién de aguas pluviales
y residuales asciende a 62.762,71€
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1.2. DATOS IDENTIFICATIVOS

1.2.1. Autor del proyecto

Nombre: Inmaculada Sanz Sédnchez;

DNI: 272727271

Titulaciéon: Graduada en Arquitectura técnica
Direccién: Calle del mar, 38.

Localidad: Valencia

Teléfono de contacto: 666666888

Correo electronico: se desconoce

1.2.2. Titular

Generdalitat Valenciana, Conselleria de Educacion, Investigacioén, Cultura y Deportes
Direccion: Avd. de Campanar, 32,

Localidad: Valencia, C.P. 46015 (Valencia).

1.2.3. Empresa instaladora

Se desconoce

1.2.4. Técnico director de la obra

Nombre: Inmaculada Sanz Sédnchez;

DNI: 272727271

Titulacion: Graduada en Arquitectura técnica
Direccion: Calle del mar, 38.

Localidad: Valencia

Telefono de contacto: 666666888

Correo electrénico: se desconoce
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1.3. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

Se pretende dotar de la instalacién de fontaneria y saneamiento al complejo educativo
para secundaria IES LA Canyada de Paterna, el cual se compone de un edificio principal
que se destinard al uso docente, una vivienda para el conserje y un gimnasio.

El desarrollo de la presente memoria dentro del global del proyecto tiene por objeto
especificar todos y cada uno de los elementos que componen la instalacion de
saneamiento vy justificar, en el correspondiente apartado de cdiculos, el cumplimiento
de la Exigencia Bdsica HS 5 "Evacuacion de aguas” del CTE utilizada para el disefo y
dimensionamiento de la instalacion.

1.4. DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

La futura instalacion se ubicard en el edificio sito en la Calle 434 s/n la Canyada.
Paterna C.P. 46182 (valencia).

1.5. LEGISLACION APLICABLE

RELATIVA A LA INSTALACION DE SANEAMIENTO

- Cobdigo Técnico de la Edificacién, (Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
publicado en el BOE nUmero 74, de 28 de marzo de 2006).

> Documento Bdsico de Salubridad, seccién quinta:
CTE DB HS-5, “EVACUCACION DE AGUAS”

- ORDEN 15-09-1986 Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (BOE 23-09-1986)
Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de saneamiento de
poblaciones.

- Ley 2/1992, de 26 de marzo, del Gobierno Valenciano, de saneamiento de las
aguas residuales de la Comunidad Valenciana. (DOCV nim. 1761 de
08.04.1992) - Legislacion consolidada

- Tuberias de PVC segin normas UNE EN 1329-1:1999; UNE EN 1401-1:1998; UNE EN
1453-1:2000; UNE EN 1456-1:2002; UNE EN 1566-1:1999

- Normas UNE de referencia

- NTE - Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (No es de obligado cumplimiento)

- NTEISA (1973) y NTEISS (1973); (No es de obligado cumplimiento)
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1.6. DESCRIPCION PORMENORIZADA

1.6.1. Descripcion general del edifico.

El inmueble sobre el que se llevard a cabo la ejecucion de la futura instalacion de
fontaneria es un edificio de nueva construcciéon, destinado a la docencia.

En cuanto al entorno fisico, es importante destacar que el inmueble se ubicard en una
parcela aislada, por tanto, no existirdn edificaciones colindantes.

Usos vy alturas:

El presente proyecto abarca todo el centro docente, el cual estd formado por los
siguientes elementos:

- Centro de estudios. Es el cuerpo de edificacién mds importante del proyecto en
el que se ubicardn las aulas, los despachos de los profesores, la cocina vy el
comedor escolar. Su forma es la de dos cuerpos rectangulares unidos por un
extremo y dejando un patio central entre ambos. Dicho edificio tiene 3 plantas:
la planta sétano (-3,80m); planta baja (+0,10m) y planta 19 (+4,00m).

- Vivienda del conserje: Es el edificio destinado exclusivamente a la vivienda del
conserje y consta de una Unica planta a cota +0,10 m.

- Gimnasio: Es el cuerpo de edificacion destinado a albergar los vestuarios. Aligual
que la vivienda del conserje, consta de una Unica planta a cota +0,10m y
separado del cuerpo principal de la edificacién.

La altura libre entre plantas es de 2,90m bajo falso techo registrable, el cual tiene una
reserva de espacio de 55cm, por tanto, la altura libre real entre plantas es de 3,45m.

Tipologia de aparatos sanitarios:

Los elementos sanitarios alos que se tendrd que proporcionar los mecanismos necesarios
para que se pueda evacuar de forma correcta las aguas residuales que se produzcan
en ellos serdn:

- Lavabos, inodoros y urinario con cisterna en aseos

- Lavabos, inodoros, urinarios con cisterna y duchas en vestuarios

- Fregadero no doméstico y lavavadijillas industrial en la cocina del instituto

- Lavamanos en los laboratorios

- Fuentes para el exterior y sistema de riego para los cultivos

- Fregadero de uso no doméstico en el cuarto de limpieza

- Bafno completo con bafera, bidé, lavabo e inodoro en la vivienda del conserje
- Fregadero doméstico y lavadora en la vivienda del conserje
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1.7.
1.7.1.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE SANEAMIENTO

Condiciones generales de evacuacion

Nuestra red de saneamiento se proyecta en funcion de las siguientes condiciones:

1.7.2.

Se dispone de un sistema mixto puesto que existe una Unica red de
alcantarillado publico. En este sistema la red de pequena evacuacion vy las
bajantes son individuales mientras que los colectores son comunes.

La conexidon entre la red de pluviales y la de residuales debe hacerse con
interposicién de un cierre hidrdulico que impida la transmision de gases de una
a ofra y su salida por los puntos de captacion tales como calderetas, rejillas o
sumideros. Dicho cierre puede estar incorporado a los puntos de captacion de
las aguas o ser un sifén final en la propia conexion.

Las tuberias de la red de evacuacion tendrdn un trazado sencillo y con una
pendiente mdaxima del 2% para facilitar la evacuacién de los residuos y la
autolimpieza de las tuberias.

Las tuberias serdn accesibles para su mantenimiento y reparacion, para lo cual
deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables.

En caso de no poder ser accesibles, las tuberias se conectardn a arquetas o
pozos de registros.

Se dispondrdn sistemas de ventilacion adecuados que permitan el
funcionamiento de los cierres hidrdulicos y la evacuacién de gases mefiticos.

La instalacidén no podrd utilizarse para la evacuacidon de otro tipo de residuos
qgue no sean aguas residuales y pluviales.

Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en
el pozo o arqueta general que constituye el punto de conexidn entre la
instalacion de evacuacién y la red de alcantarillado publico, a través de la
correspondiente acometida.

Materiales

Los materiales utilizados en la instalacion de Saneamiento cumplirdn con las siguientes
caracteristicas:

a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.

c) Suficiente resistencia a las cargas externas.

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.

e) Lisura interior.

f) Resistencia a la abrasion y a la corrosion.

g) Absorcién de ruidos, producidos y transmitidos.

Todas las tuberias serdn de PVC y cumplirdn con las especificaciones descritas en la
norma UNE que le sean de aplicacion.
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1.7.3. Elementos que componen la red de evacuacion

A continuaciéon se detalla cada uno de los elementos que conforman la red de
evacuacion de aguas pluviales y residuales de nuestra instalacion y se detallan sus
caracteristicas mds significativas:

CIERRE HIDRAULICO:

Elemento de la instalacion cuya funcién es evitar el paso del aire fétido desde lared de
evacuacion a los locales donde estdn instalados los aparatos sanitarios, sin afectar al
flujo del agua a través de él.

En el caso de nuestro proyecto hemos optado por instalar un bote sifénico individual
para cada uno de los aparatos segun se muestra en la siguiente imagen:

Se permiten oscilaciones de
= presién en el aire contenido
: o en el sistema de £250 Pa
1) 4 (25 mm.c.a.)

Entrada

A
\
-—

] ‘ ' 50mm<h<100mm1

,T ﬁ
Fig. EV-02. Desaglie de aparatos sanitarios con sifon
individual

Con este sistema lo que se pretende es evitar fendmenos como el sifonamiento inducido
y el autosifonamiento.

RED DE PEQUENA EVACUACION:

La red de pequena evacuacion es la parte de la red de evacuacién que conduce los
residuos desde los cierres hidrdulicos hasta las bajantes, excepto los inodoros.

El desaguUe de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por medio de
un manguetén de acometida de longitud igual o menor a un metro, siempre que no
sed posible dar al fubo la pendiente necesaria.

Las tuberias asi como los accesorios necesarios serdn de PVC.

La red de pequena evacuaciéon de nuestro proyecto se diseiard segun el método de
adjudicacién de unidades de descarga. En la siguiente tabla se resumen el tipo de
aparato sanitario que podemos encontrar en la instalacion y el didmetro del sifon que
fiene:
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@ minimo del

Tipo de aparato

sifon (mm)
Lavamanos 2 40
Lavabo 2 40
Ducha 3 50
inodoro con cisterna 5 100
Urinarios con cisterna 2 40
" Soméstico 6 50
e I E
Banera de 1,40m o mds 3 40
Bidé 2 32
Lavadora doméstica 3 40
Fregadero doméstico 3 40

BAJANTES:

Las bajantes serdn de PVC y tendrdn el mismo didmetro a lo largo de todo su recorrido,
evitando sufrir desviaciones y/o refranqueos que puedan impedir la correcta
evacuacion de las aguas residuales y pluviales.

Las uniones de los desaguUes a las bajantes deben tener una inclinacién mayor a 45°.

Siguiendo las especificaciones del documento DB HR Proteccidon frente al ruido, en las
bajantes que atraviesen un elemento de separacién horizontal se sellardn las holguras
de los huecos efectuados en el forjado con un material eldstico que garantice la
estanqueidad e impida el paso de vibraciones a la estructura del edificio.

Por razones hidrdulicas y acusticas en cada curva de 90° en las bajantes que pasan al
colector, se colocard un tramo silencioso formado por dos codos de 45° y un trozo de
tuberia de 250 mm de longitud.

