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Proyecto de estructura de hormigon, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con
7 plantas ubicado en Murcia.

1. ANTECEDENTES.

Cumplir con todos los requisitos para culminar de manera satisfactoria el Master en
Construccién e Instalaciones Industriales y demostrar todos los conocimientos
obtenidos, es la finalidad del presente proyecto titulado “Proyecto de estructura de
hormigén, forjados y cimentacion en situacidon sismica y proyecto de instalaciones
eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7 plantas ubicado en Regién de
Murcia.”

2. OBIJETIVOS.

- Calcular y disefiar el sistema estructural de la edificacidén en situacidn sismica.

- Realizar el calculo y disefio de la instalaciéon eléctrica y la instalacién de agua y
A.C.S, y evacuacion de aguas residuales y pluviales.

3. AGENTES.

Promotor:

Nombre: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA.
Direccién: Camino de Vera S/N.

Localidad: Valencia.

Alumno: Luis Miguel de Jesus Pillarella.

Tutores:

Antonio Hospitaler.

Vicente Fuertes.

4. EMPLAZAMIENTO.

La edificacion en estudio se encuentra ubicado en la region de Murcia,
especificamente en Cartagena, en la calle Carmen Conde 79.
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IMAGEN 1. EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO.

IMAGEN 2. UBICACION DEL SOLAR.

5. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El presente proyecto se compone de cuatro (4) anexos que corresponden a:
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ANEXO I: Disefo y calculo estructural

ANEXO IlI: Proyecto de instalacién de fontaneria y agua caliente sanitaria (ACS)
ANEXO IlI: Proyecto de instalacién de saneamiento

ANEXO IV: Proyecto de instalacién de baja tension eléctrica.

Cada uno de los anejos constara de una memoria descriptiva, calculos justificativos,
presupuestos y planos.

Para el calculo y dimensionamiento del sistema estructural de Hormigdén Armado de la
edificacion se utilizara el software de calculo CYPE, especificamente CYPECAD.

En el caso de las instalaciones de fluidos se utilizan hojas de cdlculo Excel, al igual que
para las instalaciones Eléctricas en donde se basaran en las normativas pertinentes.

6. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION.

La edificacién consta de un edificio de siete (7) plantas en la que se tiene una
vivienda por planta, lo cual se tendria un total de ocho (8) viviendas, ya que en la planta
baja también se encuentra una, que sera construido y disefiado de hormigdn armado.
También se tienen diferentes areas comunes, como son los aparcamientos, piscina y
areas verdes.

Todas las viviendas son exactamente iguales menos la de planta baja que tiene
pequefias modificaciones en cuanto a distribucion de espacios, cuartos humedos y otras
caracteristicas. Las caracteristicas de las viviendas para el disefo del sistema hidraulico
se veran detalladas en la memoria descriptiva correspondiente a esta instalacidn, al igual
qgue las caracteristicas de la instalacion eléctrica de baja tensién. Las dimensiones y
distintas caracteristicas geométricas tanto como de pilares, forjados, vigas y diferentes
elementos constructivos seran detallados en el correspondiente anejo que exponga el
disefio y cdlculo estructural.

La altura entre las partes superiores de los forjados de cada una de las plantas
es de 3,96 metros. Todas las plantas, su lado mas largo tiene una dimensién de 26,17
metros y 12,65 en el lado mas corto, por lo que hacen exactamente una superficie de
la vivienda de 331,05 m2. Todas a su vez gozan de terrazas. En cuanto a la cubierta, su
disefio esta hecho a dos aguas para el correcto drenaje de las aguas pluviales. En total
se tiene que la edificacidn tiene una superficie construida total de 2648,40 m2.

- Uso del edificio: Viviendas.
- Unsolo Bloque
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Numero de Plantas: Planta Baja y siete (7) Plantas mas.
Area total construida: 2365,04 m2.

Area por Planta/Vivienda: 295,63 m?2.

Numero de Viviendas en total: 8.

Numero de Viviendas por planta: 1.

Cuartos Himedos presentes:

Vivienda Planta Baja:

3 Aseos (1 inodoro y 1 lavabos).

2 Cuartos de Bafios completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
Cocina (1 lavaplatos).

Cuarto de lavado (1 lavadora).

Vivienda Planta 1:

3 Aseos (1 inodoro y 1 lavabos).

2 Cuartos de Bafios completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
Cocina (1 lavaplatos).

Cuarto de lavado (1 lavadora).

Jacuzzi.

Vivienda Planta 2-7:

7.

3 Aseos (1 inodoro y 1 lavabos).

2 Cuartos de Bafios completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
Cocina (1 lavaplatos).

Cuarto de lavado (1 lavadora).

LEGISLACION APLICADA.

DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la

Edificacion y sus modificaciones.


http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2006-5515
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Hormigén: EHE-08.

Forjado de Viguetas: EHE-08.

PROYECTO DE INSTLACION Y FONTANERIA:

- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de
la Edificacidn y sus modificaciones.

Documento Basico HS (Salubridad). HS4: Suministro de Agua.

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero por los que se establecen los criterios sanitarios
de la calidad del agua de consumo humano.

Orden de 28 de julio de 1974, por la que se aprueba el “Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua” y se crea una «Comisién
Permanente de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de Saneamiento de Poblaciones»

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE):

Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
aprobado por el real decreto 1027/2007, de 20 de julio.

PROYECTO DE INSTALACION DE SANEAMIENTO:

- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion y sus modificaciones.

Documento Basico HS (Salubridad). HS5: Evacuacién de Aguas.

PROYECTO DE INSTLACION ELECTRICA:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 560/2010, por el que se modifica, entre otras disposiciones, el Real
Decreto 842/2002.

Real Decreto 1053/1014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba la ITC-BT-52,
“Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos”.



http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2003-3596
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1974-1597
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Guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tensién (no
vinculante)

Orden de 25 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, por la

que se autoriza la norma técnica para instalaciones de enlace en edificios destinados
preferentemente a viviendas. (Esta norma esta ajustada al rebt de 1973).

Iberdrola MT 2.80.12, especificaciones particulares para instalaciones de enlace. (no
aprobada)

Iberdrola NI 76.50.01, cajas generales de proteccion. (no aprobada)

Iberdrola NI 42.72.00 Instalaciones de enlace. Cajas de proteccién y medida. (no
aprobada)

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

Orden de 12.02.01, de la conselleria de industria y comercio, de contenido minimo de
proyectos, modificada por la Resolucién de 20.06.03 que la modifica.

8. RESUMEN DEL PRESUSPUESTO.

PRESUPUESTO TOTAL.DEL PROYECTO
INTALACION PRESUPUESTO (€)
CALCULO, DISENO Y ESTRUCTURA DE HORMIGON 499.795,09
INSTALACION DE FONTANEF({'IA/-\C ;()AGUA CALIENTE SANITARIA 212.808,53
INSTALACION DE SANEAMIENTO 32.785,85
INSTALACION ELECTRICA 65.347,45
TOTAL 810.736,92

El presupuesto total de la suma de todos los proyectos presentes en este trabajo
de fin de master, es de ochocientos diez mil, setecientos treinta y seis euros, con
noventa y dos céntimos (810.736,92 €).
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1. MEMORIA DESCRIPTIVAY JUSTIFICATIVA.

1.1. AGENTES.

Promotor:

Nombre: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA.
Direccion: Camino de Vera S/N.

Localidad: Valencia.

Alumno: Luis Miguel de Jesus Pillarella.

Tutores:

Antonio Hospitaler.

1.2. INFORMACION PREVIA.

1.2.1. ANTECEDENTES.

Este proyecto surge de la necesidad de la realizacién del calculo de la estructura para
un edificio de viviendas. El objetivo es disefiar cada uno de los elemento constructivos
presentes. Se realizara un detallado de todo el proceso de calculo y dimensionamiento,
asi como también se mostraran las partes que componen la estructura asi como también
los planos correspondientes. Ademas, se presentardan presupuestos parciales y totales
del proyecto.

1.2.2. EMPLAZAMIENTO.

La edificacion en estudio se encuentra ubicado en la regién de Murcia,
especificamente en Avenida Antonio Martinez Guirao 7.
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IMAGEN 1. EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO.
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IMAGEN 2. UBICACION DEL SOLAR.

1.2.2.1.  ENTORNO FisICO.

De forma rectangular es la parcela en donde se encontrara ubicado la edificacion del
presente proyecto, el cual cuenta con un lado (mas largo) de 120 metros y del otro lado
(m3ds corto) de 30 metros, el cual hace un total de superficie de 3600 m2, parcela que a
su vez representa un solar que ya dispone de todos los servicios urbanisticos (red de
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abastecimiento de agua, red eléctrica, alcantarillado publico, via de acceso
pavimentada, servicios de telefonia y comunicaciones, iluminacién viaria) necesarios a
pie de la misma. La zona en donde se ubica este solar esta rodeada de edificaciones
residenciales similares a la que se construird en este proyecto, y ademas tiene muy
cercano un parque ajardinado y destinado para nifios.

1.2.2.2. NORMATIVA.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion y sus modificaciones.

Hormigén: EHE-08.

Forjado de Viguetas: EHE-08.

1.3.  DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

En los planos arquitectdnicos, se observa una edificacion de siete (7) plantas en la
gue se encuentra una vivienda por cada una de esas plantas, incluyendo Planta Baja, por
lo que sumarian un total de ocho (8) viviendas que tienen aproximadamente 300 m2,
con una altura total de la edificacion de 33,33 metros. Posee una zona de aparcamiento
al aire libre ya que no posee sétano. El edificio consta con una escalera y con un ascensor
gue pasa por todas las plantas y a su vez representa la entrada de cada una de las
viviendas, ya que no existen pasillos en este edificio.
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IMAGEN 3. PLANTA BAJA, PARKIN Y ZONAS COMUNES.

En la imagen anterior (imagen 3) se muestra la distribucion de la edificacion en
la parcela, en donde se puede notar en donde se encuentra ubicado el parking, la zona

6
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comun y la edificacién de vivienda. A continuacién en las siguientes imagenes se

mostraran la distribucién interior de cada una de las viviendas que se encuentran en
este edificio residencial:
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IMAGEN 4. PLANTA BAJA.
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IMAGEN 5. PLANTA 1.

Se puede observar que entre la vivienda de planta baja y la de planta 1, existen
solo algunas diferencias en cuanto a la distribucién interior. Las siguientes plantas hasta
la cubierta son exactamente iguales a la de la planta 1 con la excepcidn de que no poseen

7
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jacuzzi en el area externa izquierda de la vivienda de la primera planta, a continuacién
se mostraran como estdn distribuidas las demas viviendas (Planta 2 a Planta 7):

J_
T N, Vo]

IMAGEN 7. CUBIERTA.

La altura entre las partes superiores de los forjados de cada una de las plantas
es de 3,96 metros. Todas las plantas, su lado mas largo tiene una dimensién de 26,17
metros y 12,65 en el lado mas corto, por lo que hacen exactamente una superficie de
la vivienda de 331,05 m2. Todas a su vez gozan de terrazas. En cuanto a la cubierta, su
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disefio esta hecho a dos aguas para el correcto drenaje de las aguas pluviales. En total
se tiene que la edificacion tiene una superficie construida total de 2979,45 m2.

Teniendo la distribucién arquitecténica del edificio, se procedié al calculo y
disefio de la estructura. En donde se decidi6 utilizar forjados de viguetas in situ con vigas
y pilares de hormigdn armado. La cimentacidon estara compuesta por zapatas aisladas y
vigas de atado. A continuacién se mostrara una vista 3D de la estructura de la

edificacion:
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IMAGEN 8. VISTA 3D DEL EDIFICIO.

En la imagen anterior (imagen 8.) se puede apreciar la estructura en 3D,
seguidamente se mostrara la estructura en vistas frontales para apreciarla un poco mas

como esta constituida.
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IMAGEN 9. VISTA FRONTAL ESTRUCTURA LADO MAYOR.
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IMAGEN 10. VISTA FRONTAL ESTRUCTURA LADO MENOR.

1.3.2. PROGRAMA DE NECESIDADES.

La demanda del actual mercado inmobiliario marca el programa de necesidades, y
este edificio dispondrd de tres (3) tipo de viviendas que son muy parecidas y con
caracteristicas muy parecidas.

Vivienda Tipo A: vivienda de planta baja que consta de cuatro (4) dormitorios, tres (3)
cuartos de bafios y dos (2) cuartos de servicios. Ademads un salén de comedor, un salén
de cocina y una terraza.

Vivienda Tipo B: vivienda de la primera planta que consta de cuatro (4) dormitorios,
dos (2) cuartos de bafios y dos (2) cuartos de servicios. Ademas un salon de comedor,
un saldén de cocina, un balcén y un jacuzzi.

Vivienda Tipo C: vivienda de la primera planta que consta de cuatro (4) dormitorios,
dos (2) cuartos de bafios y dos (2) cuartos de servicios. Ademas un saléon de comedor,
un saldn de cocina, un balcén.

1.3.3. CATEGORIA DE USO.

Las categorias se basaran en las que se encuentran indicadas en el DB-SE-AE en su tabla
3.1. El resumen de las categorias de uso de esta edificacidon sera expuesta en la siguiente
tabla:

PLANTA CATEGORIA DE US0O
PLANTA 1 A

PLANTA 2
PLANTA 3
PLANTA 4
PLANTA 5
PLANTA G
PLANTA 7

Pl - -

TABLA 1. CATEGORIA DE USO.
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Categoria de Uso Tipo A: Zonas Residenciales.

1.3.4. GEOMETRIA.

La geométrica de la edificacion es totalmente rectangular.

1.3.5. SUPERFICIES Y VOLUMENES POR PLANTA.

En las siguientes tablas se expondra la distribucién de la superficie utiles en las plantas
de las viviendas:

PLANTA BAJA
REFERENCIA SUPERFICIE UTIL {m2)
VIVIENDA 1 314,73
ASCENSOR 12,14
ESCALERA 4,18
TOTAL 331,05

TABLA 2. SUPERFICIE UTIL PLANTA BAJA.

PLANTA P1-P7
REFERENCIA SUPERFICIE UTIL {m2)
VIVIENDA 2-8 314,73
ASCENSOR 12,14
ESCALERA 4,18
TOTAL 331,05

TABLA 3. SUPERFICIE UTIL P1-P8.
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1.4. ACCIONES CONSIDERADAS.

Las acciones consideradas en este proyecto que se encuentran en el documento
basico SE (seguridad estructural) son las siguientes:

- PERMANENTES: que son aquellas cargas que representan el peso propio de la
estructura, son aquellas cargas propias de la construccion.

- VARIABLES: en este grupo de cargas estan incluidas aquellas que son sobrecargas de
uso, acciones debidas al proceso constructivo, acciones climdticas, etc. Y estas cargas
pueden actuar o no sobre la estructura.

- ACCIDENTALES: son cargas que representan de gran importancia sin embargo tienen
una pequena probabilidad de ocurrencia, entre estas acciones se encuentran: incendio,
impacto, explosién o sismo.