Tanto las bajantes de agua residual como las de pluviales, deberdn ventilarse por la
parte superior, mediante ventilacion primaria puesto que se trata de un edificio con
menos de 11 plantas en el que la bajante estd sobredimensionada segun se especifica
en el DB HS5 (Ver apartado 1.7.5. Sistemas de Ventilacién)

COLECTORES:

El colector es la canalizacién que conduce las aguas residuales y pluviales desde la
bajante hasta la red de alcantarillado publico.

Al igual que el resto de conducciones, serd de PVC y se dimensionard segun el método
de las unidades de descarga descrito en el CTE DB HSS.

Todos los colectores (enterrados o colgados) de la instalacion de proyecto serdn de PVC
y tendrdin una pendiente del 2%.
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Por el interior del edificio, los ramales colectores estardn suspendidos y discurrirdn por
falso techo hasta llegar a la bajante mds cercana.

1I55-49 COLECTOR SUSPENDIDO

fiaczion g facaon raeas

Imagen 24: Detalle de un colector suspendido (Apuntes de la asignatura)

Al llevar a cota de planta sétano, los colectores irdn enterrados en una zanja de
dimensiones adecuadas hasta llegar a la red de alcantarillado publico.

ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO:

Tanto lared de fecales como la de pluviales dispondrdn de arqueta de conexidn y pozos
de registro en todo su recorrido.

Todas las arquetas de proyecto serdn registrables, de obra de fdbrica, de dimensiones
interiores 50x50x50cm, con tapa prefabricada de hormigdn armado vy se ejecutardn
sobre una camada de hormigdn en masa tal y como se muestra en la siguiente imagen:

Imagen 25: Imagen en 3D de una arqueta de paso ejecutada con fabrica (Obtenida de CYPE)

Se tendrd en cuenta a la hora de disefiar y ejecutar la evacuacién que:

- Colocaremos en nuestra instalacidon arquetas a pie de bajante cuando ésta
vaya a quedar enterrada.

- Enlas arguetas de paso acometeremos, como mdximo, fres colectores.

- Todas las arguetas o pozos de registro que se cologuen deberdn tener una
tapa accesible y practicable para su facil mantenimiento.
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155-50 ARQUETA A PIE DE BAJANTE

Sacrion kgl Flaris ectam n e

1S5-51 ARQUETA DE PASO

= =]
7/

Sacion lengeudinal ractn zttsen o

Imagen 26: Detalle en planta y seccion de una arqueta de paso y otra arqueta a pie de bajante (Apuntes)

T g e

=

Imagen 27: Esquema unién acometida con pozo de registro (Obtenida de CYPE)

SEPARADOR DE FANGOS Y GRASAS

Debido a gue se prevé que las aguas residuales de la cocina del centro docente
pueden transportar una cantidad excesiva de grasa que podria dificultar el buen
funcionamiento de la red de depuracidn, se dispondrd de un separador de grasas.

1S5-54 SEPARADOR DE GRASAS Y FANGOS

B2 ————————
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Imagen 28: Detalle en planta y seccion del separador de grasas que colocaremos en la cocina (Apuntes)
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UNIONES

Las uniones se realizardn con junta pegada en los recorridos verticales y con junta
eldastica en los recorridos horizontales.

En las redes enterradas la unidn de redes verticales y horizontales con ésta deberd
realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigdn, con tapa practicable.

Solo puede acometer un colector por cada cara de la arqueta, de forma que el
dngulo formado entre el colector y la salida sea mayor a 90°.

CAZOLETAS Y SUMIDEROS

Puesto que en nuestro proyecto las cubiertas de todos los edificios son planas no
tfendremos canalones para desaguar el agua de lluvia sino que instalaremos sumideros
conectados a la bajante y realizaremos los panos necesarios que le dardn la pendiente
a la cubierta para que pueda evacuar el agua.

La cazoleta debe ser compatible con la impermeabilizacién por ello, puesto que la
ldmina impermeable a colocar en la azotea es una Idmina EPDM autoprotegida, la
cazoleta serd también de EPDM.

Para evitar problemas de filtraciones de agua, la cazoleta tendrd un ala perimetral
superior a 10 cm de anchura y una profundidad adecuada para permitir una
evacuacion segura del agua que recibe, al menos 15 cm.

En cazoletas de EPDM, la unién con la membrana impermeable se realizard mediante
calentamiento por soplete o mediante adhesivo, asegurando un solape minimo que
proporcione una unién estanca.

Los sumideros de recogida de aguas pluviales a colocar serdn sifénicos y serdn capaces
de soportar de forma constante cargas de 100 kg/cm?2 . El didmetro de estos serd 1,5
veces el didmetro de la bajante a la que desagua, siendo al mismo tiempo la superficie
de la boca de dicha cazoleta igual o superior en un 50% a la seccién de dicha bajante.

Puesto que la cubierta no es tfransitable con acabado de grava, el elemento de
proteccidn sobresaldrd de la capa de proteccion (en forma esférica) y deberd retener
los elementos que puedan obturar o danar la bajante colcando un paragravilla como
se muestra en la siguiente imagen:

PARAGRAVILLAS

GRAVA

B FIELTRO SEPARADOR

Fig. 5: AISLAMIENTO TERMICO - LAMINA IMPERMEABILIZANTE BITUMINOSA

solucion

constructiva TENDIDO DE MORTERO DE CEMENTO
|

paraun REFUERZO DE ADHERENCIA 4[, H
encuentro de i 5 ———+——— FORMACION DE PENDIENTES
cazoleta de EPDM FORJADO —————u
con una lamina
] ;irumimljsa | J [ SERTAN
: CAZOLETA SIFONICA DE EPDM T |
(cubierta oy SN ok il | It b e A s

invertida ] -
no transitable). BAJANTE 1

Imagen 29: Detalle de sumidero en azotea plana no transitable con acabado de grava. (Obtenido de las fichas de la
fundacion MUSAAT)
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1.7.4. Elementos especiales

SISTEMAS DE BOMBEO Y ELEVACION

Cuando la red interior o parte de ella se encuentra por debajo de la cota de la cota de
la acometida se hace necesario instalar un sistema de bombeo y elevacién.

En el caso de nuestro proyecto se podria conectar la instalacion con la acometida que
discurre por la calle principal de acceso al complejo educativo que se encuentra a cota
+0,00 m haciendo necesaria la instalacién de un sistema de bombeo y elevacion para
evacuar el aguaresidual de la vivienda (cota -1,35m), la del gimnasio (cota -7,00m) y la
de la planta sétano del edificio docente (cota -3,80m).

Como nuestra edificacién es aislada y tenemos la posibilidad de conectarnos al resto
de acometidas, conectaremos la instalaciéon con la acometida que discurre por la calle
trasera de la edificacion, junto al gimnasio, y cuya cota es de -11,00m. De este modo
evitamos instalar el sistema de bombeo y elevacién y los posibles riesgos que surgieran
de su colocacién.

VALVULAS ANTIRRETORNO DE SEGURIDAD

Se dispondrd de una vdlvula antirretorno de seguridad para prevenir las posibles
inundaciones de la red de alcantarillado exterior se sobrecargue, particularmente en
sistemas mixtos o semiseparativos como es nuestro caso.

Podrd ser de doble capleta o con cierre mural, y estard dispuesta en lugares de facil
acceso para su registro y mantenimiento.

1.7.5. Sistemas de ventilacién

VENTILACION PRIMARIA

Se considera suficiente para nuestro edificio un sistema de ventilacién primaria puesto
que los edificios tienen menos de 7 plantas, su bajante estd sobredimensionada, y los
ramales de desagues se encuentran a menos de 5m.

Este sistema de ventilacion se garantiza del siguiente modo:

- Las bajantes de aguas residuales se prolongan como minimo 1,30 m por encima
de la cubierta del edificio por esta una azotea no transitable. no es transitable.

- La salida de la ventilacién primaria no debe estar situada a menos de 6 m de
cualguier toma de aire exterior para climatizacién o ventilacién y debe
sobrepasarla en altura.

- Cuando existan huecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de
la ventilacién primaria, ésta debe situarse al menos 50 cm por encima de la cota
madxima de dichos huecos.

- La salida de la ventilacién estd protegida de la entrada de cuerpos extranos y
favorece que la accién del viento expulse los gases.

- No pueden disponerse terminaciones de columna bajo marquesinas o terrazas.
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2. CALCULOS

2.1. BASES DE CALCULO

La instalacion que se proyecta se calcula y dimensiona en base a los siguientes
condicionantes:

- Se dimensionard la instalaciéon teniendo en cuenta las exigencias establecidas en
el DB HS5 “Evacuacién de Aguas”.

- Previo al dimensionado de la tuberia se realizard un trazado lo mds sencillo posible,
con unas distancia y pendientes que faciliten la evacuaciéon de los residuos y la
auto limpieza de las conducciones.

- El procedimiento de cdiculo empleado para dimensionar la red de pequefia
evacuacion de aguas residuales, los ramales colectores, las bajantes residuales y
los colectores enterrados serd el método de la adjudicacién de unidades de
descarga, de ahora en adelante UD, establecido en el DB HSS.

- Enelcaso de colectores mixtos, se transforman las UD en unidades de caudal y se
suman al caudal de pluviales para obtener el caudal total. Después se utilizard la
formula de manning para calcular el didmetro del conducto.

- Eldidmetro de las conducciones no debe ser menor que el de los tframos situados
aguas arriba, es decir, el didmetro de la conduccién serd constante, por tanto, se
sobredimensionard la instalacion.

- Se considera una pendiente de diseno del 2% para todos los elementos.

- Para el cdiculo y dimensionamiento de la instalacidn de evacuacién de aguas
pluviales emplearemos el método de los caudales teniendo en cuenta la
intensidad de lluvia de la zona pluviométrica en la que se encuentra el edificio y
la superficie a evacuar.
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2.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES

2.2.1. Dimensionado de la red de pequeiia evacuacién de aguas residuales

Como se ha mencionado anteriormente, el procedimiento de cdlculo empleado para
dimensionar la red de pequena evacuacién de aguas residuales es el método de las
unidades de descarga del CTE DB HSS5.

Este método consiste en adjudicar a cada aparato un nimero determinado de
unidades de descarga en funcién del tipo de aparato y del uso pUblico o privado.

La adjudicacién de UD a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de los sifones y
las derivaciones individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1 del DB-HS-5
en funcién del uso:

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD DIaT:;irgnn-i'::;;:i‘;j‘;flo(;n?e”'

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bariera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 35 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

- 2 - 40

efc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
E)Iia:jv;bo‘ inodoro, bafiera y Inodoro con fluxdémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxometro 8 - 100 -

Los didmetros indicados en la tabla anterior se consideran vdlidos para ramales
individuales cuya longitud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un
cdlculo pormenorizado, en funciéon de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

Para el cdlculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la
tabla 4.1, pueden utilizarse los valores que se indican en la tabla 4.2 del DB-HS-5 en
funcion del didmetro del tubo de desagUe:

Didmetro del desagiie(mm) NUmero de UDs
40 2
50 3
60 4
80 5
100 6
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SIFONES INDIVIDUALES

En el caso de nuestro proyecto se opta por lainstalacién de sifones individuales en cada
uno de los aparatos como elemento de cierre hidraulico.

Estos sifones serdn, como minimo, los indicados en la tabla anterior del CTE:

N° de e e e (7] rn,l'nimo del
aparatos sifon (mm)
11 Lavamanos 2 40
32 Lavabo 2 40
2 Ducha 3 50
27 inodoro con cisterna 5 100
En el Centro (publico) 11 Urinarios con cisterna 2 40
3 Fregoo!erp no 6 50
domeéstico

E K 0

87
2 Lavabo 1 32
2 Banera de 1,40m o mds 3 40
2 Bidé 2 32
Viviend.o Conserje 2 inodoro con cisterna 4 100

(privado)

1 Lavadora doméstica 3 40
1 Fregadero doméstico 3 40

10
27 Ducha 3 50
21 Lavabo 2 40
Gimnasio (pUblico) 18 Inodoro con cisterna 2 40
5 Urinarios con cisterna 2 40

71
4 Fuente 0,5 25
Exterior (publico) 1 Riego _ _

5
Total INSTALACION 173

Para los desagues de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de
climatizacion, las bandejas de condensacion, etc., debe tomarse 1 UD para 0,03 dm3/s
de caudal estimado

Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la vdlvula de desagle
conectada.
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RAMALES COLECTORES

En la tabla 4.3 del DB-HS-5 se obtiene el didmetro de los ramales colectores entre
aparatos sanitarios y la bajante segin el nUmero mdximo de unidades de desagle vy la
pendiente del ramal colector:

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores enfre aparatos sanitarios y bajante

MExImo Nimaro de U0
Pendlents Dkamatro [mm)

1% 2% 4%

= 1 1 ]

- z 3 40

- g E 50

- 11 14 62

- 3 2B TE
47 £2 7S a0
123 151 131 110
130 234 730 128
438 582 EOD 150
E7D 1.150 1,550 200

Con los datos anteriores y considerando una pendiente minima del 2% para el ramall
colector, se obtiene que para nuestro proyecto serd necesario instalar una red de
pequena evacuacion de aguas residuales con un didmetro mdximo de 110 mm.

En el apartado 2.4. RESUMEN DEL CALCULO se adjunta una tabla con el didmetro de
cdlculo y el que se instalard en proyecto de cada uno de los locales hUmedos del
edificio y que conforman la red de pequena evacuacion.

2.2.2. Dimensionado de colectores y bajantes residuales

Para el cdlculo de las bajantes y los colectores residuales utilizamos el método de las UD
descrito anteriormente.

Cuando las bajantes y/o los colectores son mixtos optamos por utilizar el método de los
caudales. Para poder calcular con este método es necesario transformar las unidades
de descarga en caudales instantdneos para cada uno de los aparatos que, como
podéis observar en la siguiente tabla, son mucho mds elevados que el caudal
instantdneo para fontaneria y ACS:

APARATO CAUDAL DE EVACUACION (I/s)

LAVAMANOS 0,75

LAVABO 0,75

DUCHA 0,50

BANERA 1,50

BIDE 0,5

INODORO CON CISTERNA 1,5
URINARIO ]
FREGADERO NO DOMESTICO ]

FREGADERO DOMESTICO 0,75

LAVAVAJILLAS INDUSTRIAL 0,75
LAVADORA ]
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Para determinar el caudal de cdlculo de cada conducto se suman los caudales
instantdneos minimos de los aparatos a evacuar por cada conducto y se le aplica un
coeficiente de simultaneidad del mismo modo que para el dimensionado de la
instalacion de fontaneria y ACS.

La expresion utilizada es la siguiente:

Kn = \/1_1 + 0,035 - o<+ [1 + log(log(n))]

n—

Siendo:
n = nUmero de aparatos
o =4 (Valor considerado para edificios destinados al uso ensenanzal)

Con el caudal de cdlculo obtenido para los aparatos sanitarios se le suma el caudal a
evacuar de aguas pluviales y se calcula el didmetro del colector y/o bajante mixto.

Para el dimensionado de conductos verticales se utilizan las férmulas de Dawson y
Hunter, mientras que para los conductos horizontales se utilizan las férmulas de Manning.

El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma tal que no se rebase el limite
de % 250 Pa de variacion de presidn y para un caudal tal que la superficie ocupada por
el agua no sea mayor que 1/3 de la seccidén transversal de la tuberia.
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2.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS

PLUVIALES

2.3.1. Dimensionado de la red de pequeiia evacuacién de aguas pluviales

Po,ro dimensionar la red de pequena evacuacién de aguas pluviales utilizaremos el
METODO DE LOS CAUDALES descrito en el CTE, el cual consiste en determinar la
Infensidad de lluvia de la zona donde se encuentra el edificio para poder estimar el

caudal de cdlculo.

INTENSIDAD PLUVIOMETRICA:

La intensidad pluviométrica (i) se obtiene en la tabla B.1, en funcién de la isoyeta y de
la zona pluviométrica correspondiente a la localidad, determinada mediante el mapa

de la figura B.1:
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Imagen 30: Mapa de isoyetas y zonas pluviales

Tabla B.1
Intensidad Pluviomeétrica i (mm/h)

Isoyeta 1020 30 40 50 [60 70| 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
[Zona B 30 50 70 90 110 [135 150] 170 195 220 240 265

Para el municipio de Paterna (Zona B) y un valor de isoyeta de 65, se obtiene que la
intensidad pluviométrica a considerar en el proyecto es: i = 142 mm/h.
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CANALONES

Puesto que todas las cubiertas de los edificios tienen la tipologia constructiva de azotea,
no serd necesaria la instalacién de canalones.

SUMIDEROS

El nUmero minimo de sumideros a colocar viene determinado por la tabla 4.6. del
Documento Basico de Salubridad HS - 5.

Tabla 4.6 Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?) Namero de sumideros
S <100 2
100= S <200 3
200 =S <500 4
S > 500 1 cada 150 m*

Segun la tabla anterior, en nuestro edificio precisaremos:

N° MINIMO DE
EDIFICIO SUPERFICIEA | /) MIDEROS SEGUN
EVACUAR
CTE
Docente 2375 m2 16 sumideros
Vivienda Conserje 125 m2 3 sumideros
Gimnasio 485 m2 4 sumideros

BAJANTES

Para poder dimensionar el didmetro de las bajantes de pluviales es necesario conocer
el caudal de evacuacion. Este se obtiene con la siguiente expresion:

Q max = C - Iyjseno - A

Siendo:
C = coeficiente de escorrentia = 1

| diseno = Intensidad de lluvia de diseno

A = Superficie que se debe evacuar

Una vez obtenido el caudal se procede a calcular el didmetro de la bajante utilizando
la ecuacion de Dawson-Hunter y considerando un grado de llenado de 1/3, de tal
manera que sobredimensionamos la bajante.

COLECTORES

Para el cdlculo del didmetro de los colectores, se han ido sumando las superficies que
recogen las bajantes que desembocan en cada colector y se ha utilizado la ecuacién
de Manning. Se ha considerado una pendiente méxima del 2% en el cdlculo.

Los datos obtenidos para los dic’:me’rros, de bajantes y colectores se detallan en el
apartado 2.4. RESUMEN DE LA INSTALACION DE SANEAMIENTO en la presente memoria.
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2.4. CUADRO RESUMEN DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION DE
SANEAMEINTO.

2.4.1. RESUMEN RESIDUALES. Tipos y nUmero de desagies

Total sifones a

@ del sifén (mm) Aparatos N° de sifones .
instalar
Lavamanos 11
Lavabo 55
Urinario 16
Lavadora 1
@ 40 mm v — 88
Fregadero doméstico 1
Banera 2
Bidé 2
Duchas 29
Fregaderos no 3
@ 50 mm doméstico 33
Lavavaijillas industrial 1
@110 mm inodoro 47 47