1.4.1. ACCIONES PERMANENTES.

PESO PROPIO DEL FORJADO

Una de las cargas permanentes mas importante es la del forjado, y este depende
especialmente del tipo de forjado elegido y su canto. Para esta edificacion se utilizara
un forjado de viguetas in situ unidireccional y a continuacidon se mostrara mejor sus
caracteristicas, incluyendo el peso de éste, que representa una accion permanente:

Canto de bovedilla 30cm
Espesor capa compresion 5cm

Intereje 70 cm

Ancho del nervio 12 cm

Ancho de la base 16 cm
Bovedilla BOVEDILLA30
Peso propio 4.24 kN/m2

IMAGEN 11. CARACTERISTICAS DEL FORJADO PLANTAS.

Por lo que el peso del forjado esta establecido en 4,24 KN/m2.
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CARGAS MUERTAS (CM), TABIQUERIA Y PAVIMENTO.

Para el peso de solados y guarnecidos se tomé un valor de 1,0 KN/m2 para los
forjados de las viviendas. Y la tabiqueria de las viviendas también se considera con un
valor de 1,0 KN/m2 por lo que en total, la carga muerta que se introdujo en cada una
de las plantas de las viviendas es de 2,0 KN/m2.

CM = 2,0 KN/m2

CARGAS DEBIDAS A CERRAMIENTOS Y ELEMENTOS DE COMPARTIMENTACION.

A continuacion en la siguiente tabla, se mostraran las cargas utilizadas
considerando el peso de los cerramientos que estan presente en la edificacion:

TIPO DESCRIPCION CARGA UNIDADES
LINEAL TABIQUES FACHADA 6 KN/m
LINEAL CARGAS ASCENSOR Y ESCALERA 8 KN/m
LINEAL ANTEPECHO 4 KN/m

TABLA 4. CARGAS POR CERRAMIENTOS.

1.4.2. ACCIONES VARIABLES.

Las acciones variables estan ligadas a la categoria de uso de que posee cada planta,
es por ello que para saber qué accién variable se utilizara en el proyecto, se debe
observar la Tabla 3.1 (Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso) del DB-SE-AE.
Ademas el CTE dice que dichos valores incluyen tanto los efectos derivados del uso
normal, personas, mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los
conductos, maquinaria y en su caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizaciéon
poco habitual, como acumulacién de personas, o de mobiliario con ocasién de un
traslado.
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [KN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
. . Al 2 2
Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracién (salas de conciertos,
C5 . 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles o™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0,4% 1
servacion @ G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

IMAGEN 12. VALORES CARACTERISTICOS DE LA SOBRECARGA DE USO.
FUENTE: CTE DB-SE-AE. TABLA 3.1.

Y asi quedarian definida las cargas variables:

PLANTA SOBRECARGA DE US0
CATEGORIA DE USO VALOR (KN/m2)

PLANTA1 A 2
PLANTA 2 A 2
PLANTA 3 A 2
PLANTA 4 A 2
PLANTAS A 2
PLANTA G A 2
PLANTA 7 A 2

ACCIONES CLIMATICAS

TABLA 5. VALOR DE SOBRECARGA DE USO.
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VIENTO

Se tiene que decir que el programa de calculo utilizado, calcula la accién del
viento a partir de la presion estdtica que actua en direccién perpendicular a la superficie
de la edificacion, entonces en funcion de la geometria del edificio, la zona edlica, el
grado de aspereza y la altura sobre el terreno del punto considerado, este programa
procede al calculo automatico de dicha presidn, el cual viene expresada con la siguiente
ecuacion:

ge=qb. Ce. Cp

Donde:
qb: es la presién dinamica del viendo conforme al mapa edlico Anejo D.

Ce: es el coeficiente de exposicién, determinado conforme a las especificaciones del
Anejo D.2, en funcién del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del
punto considerado.

Cp: es el coeficiente edlico o de presidn, calculado segln la tabla 3.5 del apartado 3.3.4,
en funcién de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viendo.

El calculo de los valores de las acciones proporcionadas por el viento, viene
expuesto en el Documento Basico de Seguridad Estructural en el apartado de Acciones
en la Edificacién (CTE DB-SE-AE). Por lo cual, segun la siguiente imagen expuesta en este
documento basico, se tiene que en este proyecto se tendra una Zona Edlica B, la cual
tiene una velocidad bésica de 27 m/s.
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IMAGEN 13. MAPA EOLICO DE ESPANA.
FUENTE: CTE DB-SE-AE. MAPA EOLICO ESPARNA.

Para el cdlculo del grado de aspereza se utilizara la siguiente Tabla D2
Coeficientes para tipo de entorno extraida del Anejo D CTE DB-SE-AE teniendo en cuenta
gue nos encontramos en una zona urbana en general, industrial o forestal, el cual
representa la Zona IV de esta clasificacion para la determinacion del grado de aspereza
presente en esta edificacion:

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
' del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 1,0
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 10
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 019 005 20
arboles o construcciones pequefas ' : )
I IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 50 I
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 10 10,0

1

altura ?

IMAGEN 14. TABLA D2 COEFICIENTES PARA TIPO DE ENTORNO, ANEJO D CTE DB-SE-AE.
FUENTE: CTE DB-SE-AE. ANEJO D.
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LA TEMPERATURA

En estructuras habituales de hormigdn estructural o metalicas formadas por
pilares y vigas, podran no considerarse las acciones térmicas cuando se disponga de
juntas de dilatacidn a una distancia maxima de 40 metros.

NIEVE.

No se aplica.

ACCIONES QUIMICAS, FiSICAS Y BIOLOGICAS.

No se aplica.

1.4.3. ACCIONES ACCIDENTALES.

1.43.1. SISMO.

Esta edificacién al ubicarse en una zona en la que la aceleracién sismica basica ronda
el valor de 0,15g, es necesario realizar un calculo sismico y que la estructura se rija
también bajo la norma NCSE-02 que es la norma de construccidn sismo resistente. Este
valor de la aceleracidn sismica basica se extrae del mapa sismico de Espaia que también
se encuentra presente en dicha norma:

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02
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IMAGEN 15. MAPA SISMICO DE ESPARA.
FUENTE: CTE DB-SE-AE. MAPA SISMICO ESPANA.

Aligual que en el célculo de la accién del viento, el software de cdlculo se encarga
del calculo automatico de la accion sismica que se puede presentar en la edificacion,
siempre y cuando se le introduzca previamente una serie de datos caracteristicos de la
edificacion con relacién a la accidn sismica. A continuacién se mostraran todos aquellos
datos que se le suministro al programa para que realizara esta accion:

Primero que todo es asignarle a la edificacidon que tipo de construccion es, y para
esto se tiene tres (3), el de importancia moderada, importancia normal e importancia
especial. Esta edificacidn se encuentra en la segunda clasificacion (Normal), ya que cuya
destruccién por el terremoto puede ocasionar victimas pero no es un caso que se trate
de un servicio imprescindible ni puede dar lugar a efectos catastroéficos.

Seguidamente se debe dar la clasificacion del suelo, para que asi se pueda elegir
un coeficiente del terreno, en este caso se esta en presencia de un suelo Tipo Ill, ya que
este tipo de suelo engloba los suelos granulares de compacidad media o suelo cohesivo
de consistencia firme a muy firme, con una velocidad de propagacion de las ondas
elasticas transversales o de cizalla, 400 m/s > Vs > 200 m/s, y este suelo se encuentra
dentro de esta clasificacidn. Y con esto se obtiene el valor de “Coeficiente C” del tipo de
terreno que toma un valor de 1,6 a través de la siguiente imagen:

Tipo de terreno Coeficiente C
I 1,0
Il 1,3
i 1,6
v 2,0

IMAGEN 16. COEFICIENTE C. DEL TERRENO.

Ademas un dato importante a introducir es que el edificio estd disefiado con una
ductilidad alta puesto que se han descolgado las vigas, y mas de 10 cm respecto al canto
del forjado).

Cuando se habla de modo de vibracién, se debe entrar en la NCSE-02, C.3.6.2.3.1
en donde se expone que pueden considerarse modos con contribucién significativa
aquellos para los que la suma de las masas efectivas de los primeros modos
considerados, sea superior al 90% de la masa movilizada en el movimiento sismico, y a
través de esto, se calculan los modos de vibracién de la estructura.
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Con todos estos datos ya el programa de célculo obtiene la curva del sismo con
todos los cdlculos:

Coal Ampificacion
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IMAGEN 17. CURVA DE SISMO (CYPECAD).

1.5. SITUACIONES DE PROYECTO.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se
definiran de acuerdo con los siguientes criterios:

1.5.1. SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS.

- CON COEFICIENTES DE COMBINACION.

- SIN COEFICIENTES DE COMBINACION.
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1.5.2. SITUACIONES SISMICAS

- CON COEFICIENTES DE COMBINACION.

- SIN COEFICIENTES DE COMBINACION.

Donde:

Gk Accidén permanente.

P« Accidon de pretensado.

Q« Accion variable.

Ae Accidn sismica.

yc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes.

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado.

va,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal.

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento.
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica.

vp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal.

vai Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompanamiento.

1.6. MATERIALES UTILIZADOS.
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El tipo de hormigdn armado a utilizar se clasifica primero que todo segln su
resistencia a fuerzas de compresion, y en este caso es de 25 N/mm?2. Seguidamente se
debe tomar en cuenta la consistencia, el tipo de drido y su tamafio. Con esta informacién
y con los datos de que esta estructura se encontrara expuesta a un ambiente lla (excepto
aquellos elementos que no estaran en contacto con el entorno, el cual se consideran
como exposicion 1), se puede definir el espesor del recubrimiento que tendra la
estructura basandose en la vigente EHE-08 a través de la siguiente tabla. Tomando en
cuenta también que el proyecto tiene una vida atil de 50 anos.

Resistencia Vida dtil de proyecto
Clase de I, caracteristica (t,), (afios)
exposicion S L0 del hormigon
I Cualquiera f =25 15 25
25<f,<40 15 25
CEM |
f, =40 10 20
Il'a
Otros tipos de cementos o en 25<f,<40 20 30
el caso de empleo de adicio-
nes al hormigén f.=40 15 25
25<f,<40 20 30
CEM |
f,=40 15 25
I'b
Otros tipos de cementos o en 25<f,<40 25 35
el caso de empleo de adicio-
nes al hormigon f,=40 20 30

IMAGEN 18. TABLA 37.2.4.1.A DEL EHE-08 RECUBRIMIENTOS MINIMOS (MM) PARA LAS CLASES
GENERALES DE EXPOSICION | Y lIA.

FUENTE: EHE-08 RECUBRIMIENTOS MINIMOS (MM).

Con el fin de garantizar estos recubrimientos el cumplimiento de esta norma, se
toma como recubrimiento minimo a utilizar en eta edificacion es de 20mm y ademas se
exigira la disposicidon de separadoras homologadas de acuerdo con los criterios descritos
en cuando a distancias y posicién en el articulo 66.2 de la vigente EHE.
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RESUMEN DE MATERIALES

1.6.1. HORMIGONES

ARIDO
< Fex - p Ec
ELEMENTO HORMIGON (MPA) Yc NATURALEZA TAMAI;I“C/)III\VIII)AX|MO (MPA)
TODOS HA-25 25 1.30A 1.50 CALIZA - NORMAL 20 24538
TABLA 10. HORMIGONES.
1.6.2. ACEROS POR ELEMENTO Y POSICION
1.6.2.1. ACEROS EN BARRAS
Fyk
ELEMENTO ACERO (MPA) Ys
TODOS B 500S 500 1.00A1.15

TABLA 11. ACEROS EN BARRAS.

1.6.2.2.  ACEROS EN PERFILES

LIMITE ELASTICO|MODULO DE ELASTICIDAD
TIPO DE ACERO PARA PERFILES|ACERO (MPA) (GPA)
ACERO CONFORMADO 5235 235 210
ACERO LAMINADO 5275 275 210

TABLA 12. ACERO EN PERFILES.

1.7.  SOLUCION ADOPTADA PARA LA ESTRUCTURA.

1.7.1. SUSTENTACION DEL EDIFICIO.

El presente proyecto es un trabajo académico, por lo que no se ha podido realizar
un estudio geoldgico para poder conocer exactamente las condiciones del suelo y asi
poder elegir de forma mas correcta y precisa la cimentacién, sin embargo como dato se
toma que el suelo donde se colocara la estructura es un suelo Tipo Il que es el que se
consigue con mas normalidad dentro de la superficie espafiola.
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Ademas el dimensionado de las secciones se rigen segun el apartado 3.2.1 DB-SE
(Teoria de los estados limites Ultimos) y el apartado 3.2.2 DB-SE (Estados limites de
servicio). En el caso de la cimentacidn, se realizara la comprobacién frente a la capacidad
portante, resistencia y estabilidad, y la aptitud de servicio. Las verificaciones de los
estados limites se basan en el uso de un modelo adecuado para el sistema de
cimentacidn seleccionado y el terreno donde apoya, que se vera mas adelante.

1.7.2. SISTEMA ESTRUCTURAL.

1.7.2.1. CIMENTACION.

Zapatas rectangulares y viga de atado son los elementos estructurales que
conforman la cimentacién de la edificacion, se dispusieron una zapata por cada pilar y
cada una de ellas se encuentran unidas por la viga de atado en ambos sentidos. Como
en toda la estructura del edificio se emplea un hormigdén armado HA-25/B/20/lla y el
acero para los armados es B500S.

Sobre estos elementos de la cimentacion las comprobaciones realizadas son:
cortante, flexidn, deslizamiento, longitudes de anclaje, diametros minimos, cuantias
minimas y separaciones de armaduras, asi como también se comprobaron las
dimensiones geométricas. Todo esto teniendo en cuenta las acciones debidas a las
cargas transmitidas por los elementos portantes verticales, el peso de las mismas y la
presién de contacto del terrenos, cargas que fueron influenciadas por las acciones
climaticas y las accidentales.