2.4.2. RESUMEN RESIDUALES. Ramales colectores

NUmero . o de @ de
de Tipo de ub A cdlculo proyecto
aparato totales
aparatos (mm) (mm)
5 Lavabos 10
AseOo inodoro con
chicos 2 cisterna 10 30 90 110
Planta 5 Urinarios con 10
Primera cisterna
Aseo 5 Lavabos 10
chicas 6 inoc;loro con 30 40 90 110
cisterna
CEenn?rlo 4 Lavabos 8
Docente Aseo inodoro con
(pUblico) Chicos 3 cisterna 15 27 90 110
Urinarios con
2 . 4
l6r cisterna
PBO(;?C,G Aseo 4 Lavabos 8
chicas 4 inogloro con 0 28 28 110
cisterna
Aseo 2 Lavabos 4
hombres 2 inocjoro con 10 14 75 110
cisterna
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2 Lavabos 4
Aseo 14 75 110
mujeres inodoro con
2 : 10
cisterna
1 Lavabos 2
\k/]esfubono 1 Ducha 3 10 63 110
ombores ! inodoro con 5
cisterna
1 Lavabos 2
Vestuario ‘ Ducha 3 10 63 110
mujeres ! inodoro con 5
cisterna
5 Fregoo!er_o no 12
Cocina domestico 18 75 75
Lavavaijillas
1 ; . 6
industrial
Recogida ! Fregadero no 6 6 50 50
de platos domeéstico
4 Lavabos 8
Aseo inodoro con
Shoos 2 cisterna 10 26 90 110
4 Urlngrlos con 8
cisterna
Aseo 4 Lavabos 8
chicas 4 inodoro con o0 28 90 110
cisterna
Antelabor
Planta atorio 2 Lavamanos 4 4 50 50
Sétano fisica
Sc(:airenrlwr::?c?? 2 Lavamanos 4 4 50 50
ngr?ggg?é 2 Lavamanos 4 4 50 50
AP%CSJT}TCO!? 2 Lavamanos 4 4 50 50
g:rgfggilog 1 Lavamanos 2 2 50 50
/;ng?T—i’rco(;le]r 2 Lavamanos 4 4 50 50
Bano
" _ Completo
N Bano 1 = ] (inodoro + 7 7 100 110
Vivienda | Planta Bano 2 Bidé + Bafiera
Conserje | viviend + lavabo
(privado) @ : Fregadero 3
Cocina domeéstico 6 50 50
1 Lavadora 3
12 Ducha 36
) . Planta | Vestuario inodoro con
G'WQFJS'O Gimnasi| Chicas 4 cisterna 20 64 1o 1o
(pUblico) o) Lavabos 8
12 Ducha 36 63 110 110
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3 inoqloro con 15
) cisterna
VeST.UOHO 4 Lavabos 4
chicos —
5 Urlngrlos con 8
cisterna
2 Ducha 6
Vestuario -
minusvalid 2 inodoro con 10 20 63 110
cisterna
2 Lavabos 4
RESUMEN RESIDUALES. Colectores enterrados
Colectores enterrados residugles Colectores colgados residugles
EDIFICIO 2 LONGITUD DEL DIAMETRO 2 LONGITUD DEL | DIAMETRO
CODIGO | "1pAMO (m) (mm) | €OP'°0 | 1raMO (m) (mm)
CERVI1 3,50 m 50 mm
CERV2 1,60m 110 mm
CERV3 2,60m 50 mm
VIVIENDA CERVA4 1,60m 110 mm No se instalan
CERV5 2,60m 50 mm
CERVé 14,00m 110 mm
CERV7 16,20m 110 mm
CERGI1 6,20 m 90 mm
CERG2 2,40 m 90 mm
CERG3 525 m 110 mm
CERGA4 1,55 m 110 mm
CERGS 4,15 m 110 mm
CERG6 8,60 m 110 mm
CERG7 6,65 m 110 mm
CERGS8 3,20 m 40 mm
CERG9 2,00 m 110 mm .
GIMNASIO CERGI10 535 m 170 mm No se instalan
CERGI11 2,30 m 110 mm
CERG12 280 m 110 mm
CERG13 270m 110 mm
CERG14 6,20 m 90 mm
CERG15 235m 40 mm
CERG16 9,20m 110 mm
CERG17 21,00 m 200 mm
CERG18 9,30 m 200 mm
CER1 3,50 m 90 mm
CER2 9,85 m 110 mm
CER3 285m 110 mm
CER4 0,55 m 160 mm
CER5 16,65 m 160 mm
EDIFICIO CERé 10,50 m 160 mm
DOCENTE [—=ER7 1680 m 160 mm No se instalan
P. Sétano CERS8 7,65 m 50 mm
CER9 10,90 m 160 mm
CER10 1,00 m 50 mm
CER11 7,65 m 50 mm
CER12 19,00 m 160 mm
CER13 500 m 50 mm
CER14 8,40 m 50 mm
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CER17 3,40 m 50 mm CCRI 590 m 40 mm
CER18 2,70 m 110 mm CCR2 2,90 m 110 mm
CER19 2,70 m 110 mm CCR3 6,50 m 110 mm
CER20 3,40 m 50 mm CCR4 590 m 40 mm
CER21 4,50 m 110 mm CCR5 2,90 m 110 mm
EDIFICIO CER22 585 m 110 mm
DOCENTE CER23 12,90 m 110 mm
P. Baja CER24 5,40 m 110 mm
CER25 530 m 110 mm
CER26 8,80 m 50 mm
CER27 4,10 m 110 mm
CER28 2,10 m 110 mm
CER29 9,50 m 110 mm
CER30 5,80 m 110 mm
EDIFICIO CCRé6 3,90 m 90 mm
DOCENTE No se instalan CCR7 6,20 m 110 mm
P. Primera CCR8 4,00 m 110 mm
CERV7 16,20 m 110 mm
CERG18 9,30 m 200 mm
GENERAL CER31 17,00 m 160 mm No se instalan
CER32 85,00 m 200 mm
CER33 39,00m 250 mm
RESUMEN RESIDUALES. Bajantes
Cédigo Ubicacion Material Longitud (m) Diametro (mm)
?O(gf)e [ESIGREIN ¢ yiricio docente PVC 10m 160 mm
Bajante residual | ¢ i i Gocente PVC 6,20m 110 mm

2 (BR2)

*Bajantes de residuales sobredimensionadas a 1/3 de su capacidad

RESUMEN PLUVIALES. Bajantes y colectores

ZONA _ BAJANTES PVC ?olectores colgados PVC Clolectores enterrados PVC N° de
Simbolo | g(mm) | L.(m) | Simbolo | g(mm) | L.(m) | Simbolo | g(mm) | L.(m) | sumideros
BV1 75mm | 3,50m - - CVi 90 mm | 5,70m
VIVIENDA BV2 50 mm | 3,50m - - CVv2 920 mm | 2,20m 3
- - - - - - CV3 90 mm | 47.7m
BGI 63 mm CCGIl 63mm | 43m CEPGI 63mm | 8,90m
BG2 50 mm - - CEPG2 75mm | 13,4m
BG3 75mm 340m - - CEPG3 920 mm | 1,00m
GIMNASIO BG4 63 mm ’ - - CEPG4 63 mm | 4,40m 6
BGS 50 mm - - CEPGS 75mm | 13,9m
BGé 63 mm - - CEPGé 20 mm | 4,.80m
GENERAL DE SALIDA CEPG7 110mm | 17.6m
BE1 90 mm - - CEP1 110mm | 5,70m
BE2 90 mm - - CEP2 125mm | 5.9m
EDIFICIO BE3 90 mm 13m - - CEP3 160mm | 14,7m 16
DOCENTE BE4 90 mm - - CEP4 200mm | 9.55m
BES 90 mm - - CEPS 200mm | 5,10m
BE6 90 mm - - CEPé6 200mm | 6.25m
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BE7 90 mm - - - CEP7 200mm | 9,40m
BE8 90 mm - - - CEP8 90mm | 8,15m
BE9 75 mm CC2 75mm 4,6m CEE9 90mm 14,1Tm
BE10 90 mm - - - CEP10 110mm | 3,10m
BE11 90 mm - - - CEP11 160mm | 14,1m
BE12 90 mm - - - CEP12 110mm | 2,40m
BE13 90 mm | 10,5m - - - CEP13 160mm | 4,75m
BE14 75 mm - - - CEP14 160mm | 5,95m
BE15 90 mm - - - CEP15 110mm | 3,00m

BE16 90 mm CCl1 90mm 3,7/m - - -
- - - - - - CEP17 160mm | 12,1m
- - - - - - CEP18 160mm | 23,2m
- - - - - - CEP19 200mm | 5,15m
- - - - - - CEP20 200mm | 9,.35m
- - - - - - CEP21 250mm | 6,85m
- - - - - - CEP22 250mm | 65,0m
(S - - - - - - CEP3 250mm | 15,0m
- - - - - - CEP24 250mm | 5,0m
- - - - - - CEP25 315mm | 58,0m
- - - - - - CEP26 315mm | 36,0m
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES. SANEAMIENTO

3.1.
3.1.1.

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

Generalidades

De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas instalaciones

serdn:

3.1.2.

Tuberi

a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.

c) Suficiente resistencia a las cargas externas.

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.

e) Lisura interior.

f) Resistencia a la abrasion.

g) Resistencia a la corrosion.

h) Absorcidon de ruidos, producidos y tfransmitidos.

Tuberias de PVC

as de PVC segin normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453

1:2000, UNE EN 1456-1:2002, UNE EN 1566-1:1999.

Los tubos se designardn por su didmetro nominal y serdn del tipo y espesor de
paredes indicado en las mediciones.

Los tubos deberdn presentar interior y exteriormente una superficie regular vy lisa,
estando los extremos y accesorios perfectamente limpios antes de realizar las
uniones. Para las uniones de tubos, derivaciones y cambios de direcciéon se
empleardn siempre accesorios prefabricados normalizados, aceptdndose los
curvados en caliente y perforaciones en los tubos en su sustitucion.

Para los bajantes se empleardn copas o juntas de goma. Al atravesar los muros y
suelos se utilizardn manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio vacio
anular de 3 a 5 cm y de ninguna forma deben quedar bloqueados por muros y
forjados. En los lugares que sea necesario se colocardn piezas especiales de
dilatacién para dejar trabajar al tubo libremente.

Los soportes abrazaderas se colocardn a distancias no superiores a 1,5 metros en
framos verticales y 1,0 metros en tramos horizontales. Las uniones de los tubos de
PVC con otros materiales se realizardn siempre con piezas de latén o con uniones
a tubo metdlico.

En los extremos de cada tramo horizontal de gran longitud se dispondrd de un
tapdn de registro.

Trabajo Fin de Master: Inmaculada Sanz Sdnchez

Mdaster

en construcciones e instalaciones industriales — E.T.S de Ingenieria Industrial. 219

Universitat Politécnica de Valéncia



PROYECTO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE, INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y A.C.S. E INSTALACION DE
EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES PARA UN INSTITUTO EN PATERNA.

3.1.3. Sifones

Los sifones son lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor
minimo de 3mm.

3.1.4. Calderetas

Podrdn ser de cualquier material que reuna las condiciones de estanquidad, resistencia
y perfecto acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o patio.

3.1.5. Accesorios

Cumplirdn las siguientes condiciones:

a) Cualguier elemento metdlico o no que sea necesario para la perfecta ejecucién de
estas instalaciones reunird en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para
la canalizacién en gque se inserte.

b) Las piezas de fundicidén destinadas a tapas, sumideros, valvulas, etc., cumplirdn las
condiciones exigidas para las tuberias de fundicién.

c) Las bridas, presillas y demds elementos destinados a la fijacién de bajantes serdn de
hierro metalizado o galvanizado.

d) Cuando se trate de bajantes de material pldstico se intercalard, entre la abrazadera
y la bajante, un manguito de pldstico.

e) Igualmente cumplirdn estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la
ejecucién, tales como peldanos de pozos, tuercas y bridas de presion en las tapas de
registro, etc.

3.2. REQUERIMIENTOS EXIGIDOS A LA EMPRESA INSTALADORA

El montaje de la instalacién lo deberd realizar una empresa autorizada para realizar
dichos trabajos al igual que deberdn ser mantenidas y reparadas por empresas
autorizadas a ello.
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3.3. NORMAS DE EJECUCION TECNICA

La instalacidn de evacuacidén de aguas residuales se ejecutard con sujecion al
proyecto, a la legislaciéon aplicable, a las normas de la buena construcciéon y a las
instrucciones del director de obra y del director de ejecucién de la obra.

3.3.1. Actuaciones previas. Zanjas y pozos

Las zanjas serdn de paredes verticales; su anchura serd el didmetro del tubo mdas 500
mm, y como minimo de 0,60 m.

Su profundidad vendrd definida en el proyecto, siendo funcidén de las pendientes
adoptadas. Sila tuberia discurre bajo calzada, se adoptard una profundidad minima de
80 cm, desde la clave hasta la rasante del terreno.

Los tubos se apoyardn en toda su longitud sobre un lecho de material granular
(arena/grava) o tierra exenta de piedras de un grueso minimo de 10 + didmetro exterior/
10 cm.

Se compactardn los laterales y se dejardn al descubierto las uniones hasta haberse
realizado las pruebas de estanqueidad. El relleno se realizard por capas de 10 cm,
compactando, hasta 30 cm del nivel superior en que se realizard un Ultimo vertido vy la
compactacion final.

La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, serd un lecho de
hormigdn en toda su longitud. El espesor de este lecho de hormigdn serd de 15 cm y
sobre élird el lecho descrito en el pdrrafo anterior.

Previo a los trabajos de excavacion, la direccién facultativa deberd tener aprobado el
replanteo, para lo cual este ha de estar definido en obra mediante camillas y cordeles.

El contratista deberd conocer la situacidon de las instalaciones existentes tanto en el
subsuelo como aéreas con el fin de mantener la distancia de seguridad requerida para
evitar accidentes.

En esta misma linea se valorardn las cimentaciones proximas para evitar descalces o
desprendimientos. Se protegerdn los elementos de servicio publico que pudieran ser
afectados por la excavacion.

Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista (instalaciones, rocas...)
o construcciones que traspasen los limites del vaciado se comunicard a la Direccidon
Facultativa antes de continuar con la excavacion.

En las excavaciones realizadas con el objeto de encontrar firme de cimentacién, es el
director de la obra el encargado de senalar la cota fondo de excavacion,
determinando dicha cota en obra en funcidn del material aparecido. En este tipo de
excavaciones destinadas a cimentacion, no se excavardn los Ultimos 40 cm. hasta el
mismo momento del hormigonado para evitar la disgregaciéon del fondo de
excavacion, limpiando la misma de material suelto mediante medios manuales.

Se evitard el acceso de agua a zanjas excavadas, evacuando la misma
inmediatamente en caso de no poder evitarse. Se hardn las entibaciones necesarias
para asegurar la estabilidad de los taludes. La entibacion permitird desentibar una franja
dejando las restantes franjas entibadas. Se tomardn las medidas necesarias para que
no caigan materiales de excavados u ofros a la zanja o pozo.
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3.3.2. Actuaciones previas. Relleno y compactacion de zanjas y pozos

Extension y compactacién de suelos procedentes de la propia excavacién para el
relleno de zanjas, pozos, tfrasdds de obras de fdbrica o zonas de relleno para recrecer su
rasante y alcanzar la cota indicada en proyecto.

Sien el terreno en el que ha de asentarse el relleno existen corrientes de agua superficial
o subterrdnea serd necesario desviarlas lo suficientemente alejadas del drea donde se
vaya a redlizar el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Las aportaciones de material de relleno se realizardn en tongadas de 20 cm. mdaximo,
con un espesor de las mismas lo mds homogéneo posible y cuidando de evitar terrones
mayores de 9 cm.

El contenido en materia orgdnica del material de relleno serd inferior al 2%.

La densidad de compactacion serd la dispuesta en los otros documentos del proyecto
y en el caso de que esta no esté definida serd de 100% de la obtenida en el ensayo
Préctor Normal en las 2 Ultimas tongadas y del 95% en el resto.

No se trabajard con temperaturas menores a 2° C ni con lluvia sin la aprobacién de la
direccién facultativa. Después de lluvias no se extenderd una nueva tongada hasta que
la Ultima se haya secado, o se escarificard anadiendo la siguiente mds seca de forma
qgue la humedad final sea la adecuada. En caso de tener que humedecer una tongada
se hard de forma uniforme sin encharcamientos.

Las tongadas se compactardn de manera uniforme, todas las tfongadas recibirdn el
mismo nUmero de pasadas, y se prohibird o reducird al maximo el paso de maquinaria
sobre el terreno sin compactar.

Para tierras de relleno arenosas, se utilizard la bandeja vibratoria como maqguinaria de
compactacion.

Se redlizard una inspeccion cada 50 m3, y al menos una por zanja o pozo rechazando
el relleno si su compactacidén no coincide con las calidades especificadas por la
direccién facultativa o si presenta asientos superficiales.

3.3.3. Ejecucién de los puntos de captacién

1.- Vdalvulas de desagie

Su ensamblaje e interconexion se efectuard mediante juntas mecdnicas con tuerca.

Todas irdn dotadas de su correspondiente tapdn y cadeneta, salvo que sean
automdticas o con dispositivo incorporado a la griferia, y juntas de estanqueidad para
su acoplamiento al aparato sanitario.

Las rejillas de todas las vdlvulas serdn de latén cromado o de acero inoxidable, excepto
en fregaderos en los que serdn necesariamente de acero inoxidable. La unidn entre
rejilla y valvula se realizard mediante tornillo de acero inoxidable roscado sobre tuerca
de latén inserta en el cuerpo de la vdlvula.

En el montaje de vdlvulas no se permitird la manipulacion de las mismas, quedando
prohibida la unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizard
liguido soldador.
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2.- Sifones individuales y botes sifénicos

Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos serdn accesibles en todos los casos
y siempre desde el propio local en que se hallen instalados. Los cierres hidrdulicos no
quedardn tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su
acceso y mantenimiento. Los botes sifénicos empotrados en forjados sélo se podrdn
utilizar en condiciones ineludibles y justificadas de diseno.

Los sifones individuales llevardn en el fondo un dispositivo de registro con tapdn roscado

y se instalardn lo mds cerca posible de la valvula de descarga del aparato sanitario o
en el mismo aparato sanitario, para minimizar la longitud de tuberia sucia en contacto
con el ambiente.

La distancia mdxima, en sentido vertical, entre la valvula de desagUe vy la corona del
sifon debe serigual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidraulico.

Cuando se instalen sifones individuales, se dispondrdn en orden de menor a mayor altura
de los respectivos cierres hidréulicos a partir de la embocadura a la bajante o al
manguetdn del inodoro, si es el caso, donde desembocardn los restantes aparatos
aprovechando el méximo desnivel posible en el desagUe de cada uno de ellos. Asi, el
mdas préximo a la bajante serd la banera, después el bidé y finalmente el o los lavabos.

No se permitird la instalacién de sifones antisuccién, ni cualquier otro que por su diseio
pueda permitir el vaciado del sello hidrdulico por sifonamiento.

No se podrdn conectar desagles procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario
a botes sifébnicos que recojan desagles de urinarios,

Los botes sifénicos quedardn enrasados con el pavimento y serdn registrables mediante
tapa de cierre hermético, estanca al aire y al agua. La conexidon de los ramales de
desagUe al bote sifénico se realizard a una altura minima de 20 mm vy el tubo de salida
como minimo a 50 mm, formando asi un cierre hidrdulico. La conexién del tubo de salida
a la bajante no se realizard a un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la
pérdida del sello hidrdulico. El didmetro de los botes sifénicos serd como minimo de
110mm.

Los botes sifénicos llevardn incorporada una vdlvula de retencidn contra inundaciones
con boya flotador y desmontable para acceder al interior. Asi mismo, contardn con un
tapdn de registro de acceso directo al tubo de evacuacion para eventuales atascos y
obstrucciones.

No se permitird la conexion al sifén de otro aparato del desagUe de electrodomésticos,
aparatos de bombeo o fregaderos con friturador

3.- Calderetas o cazoletas y sumideros

La superficie de la boca de la caldereta serd como minimo un 50 % mayor que la
seccién de bajante ala que sirve. Tendrd una profundidad minima de 15 cm y un solape
también minimo de 5 cm bajo el solado. Irdn provistas de rejillas, planas en el caso de
cubiertas transitables y esféricas en las no fransitables.

Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalard
en paralelo con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna
de ventilacién.
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Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en terrazas y
garajes serdn de tipo sifdnico, capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100
kg/cm?2.

El sellado estanco entre alimpermeabilizante y el sumidero se realizard mediante apriete
mecdnico tipo “brida” de la tapa del sumidero sobre el cuerpo del mismo. Asi mismo, el
impermeabilizante se protegerd con una brida de material pldstico.

El sumidero, en su montaje, permitird absorber diferencias de espesores de suelo, de
hasta 90 mm.

El sumidero sifénico se dispondrd a una distancia de la bajante inferior o iguala 5 m, y
se garantizard que en ninglUn punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de
hormigdén de pendiente. Su didmetro serd superior a 1,5 veces el didmetro de la bajante
a la que desagua.

4.- Canalones (no se instalan)

3.3.4. Ejecucidn de la red de pequeiia evacuacion

Las redes serdn estancas y no presentardn exudaciones ni estardn expuestas a
obstrucciones.

Se evitardn los cambios bruscos de direccidén y se utilizardn piezas especiales
adecuadas. Se evitard el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tfuberia
colectiva.

Se sujetardn mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de
didmetro no superior a 50 mm y cada 500 mm para didmetros superiores.

Cuando la sujecidn se realice a paramentos verticales, estos tendrdin un espesor minimo
de 9 cm.