A continuacidon se mostrara un resumen de la geometria y armado de las zapatas:

REFERENCIAS GEOMETRIA ARMADO

P1 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA [SUP X: 1416C/24
ANCHO INICIAL X: 157.5 CM SUP Y: 1416C/24
ANCHO INICIALY: 175.0 CM INF X: 13(20C/26
ANCHO FINAL X: 177.5 CM INF Y: 11620C/29
ANCHO FINAL Y: 160.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 335.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 335.0 CM
CANTO: 90.0CM

P2 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA| X: 30916C/13
ANCHO INICIAL X: 200.0 CM Y: 19920C/21
ANCHO INICIALY: 207.5 CM
ANCHO FINAL X: 200.0 CM
ANCHO FINALY: 192.5 CM
ANCHO ZAPATA X: 400.0 CM
ANCHO ZAPATA Y: 400.0 CM
CANTO: 90.0CM
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REFERENCIAS GEOMETRIA ARMADO
P3 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA|  X: 1620C/22
ANCHO INICIAL X: 187.5 CM Y:21016C/16

ANCHO INICIALY: 185.0 CM
ANCHO FINAL X: 167.5 CM
ANCHO FINALY: 170.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 355.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 355.0 CM
CANTO: 80.0 CM

P4 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA|  X: 1620C/22
ANCHO INICIAL X: 172.5 CM Y: 15@20C/24
ANCHO INICIALY: 190.0 CM
ANCHO FINAL X: 192.5 CM
ANCHO FINALY: 175.0CM
ANCHO ZAPATA X: 365.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 365.0 CM
CANTO: 80.0CM

P5 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA|  X: 1425C/30
ANCHO INICIAL X: 212.5 CM Y:33@16C/12.5
ANCHO INICIALY: 220.0 CM
ANCHO FINAL X: 212.5 CM
ANCHO FINAL Y: 205.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 425.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 425.0 CM
CANTO: 95.0 CM

P6 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA| X: 29¢016C/13
ANCHO INICIAL X: 202.5 CM Y: 17@20C/22
ANCHO INICIALY: 200.0 CM
ANCHO FINAL X: 182.5 CM
ANCHO FINALY: 185.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 385.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 385.0 CM
CANTO: 85.0CM

P7 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA|  X: 15¢20C/22
ANCHO INICIAL X: 162.5 CM Y: 14¢20C/24
ANCHO INICIALY: 180.0 CM
ANCHO FINAL X: 182.5 CM
ANCHO FINALY: 165.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 345.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 345.0 CM
CANTO: 75.0CM

P8 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA| X: 30016C/13
ANCHO INICIAL X: 202.5 CM Y:30016C/13
ANCHO INICIALY: 210.0 CM
ANCHO FINAL X: 202.5 CM
ANCHO FINALY: 195.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 405.0 CM
ANCHO ZAPATA Y: 405.0 CM
CANTO: 90.0 CM

P9 ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA|  X: 1720C/21
ANCHO INICIAL X: 197.5 CM Y: 16020C/23
ANCHO INICIALY: 195.0 CM
ANCHO FINAL X: 177.5 CM
ANCHO FINAL Y: 180.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 375.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 375.0 CM
CANTO: 80.0 CM
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REFERENCIAS
P10

P11

P12

GEOMETRIA

ARMADO

ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA
ANCHO INICIAL X: 172.5 CM
ANCHO INICIALY: 190.0 CM

ANCHO FINAL X: 192.5 CM
ANCHO FINALY: 175.0CM
ANCHO ZAPATA X: 365.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 365.0 CM
CANTO: 80.0 CM

X: 17@20C/21
Y: 23016C/15

ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA
ANCHO INICIAL X: 212.5 CM
ANCHO INICIALY: 220.0 CM

ANCHO FINAL X: 212.5 CM
ANCHO FINAL Y: 205.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 425.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 425.0 CM
CANTO: 95.0CM

X: 2120C/20
Y:2120C/20

ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA
ANCHO INICIAL X: 197.5 CM
ANCHO INICIALY: 195.0 CM

ANCHO FINAL X: 177.5 CM
ANCHO FINAL Y: 180.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 375.0 CM
ANCHO ZAPATAY:375.0 CM
CANTO: 80.0 CM

X: 18%20C/20
Y: 17@20C/22

P13

ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA
ANCHO INICIAL X: 152.5 CM
ANCHO INICIALY: 155.0 CM

ANCHO FINAL X: 172.5 CM
ANCHO FINALY: 170.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 325.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 325.0 CM
CANTO: 70.0 CM

X: 14020C/22
Y:20016C/16

P14

ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA
ANCHO INICIAL X: 190.0 CM
ANCHO INICIALY: 182.5 CM

ANCHO FINAL X: 190.0 CM
ANCHO FINALY: 197.5 CM
ANCHO ZAPATA X: 380.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 380.0 CM
CANTO: 90.0 CM

X: 1620C/23
Y: 24016C/15

P15

ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA
ANCHO INICIAL X: 185.0 CM
ANCHO INICIALY: 165.0 CM

ANCHO FINAL X: 165.0 CM
ANCHO FINAL Y: 180.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 350.0 CM
ANCHO ZAPATAY: 345.0 CM

CANTO: 90.0 CM

SUP X: 1316C/26
SUP Y: 13@16C/26
INF X: 14(20C/24
INF Y: 13@20C/27

TABLA 13. GEOMETRIA Y ARMADO DE ZAPATAS.

Las vigas de atado tendran las siguientes dimensiones y armados:
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‘ REFERENCIAS|TIPO| GEOMETRIA ARMADO

[P4 - P1] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P1-P2] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P5 - P2] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P2 - P3] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P6 - P3] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 2(20
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P7 - P4] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 2(20
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P4 - P5] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P8-P5] | C.3 |ANCHO:40.0CM| SUPERIOR: 2¢20
CANTO: 40.0CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P5-P6] | C.3 |ANCHO:40.0CM| SUPERIOR: 2¢20
CANTO: 40.0CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P9-P6] | C.3 |ANCHO:40.0CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P10-P7] | C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0CM| INFERIOR: 2420
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P7 - P8] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P11-P8] | C.3 |ANCHO:40.0CM| SUPERIOR: 20320
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P8 - P9] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P12-P9] | C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 20320
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P10 - P11] | C.3 [ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P13 - P10] | C.3 [ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30
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‘REFERENCIAS TIPO| GEOMETRIA ARMADO

[P14 - P11] | C.3 [ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P11-P12] | C.3 [ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

[P15-P12] | C.3 [ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30
[P14 - P15] | C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30
[P13 - P14] | C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0 CM| INFERIOR: 220
ESTRIBOS: 1X@8C/30

TABLA 14. GEOMETRIA Y ARMADO DE VIGAS DE ATADO.

Estas vigas de atado se dispusieron con la finalidad de equilibrar los momentos
de las zapatas. A través de la siguiente imagen se muestra cémo quedaria definida la
cimentacion:
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IMAGEN 19. CIMENTACION.

Cabe acotar también que en la parte inferior de las zapatas se debera verter
hormigdn de limpieza con un espesor de capa de 10 cm.

1.7.2.2.  ESTRUCTURA PORTANTE.

La estructura se realiza con un disefio de alta ductilidad ya que la mayoria de las
vigas son descolgadas en mds de 10 cm del espesor del forjado. Ademads en la direccién
del edificio que Unicamente hay dos vanos, es decir, en la que el edificio es muy esbelto,
se apantallaron los pilares. El hormigdn utilizado para las vigas, los pilares y forjados es
HA-25/B/20/1y las armaduras longitudinales sera de acero B500S asi como también para
las armaduras transversales. Ademas cabe destacar que los forjados serdn de viguetas
in situ unidireccionales.
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1.7.2.2.1. PILARES.

La estructura portante del edificio se encuentra resuelta por pilares de hormigdn
armado de dimensiones rectangulares, que en su mayoria adopta dimensiones de
65x60cm. Solo dos pilares tienen dimensiones distintas que son cuadrados con
dimensiones de 55x55cm. Cabe destacar que se decididé apantallar los pilares en la
direccion del edificio donde solo hay dos vanos, para contrarrestar asi la esbeltez de la
edificacién en ese sentido. A continuacidén se mostrara el resumen de las dimensiones
de los pilares a través de las siguientes tablas:

‘ P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P15

COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE

pLANTA |DIMENSIONES EMPOTRAMIENTO PANDEO COEFICIENTE DE RIGIDEZ
(Cm) AXIL

CABEZA PIE X Y
\ 8 65X60 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
\ 7 65X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
\ 6 65X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 65X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
\ 4 65X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 65X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
\ 2 65X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
| 1 65X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
TABLA 15. GEOMETRIA DE PILARES P1,P3,P4,P5,P6,P7,P8,P9,P10,P11,P12,P13,P15.
P2, P14

PLANT D'ME':S'ONE E;%ESITCRIETATIE,\?TEO COE:fl:IE':LE OF COEFICIENTE DE RIGIDEZ

A AXIL
(cm) CABEZA PIE X Y

8 55X55 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
\ 7 60X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 60X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
\ 5 60X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
4 60X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
\ 3 60X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
| 2 60X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
\ 1 60X60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

TABLA 16. GEOMETRIA DE PILARES P2,P14.

Con los esfuerzos originados por las vigas y forjados, se realizé el dimensionado
de los pilares.

30



Proyecto de estructura de hormigoén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

1.7.2.3. ESTRUCTURA HORIZONTAL.
1.7.2.3.1. VIGAS.

Se tiene que decir que la estructura es altamente ductil, ya que la mayoria de las
vigas utilizadas son descolgadas y a mas de 10 cm del canto del forjado, solucidn
adoptada por la presencia de las cargas sismicas y por la altura de la edificacién.
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IMAGEN 20. VIGAS EN PLANTA.

En la imagen 20, se puede detallar que las vigas se dispusieron en ambos sentidos
con la finalidad de obtener un reparto de cargas 6ptimo, ya que en esta estructura de
altura significativa estdn presente las cargas por sismo y ademas que en un sentido tiene
problema de esbeltez.

1.7.2.3.2. FORJADOS.
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Este elemento estructural horizontal, en esta edificacidn solo se encuentra un tipoy
es el Forjado de Viguetas in situ unidireccional. Donde el canto total de este elemento
es de 35 cm, con un canto de bovedilla de 30 cm y espesor de capa de compresion de 5
cm. Ademas el ancho del nervio es de 12 cm y el ancho de base es de 16 cm, con un
intereje de 70 cm, el cual genera un peso propio total de 4,24 KN/m?2.

Canto de bovedilla 30cm
Espesor capa compresion 5cm

Intereje 70 cm

Ancho del nervio 12cm

Ancho de |la base 16 cm
Bovedilla BOVEDILLA30
Peso propio 4.24 kN/m?2

IMAGEN 21. DATOS DEL FORJADO.

A continuacién se mostraran los datos geométricos de la bovedilla utilizada para
generar los nervios en el forjado:

Ancho superior (A) 50.0| cm

Ancho central (B) | 58.0| cm A
: I |
Ancho infesior (C) 54.0| cm
Aturatotal ©) | 300 em = 0
: E
Altura central (E) 100| em R —+F—
Aturainferior /) | 5.0] em ! | c |
= =
Ancho longitudinal [ 25.0] em e B -
Peso unitario [ ZS.GDD: kp

IMAGEN 22. DATOS DE LA BOVEDILLA.

2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1. ANTECEDENTES.
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El objeto principal de este proyecto es el de elaborar un documento el cual abarque
todos los datos del calculo estructural de la edificacidon que se proyectara en la Avenida
Antonio Martinez Guirao en Murcia.

2.2. SOFTWARE EMPLEADO.

El software empleado para el calculo estructural de esta edificacién es el CYPECAD
en su version campus 2020.

2.3.  ANALISIS DEL PROGRAMA DE CALCULO.

CYPECAD realiza el andlisis de solicitaciones mediante un cdlculo espacial en 3
dimensiones por el método de la matriz de rigidez, formando asi todos los elementos
gue conforman la estructura:

- Pilares.

- Pantallas.
- Muros.

- Vigas.

- Forjados.

La compatibilidad de deformaciones de los nudos considera 6 grados de libertad,
creandose asi una hipdtesis donde no se produzcan deformaciones en el plano en cada
planta, para poder simular en los forjados un comportamiento rigido, impidiendo de
esta manera los desplazamientos relativos entre los nudos del forjado (diagrama rigido),
con todo ello se consigue que cada planta solo pueda girar y desplazarse en su conjunto
y que asi solo tenga tres (3) grados de libertad.

Si en una misma planta se en cuentan zonas independientes, CYPECAD considerara
cada una de estas de manera independiente en cuanto a la no deformabilidad se refiere,
y no se tendrd en cuenta en su conjunto. Por lo consiguiente, las plantas se comportan
como planos indeformables e independientes. Ademads para todos los estados de carga
se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento lineal de los materiales 'y,
por tanto, un calculo de primer orden, de cara a la obtencion de desplazamientos y
esfuerzos.
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2.4. METODOS DE CALCULO.

2.4.1. BASES DE CALCULO.

2.4.1.1.  JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO SE (SEGURIDAD
ESTRUCTURAL).

ANALISIS ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO.

PROCESO:

- Determinacién de situaciones de dimensionado.
- Establecimiento de las acciones.

- Analisis estructural.

- Dimensionado.

SITUACIONES DE DIMENSIONADO:

- Persistentes (Condiciones normales de uso)

- Transitorias (Condiciones aplicables durante un tiempo limitado).

- Extraordinarias (Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o
estar expuesto el edificio).

PERIODO DE SERVICIO: 50 afios.

METODO DE COMPROBACION: Métodos de los estados limites.

DEFINICION ESTADO LIMITE: Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que
el edificio no cumple con alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido
concebido.

RESITENCIA 'Y ESTABILIDAD:
Estado limite dltimo:

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con
alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido:

- Perdida de equilibrio.
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- Deformacién excesiva.

- Transformacion estructura en mecanismo.

- Rotura de elementos estructurales o sus uniones.
- Instabilidad de elementos estructurales.

APTITUD DE SERVICIO:
Situacién que de ser superada se afecta:

- Elnivel de confort y bienestar de los usuarios.
- Correcto funcionamiento del edificio.
- Apariencia de la construccion.

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD:
Ed,dst < Ed, stb
Donde:
Ed, dst: Valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.

Ed, stb: Valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA:
Ed <Rd

Donde:

Ed: Valor de calculo del efecto de las acciones.

Rd: valor de célculo de la resistencia correspondiente.

COMBINACION DE ACCIONES: el valor de célculo de las acciones correspondientes a una
situacion persistente o transitoria y los correspondientes coeficientes de seguridad se
han obtenidos de la férmula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del presente DB. El valor de
calculo de las acciones correspondientes a una situacién extraordinaria se ha obtenido
de la expresion 4.4 del presente DB y los valores de cdlculo de las acciones se han
considerado 0 o 1 si su accion es favorable o desfavorable respectivamente.
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VERIFICACION DE LA APTITUD DE SERVICIO: Se considera un comportamiento adecuado
en relacidn 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.

2.4.1.2.  JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO SE-C (CIMIENTOS).

BASES DE CALCULO.

METODO DE CALCULO: El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los
Estados Limites Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio
(apartado 3.2.2 DB-SE). El comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente
a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

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

ACCIONES: Se ha considerado las acciones que actuan sobre el edificio soportado segln
el documento DB-SE-AE y las acciones geotecnicas que transmiten o generan a través
del terreno en que se apoya segun el documento DB-SE en los apartados (4.3 — 4.4 —
4.5).

INFORME GEOTECNICO: Debido a que se trata de un de tipo académico, no se ha podido
obtener un estudio geotécnico del suelo.

2.4.1.3.  JUSTIFICACION DE LA INSTRUCCION EHE-08.

METODO DE CALCULO: El dimensionado de secciones se realiza segtn la teoria de los
Estados Limites de la vigente EHE-08, utilizando el Método de célculo en rotura.

REDISTRIBUCION DE ESFUERZOS: Segun el articulo 24.1 de la EHE, se realiza una
plastificacion de fines un 15% de momentos negativos en vigas.
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DEFORMACIONES:

Cabe destacar que para la estimacién de flechas se considera el médulo de deformacién
(Ec) establecido en la EHE articulo 39.1 y se toma en cuenta la Inercia Equivalente (le) a
partir de la férmula de Branson.

Limite de Flecha Total:

L/250

Limite de Flecha Activa:
L/400

Maxima Recomendado:
1cm

2.5.  SITUACION DE PROYECTO.

2.5.1. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD (y) Y COEFICIENTE DE
COMBINACION (W¥).

Para cada situacidon de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON: EHE-08

| PERSISTENTE O TRANSITORIA
EFICIENTE LES DE SEGURIDAD .
COEFICIENTES PAR((:;/’; S DE SEGURIDA COEFICIENTES DE COMBINACION (¥)
FAVORABLE DESFAVORABLE  |PRINCIPAL (W) ACOMPANAMIENTO (¥,)
|CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.350 - -
SOBRECARGA (Q - USO A) 0.000 1.500 1.000 0.700
'SOBRECARGA (Q - USO G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
VIENTO (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
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TABLA 4. E.L.U. ROTURA EHE-08 PERSISTENTE O TRANSITORIA.

PERSISTENTE O TRANSITORIA (G1)

COEFICIENTES PARC()I:LES DE SEGURIDAD COEFICIENTES DE COMBINACION (W)
FAVORABLE DESFAVORABLE PRINCIPAL (¥5) ACOMPANAMIENTO (W,)
‘CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.350 - -
‘SOBRECARGA (Q-USOA) 0.000 1.500 0.000 0.000
‘SOBRECARGA (Q-USO G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
‘VIENTO (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

TABLA 5. E.L.U. ROTURA EHE-08 PERSISTENTE O TRANSITORIA (G1).

sismicA
COEF'CS'EE‘Lislg AAE‘(:;,A)LES DE COEFICIENTES DE COMBINACION (V)
FAVORABLE | DESFAVORABLE | PRINCIPAL (Wp) | ACOMPANAMIENTO (Wa)

‘CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.000 - -
‘SOBRECARGA (Q-USO A) 0.000 1.000 0.300 0.300
‘SOBRECARGA (Q-USO G1) 0.000 1.000 0.000 0.000

‘VIENTO (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

SISMO (E) -1.000 1.000 1.000 0.3001%)

NOTAS:

(1) FRACCION DE LAS SOLICITACIONES SISMICAS A CONSIDERAR EN LA DIRECCION ORTOGONAL: LAS SOLICITACIONES OBTENIDAS DE LOS
RESULTADOS DEL ANALISIS EN CADA UNA DE LAS DIRECCIONES ORTOGONALES SE COMBINARAN CON EL 30 % DE LOS DE LA OTRA.

TABLA 6. E.L.U. ROTURA EHE-08 SISMICA.

E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON EN CIMENTACIONES: EHE-08 / CTE DB-SE C

PERSISTENTE O TRANSITORIA

COEFICIENTES PARC(;,A)LES DE SEGURIDAD | (0. TeS DE COMBINACION (¥)
FAVORABLE DESFAVORABLE  |PRINCIPAL (Wp) ACOMPANAMIENTO (W)
(CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.600 - -
SOBRECARGA (Q - USO A) 0.000 1.600 1.000 0.700
SOBRECARGA (Q - USO G1) 0.000 1.600 0.000 0.000
VIENTO (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

TABLA 7. E.L.U. ROTURA EHE-08/CTE DB-SE C PERSISTENTE O TRANSITORIA.

PERSISTENTE O TRANSITORIA (G1)

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

(v)

COEFICIENTES DE COMBINACION (¥)

FAVORABLE

DESFAVORABLE

PRINCIPAL (W5)

ACOMPANAMIENTO (Wa)

CARGA PERMANENTE (G) 1.000

1.600

38



Proyecto de estructura de hormigoén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

PERSISTENTE O TRANSITORIA (G1)
COEFICIENTES PARC(;,A)LES DESEGURIDAD | e\ NTES DE COMBINACION ()
FAVORABLE DESFAVORABLE  |PRINCIPAL (W) ACOMPANAMIENTO (¥,)
'SOBRECARGA (Q - USO A) 0.000 1.600 0.000 0.000
'SOBRECARGA (Q - USO G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
VIENTO (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

TABLA 8. E.L.U. ROTURA EHE-08/CTE DB-SE C PERSISTENTE O TRANSITORIA (G1).

| sisMICA
COEF'CS'EELislg AAE‘(:;,A)LES DE COEFICIENTES DE COMBINACION (V)

FAVORABLE | DESFAVORABLE | PRINCIPAL (W) | ACOMPANAMIENTO (W)
\CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.000 - -
‘SOBRECARGA (Q-USO A) 0.000 1.000 0.300 0.300
‘SOBRECARGA (Q-USO G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
‘VIENTO (@ 0.000 1.000 0.000 0.000
SISMO (E) -1.000 1.000 1.000 0.300%)

NOTAS:

(1) FRACCION DE LAS SOLICITACIONES SISMICAS A CONSIDERAR EN LA DIRECCION ORTOGONAL: LAS SOLICITACIONES OBTENIDAS DE LOS
RESULTADOS DEL ANALISIS EN CADA UNA DE LAS DIRECCIONES ORTOGONALES SE COMBINARAN CON EL 30 % DE LOS DE LA OTRA.

TENSIONES SOBRE EL TERRENO

TABLA 9. E.L.U. ROTURA EHE-08/CTE DB-SE C SISMICA.

CARACTERISTICA

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

COEFICIENTES DE COMBINACION (¥)

12)

FAVORABLE DESFAVORABLE  |PRINCIPAL (¥5) ACOMPANAMIENTO (Wa)
|CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.000 - -
'SOBRECARGA (Q - USO A) 0.000 1.000 1.000 1.000
'SOBRECARGA (Q - USO G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
VIENTO (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

TABLA 10. TENSIONES SOBRE EL TERRENO CARACTERISTICA (1).

CARACTERISTICA

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD

COEFICIENTES DE COMBINACION (%)

12)

FAVORABLE DESFAVORABLE  |PRINCIPAL (¥5) ACOMPANAMIENTO (Wa)
|CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.000 - -
'SOBRECARGA (Q - USO A) 0.000 1.000 0.000 0.000
'SOBRECARGA (Q - USO G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
VIENTO (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

39



Proyecto de estructura de hormigoén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

TABLA 11. TENSIONES SOBRE EL TERRENO CARACTERISTICA (2).

SiSMICA
COEFICIENTES PARC(;,A)LES DESEGURIDAD | 00 o TS DE COMBINACION ()
FAVORABLE DESFAVORABLE PRINCIPAL (W) ACOMPANAMIENTO (Wa)

‘CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.000 - -
‘SOBRECARGA (Q-USO A) 0.000 1.000 1.000 1.000
‘SOBRECARGA (Q-USO G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
VIENTO (Q)
\5|srv|o (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

TABLA 12. TENSIONES SOBRE EL TERRENO SISMICA.
DESPLAZAMIENTOS

CARACTERISTICA
COEFICIENTES PAR((:;,I-;LES DE SEGURIDAD COEFICIENTES DE COMBINACION ()
FAVORABLE DESFAVORABLE PRINCIPAL (¥5) ACOMPANAMIENTO (W,)
‘CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.000 - -
‘SOBRECARGA (Q-USO A) 0.000 1.000 1.000 1.000
‘SOBRECARGA (Q-USO G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
‘VIENTO (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

TABLA 13. DESPLAZAMIENTO CARACTERISTICA (1).

CARACTERISTICA
COEFICIENTES PARC(;,I;LES DE SEGURIDAD COEFICIENTES DE COMBINACION ()
FAVORABLE DESFAVORABLE PRINCIPAL (W5) ACOMPANAMIENTO (W)
‘CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.000 - -
‘SOBRECARGA (Q-USO A) 0.000 1.000 0.000 0.000
‘SOBRECARGA (Q-USO G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
‘VIENTO (Q 0.000 1.000 1.000 1.000

TABLA 14. DESPLAZAMIENTO CARACTERISTICA (2).

| siSMICA

COEFICIENTES PARC(;,A)LES DE SEGURIDAD | e 1 NTES DE COMBINACION ()

FAVORABLE DESFAVORABLE | PRINCIPAL ('¥'7) ACOMPANAMIENTO (¥5)

|CARGA PERMANENTE (G) 1.000 1.000 - -
SOBRECARGA (Q - USO A) 0.000 1.000 1.000 1.000
SOBRECARGA (Q - USO G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
VIENTO (Q)
SISMO (E) -1.000 1.000 1.000 0.000
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TABLA 15. DESPLAZAMIENTO SISMICA.

2.5.2. COMBINACIONES.

NOMBRES DE LAS HIPOTESIS.

PP PESO PROPIO
CM CARGAS MUERTAS
QA (A) SOBRECARGA (USO A. ZONAS RESIDENCIALES)
QA (G1) SOBRECARGA (USO G1. CUBIERTAS ACCESIBLES UNICAMENTE PARA MANTENIMIENTO. NO
CONCOMITANTE CON EL RESTO DE ACCIONES VARIABLES)
V(+X VIENTO +X EXC.+
EXC.+)
V(+X VIENTO +X EXC.-
EXC.-)
V(-X VIENTO -X EXC.+
EXC.+)
V(-X VIENTO -X EXC.-
EXC.-)
V(+Y VIENTO +Y EXC.+
EXC.+)
V(+Y VIENTO +Y EXC.-
EXC.-)
V(-Y VIENTO -Y EXC.+
EXC.+)
V(-Y VIENTO -Y EXC.-
EXC.-)
SX SISMO X

TABLA 16. NOMBRE DE LAS HIPOTESIS.

E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON.

Com| Lol Q| Qa | VX V(+X V(-X V(-X V(+Y V(+Y V(-Y VY o
b. (A) | (G1) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-)

‘ 1 |1.001.00

| 2 135|135

| 3 |1.00 1.00/1.500

| 4 |1.35/1.35/1.500

| 5 |1.00 1.00 1.500

| 6 135135 1.500

| 7 |1.00/1.00/1.050 1.500

| 8 |1.35/1.35/1.050 1.500

| 9 |1.00/1.00/1.500 0.900

| 10 |1.35 1.35/1.500 0.900

| 11 |1.00 1.00 1.500

| 12 135|135 1.500

| 13 |1.00 1.00/1.050 1.500

| 14 |1.35/1.35/1.050 1.500
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E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON EN CIMENTACIONES.

TABLA 17. E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON.
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1.00 | 1.00
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1.00|1.00 | ) 00 0.300(1.000
0|0

1.00 | 1.00 -

00 1.0 0.300/1-000
1.00{1.00 )

o | o (0300 0.300| 1000
1.00[1.00

20|t 1.000|0.300
1.00/1.00 |, 500 1.000(0.300
0| o0

1.00|1.00 )
00 1. 1.000 ) 200
1.00|1.00 )
o | o |0300 1000/ 200

TABLA 18. E.L.U. DE ROTURA. HORMIGON EN CIMENTACIONES.

TENSIONES SOBRE EL TERRENO

DESPLAZAMIENTOS

1.00|1.00

1.00/1.00|1.000
1.00|1.00 1.000
1.00/1.00|1.000 1.000
1.00|1.00 1.000
1.00/1.00|1.000 1.000
1.00|1.00 1.000
1.00/1.00|1.000 1.000
1.001.00 1.000
1.00/1.00|1.000 1.000
1.00|1.00 1.000
1.00/1.00|1.000 1.000
1.00|1.00 1.000
1.00/1.00|1.000 1.000
1.00|1.00 1.000
1.00/1.00|1.000 1.000
1.00|1.00 1.000
1.00/1.00|1.000 1.000
1.00|1.00 1.000
1.00|1.00 1.000 1.000
1.00|1.00 1.000 1.000
1.00|1.00 1.000 1.000
1.00|1.00 1.000 1.000
1.00|1.00 1.000 1.000
1.00|1.00 1.000 1.000
1.00|1.00 1.000 1.000
1.00|1.00 1.000 1.000

1.00(1.00 1.00

1.00(1.00|1.000 1.00
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PP | M Qa Qa V(+X V(+X V(-X V(-X V(+Y V(+Y V(-Y V(-Y
(A) | (G1) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-)

SX

Sy

1.00

1.000

1.00

33 | | 1.000

‘ 35 | ) 1.000

TABLA 19. TENSIONES SOBRE EL TERRENO. DESPLAZAMIENTO.

2.6.  ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO.

2.6.1. ACCIONES GRAVITATORIAS.

PESO PROPIO DEL FORJADO

Canto de bovedilla 30cm
Espesor capa compresion 5cm

Intereje 70 cm

Ancho del nervio 12cm

Ancho de la base 16 cm
Bovedilla BOVEDILLA30
Peso propio 4.24 kN/m2

IMAGEN 1. CARACTERISTICAS DEL FORJADO PLANTAS.

Por lo que el peso del forjado esta establecido en 4,24 KN/m2.

CARGAS MUERTAS (CM), TABIQUERIA Y PAVIMENTO.

CM =2,0 KN/m2

CARGAS DEBIDAS A CERRAMIENTOS Y ELEMENTOS DE COMPARTIMENTACION.

46




Proyecto de estructura de hormigoén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7

plantas ubicado en Murcia.

TIPO DESCRIPCION CARGA UNIDADES
LINEAL TABIQUES FACHADA 6 KN/m
LINEAL CARGAS ASCENSOR Y ESCALERA 8 KN/m
LINEAL ANTEPECHO 4 KN/m

SOBRECARGA DE USO

TABLA 20. CARGAS POR CERRAMIENTOS.

PLANTA

SOBRECARGA DE USO

CATEGORIA DE USO

VALOR (KN/m2)

PLANTA 1
PLANTA 2
PLANTA 3
PLANTA 4
PLANTAS
PLANTA G
PLANTA 7

A

=T - R = A - - I =

2

[ LS B L T L R I L

CATEGORIAS DE USO

A. ZONAS RESIDENCIALES.

CARGAS SOBRE CERRAMIENTOS.

TABLA 21. VALOR DE SOBRECARGA DE USO.

TIPO DESCRIPCION CARGA UNIDADES
LINEAL TABIQUES FACHADA 6 KN/m
LINEAL CARGAS ASCENSOR Y ESCALERA 8 KN/m
LINEAL ANTEPECHO 4 KN/m
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TABLA 22. CARGAS POR CERRAMIENTOS.

2.6.2. VIENTO.

Se tiene que decir que el programa de calculo utilizado, calcula la accién del
viento a partir de la presidn estatica que actua en direccién perpendicular a la superficie
de la edificacion, entonces en funcion de la geometria del edificio, la zona edlica, el
grado de aspereza y la altura sobre el terreno del punto considerado, este programa
procede al calculo automatico de dicha presidn, el cual viene expresada con la siguiente
ecuacion:

ge=qb. Ce. Cp

Donde:
qb: es la presién dinamica del viendo conforme al mapa edlico Anejo D.

Ce: es el coeficiente de exposicién, determinado conforme a las especificaciones del
Anejo D.2, en funcién del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del
punto considerado.

Cp: es el coeficiente edlico o de presidn, calculado segln la tabla 3.5 del apartado 3.3.4,
en funcién de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viendo.

El calculo de los valores de las acciones proporcionadas por el viento, viene
expuesto en el Documento Basico de Seguridad Estructural en el apartado de Acciones
en la Edificacién (CTE DB-SE-AE). Por lo cual, segun la siguiente imagen expuesta en este
documento basico, se tiene que en este proyecto se tendra una Zona Edlica B, la cual
tiene una velocidad bésica de 27 m/s.