Las abrazaderas de cuelgue de los forjados llevardn forro interior eldstico y serdn
regulables para darles la pendiente adecuada.

En el caso de tuberias empotradas se aislardn para evitar corrosiones, aplastamientos o
fugas. Igualmente, no quedardn sujetas a la obra con elementos rigidos tales como
yesos o0 morteros.

En el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las aguas, la sujecidén no serd
rigida, evitando los morteros y utilizando en su lugar un corddn embreado y el resto
relleno de asfalto.

Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se hardn con
contratubo de material adecuado, con una holgura minima de 10 mm, que se retacard
con masilla asfdltica o material eldstico.

Cuando el manguetdn del inodoro sea de pldstico, se acoplard al desagUe del aparato
por medio de un sistema de junta de caucho de sellado hermético.
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3.3.5. Ejecucion de bajantes

Las bajantes se ejecutardn de manera que queden aplomadas vy fijadas a la obra, cuyo
espesor no debe menor de 12 cm, con elementos de agarre minimos entre forjados. La
fijacion se realizard con una abrazadera de fijacién en la zona de la embocadura, para
que cada tramo de tubo sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas
infermedias.

La distancia entre abrazaderas debe ser de 15 veces el didmetro, y podrd tomarse la
tabla siguiente como referencia, para tubos de 3 m:

Didmetro de la . .
: Distancia (m)
bajante
40 0.4
50 0.8
63 1.0
75 1.1
110 1.5
125 1.5
160 1.5

Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellardn con colas
sintéticas impermeables de gran adherencia dejando una holgura en la copa de 5 mm,
aungue también se podrd realizar Ia union mediante junta eldstica.

En las bajantes de polipropileno, la unién entre tuberia y accesorios, se realizard por
soldadura en uno de sus exiremos y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro;
montdndose la tuberia a media carrera de la copa, a fin de poder absorber las
dilataciones o confracciones que se produzcan.

Para los tubos y piezas de gres se realizardn juntas a enchufe y corddn. Se rodeard el
corddn con cuerda embreada u ofro tipo de empaguetadura similar. Se incluird este
extremo en la copa o enchufe, fijando la posicién debida y apretando dicha
empaquetadura de forma que ocupe la cuarta parte de la altura total de la copa. El
espacio restante se rellenard con mortero de cemento y arena de rio en la proporcién
1:1. Se retacard este mortero contra la pieza del corddn, en forma de bisel.

Para las bajantes de fundicidn, las juntas se realizardn a enchufe y corddn, rellenado el
espacio libre entre copa y corddn con una empaquetadura que se retacard hasta que
deje una profundidad libre de 25 mm. Asi mismo, se podrdn realizar juntas por bridas,
tanto en tuberias normales como en piezas especiales.

Las bajantes, en cualquier caso, se mantendrdn separadas de los paramentos, para,
por un lado poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro lado no afectar
a los mismos por las posibles condensaciones en la cara exterior de las mismas.

A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitucién, se les
presuponga un cierto riesgo de impacto, se les dotard de la adecuada proteccidén que
lo evite en lo posible.

En edificios de mds de 10 plantas, se interrumpird la verticalidad de la bajante, con el fin
de disminuir el posible impacto de caida. La desviacidén debe preverse con piezas
especiales o escudos de proteccion de la bajante y el dngulo de la desviaciéon con la
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vertical debe ser superior a 60°, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se
realizard con elementos de poliéster aplicados "in situ”.

3.3.6. Ejecucion de la red de ventilacién

Las ventilaciones primarias irdn provistas del correspondiente accesorio estdndar que
garantice la estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tuberia.

En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilacién
paralela, ésta se montard lo mds proxima posible a la bajante; para la interconexion
entre ambas se utilizardn accesorios estdndar del mismo material de la bajante, que
garanticen la absorciéon de las distintas dilataciones que se produzcan en las dos
conducciones, bajante y ventilacién. Dicha interconexion se realizard en cualquier caso,
en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de impedir que éstas penetren en la
columna de ventilacién.

Los pasos a través de forjados se hardn en idénticas condiciones que para las bajantes,
segun el material de que se frate. Igualmente, dicha columna de ventilacién debe
quedar fijada a muro de espesor no menor de ? cm, mediante abrazaderas, no menos
de 2 por tubo y con distancias mdximas de 150 cm.

3.3.7. Ejecucidn de la red horizontal colgada

El entronque con la bajante se mantendrd libre de conexiones de desagle a una
distancia igual o mayor que 1 m a ambos lados.

Se situard un tapdn de registro en cada entrongue y en tramos rectos cada 15 m, que
se instalardn en la mitad superior de la tuberia.

En los cambios de direccion se situardn codos de 45°, con registro roscado.

La separaciéon entre abrazaderas serd funcién de la flecha mdéxima admisible por el tipo
de tubo, siendo:

a) en tubos de PVC y para todos los di¢dmetros, 0,3 cm;
b) en tubos de fundicion, y para todos los didmetros, 0.3 cm.

Aungue se debe comprobar la flecha mdxima citada, se incluirdn abrazaderas cada
1,50 m, para todo tipo de tubos, y la red quedard separada de la cara inferior del forjado
un minimo de 5 cm.

Estas abrazaderas, con las que se sujetardn al forjado, serdn de hierro galvanizado y
dispondrdn de forro interior eldstico, siendo regulables para darles la pendiente
deseada.

Se dispondrdn sin apriete en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta
forma los puntos fijos; los restantes soportes serdn deslizantes y soportardn Unicamente la
red.

Cuando la generatriz superior del tubo quede a mds de 25 cm del forjado que la
sustenta, todos los puntos fijos de anclaje de la instalacién se realizardn mediante silletas
o frapecios de fijacion, por medio de tirantes anclados al forjiado en ambos sentidos
(aguas arriba y aguas abajo) del eje de la conduccidn, a fin de evitar el desplazamiento
de dichos puntos por pandeo del soporte.
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En todos los casos se instalardn los absorbedores de dilatacién necesarios. En tuberias
encoladas se utilizardn manguitos de dilatacién o uniones mixtas (encoladas con juntas
de goma) cada 10 m.

La tuberia principal se prolongard 30 cm desde la primera toma para resolver posibles
obturaciones. Los pasos a través de elementos de fdbrica se hardn con contra-tubo de
algun material adecuado, con las holguras correspondientes, segun se ha indicado
para las bajantes.

3.3.8. Ejecucion de la red horizontal enterrada

La unién de la bajante a la arqueta se realizard mediante un manguito deslizante
arenado previaomente y recibido a la arqueta. Este arenado permitird ser recibido con
mortero de cemento en la arqueta, garantizando de esta forma una unién estanca.

Sila distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante eslarga se colocard el framo
de tfubo entre ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de este,
para impedir que funcione como ménsula.

Para la unidn de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerard la
compatibilidad de materiales y sus tipos de union:

a) para tuberias de hormigdn, las uniones serdn mediante corchetes de
hormigdn en masa;

b) para tuberias de PVC, no se admitirdn las uniones fabricadas mediante
soldadura o pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos serdn de
enchufe o corddn con junta de goma, o pegado mediante adhesivos.

Cuando exista la posibilidad de invasidn de la red por raices de las plantaciones
inmediatas a ésta, se tomardn las medidas adecuadas para impedirlo tales como
disponer mallas de geotexfil.

3.3.9. Ejecucion de las arquetas

Si son fabricadas “in situ” podrdn ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio
pie de espesor, enfoscada y bruiida interiormente, se apoyardn sobre una solera de
hormigén H-100 de 10 cm de espesor y se cubrirdn con una tapa de hormigdn
prefabricado de 5 cm de espesor. El espesor de las realizadas con hormigdn serd de 10
cm. La tapa serd hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases.

Las arquetas sumidero se cubrirdn con rejilla metdlica apoyada sobre angulares.
Cuando estas arquetas sumideros tengan dimensiones considerables, como en el caso
de rampas de garagjes, la rejilla plana serd desmontable. El desagUe se realizard por uno
de sus laterales, con un didmetro minimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifonica
0 a un separador de grasas y fangos.

En las arquetas sifonicas, el conducto de salida de las aguas ird provisto de un codo de
90°, siendo el espesor de la ldmina de agua de 45 cm.

Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media cana, para evitar el
depdsito de materias sdlidas en las esquinas. Igualmente, se conducirdn las aguas entre
la entrada vy la salida mediante medias canas realizadas sobre cama de hormigdn
formando pendiente.
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3.3.10. Ejecucion de la arqueta separadora de fangos

Si son fabricados in situ, se construirdn con fébrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor
que ird enfoscada y brunida interiormente. Se apoyard sobre solera de hormigdn H-100
de 20 cm de espesor y se cubrird con una tapa hermética de hierro fundido, practicable.
En el caso que el separador se construya en hormigdn, el espesor de las paredes serd
como minimo de 10 cm y la solera de 15 cm.

Cuando se exija por las condiciones de evacuacidn se utilizard un separador con dos
etapas de tratamiento: en la primera se realizard un pozo separador de fango, en donde
se depositardn las materias gruesas, en la segunda se hard un pozo separador de grasas,
cayendo al fondo del mismo las materias ligeras. En fodo caso, deben estar dotados de
una eficaz ventilacién, que se realizard con tubo de 100 mm, hasta la cubierta del
edificio. EIl material de revestimiento serd inatacable pudiendo realizarse mediante
materiales cerdmicos o vidriados.

El conducto de alimentaciéon al separador llevard un sifén tal que su generatriz inferior
esté a 5 cm sobre el nivel del agua en el separador siendo de 10 cm la distancia del
primer tabique interior al conducto de llegada. Estos serdn inamovibles sobresaliendo 20
cm del nivel de aceites y teniendo, como minimo, otros 20 cm de altura minima
sumergida. Su separacion entre si serd, como minimo, | la anchura total del separador
de grasas. Los conductos de evacuacién serdn de gres vidriado con una pendiente
minima del 3 % para facilitar una répida evacuaciéon a la red general.

3.3.11. Ejecucion del grupo de elevaciéon y bombeo (No se instala)

3.4. LIBRO DE ORDENES

El Director de Obra facilitard al Contratista al comienzo de la obra de un libro de
Ordenes, Asistencias e Incidencias que se mantendrd permanente en obra a disposicion
de la Direccién Facultativa.

En el libro se anotardn:

- Las contingencias que se produzcan en la obra vy las instrucciones de la Direccidon
Facultativa para la correcta interpretacion del proyecto.

- Las operaciones administrativas relativas a la ejecucién y la regulacion del
conftrato.

- Las fechas de aprobacion de muestras de materiales y de precios nuevos o
contradictorios.

- Anotaciones sobre la calidad de los materiales, cdlculo de precios, duracién de
los trabajos, personal empleado...

- Las hojas del libro serdn foliadas por triplicado quedando la original en poder del
Director de Obra, copia para el Director de la Ejecucién vy la tercera para el
confratista.

- La Direccién facultativa y el Contratista, deberdn firmar al pie de cada orden
constatando con dicha firma que se dan por enterados de lo dispuesto en el
Libro.
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3.5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS Y SUPLEMENTARIAS

3.5.1. Pruebas de estanqueidad parcial

Se realizardn pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o
simultdneamente, verificando los tiempos de desagUe, los fendmenos de sifonado que
se produzcan en el propio aparato o en los demds conectados a la red, ruidos en
desagUes y tuberias y comprobacion de cierres hidrdulicos.

No se admitird que quede en el sifébn de un aparato una altura de cierre hidrdulico
inferior a 25 mm.

Las pruebas de vaciado se realizardn abriendo los grifos de los aparatos, con los
caudales minimos considerados para cada uno de ellos y con la vdlvula de desagle
asimismo abierta; no se acumulard agua en el aparato en el tiempo minimo de 1 minuto.

En la red horizontal se probard cada tramo de tuberia, para garantizar su estanqueidad
infroduciendo agua a presién (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.

Las arquetas y pozos de registro se someterdn a idénticas pruebas llendndolos
previamente de agua y observando si se advierte o no un descenso de nivel.

Se controlardn al 100 % las uniones, entronques y/o derivaciones.

3.5.2. Pruebas de estanqueidad total

Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes
podrdn segun las prescripciones siguientes.

3.5.3. Prueba con agua

La prueba con agua se efectuard sobre las redes de evacuacién de aguas residuales y
pluviales. Para ello, se taponardn todos los terminales de las tuberias de evacuacién,
excepto los de cubierta, y se llenard la red con agua hasta rebosar.

La presidn a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a
0,3 bar, ni superar el maximo de 1 bar.

Si el sistema tuviese una altura equivalente mds alta de 1 bar, se efectuardn las pruebas
por fases, subdividiendo la red en partes en sentido vertical.

Si se prueba la red por partes, se hard con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para
detectar fugas.

Si la red de ventilacién estd realizada en el momento de la prueba, se le someterd al
mismo régimen que al resto de la red de evacuacion.

La prueba se dard por terminada solamente cuando ninguna de las uniones acusen
pérdida de agua.
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3.5.4. Prueba con aire

La prueba con aire se redlizard de forma similar a la prueba con agua, salvo que la
presion a la que se someterd la red serd entre 0,5y 1 bar como mdéximo.

Esta prueba se considerard satisfactoria cuando la presidn se mantenga constante
durante fres minutos.

3.5.5. Prueba con humo

La prueba con humo se efectuard sobre la red de aguas residuales y su correspondiente
red de ventilacion.

Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, ademds, tenga un
fuerte olor.

La introduccidon del producto se hard por medio de mdaquinas o bombas vy se efectuard
en la parte baja del sistema, desde distintos puntos si es necesario, para inundar
completamente el sistema, después de haber llenado con agua todos los cierres
hidrdulicos.

Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se
taponardn éstos a fin de mantener una presidon de gases de 250 Pa.

El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de + 250 Pa, para las
cuales ha sido disenado, sin pérdida de estanqueidad en los cierres hidrdulicos.

La prueba se considerard satisfactoria cuando no se detecte presencia de humo vy
olores en el interior del edificio.

3.6. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Para poder poner en funcionamiento la instalacion, el érgano competente de la
Comunidad Autdénoma deberd autorizarla. Para ello se le enviard un certificado en el
que se reflejard que la instalacion se ha realizado de acuerdo al proyecto presentado y
que cumple con los requisitos de la normativa.

También se verdn reflejados los resultados de las pruebas y cualquier otra informacioén
relevante.

Antes de ejecutar la obra, el proyecto visado deberd enviarse al érgano competente
de la Comunidad Auténoma. En caso de que el proyecto no cumpla la normativa,
dicho érgano competente autorizard un plazo de 30 dias para la justificacion de la
solucion empleada.
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3.7. INSTRUCCIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD EN LA
INSTALACION DE SANEAMIENTO
uso
PRECAUCIONES
- Se evitard verter a la red productos que contengan aceites que engrasen las
tuberias, dcidos fuertes, agentes no biodegradable, colorante permanente o
sustancias téxicas que puedan danar u obstruir algin tramo de la red, asi como
objetos que puedan obstruir las bajantes.
- Se mantendrd agua permanentemente en los sumideros, botes sifonicos vy sifones
individuales para evitar malos olores y se limpiardn los de las terrazas y azoteas.
- El usuario procurard utilizar los distintos elementos de la instalacién en sus
condiciones normales, asegurando la estanqueidad de lared y evitando el paso
de olores mefiticos a los locales por la pérdida del sello hidrdulico en los sifones,
mediante el vertido periddico de agua.
- Se evitard que los tramos vistos reciban golpes o sean forzados.
- Se evitard que sobre ellos caigan productos abrasivos o quimicamente
incompatibles.
PRESCRIPCIONES

El usuario deberd disponer del plano actualizado y definitivo de la instalacidén, en
el gue queden reflejados los distintos sectores de la red, sumideros y puntos de
evacuacion y senalizados los equipos y componentes principales, mediante un
simbolo y/o nUmero especifico. La documentacion incluird razén social vy
domicilio de la empresa instaladora.

Las obras que se realicen en los locales por los que atraviesen bajantes, deberdn
respetar éstas sin que sean danadas, movidas o puestas en contacto con
materiales incompatibles.

En caso de tener que hacer el vertido de residuos muy agresivos, deberd diluirse
al mdximo con agua para evitar deterioros en la red o cerciorarse de que el
material de la misma lo admite.

En caso de apreciarse alguna anomalia por parte del usuario, deberd avisarse a
un instalador autorizado para que proceda a reparar los defectos encontrados
y adopte las medidas oportunas.

Siempre que se revisen las bajantes, un instalador acreditado se hard cargo de
las reparaciones en caso de aparicion de fugas en las mismas, asi como de su
modificacion en caso de ser necesario, previa consulta con un técnico
competente. Se reparardn los defectos encontrados y, en caso de que sea
necesario, se repondrdn las piezas que lo precisen.

Si se observaran fugas, se procederd a su pronta localizacién y posterior
reparacion, recomenddndose la revisidon y limpieza periddica de los elementos
de la instalacion.
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- Cada vez que haya obstrucciones o se produzca una disminucién apreciable
del caudal de evacuacién, se deberd revisar y desatascar los sifones y vdlvulas.

- Uninstalador acreditado deberd hacerse cargo de las reparaciones en caso de
aparicion de fugas en los colectores.

PROHIBICIONES

- No se arrojardn al inodoro objetos que puedan obstruir la bajante.

- En ningUn caso se utilizardn las tuberias metdlicas como elementos de puesta a
tierra de aparatos o instalacion eléctrica.

- No se utilizard la red de bajantes de pluviales para evacuar otro tipo de vertidos.

- No se modificardn ni ampliardn las condiciones de uso ni el tfrazado de la
instalacion existente sin consultar a un técnico competente.

- No se Uutlilizard la red de saneamiento como basurero, vertiendo panales,
compresas o bolsas de pldstico.

- No se verterdn por los desagUes aguas que contengan aceites que engrasen las
tuberias, dcidos fuertes, sustancias téxicas, detergentes no biodegradables (sus
espumas se petrifican en los sifones, conductos y arquetas), asi como pldsticos o
elementos duros que puedan obstruir algun tramo de la red.

MANTENIMIENTO
POR EL USUARIO

- Cadames:
> Vertido de agua caliente, sola o con sosa cdustica (con suma precaucion,
pues puede producir salpicaduras) por los desaglUes de los aparatos
sanitarios para desengrasar las paredes de las canalizaciones de la red y
conseguir un mejor funcionamiento de la misma.

- Cada 6 meses:
> Limpieza de los botes sifonicos.

- Cada ano:
> Comprobacién de la estanqueidad general de la red y de la ausencia de
olores, prestando especial atencién a las posibles fugas.
> Limpieza de canaletas y sumideros sifonicos de las terrazas no transitables
> Comprobacion de la ausencia de obstrucciones en los puntos criticos de la
red.

POR EL PROFESIONAL CUALIFICADO

- Cada ano:
> Revision de los colectores suspendidos. Un instalador acreditado se hard
cargo de las reparaciones en caso de aparicién de fugas, asi como de la
modificacion de los mismos si es necesario, previa consulta con un técnico
competente. Se reparardn los defectos encontrados y, en caso de que sea
necesario, se repondrdn las piezas que lo precisen.

- Cada 10 anos:
> limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifébnicas o antes si se
apreciaran olores.
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4. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

4.1. RESUMEN PORICAPI'TULOS DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE
LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS PLUIALES Y RESIDUALES.

CAPITULO RESUMEN EUROS

INST. SANEAMIENTO GENERAL Y

6 ACONDICIONAMIENTO DEL 25.199.98 €
TERRENO ... et

7 PEQUENA EVACUACION 6.446,30 €
RESIDUALES . ..o,
GRAN EVACUACION

8 RESIDUALES/MIXTO ..o, 10.191.95 €
EVACUACION DE AGUAS

? PLUVIALES . ..o 2022353 €

10 PRUEBAS EVACUACION DE AGUAS 700,95 €

RESIDUALES Y PLUVIALES. ..o

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 62.762,71 €

El presupuesto de ejecucidn material para la instalaciéon de saneamiento asciende a:

# SESENTA Y DOS MIL SETECIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y UN
CENTIMOS#

Paterna, a 18/07/2017

El técnico redactor del Proyecto
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

1.1. CONDICIONES GENERALES

A. Naturaleza y Objeto del Pliego General

El presente Pliego General de Condiciones tiene cardcter supletorio del Pliego de
Condiciones particulares del Proyecto.