Con esto vy las caracteristicas geométricas de la edificacion (Anchos de Banda;
Y:23,3 ; X:12,60) ya el software de calculo tendria todos los datos para calcular
automaticamente la accién del viendo en este edificio.
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\ VIENTO X VIENTO Y
(KNC}‘:W) ESBELTEZ|Cp (PRESION)|Cp (SUCCION) |[ESBELTEZ|Cp (PRESION)|Cp (SUCCION)

0.450 2.51 0.80 -0.63 1.36 0.80 -0.60

TABLA 23. ACCION DEL VIENTO.
PRESION ESTATICA
B} VIENTO X VIENTO Y
PLANTA CE (COEF. EXPOSICION) (KN/M?) (KN/M2)
P8 2.63 1.697 1.660
P7 2.52 1.629 1.594
P6 2.41 1.553 1.519
P5 2.27 1.464 1.432
P4 2.11 1.358 1.329
P3 1.90 1.227 1.200
P2 1.63 1.050 1.028
P1 1.34 0.862 0.844
TABLA 24. PRESION ESTATICA DEL VIENTO.
ANCHOS DE BANDA
PLANTAS ANCHO DE BANDA Y | ANCHO DE BANDA X
(M) (M)

EN TODAS LAS PLANTAS 23.30 12.60

TABLA 24. ANCHOS DE BANDA DEL VIENTO.

CARGAS DE VIENTO
VIENTO X VIENTO Y
PLANTA i il

P8 78.268 41.416
P7 150.308 79.537
P6 143.247 75.800
P5 135.072 71.475
P4 125.328 66.319
P3 113.189 59.895
P2 96.890 51.270
P1 79.547 42.093

TABLA 25. CARGAS DEL VIENTO EN LA ESTRUCTURA.

2.6.3. ACCION SISMICA.

Norma utilizada: NCSE-02

Norma de Construccién Sismorresistente: NCSE-02
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Método de calculo: Andlisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)

DATOS GENERALES DE SISMO

CARACTERIZACION DEL EMPLAZAMIENTO

ap: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) a, : 0.150 g

K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K : 1.00

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo lll

SISTEMA ESTRUCTURAL

Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad alta

Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1) o : 500 %

Tipo de construccion (NCSE-02, 2.2): Construcciones de
importancia normal

PARAMETROS DE CALCULO

Numero de modos de vibracion que intervienen en el
analisis: Segdn norma

Fraccién de sobrecarga de uso : 0.50

Fraccién de sobrecarga de nieve : 0.50

EFECTOS DE LA COMPONENTE SISMICA VERTICAL

No se consideran

Se realiza analisis de los efectos de 22 orden
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Valor para multiplicar los desplazamientos 1.50

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ductilidad alta

FACTORES REDUCTORES DE LA INERCIA (NCSE-02)

Vigas primarias frente a la accién sismica: 1
Vigas secundarias frente a la accién sismica: 0.01
Forjados primarios frente a la accién sismica: 1
Pilares primarios frente a la accion sismica: 1
Pantallas: 1

Muros: 1

Muros de fabrica: 1

DIRECCIONES DE ANALISIS

Accidn sismica segun X

Accidn sismica segun Y

IMAGEN 2. PROYECCION EN PLANTA DE LA OBRA
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2.7.  CARACTERISTICA DE LOS MATERIALES.

2.7.1. DURABILIDAD.

Con el fin de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida util (50 afios) se
deben establecer los parametros de los recubrimientos y de la resistencia minima
recomendada del hormigdn armado, esto con el fin de cumplir con el articulo 37 de la
EHE.

- Recubrimientos: llay |
- Resistencia minima recomendada: Ambiente lla y | la resistencia minima es de
25 Mpa.

2.7.2. COEFICIENTES DE SEGURIDAD Y NIVELES DE CONTROL.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD

HORMIGON

- Coeficiente de minoracion 1.50.
- Nivel de control estadistico.

ACERO

- Coeficiente de minoracion 1.15.
- Nivel de control NORMAL

COEFICIENTE DE MAYORACION

- Ejecucién Cargas permanentes: 1.5
- Cargas variables 1.6
- Nivel de control: Normal.

NIVELES DE CONTROL

- Para los materiales el nivel de control para el hormigdn es estadistico, y es
normal para el acero, basandose en los articulos 88 y 90 del EHE
respectivamente.
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- Parala ejecucidn, el nivel de control para esta obra es normal segun el articulo
95.

2.7.3. MATERIALES UTILIZADOS.

TAMANO MAXIMO
NATURALEZA et
| TODOS | HA25 | 25 | 130AL50 | CALIZA- NORMAL 20 | 24538 |
TABLA 26. HORMIGONES.
TODOS B500S 500 1.00 A 1.15

TABLA 27. ACEROS EN BARRAS.

ACERO CONFORMADO S235 235 210
ACERO LAMINADO S275 275 210

TABLA 28. ACERO EN PERFILES.

2.8. RESULTADOS Y COMPROBACIONES DE LA ESTRUCTURA.

2.8.1. CUANTIAS DE OBRA.

TOTAL

ZAPATAS AISLADAS 183.75 180.260 6560

VIGAS DE ATADO 35.79 7.160 1877
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TOTAL

187.420

8437

TABLA 29. CUANTIA DE OBRA CIMENTACION.

FORJADOS DE VIGUETAS - 1684.43 193.850 6939

VIGAS 664.32 689.46 389.230 | 55725

PILARES 1018.42 - 157.880 | 34701

TOTAL - 2373.89 740.960 | 97365

iNDICES (POR M?) - - 0.306 40.23
SUPERFICIE TOTAL: 2420.10 M?

TABLA 30. CUANTIA DE OBRA TOTAL ESTRUCTURA.

Notas:
Barras: Los valores indicados tienen incluidas las mermas.

Superficie total: Se han deducido los huecos de superficie mayor de 0.00 m?,

2.8.2. ELEMENTOS DE CIMENTACION.

A continuacion se indicaran cuales elementos de la cimentacién se mostraran las
mediciones y comprobaciones que se realizaron para su disefio y cdlculo.
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IMAGEN 3. CIMENTACION.

ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA P1.

ZAPATA RECTANGULAR EXCENTRICA|SUP X: 14416C/24

P1

ANCHO INICIAL X: 157.5 CM SUP Y: 1416C/24
ANCHO INICIALY: 175.0 CM INF X: 13320C/26
ANCHO FINAL X: 177.5 CM INFY: 11620C/29
ANCHO FINALY: 160.0 CM
ANCHO ZAPATA X: 335.0CM
ANCHO ZAPATA Y: 335.0 CM

CANTO: 90.0 CM

TABLA 31. DATOS DE LA ZAPATA P1.

2.8.2.1.
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MEDICION.
REFERENCIA: P1 B500S, YS=1.15 TOTAL
NOMBRE DE ARMADO ?6 @12 @16 @20

PARRILLA INFERIOR - ARMADO X LONGITUD (M) 13X3.57 46.41
PESO (KG) 13X8.80 114.45

PARRILLA INFERIOR - ARMADO Y LONGITUD (M) 11X3.57 39.27
PESO (KG) 11X8.80 96.85

PARRILLA SUPERIOR - ARMADO X LONGITUD (M) 14X3.19 44.66
PESO (KG) 14X5.03 70.49

PARRILLA SUPERIOR - ARMADO Y LONGITUD (M) 14X3.19 44.66
PESO (KG) 14X5.03 70.49

ARRANQUE - ARMADO LONGITUDINAL LONGITUD (M) 10X2.22 22.20
PESO (KG) 10X3.50 35.04

ARRANQUE - ARMADO LONGITUDINAL LONGITUD (M) 6X1.94 11.64
PESO (KG) 6X1.72 10.33

ARRANQUE - ESTRIBOS LONGITUD (M) 3X2.36 7.08

PESO (KG)  3X0.52 1.57

ARRANQUE - ARMADO LONGITUDINAL LONGITUD (M) 4X2.70 10.80
PESO (KG) 4X6.66 26.63

TOTALES LONGITUD (M) 7.08 11.64 111.52 96.48

PESO (KG) 1.57 10.33 176.02 237.93 425.85

TOTAL CON MERMAS LONGITUD (M) 7.79 12.80 122.67 106.13

(10.00%) PESO (KG) 173 11.36 193.62 261.73 468.44

TABLA 32. MEDICION DE LA ZAPATA P1.
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COMPROBACION.

\ REFERENCIA: P1
\ DIMENSIONES: 335 X 335 X 90

‘ ARMADOS: XI:¢20C/26 YI:(20C/29 XS:@16C/24 YS:(16C/24

COMPROBACION VALORES ESTADO
TENSIONES SOBRE EL TERRENO:
CRITERIO DE CYPE
-TENSION MEDIA EN SITUACIONES PERSISTENTES: MAXIMO: 0.2 MPA
CALCULADO: 0.190805 MPA  |CUMPLE
-TENSION MEDIA EN SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: MAXIMO: 0.3 MPA
CALCULADO: 0.236912 MPA  |CUMPLE
-TENSION MAXIMA EN SITUACIONES PERSISTENTES SIN VIENTO: MAXIMO: 0.249959 MPA
CALCULADO: 0.177071 MPA  |CUMPLE
- TENSION MAXIMA EN SITUACIONES PERSISTENTES CON VIENTO: MAXIMO: 0.249959 MPA
CALCULADO: 0.237402 MPA  |CUMPLE
-TENSION MAXIMA EN SITUACIONES ACCIDENTALES SiSMICAS: MAXIMO: 0.374938 MPA
CALCULADO: 0.352473 MPA  |CUMPLE

VUELCO DE LA ZAPATA:

SI EL % DE RESERVA DE SEGURIDAD ES MAYOR QUE CERO, QUIERE DECIR QUE LOS
COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL VUELCO SON MAYORES QUE LOS VALORES ESTRICTOS
EXIGIDOS PARA TODAS LAS COMBINACIONES DE EQUILIBRIO.

-EN DIRECCION X:

-EN DIRECCION Y:

RESERVA SEGURIDAD: 109.4 %

RESERVA SEGURIDAD: 216.9 %

CUMPLE

CUMPLE

FLEXION EN LA ZAPATA:
-EN DIRECCION X:

MOMENTO: 1107.46 KN-M  |CUMPLE
-EN DIRECCION Y: MOMENTO: 947.50 KN-M CUMPLE
CORTANTE EN LA ZAPATA:
-EN DIRECCION X: CORTANTE: 566.72 KN CUMPLE
-EN DIRECCION Y: CORTANTE: 505.80 KN CUMPLE
COMPRESION OBLICUA EN LA ZAPATA:
CRITERIO DE CYPE
- SITUACIONES PERSISTENTES: MAXIMO: 5000 KN/M?

CALCULADO: 1637.4 KN/M?  |CUMPLE
-SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: MAXIMO: 5769.2 KN/M?

CALCULADO: 1391.9 KN/M?  |CUMPLE
CANTIO MINIMO: MINIMO: 25 CM
ARTICULO 58.8.1 DE LA NORMA EHE-08 CALCULADO: 90 CM CUMPLE
ESPACIO PARA ANCLAR ARRANQUES EN CIMENTACION: MINIMO: 79 CM
-P1: CALCULADO: 81 CM CUMPLE
CUANTIA GEOMETRICA MINIMA:
ARTICULO 42.3.5 DE LA NORMA EHE-08 MiNIMO: 0.0009
- ARMADO INFERIOR DIRECCION X: CALCULADO: 0.0013 CUMPLE
- ARMADO SUPERIOR DIRECCION X: CALCULADO: 0.0009 CUMPLE
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REFERENCIA: P1
DIMENSIONES: 335 X 335 X 90

ARMADOS: XI:@20C/26 YI:(20C/29 XS:@16C/24 YS:@16C/24

COMPROBACION VALORES ESTADO

- ARMADO INFERIOR DIRECCION Y: CALCULADO: 0.0012 CUMPLE
- ARMADO SUPERIOR DIRECCION Y: CALCULADO: 0.0009 CUMPLE
CUANTIA MINIMA NECESARIA POR FLEXION:
ARTICULO 42.3.2 DE LA NORMA EHE-08
- ARMADO INFERIOR DIRECCION X: MINIMO: 0.0014

CALCULADO: 0.0014 CUMPLE
- ARMADO INFERIOR DIRECCION Y: MINIMO: 0.0012

CALCULADO: 0.0013 CUMPLE
- ARMADO SUPERIOR DIRECCION X: MINIMO: 0.0001

CALCULADO: 0.001 CUMPLE
DIAMETRO MINIMO DE LAS BARRAS:
RECOMENDACION DEL ARTICULO 58.8.2 (NORMA EHE-08) MINIMO: 12 MM
- PARRILLA INFERIOR: CALCULADO: 20 MM CUMPLE
- PARRILLA SUPERIOR: CALCULADO: 16 MM CUMPLE
SEPARACION MAXIMA ENTRE BARRAS:
ARTICULO 58.8.2 DE LA NORMA EHE-08 MAXIMO: 30 CM
- ARMADO INFERIOR DIRECCION X: CALCULADO: 26 CM CUMPLE
- ARMADO INFERIOR DIRECCION Y: CALCULADO: 29 CM CUMPLE
- ARMADO SUPERIOR DIRECCION X: CALCULADO: 24 CM CUMPLE
- ARMADO SUPERIOR DIRECCION Y: CALCULADO: 24 CM CUMPLE
SEPARACION MINIMA ENTRE BARRAS:

CRITERIO DE CYPE, BASADO EN: J. CALAVERA. "CALCULO DE ESTRUCTURAS DE
CIMENTACION". CAPITULO 3.16 MINIMO: 10 CM
- ARMADO INFERIOR DIRECCION X: CALCULADO: 26 CM CUMPLE
- ARMADO INFERIOR DIRECCION Y: CALCULADO: 29 CM CUMPLE
- ARMADO SUPERIOR DIRECCION X: CALCULADO: 24 CM CUMPLE
- ARMADO SUPERIOR DIRECCION Y: CALCULADO: 24 CM CUMPLE
LONGITUD DE ANCLAJE:
CRITERIO DEL LIBRO "CALCULO DE ESTRUCTURAS DE CIMENTACION", J. CALAVERA. ED.
INTEMAC, 1991

-ARMADO INF. DIRECCION X HACIA DER: MINIMO: 52 CM

CALCULADO: 83 CM CUMPLE
- ARMADO INF. DIRECCION X HACIA 1ZQ: MINIMO: 83 CM

CALCULADO: 83 CM CUMPLE
- ARMADO INF. DIRECCION Y HACIA ARRIBA: MINIMO: 85 CM

CALCULADO: 85 CM CUMPLE
-ARMADO INF. DIRECCION Y HACIA ABAJO: MINIMO: 85 CM

CALCULADO: 85 CM CUMPLE
- ARMADO SUP. DIRECCION X HACIA DER: MINIMO: 24 CM

CALCULADO: 63 CM CUMPLE
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REFERENCIA: P1
DIMENSIONES: 335 X 335 X 90

ARMADOS: XI:@20C/26 YI:(20C/29 XS:@16C/24 YS:@16C/24

COMPROBACION VALORES ESTADO
- ARMADO SUP. DIRECCION X HACIA 1ZQ; MINIMO: 24 CM
CALCULADO: 63 CM CUMPLE
- ARMADO SUP. DIRECCION Y HACIA ARRIBA: MINIMO: 24 CM
CALCULADO: 65 CM CUMPLE
- ARMADO SUP. DIRECCION Y HACIA ABAJO: MINIMO: 24 CM
CALCULADO: 65 CM CUMPLE
LONGITUD MINIMA DE LAS PATILLAS: MINIMO: 20 CM
- ARMADO INF. DIRECCION X HACIA DER: CALCULADO: 20CM CUMPLE
- ARMADO INF. DIRECCION X HACIA 1ZQ: CALCULADO: 20CM CUMPLE
- ARMADO INF. DIRECCION Y HACIA ARRIBA: CALCULADO: 20CM CUMPLE
- ARMADO INF. DIRECCION Y HACIA ABAJO: CALCULADO: 20CM CUMPLE

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES

TABLA 33. COMPROBACION ZAPATA P1.

2.8.2.2. VIGAS DE ATADO.
REFERENCIAS TIPO| GEOMETRIA ARMADO
[P4 - P1] C.3 |ANCHO: 40.0 CM| SUPERIOR: 220
CANTO: 40.0CM INFERIOR: 2420
ESTRIBOS: 1X@#8C/30
TABLA 34. VIGAS DE ATADO.
MEDICION.
REFERENCIA: [P4 - P1] B 500S, YS=1.15 TOTAL
NOMBRE DE ARMADO @8 @20
ARMADO VIGA - ARMADO INFERIOR LONGITUD (M) 2X7.26 14.52
PESO (KG) 2X17.90 35.81
ARMADO VIGA - ARMADO SUPERIOR LONGITUD (M) 2X7.63 15.26
PESO (KG) 2X18.82 37.63
ARMADO VIGA - ESTRIBO LONGITUD (M) 10X1.41 14.10
PESO (KG) 10X0.56 5.56
TOTALES LONGITUD (M) 14.10 29.78
PESO (KG) 5.56 73.44 79.00

TOTAL CON MERMAS

(10.00%) PESO (KG)

TABLA 35. MEDICION VIGAS DE ATADO.

LONGITUD (M) 15.51 32.76
6.12 80.78 86.90
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COMPRONACION.

COMPROBACION VALORES ESTADO
DIAMETRO MINIMO ESTRIBOS: MINIMO: 6 MM
CALCULADO: 8 MM CUMPLE
SEPARACION MINIMA ENTRE ESTRIBOS: MINIMO: 2.5 CM
ARTICULO 69.4.1 DE LA NORMA EHE-08 CALCULADO: 29.2 CM CUMPLE
SEPARACION MiNIMA ARMADURA LONGITUDINAL:
ARTICULO 69.4.1 DE LA NORMA EHE-08 MINIMO: 2.5 CM
-ARMADURA SUPERIOR: CALCULADO: 26.4 CM CUMPLE
-ARMADURA INFERIOR: CALCULADO: 26.4 CM CUMPLE
SEPARACION MAXIMA ESTRIBOS:
ARTICULO 44.2.3.4.1 DE LA NORMA EHE-08 CALCULADO: 30 CM CUMPLE
RECOMENDACION PARA LA SEPARACION MAXIMA DE ESTRIBOS EN
VIGAS COMPRIMIDAS POR AXILES EN COMBINACIONES SiSMICAS
&l NO PROCEDE
(1) AL NO SER NECESARIA LA ARMADURA LONGITUDINAL EN COMPRESION, NO SE
APLICA EL REQUISITO DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN BARRAS COMPRIMIDAS.
SEPARACION MAXIMA ARMADURA LONGITUDINAL:
ARTICULO 42.3.1 DE LA NORMA EHE-08 MAXIMO: 30 CM
-ARMADURA SUPERIOR: CALCULADO: 26.4 CM CUMPLE
-ARMADURA INFERIOR: CALCULADO: 26.4 CM CUMPLE
ARMADURA MiNIMA POR CUANTIA MECANICA DE ESFUERZOS
AXILES:
-ARMADURA TOTAL (SITUACIONES ACCIDENTALES SI’SMICAS): MINIMO: 8.2 CM?
NORMA EHE-08. ARTICULO 42.3.4 CALCULADO: 12.56 CM? CUMPLE
ARMADURA NECESARIA POR CALCULO PARA EL AXIL DE
COMPRESION:
CRITERIO DE CYPE, BASADO EN: J. CALAVERA. "CALCULO DE ESTRUCTURAS DE )
CIMENTACION". CAPITULO 3.15 MINIMO: 0 CM?
-SITUACIONES PERSISTENTES: CALCULADO: 12.56 CM? CUMPLE
-SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: CALCULADO: 12.56 CM? CUMPLE
ARMADURA NECESARIA POR CALCULO PARA EL AXIL DE TRACCION:
CRITERIO DE CYPE, BASADO EN: J. CALAVERA. "CALCULO DE ESTRUCTURAS DE
CIMENTACION". CAPITULO 3.15 CALCULADO: 12.56 CM?
-SITUACIONES PERSISTENTES: MINIMO: 0 CM? CUMPLE
-SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: MINIMO: 9.87 CM? CUMPLE
LONGITUD DE ANCLAJE BARRAS SUPERIORES ORIGEN:
EL ANCLAJE SE REALIZA A PARTIR DEL EJE DE LOS PILARES CALCULADO: 82 CM
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COMPROBACION VALORES ESTADO
-SITUACIONES PERSISTENTES: MINIMO: 28 CM CUMPLE
-SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: MINIMO: 81 CM CUMPLE
LONGITUD DE ANCLAJE BARRAS INFERIORES ORIGEN:
EL ANCLAJE SE REALIZA A PARTIR DEL EJE DE LOS PILARES CALCULADO: 63 CM
-SITUACIONES PERSISTENTES: MINIMO: 20 CM CUMPLE
-SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: MINIMO: 62 CM CUMPLE
LONGITUD DE ANCLAJE BARRAS SUPERIORES EXTREMO:
EL ANCLAJE SE REALIZA A PARTIR DEL EJE DE LOS PILARES CALCULADO: 82 CM
-SITUACIONES PERSISTENTES: MINIMO: 28 CM CUMPLE
-SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: MINIMO: 81 CM CUMPLE
LONGITUD DE ANCLAJE BARRAS INFERIORES EXTREMO:
EL ANCLAJE SE REALIZA A PARTIR DEL EJE DE LOS PILARES CALCULADO: 63 CM
-SITUACIONES PERSISTENTES: MINIMO: 20 CM CUMPLE
-SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: MINIMO: 62 CM CUMPLE

COMPROBACION DE ARMADURA NECESARIA POR CALCULO A

FLEXION COMPUESTA:
MOMENTO FLECTOR: 0.00 KN-M

-SITUACIONES ACCIDENTALES SISMICAS: AXIL: + 50.32 KN CUMPLE

SE CUMPLEN TODAS LAS COMPROBACIONES
TABLA 35. COMPROBACION VIGAS DE ATADO.
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2.8.3. PILARES.

IMAGEN 4. UBICACION PILAR 1.
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Datos del pilar
Geometria
Dimensiones : 65x60cm
—
S— o Tramo : 27.720/31.680m
Altura libre 1 3.46m
i I Recubrimientogeométrico : 3.0 cm
o Tamafio maximo de arido : 20 mm
= Materiales Longitud de pandeo
P o Hormigén : HA-25,Yc=1.5 PlanoZX : 3.46m
Acero : B500S,Ys=1.15 PlanoZY : 3.46m
é (] { o () o n .
- Armaduralongitudinal Armaduratransversal
AL AL Esquina : 4@20 Estribos 1 2e@8+X1r@8
65 CaraX : 10016 Separacién : 6 -15cm
CaraY : 6@12
Cuantia : 1.01 %
IMAGEN 5. DATOS PILAR 1.
ARMADO.
GEOMETRIA ARMADURAS
BARRAS ESTRIBOS APROV.
PIAR " pLanta  |PIMENSIONES ~ TRAMO CUANTIA SEPARACION| (%) ESTADO
(cm) (M) ESQUINA |CARA X|CARA Y DESCRIPCION(®)
(%) (c™m)
P1 P8 65X60 27.72/31.18| 420 | 1016 | 6@12 | 1.01 | 2E@8+X1R@8 15 455 |CUMPLE
P7 65X60 23.76/27.17| 4@20 |10Q16 | 6412 | 1.01 | 2E@8+X1R@8 15 54.6 |CUMPLE
P6 65X60 19.80/23.21| 420 |10016| 6012 | 1.01 | 2E@8+X1R@8 15 65.8 |CUMPLE
P5 65X60 15.84/19.25| 4¢20 |10016| 6012 | 1.01 | 2E@8+X1R@8 15 68.0 |CUMPLE
P4 65X60 11.88/15.29| 420 |10616| 6012 | 1.01 | 2E@8+X1R@8 15 69.4 |CUMPLE
P3 65X60 7.92/11.33 | 420 |10016| 6012 | 1.01 | 2E@8+X1R@8 15 69.7 |CUMPLE
P2 65X60 3.96/7.37 | 4020 |10016 | 6812 | 1.01 | 2E@8+X1R@8 15 69.9 |CUMPLE
P1 65X60 0.00/3.41 | 420 |10016| 6012 | 1.01 | 2E@8+X1R@8 15 82.4 |CUMPLE
CIMENTACION - - 4%20 | 10016 | 6012 | 1.01 | 2E@6+X1R@6 - 76.6 |CUMPLE
TABLA 36. ARMADO PILAR 1.
COMPROBACIONES.
P1 CABEZA |G, Q,S 1313 |6.6 117.1 |-709 |-2.7 |Qs.  |455 (E:UMPL
29.98M |G, Q,S 1313 |6.6 117.1 |-709 |-2.7 |Qs.  |455 (E:UMPL
3(27'72‘31'68 65X60 2892M |G, Q,S 1313 |6.6 117.1 |-709 |-2.7 |Qs.  |455 (E:UMPL
G, QS 164.8 |-2.7 |-129.5 |-71.5 [-2.7 |QS. |45.1 EUMPL
PIE
G,Q,V 230.2 (367 |-120.2 [-65.3 [19.0 |N,M  |19.3 EUMPL
%(23'76‘27'72 65X60 CABEZA |G, Q,S 368.7 (39.3 |191.4 [-949 |-148 |QS. |54.5 EUMPL
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2597M |G, Q,S 4044 |-12.8 |-135.9 [-96.8 |-14.7 |QS. |54.6 EUMPL
2496 M |G, Q,S 4044 |-12.8 |-135.9 [-96.8 |-14.7 |QS. |54.6 EUMPL
PIE G,Q5S 4044 |-12.8 |-135.9 [-96.8 |-14.7 |QS. |54.6 EUMPL
CABEZA |G, Q,S 619.2 [64.7 [250.7 |-127.1 |-29.2 |QS. [65.8 EUMPL
2201M |G, Q,S 619.2 [64.7 [250.7 |-127.1 |-29.2 |QS. [65.8 EUMPL
P6 (19.8 - 23.76 M) |65X60
CUMPL
21M G,Q,5S 6192 |64.7 |2507 |-127.1 |-29.2 |QS. (658 |
PIE G,Q5S 654.7 |-35.5 |-184.8 |-128.0 |-28.3 |QS.  |65.2 EUMPL
CABEZA |G, Q,S 877.1 |783 |2754 |-144.9 |-386 |QS. |68.0 EUMPL
1805M |G,Q,S 877.1 |783 |2754 |-144.9 |-386 |QS. |68.0 EUMPL
P5 (15.84 - 19.8 M) |65X60 c
17.04M |G,Q,S 877.1 |783 |2754 |-144.9 |-386 |QS. |68.0 EUMPL
PIE G, QS 915.7 |-55.3 |-223.8 |-146.3 |-40.0 |QS. |67.7 EUMPL
G,Q,S 1146.6 |95.0 [299.0 |-162.2 [-49.0 |QS. [69.4 EUMPL
CABEZA
G,Q,S 1143.9 (95.3  [299.9 |-161.9 |-48.7 |N,MS. [38.5 EUMPL
G,Q,S 1146.6 |95.0 [299.0 |-162.2 [-49.0 |QS. [69.4 EUMPL
14.09 M c
G,Q,S 1143.9 (95.3  [299.9 |-161.9 |-48.7 |N,MS. [38.5 UMPL
P4 (11.88-15.84 E
65X60
M) CUMPL
G,Q,S 11466 (950 (2990 |-1622 |-49.0 |QS. 69.4 |-
13.08 M c
G,Q,S 1143.9 (95.3  [299.9 |-161.9 |-48.7 |N,MS. [38.5 EUMPL
G,Q,S 1179.2 |-72.1 |-254.1 |-162.2 [-49.0 |QS. [68.6 EUMPL
PIE CUMPL
G,Q,S 11837 |-72.6 |-256.0 |-1623 487 |NMS. 329 |-
G,S 1367.5 |110.2 [308.2 |-173.5 [-61.3 |QS. [69.7 EUMPL
CABEZA oL
G, QS 14235 (1077 3139 |-176.8 |59.6 |NMS. 414 |-
G,S 1367.5 |110.2 [308.2 |-173.5 [-61.3 |QS. [69.7 EUMPL
103M CUMPL
G,Q,S 14235 (1077 3139 |-176.8 |-59.6 |NMS. 414 |-
P3(7.92-11.88 M) |65X60
CUMPL
G,S 1367.5 1102 (3082 |-1735 613 |QS. 69.7 |
312M CUMPL
G,Q,S 14235 (1077 3139 |-176.8 |-59.6 |NMS. 414 |-
G,S 14205 |-96.7 |-286.2 |-174.5 |-60.0 |QS. [68.8 EUMPL
PIE CUMPL
G,Q,S 14585 |-96.4 |-2893 |-175.9 |-59.6 |NMS. 384 |-
G,S 1029.3 (194.5 [192.7 |-121.4 |-122.4 |QS. |69.9 EUMPL
P2(3.96-7.92M) |65X60 CABEZA oL
G,Q,S 17085 |101.7 3000 |-189.8 641 |NMS. 408 |-
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G,S 1029.3 [194.5 [192.7 |[-121.4 |-122.4 |QS. |69.9 EUMPL
6.17M
G, QS 1708.5 (101.7 |300.0 |-189.8 |-64.1 |N,MS. |40.8 EUMPL
G,S 1029.3 [194.5 [192.7 |[-121.4 |-122.4 |QS. |69.9 EUMPL
516 M
G, QS 1708.5 (101.7 |300.0 |-189.8 |-64.1 |N,MS. |40.8 EUMPL
G,S 1063.7 [-222.3 |-221.7 |-121.5 |-122.0 |QS. |68.9 EUMPL
PIE
G, QS 1740.6 |-117.0 |-346.5 |-189.3 |-64.1 |N,MS. |46.1 EUMPL
G,S 913.6 |[-83.0 |-72.4 |161.7 |97.2 |QS. [82.4 EUMPL
CABEZA
G,Q,V 2507.7 |-18.8 |134.8 |-129.9 |4.0 N,M  |385 EUMPL
G,S 913.6 |[-83.0 |-72.4 |161.7 |97.2 |QS. [82.4 EUMPL
221M
CUMPL
P1(0-3.96 M) 65X60 G,Q,V 2507.7 |-18.8 |134.8 |-129.9 |4.0 NM (385 |
G,S 913.6 |[-83.0 |-72.4 |161.7 |97.2 |QS. [82.4 EUMPL
1.2M
G,Q,V 2507.7 |-18.8 |134.8 |-129.9 |4.0 N,M  |385 EUMPL
PIE G,S 947.8 (2486 [476.8 [160.9 |97.2 |QS. [81.0 EUMPL
G, QS 1979.8 |-229.6 |-523.4 |-200.7 |-81.5 |QS. |14.2 CUMPL
. ARRANQ E
CIMENTACION 65X60
UE CUMPL
G,S 947.8 |2486 (4768 |1609 |97.2 |NMS. |766 |
TABLA 37. COMPROBACION PILAR 1.
2.8.4. VIGAS.