El objeto del presente pliego es la ordenacién de las condiciones facultativas, técnicas,
econdmicas y legales que han de regir durante la ejecucién de las obras de
construccion del proyecto.

La obra ha de ser ejecutada conforme a lo establecido en los documentos que
conforman el presente proyecto, siguiendo las condiciones establecidas en el contrato
y las érdenes e instrucciones dictadas por la direccién facultativa de la obra, bien
oralmente o por escrito.

Cualquier modificacién en obra, se pondrd en conocimiento de la Direccién
Facultativa, sin cuya autorizacién no podrd ser realizada.

Se acometerdn los trabajos cumpliendo con lo especificado en el apartado de
condiciones técnicas de la obra y se empleardn materiales que cumplan con lo
especificado en el mismo.

Durante la totalidad de la obra se estard a lo dispuesto en la normativa vigente
especialmente a la de obligado cumplimiento.

Es obligacion de la contrata, asi como del resto de agentes intervinientes en la obra el
conocimiento del presente pliego y el cumplimiento de todos sus puntos.

B. Documentacién del contrato de obra

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelaciéon
en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisibn o aparente
contradiccioén:

1.° Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiere.

2.° El Pliego de Condiciones particulares.
3.° El presente Pliego General de Condiciones.

4.° El resto de la documentacién de Proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuestos). Las ordenes e instrucciones de la Direccidn facultativa de las
obras se incorporan al Proyecto como interpretacién, complemento o precision
de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los
planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
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2. CONDICIONES FACULTATIVAS.

2.1.  AGENTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

PROYECTISTA

Es el encargado por el promotor para redactar el proyecto de ejecuciéon de la obra con
sujecion a la normativa vigente y a lo establecido en contrato. Serd encargado de
realizar las copias de proyecto necesarias y visarlas en el colegio profesional
correspondiente. Cuando el proyecto se desarrolle o complete mediante proyectos
parciales o documentos técnicos, cada proyectista asumird la titularidad de su
proyecto.

DIRECTOR de la OBRA

Forma parte de la Direccién Facultativa, dirige el desarrollo de la obra en aspectos
técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de conformidad con el proyecto,
la licencia de edificaciéon y demds autorizaciones preceptivas y las condiciones del
contrato, con el objeto de asegurar su adecuacion al fin propuesto.

Son obligaciones del director de obra, arquitecto director:

- Comprobar la adecuacion de la cimentacién proyectada a las caracteristicas
reales del suelo.

- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir alas obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin
de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucién
arguitectonica.

- Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran
a la direccidén con funcidn propia en aspectos parciales de su especialidad.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al
promotor en el acto de la recepcidn.

- Prepararla documentacion final de la obray expediry suscribir en unién del
Aparejador o Arquitecto Técnico, el certificado final de la misma

DIRECTOR de la EJECUCION de la OBRA

Forma parte de la direccién facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la ejecucién
material de la obra y de controlar cudlitativa y cuantitativamente la construccidn vy la
calidad de lo edificado.

Son obligaciones del director de la ejecucidon de la obra, arquitecto técnico o
aparejador:

- Redactar el documento de estudio y andlisis del Proyecto con arreglo a lo
previsto en el articulo 1.°.4. de las Tarifas de Honorarios aprobados por R.D.
314/1979, de 19 de enero.

- Planificar, ala vista del proyecto arquitectdnico, del contrato y de la normativa
técnica de aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.
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- Redactar, cuando se requieraq, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos
del frabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de seguridad e higiene
para la aplicaciéon del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unidn del Arquitecto y del Constructor.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de
seguridad e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas
técnicas y a las reglas de la buena construccién.

- Redlizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demds
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan
de control, asi como efectuar las demds comprobaciones que resulten
necesarias para asegurar la calidad constructiva técnica aplicable. De los
resultados informard puntualmente al Constructor, impartiéndole, en su caso, las
érdenes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptard las medidas que
corresponda dando cuenta al Arquitecto.

- Redlizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién final de
la obra.

- Suscribir, en unidn del Arquitecto, el certificado final de obra.

PROMOTOR

Serd considerado promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o colectivamente, decide, impulsa, programa y financia, con recursos propios
o gjenos, las obras de edificacion objeto de este proyecto.

Son obligaciones del promotor:
- Ostentar sobre el solar la fitularidad.

- Nombrar a los técnicos proyectistas y directores de obra y de la ejecucion
material.

- Contratar al técnico redactor del Estudio de Seguridad y Salud y al Coordinador
en obra y en proyecto si fuera necesario.

- Facilitarla documentacién e informacion previa necesaria para la redaccion del
proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones
del mismo.

- Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi
como suscribir el acta de recepcion de la obra.

CONTRATISTA

El contratfista fiene el compromiso de ejecutar las obras con medios humanos vy
materiales suficientes, propios o ajenos, dentro del plazo acordado y con sujeciéon
estricta al proyecto técnico que las define, al contrato firmado con el promotor, a las
especificaciones realizadas por la Direccién Facultativa y a la legislacién aplicable.

Son obligaciones del contratista:

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

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en
aplicaciéon del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucidn
de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia
de la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el frabajo.

- Suscribir con el Arquitecto y el Aparejador o Arquitecto Técnico, el acta
replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar
las infervenciones de los subcontratistas.

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

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra vy
rechazando, por iniciativa propia o por prescripcion del Aparejador o Arquitecto
Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o
documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

- Facilitar al Aparejador o Arquitecto Técnico, con antelacién suficiente, los
materiales precisos para el cumplimiento de su comedido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidente de trabajo y de danos a terceros durante la
obra. Designar al vigilante de Seguridad y Salud en la obra entre su personal
técnico cudlificado con presencia permanente en la obra y velar por el estricto
cumplimiento de las medidas de seguridad y salud precisas segin normativa
vigente y el plan de seguridad y salud.

2.2. OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O CONTRATISTA

2.2.1. Verificaciéon de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignard por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprensidn de la totalidad de
la obra contratada, o en caso contrario, solicitard las aclaraciones pertinentes.

2.2.2 Plan de seguridad vy salud

El Constructor, ala vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo, en su caso, el Estudio
de Seguridad y Salud, presentard el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la
aprobacién del Aparejador o Arquitecto Técnico de la direccidn facultativa.

2.2.3. Oficina en la Obra

El Constructor habilitard en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero
adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina
tendrd siempre el Contratista a disposiciéon de la Direccién Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucidén completo, incluidos los complementos que en su
caso redacte el Arquitecto.
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- Lalicencia de Obras.

- ElLibro de Ordenes y Asistencias.
- ElPlan de Seguridad y Salud.

- El Libro de Incidenciaos.

- ElI Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud La documentacién de los
seguros mencionados en el articulo correspondiente.

Dispondrd ademds el Constructor una oficina para la Direccion facultativa,
convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad
a cualqguier hora de la jornada.

2.2.4. Representacién del contratista

El Constructor viene obligado a comunicar ala propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendrd el cardcter de Jefe de la misma, con dedicacién
plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas
decisiones competan a la contrata.

Serdn sus funciones las del Constructor segin se especifica en el articulo
correspondiente.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
"Condiciones particulares de indole facultativa’, el Delegado del Contratista serd un
facultativo de grado superior o grado medio, segin los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinard el personal facultativo o especialista
que el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de
dedicacién comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacién suficiente
por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultard al Arquitecto para
ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacién alguna hasta que se
subsane la deficiencia.

2.2.5. Presencia del Constructor en la Obra

El Jefe de obra, por si mismo o por medio de sus técnicos, o encargados estard
presente durante la jornada legal de trabajo y acompanard al Arquitecto Técnico, en
las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicidon para la préctica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrdndoles los datos precisos para
la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

2.2.6. Trabagjos no estipulados expresamente

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuando sea necesario parala buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu
y recta interpretacién, lo disponga el Arquitecto dentro de los limites de posibilidades
que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra vy tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones particulares, se entenderd
gue requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad,
toda variaciéon que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mds
del 20 por 100 o del total del presupuesto en mds de un 10 por 100.
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2.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto

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

Cualqguier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor, habrd de dirigirla, dentro precisamente del plazo de
tres dias, a quien la hubiere dictado, el cual dard al Constructor el correspondiente
recibo, si éste lo solicitase.

El Constructor podrd requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico,
segun sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen
para la correcta interpretacion y ejecucién de lo proyectado.

2.2.8. Reclamaciones conira las érdenes de la direccion facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccidn Facultativa, sélo podrd presentarlas, a tfravés del Arquitecto,
ante la Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones
de orden técnico del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico, no se admitird
reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar  su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicién razonable dirigida al Arquitecto, el cual podrd limitar
su contestacién al acuse de recibo, que entodo caso serd obligatorio para este tipo
de reclamaciones.

2.2.9. Recusacion por el contratista del Personal nombrado por el arguitecto

El Contratista no podrd recusar a los Arquitectos, Aparejadores, o personal encargado
por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se
designen ofros facultativos para los reconocimientos y mediciones. Cuando se crea
perjudicado por la labor de éstos, procederd de acuerdo con lo estipulado en el
articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la
marcha de los frabagjos.

2.2.10. Faltas del personal

El Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de
los trabajos, podrd requerir al Contratista para que aparte de la obra alos dependientes
U operarios causantes de la perturbacién. El Conftratista podrd subcontratar capitulos
o unidades de obra a ofros contratistas e industriales, con sujecién en su caso, a lo
estipulado en el Pliego de Condiciones particulares y sin perjuicio de sus obligaciones
como Conftratista general de la obra.
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2.3. PLAZO DE EJECUCION Y PRORROGAS.

En caso de que las obras no se pudieran iniciar o terminar en el plazo previsto como
consecuencia de una causa mayor o por razones ajenas al Contratista, se le otorgard
una proérroga previo informe favorable de la Direccidn Facultativa.

El Contratista explicard la causa que impide la ejecucién de los trabajos en los plazos
senalados, razondndolo por escrito.

La prérroga sélo podrd solicitarse en un plazo 