FORJADO 1-3.

VIGA P13-P14
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IMAGEN 6. UBICACION VIGA P13-P14.

Datos de la viga
3025 (700) s

g( Geometria
~ 4220(260) 0018(305) Dimensiones : 60x55
"( Luz libre :5.2m
m[ﬂ(ﬂ; —— 2916240 | pacubrimiento geométricosuperior : 3.0 cm

Recubrimiento geométricoinferior : 3.0 cm
T ’ : Recubrimientogeométricolateral : 3.0 cm
[' T 4 [T

Hnnnsss RN RRR R Material
| r ateriales
2x(108) A. Piel (610) Hormigén . HA-25,Yc=1.5

&|__2016(195)22 capa Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15
mL Armaduratransversal : B500S, Ys=1.15
N 3025 (751)
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IMAGEN 7. DATOS VIGA P13-P14.

ESFUERZOS.
\‘ B20 ) (B21) |
20110 (300) o
|| ke
- 2310 (400) | |
‘ ‘ ( 30x35 ) | |
[ ] 14x1e@8 /22 ]
T 40 306 60 .
|| |
ﬁ | 3012 (450) | F‘
| |
N
‘ ‘ :8.84 kN | |
My(Sismo) { - — i
y B27 kN'ml L
‘ ‘ _b.87 kN | |
Vz(Sismo) s >
| Tl |
IMAGEN 8. ESFUERZOS VIGA P13-P14.
Portico 1 Tramo: B20-B21
Seccion 30x35
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
Situaciones :lcl’):ento [kN-m] -- -3.47 -4.19
persistentes X il _ 179 2.49
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Poértico 1 Tramo: B20-B21
Seccion 30x35
Zona 1/3L 2/3L 3/3L
o  |Momento . 8.25 10.25 9.15
transitorias j/max.
X [m] 0.74 1.44 2.14
SERETES g, -2.55 -8.84 -8.71
min.
X [m] 0.74 1.79 3.06
Cortante
oy [kN] 10.57 4.81 8.81
X [m] 0.00 1.09 2.49
Tcarsor [KN] . . .
min.
X [m] -- -- --
To’rsor [KN] . . .
max.
X [m] -- -- --
Momento [KN-m] _ _ _
min.
x [m] -- -- --
Momento  \. 4.06 4.27 3.45
max.
x [m] 0.74 1.44 2.14
CERETEE g - -5.02 -5.84
min.
Situaciones X [m] -- 1.79 2.49
sismicas
CERETE g 5.87 2.35 3.35
max.
X [m] 0.00 1.09 2.49
Tqrsor [KN] . . .
min.
X [m] -- -- --
To’rsor [kN] _ _ _
max.
X [m] -~ - -
z Real 1.57 3.14 3.14
A - 2
rea Sup [em?] Nec. 0.00 2.94 2.94
. Real 3.39 3.39 3.39
Area Inf. [cm?2]
Nec. 2.94 2.94 2.94
z Real 4.57 4.57 4.57
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 2.36 2.36 2.37

F. Sobrecarga

0.03 mm, L/99606 (L: 3.06 m)

F. Activa

0.48 mm, L/6425 (L: 3.06 m)

F. A plazo infinito

0.29 mm, L/10506 (L: 3.06 m)

COMPROBACIONES.

TABLA 38. ESFUERZOS VIGAS P13-P14.
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COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) eSTA

VIGAS N,M ™ TVx|TVy | T,GE |T,DIS | T,DIS | SISM | DISP. | CAP. | CAP
'y ’ ’ ’ . . . Do

DISP. |ARM.| @ | @S. |NM | "cT | o | Tor | To | 1TV TV | o =0 P B o s
'1.682|'1.682| ;41| 151 |'0-000 '0.000 '1.077|'1.077 | CUM
PI3- |CUM CUM| M' | M | 257 MY NPINP NP NP | MNP NP oINPT [CUM CUM | M | M| PLE
P14 | PLE | PLE | H= | H= | o'l " H= | @ @@ e H= | oo 5 0 T pLE | PLE |CUMP|CUMP| H=
503 | 87.4 | 1 a6 13 LE | LE |874

NOTACION:
DISP.: DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS ARMADURAS
ARM.: ARMADURA MINIMA Y MAXIMA
Q: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A CORTANTE (COMBINACIONES NO SISMICAS)
QS.: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A CORTANTE (COMBINACIONES SISMICAS)
N,M: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A SOLICITACIONES NORMALES (COMBINACIONES NO SISMICAS)
N,M S.: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO FRENTE A SOLICITACIONES NORMALES (COMBINACIONES SISMICAS)
Tc: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. COMPRESION OBLICUA.
Ter: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. TRACCION EN EL ALMA.
Ts.: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. TRACCION EN LAS ARMADURAS LONGITUDINALES.
TNMy: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. INTERACCION ENTRE TORSION Y ESFUERZOS NORMALES. FLEXION ALREDEDOR D
EJEX.
TVy: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. INTERACCION ENTRE TORSION Y CORTANTE EN EL EJE X. COMPRESION OBLICUA
TVy: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. INTERACCION ENTRE TORSION Y CORTANTE EN EL EJE Y. COMPRESION OBLICUA
TVySr: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. INTERACCION ENTRE TORSION Y CORTANTE EN EL EJE X. TRACCION EN EL ALMA.
TVySr: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. INTERACCION ENTRE TORSION Y CORTANTE EN EL EJE Y. TRACCION EN EL ALMA.
T,GEOM.: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. RELACION ENTRE LAS DIMENSIONES DE LA SECCION.
T,DISP..: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. SEPARACION ENTRE LAS BARRAS DE LA ARMADURA LONGITUDINAL.
T,DISP.s7: ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION. SEPARACION ENTRE LAS BARRAS DE LA ARMADURA TRANSVERSAL.
SISM.: CRITERIOS DE DISENO POR SISMO
DISP. S.: CRITERIOS DE DISENO POR SISMO
CAP. H: DISENO POR CAPACIDAD. ESFUERZO CORTANTE EN VIGAS.
CAP. S: DISENO POR CAPACIDAD. ESFUERZO CORTANTE EN VIGAS.
X: DISTANCIA AL ORIGEN DE LA BARRA
H: COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO (%)
N.P.: NO PROCEDE

EL

COMPROBACIONES QUE NO PROCEDEN (N.P.):
(1) LA COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO POR TORSION NO PROCEDE, YA QUE NO HAY MOMENTO TORSOR.
(2) LA COMPROBACION NO PROCEDE, YA QUE NO HAY INTERACCION ENTRE TORSION Y ESFUERZOS NORMALES.

(3) VIGA SECUNDARIA FRENTE A LA ACCION SISMICA. NO SE HAN CONSIDERADO LAS PRESCRIPCIONES DE DISENO POR SISMO PARA LAS

CUANTIAS DE ARMADURA LONGITUDINAL Y LA SEPARACION DE ESTRIBOS.

4 NO HAY ESFUERZOS QUE PRODUZCAN TENSIONES NORMALES PARA NINGUNA COMBINACION. POR LO TANTO, LA COMPROBACION NO

PROCEDE.
(5) NO HAY INTERACCION ENTRE TORSION Y CORTANTE PARA NINGUNA COMBINACION. POR LO TANTO, LA COMPROBACION NO PROCEDE.

TABLA 39. COMPROBACION RESISTENCIA VIGA P13-P14.

COMPROBACIONES DE FISURACION (|NSTRUCC|6N DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
VIGAS ESTADO
oc Wi.csup. Wy ,cLAT.DER. Wieine. | Wkcatiza, Osr Vs
X:5.176 M
- (1) (1) (1) (1) (1)
P13 - P14 CUMPLE N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. CUMPLE CUMPLE
NOTACION:

O c: FISURACION POR COMPRESION

Wy csup.: FISURACION POR TRACCION: CARA SUPERIOR

Wy ciatoer.: FISURACION POR TRACCION: CARA LATERAL DERECHA
Wy cine.: FISURACION POR TRACCION: CARA INFERIOR

Wy catiza.: FISURACION POR TRACCION: CARA LATERAL IZQUIERDA

O sp: AREA MINIMA DE ARMADURA

Veis: FISURACION POR CORTANTE

X: DISTANCIA AL ORIGEN DE LA BARRA

[: COEFICIENTE DE APROVECHAMIENTO (%)
N.P.: NO PROCEDE
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COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
VIGAS

oc ’ W, c,sup. ’ WK c,LAT.DER. ’ Wi c,inF. ‘WK,C,LAT.IZQ. ‘ Osr ‘ Vris

ESTADO

COMPROBACIONES QUE NO PROCEDEN (N.P.):

DEL MISMO.
(2) LA COMPROBACION NO PROCEDE, YA QUE NO HAY NINGUNA ARMADURA TRACCIONADA.

PROCEDE.

(1) LA COMPROBACION NO PROCEDE, YA QUE LA TENSION DE TRACCION MAXIMA EN EL HORMIGON NO SUPERA LA RESISTENCIA A TRACCION

(3 NO HAY ESFUERZOS QUE PRODUZCAN TENSIONES NORMALES PARA NINGUNA COMBINACION. POR LO TANTO, LA COMPROBACION NO

TABLA 40. COMPROBACION FISURACION VIGA P13-P14.

COMPROBACIONES DE FLECHA

SOBRECARGA A PLAZO INFINITO ACTIVA
VIGAS (CARACTERISTICA) (CUASIPERMANENTE) (CARACTERISTICA) ESTADO
Fia £ Fioum Frmax £ Frum Famax £ FaLm
F|,Q,|_|N|= L/350 F'|;|_|N|= MiN(L/?)OO, L/500+1000) FA_L||\/|= L/400
F|,Q: 0.17 MM FT,MA)(Z 1.23 MM FA,MAX: 0.28 MM
P13-P14 Fiqum: 14.79 MM |Frum: 17.25 MM Faum: 1.64 MM CUMPLE

TABLA 41. COMPROBACION DE FLECHA VIGA P13-P14.

2.8.5. FORJADOS.

En todas las plantas se utiliza el mismo tipo de forjado.
FORJADO DE VIGUETAS IN SITU UNIDIRECCIONAL.

CANTO DE BOVEDILLA 30cm
ESPESOR CAPA COMPRESION 5 cm

INTEREJE 70 cm
ANCHO DEL NERVIO 12 cm
ANCHO DE LA BASE 16 cm

BOVEDILLA BOVEDILLA30
PESO PROPIO 4.24 kKN/m?

TABLA 42. FORJADO DE VIGUETA IN SITU.

ARMADO DE FORJADO 1-3.

ARMADURA DE NEGATIVOS: B 500 S, Ys=1.15
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LONGITUD DIAMETRO
@10 @12
1.05+0.15P = 1.20 2 2
1.25+0.15P = 1.40 10 7
1.40+0.15P = 1.55 - 1

1.95 1 -
1.90+0.15P = 2.05 - 1
2.10+0.15P = 2.25 -

2.30 -
2.25+0.15P =2.40 4 4
2.35+0.15P = 2.50 1 -
2.60+0.15P = 2.75 1 -

2.85 3 -

3.10 13 -
2.95+0.15P =3.10 - 2
>>>>>TOTAL 3.10 >>13 >>2

0.15P+2.84+0.15P=3.14 1 1

3.15 3 -
3.00+0.15P = 3.15 2 -
>>>>>TOTAL 3.15 >>5  >>

3.20 1 -
3.20+0.15P = 3.35 5 1

3.50 1 -
3.35+0.15P = 3.50 - 2
>>>>>TOTAL 3.50 >>1  >>2
3.40+0.15P = 3.55 - 1
3.45+0.15P = 3.60 - 1
3.50+0.15P = 3.65 - 1

3.70 - 3
3.55+0.15P =3.70 8 1
>>>>>TOTAL 3.70 >>8 >>4

3.75 - 6
3.60+0.15P = 3.75 - 2
>>>>>TOTAL 3.75 >> >>8

3.80 - 3
3.65+0.15P = 3.80 - 1
>>>>>TOTAL 3.80 >> >>4
3.70+0.15P = 3.85 - 1
3.80+0.15P = 3.95 - 2
3.85+0.15P = 4.00 - 1

4.15 - 1
4.05+0.15P =4.20 - 1

7.50 7 -

7.85 -

7.90 - 2

7.95 -

8.10 -
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LONGITUD DIAMETRO
910 @12
8.20 - 1
8.25 - 1
8.60 - 1
TOTALM 456.28  214.34 241.94
X 3 =1368.84 643.02 725.82
TOT. KG+10% 381.64 145.36 236.28
X3=1144.92 436.08 708.84

TABLA 42. ARMADO FORJADO DE VIGUETA IN SITU.

ARMADURA DE POSITIVOS: B 500 S, Ys=1.15

LONGITUD DIAMETRO
@10 @12

0.65 8 -

1.15 8 -

1.35 26 -

2.70+0.25P = 2.95 2 -
3.80+0.25P = 4.05 4 -

5.10 16 --
5.15 8 --
6.35 60 14
6.40 2 --

TOTALM 677.10 588.20 88.90
X3=2031.30 1764.60 266.70
TOT. KG+10% 485.73 398.91 86.82

TABLA 43. ARMADURA DE POSITIVOS FORJADO DE VIGUETA IN SITU.

REFUERZO DE CORTANTES: B 500 S, Ys=1.15

LONGITUD DIAMETRO
96
0.15P+0.78+0.15P =1.08 1
0.15P+1.27+0.15P = 1.57 6
TOTALM 10.50 10.50
X3= 31.50 31.50
TOT. KG+10% 2.56 2.56
X3= 7.68 7.68

TABLA 44. REFUERZO DE CORTANTES FORJADO DE VIGUETA IN SITU.
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2.8.6. BOVEDILLAS.

plantas ubicado en Murcia.

Este tipo de bovedillas es el utilizado en todos los forjados de la estructura.

GRUPO: FORJADOS 1A 3

BOVEDILLAS
TIPO DE FORJADO SUPERZF 'C'E‘
(m?) MATERIAL |DIMENSIONES|CANTIDAD (+5%)
FORJADO30+5 209.94 |DE HORMIGON| 58X25X30 |3 X 1260 = 3780

GRUPO: FORJADOS4A 7

TIPO DE FORJADO

SUPERFICIE|

(M?)

BOVEDILLAS

MATERIAL

DIMENSIONES

CANTIDAD (+5%)

FORJADO30+5

209.94

DE HORMIGON

58X25X30

4 X 1260 = 5040

TIPO DE FORJADO

GRUPO: P8

SUPERFICIE|

(m?)

BOVEDILLAS

MATERIAL

DIMENSIONES

CANTIDAD (+5%)

FORJADO30+5

214.85

DE HORMIGON

58X25X30

1290

TOTALES

TIPO DE FORJADO

SUPERFICIE|

(m?)

BOVEDILLAS

MATERIAL

DIMENSIONES

CANTIDAD (+5%)

FORJADO30+5

634.73

DE HORMIGON

58X25X30

10110

3. PRESUPUESTO.

3.1.

TABLA 42. BOVEDILLAS.

PRECIOS DESCOMPUESTOS.

CUADRO DE PRECIOS N2 1.

DESIGNACION

IMPORTE

EN CIFRA (EUROS)

EN LETRA ( EUROS )
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1 M3 VIGA DE ATADO DE HORMIGON ARMADO,
REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/11A
FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON
CUBILOTE, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON
UNA CUANTIA APROXIMADA DE 262,3 KG/M?3.

INCLUSO ALAMBRE DE ATAR Y SEPARADORES. 338,67 TRESCIENTOS TREINTA'YY OCHO
EUROS CON SESENTA'Y SIETE

CENTIMOS

2 M2 CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA Y
NIVELADO DE FONDOS DE CIMENTACION, DE 10
CM DE ESPESOR, DE HORMIGON HL-150/B/20,
FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO DESDE
CAMION, EN EL FONDO DE LA EXCAVACION
PREVIAMENTE

REALIZADA. 6,60 SEIS EUROS CON SESENTA
CENTIMOS

3 M?3 ZAPATA DE CIMENTACION DE HORMIGON
ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON HA-
25/B/20/11A FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO
CON CUBILOTE, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S,
CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE 36,4
KG/M?3. INCLUSO ARMADURAS DE ESPERA DEL

PILAR, ALAMBRE DE ATAR Y SEPARADORES. 119,88 CIENTO DIECINUEVE EUROS CON

OCHENTA Y OCHO CENTIMOS

4 M2 MONTAIJE Y DESMONTAJE DE SISTEMA DE
ENCOFRADO REUTILIZABLE PARA FORMACION DE
PILAR RECTANGULAR O CUADRADO DE
HORMIGON ARMADO, CON ACABADO TIPO
INDUSTRIAL PARA REVESTIR EN PLANTA DE
ENTRE 3 Y 4 M DE ALTURA LIBRE, FORMADO
POR: SUPERFICIE ENCOFRANTE DE CHAPAS
METALICAS, AMORTIZABLES EN 50 USOS Y
ESTRUCTURA SOPORTE VERTICAL DE PUNTALES
METALICOS, AMORTIZABLES EN 150 USOS.
INCLUSO BERENJENOS Y LIQUIDO
DESENCOFRANTE PARA EVITAR LA ADHERENCIA
DEL HORMIGON AL

ENCOFRADO. 19,20 DIECINUEVE EUROS CON VEINTE
CENTIMOS
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5 M2 PILAR DE SECCION RECTANGULAR O
CUADRADA DE HORMIGON ARMADO,
REALIZADO CON HORMIGON HA-25/8/20/I1A
FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON
CUBILOTE, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON
UNA CUANTIA APROXIMADA DE
219,8 KG/M3. INCLUSO ALAMBRE DE ATAR Y
SEPARADORES. 345,52 TRESCIENTOS CUARENTA Y
CINCO
EUROS CON CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS
CUADRO DE PRECIOS N2 1
IMPORTE
N2 DESIGNACION
EN CIFRA (EUROS) EN LETRA ( EUROS )
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6 M2 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO,
REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/11A
FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON
CUBILOTE, CON UN VOLUMEN TOTAL DE
HORMIGON EN FORJADO Y VIGAS DE 0,13
M3/M?, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, EN
ZONA DE PARNOS, VIGAS Y ZUNCHOS, CUANTIA
5,5 KG/M?, CONSTITUIDA POR: FORJADO
UNIDIRECCIONAL: HORIZONTAL, DE CANTO 35
CM, INTEREJE DE 70 CM; MONTAJEY
DESMONTAIJE DE SISTEMA DE ENCOFRADO
CONTINUO, CON ACABADO TIPO INDUSTRIAL
PARA REVESTIR, FORMADO POR: SUPERFICIE
ENCOFRANTE DE TABLEROS DE MADERA
TRATADA, REFORZADOS CON VARILLAS Y
PERFILES, AMORTIZABLES EN 25 USOS,
ESTRUCTURA SOPORTE HORIZONTAL DE
SOPANDAS METALICAS Y ACCESORIOS DE
MONTAJE, AMORTIZABLES EN 150 USOS Y
ESTRUCTURA SOPORTE VERTICAL DE PUNTALES
METALICOS, AMORTIZABLES EN 150 USOS;
NERVIO "IN SITU"; BOVEDILLA DE HORMIGON
PARA NERVIOS "IN SITU"; CAPA DE COMPRESION
DE 5 CM DE ESPESOR, CON ARMADURA DE
REPARTO FORMADA POR MALLA
ELECTROSOLDADA ME 20X20 @ 5-5B 500 T
6X2,20 UNE-EN 10080; VIGAS PLANAS; ALTURA
LIBRE DE PLANTA DE ENTRE 3 Y 4 M. INCLUSO
AGENTE FILMOGENO PARA EL CURADO DE

HORMIGONES Y MORTEROS. 54,18 CINCUENTA Y CUATRO EUROS
CON

DIECIOCHO CENTIMOS

7 M2 MONTAJE Y DESMONTAIJE DE SISTEMA DE
ENCOFRADO PARA FORMACION DE VIGA
DESCOLGADA, RECTA, DE HORMIGON ARMADO,
CON ACABADO TIPO INDUSTRIAL PARA REVESTIR
EN PLANTA DE HASTA 3 M DE ALTURA LIBRE,
FORMADO POR: SUPERFICIE ENCOFRANTE DE
TABLEROS DE MADERA TRATADA, REFORZADOS
CON VARILLAS Y PERFILES, AMORTIZABLES EN 25
USOS; ESTRUCTURA SOPORTE HORIZONTAL DE
SOPANDAS METALICAS Y ACCESORIOS DE
MONTAJE, AMORTIZABLES EN 150 USOS Y
ESTRUCTURA SOPORTE VERTICAL DE PUNTALES
METALICOS, AMORTIZABLES EN 150 USOS.
INCLUSO LiQUIDO DESENCOFRANTE PARA
EVITAR LA ADHERENCIA DEL

HORMIGON AL ENCOFRADO. 24,41 VEINTICUATRO EUROS CON
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CUARENTA'Y UN CENTIMOS
8 M2 VIGA DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA
CON HORMIGON HA-25/B/20/11A FABRICADO EN
CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, Y ACERO
UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA
APROXIMADA DE 152,2 KG/M?3. INCLUSO
ALAMBRE
DE ATAR Y SEPARADORES. 285,84 DOSCIENTOS OCHENTA Y CINCO
EUROS CON OCHENTA Y CUATRO
CENTIMOS
CUADRO DE PRECIOS N2 2
IMPORTE
N2 DESIGNACION
PARCIAL | TOTAL (
(EUROS) | EUROS)
1 M3 DE VIGA DE ATADO DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON
HA-25/B/20/1I1A FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, Y ACERO
UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE 262,3 KG/M?3.
INCLUSO ALAMBRE DE ATAR Y SEPARADORES.
MANO DE OBRA 40,66
MATERIALES 281,70
MEDIOS AUXILIARES 6,45
3 % COSTES INDIRECTOS 9,86 338,67
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2 M?2 DE CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA Y NIVELADO DE FONDOS DE
CIMENTACION, DE 10 CM DE ESPESOR, DE HORMIGON HL-150/B/20,
FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO DESDE CAMION, EN EL FONDO DE LA
EXCAVACION PREVIAMENTE REALIZADA.

MANO DE OBRA 0,42
MATERIALES 5,86
MEDIOS AUXILIARES 0,13
3 % COSTES INDIRECTOS 0,19 6,60
3 M3 DE ZAPATA DE CIMENTACION DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON

HORMIGON HA-25/B/20/I1A FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON
CUBILOTE, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA
DE 36,4 KG/M3.

INCLUSO ARMADURAS DE ESPERA DEL PILAR, ALAMBRE DE ATARY

SEPARADORES.
MANO DE OBRA 12,26
MATERIALES 101,85
MEDIOS AUXILIARES 2,28
3 % COSTES INDIRECTOS 3,49 119,88
4 M? DE MONTAJE Y DESMONTAJE DE SISTEMA DE ENCOFRADO REUTILIZABLE

PARA FORMACION DE PILAR RECTANGULAR O CUADRADO DE HORMIGON
ARMADO, CON ACABADO TIPO INDUSTRIAL PARA REVESTIR EN PLANTA DE
ENTRE 3Y 4 M DE ALTURA LIBRE, FORMADO POR: SUPERFICIE ENCOFRANTE DE
CHAPAS METALICAS, AMORTIZABLES EN 50 USOS Y ESTRUCTURA SOPORTE
VERTICAL DE PUNTALES METALICOS, AMORTIZABLES EN 150 USOS. INCLUSO
BERENJENOS Y LiQUIDO DESENCOFRANTE PARA EVITAR LA ADHERENCIA DEL
HORMIGON AL ENCOFRADO.

MANO DE OBRA 16,43
MATERIALES 1,84
MEDIOS AUXILIARES 0,37

3 % COSTES INDIRECTOS 0,56 19,20
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5 M3 DE PILAR DE SECCION RECTANGULAR O CUADRADA DE HORMIGON
ARMADO, REALIZADO CON HORMIGON HA-25/B/20/IIA FABRICADO EN
CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA
CUANTIA APROXIMADA DE 219,8 KG/M?. INCLUSO ALAMBRE DE ATAR Y
SEPARADORES.

MANO DE OBRA 82,71
MATERIALES 246,17
MEDIOS AUXILIARES 6,58

3 % COSTES INDIRECTOS 10, 06 345,52

CUADRO DE PRECIOS N2 2

IMPORTE

Ne DESIGNACION
PARCIAL | TOTAL (

(EUROS) | EUROS)

6 M2 DE ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON

HA-25/B/20/11A FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, CON UN
VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON EN FORJADO Y VIGAS DE 0,13 M3/M?, Y
ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, EN ZONA DE PANOS, VIGAS Y ZUNCHOS,
CUANTIA 5,5 KG/M?, CONSTITUIDA POR: FORJADO UNIDIRECCIONAL:
HORIZONTAL, DE CANTO 35 CM, INTEREJE DE 70 CM; MONTAIJE Y DESMONTAJE
DE SISTEMA DE ENCOFRADO CONTINUO, CON ACABADO TIPO INDUSTRIAL
PARA REVESTIR, FORMADO POR: SUPERFICIE ENCOFRANTE DE TABLEROS DE
MADERA TRATADA, REFORZADOS CON VARILLAS Y PERFILES, AMORTIZABLES EN
25 USOS, ESTRUCTURA SOPORTE HORIZONTAL DE SOPANDAS METALICAS Y
ACCESORIOS DE MONTAJE, AMORTIZABLES EN 150 USOS Y ESTRUCTURA
SOPORTE VERTICAL DE PUNTALES METALICOS, AMORTIZABLES EN 150 USOS;
NERVIO "IN SITU"; BOVEDILLA DE HORMIGON PARA NERVIOS "IN SITU"; CAPA
DE COMPRESION DE 5 CM DE ESPESOR, CON ARMADURA DE REPARTO
FORMADA POR MALLA ELECTROSOLDADA ME 20X20 @ 5-5 B 500 T 6 X2,20 UNE-
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EN 10080; VIGAS PLANAS; ALTURA LIBRE DE PLANTA DE ENTRE3Y 4 M.
INCLUSO AGENTE FILMOGENO PARA EL CURADO DE HORMIGONES Y

MORTEROS.
MANO DE OBRA 28,33
MATERIALES 23,24
MEDIOS AUXILIARES 1,03
3 % COSTES INDIRECTOS 1,58 54,18
7 M? DE MONTAJE Y DESMONTAJE DE SISTEMA DE ENCOFRADO PARA

FORMACION DE

VIGA DESCOLGADA, RECTA, DE HORMIGON ARMADO, CON ACABADO TIPO
INDUSTRIAL PARA REVESTIR EN PLANTA DE HASTA 3 M DE ALTURA LIBRE,
FORMADO POR: SUPERFICIE ENCOFRANTE DE TABLEROS DE MADERA TRATADA,
REFORZADOS CON VARILLAS Y PERFILES, AMORTIZABLES EN 25 USOS;
ESTRUCTURA SOPORTE HORIZONTAL DE SOPANDAS METALICAS Y ACCESORIOS
DE MONTAJE, AMORTIZABLES EN 150 USOS Y ESTRUCTURA SOPORTE VERTICAL
DE PUNTALES METALICOS, AMORTIZABLES EN 150 USOS. INCLUSO LiQUIDO
DESENCOFRANTE PARA EVITAR LA ADHERENCIA DEL HORMIGON AL

ENCOFRADO.
MANO DE OBRA 19, 44
MATERIALES 3,80
MEDIOS AUXILIARES 0,46
3 % COSTES INDIRECTOS 0,71 24,41
8 M3 DE VIGA DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON HA-

25/B/20/11A FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, Y ACERO UNE-
EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE 152,2 KG/M?3. INCLUSO
ALAMBRE DE ATAR Y SEPARADORES.

MANO DE OBRA 80, 25
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MATERIALES
MEDIOS AUXILIARES

3 % COSTES INDIRECTOS

285,84
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CUADRO DE MANO DE OBRA

IMPORTE
DESIGNACION
PRECIO CANTIDAD TOTAL ( EUROS
(EUROS) (HORAS) )
OFICIAL 12 FERRALLISTA. 19,75 736,389H 14.550,10
OFICIAL 12 ENCOFRADOR. 19,75 2.048,883H 40.467,41
OFICIAL 12 ESTRUCTURISTA, EN TRABAJOS DE
PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON. 19,75 266,198H 5.257,79
AYUDANTE FERRALLISTA. 18,98 741,617H 14.067,54
AYUDANTE ENCOFRADOR. 18,98 2.103,025H 39.920,52
AYUDANTE ESTRUCTURISTA, EN TRABAJOS DE
PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON. 18,98 1.101,078H 20.892,06
IMPORTE TOTAL: 135.155,42
CUADRO DE MATERIALES
IMPORTE
DESIGNACION
PRECIO CANTIDAD TOTAL ( EUROS
(EUROS) EMPLEADA )
FERRALLA ELABORADA EN TALLER INDUSTRIAL
CON ACERO EN BARRAS CORRUGADAS, UNE-EN
10080 B
500 S, DE VARIOS DIAMETROS. 0,80 105.814,475KG 84.651,79
SEPARADOR HOMOLOGADO PARA 0,13 1.513,796UD 196,79
CIMENTACIONES.
SEPARADOR HOMOLOGADO PARA VIGAS. 0,08 2.905,904UD 224,80
SEPARADOR HOMOLOGADO PARA NERVIOS "IN
SITU"
EN FORJADOS UNIDIRECCIONALES. 0,06 1.918,530UD 115,11
MALLA ELECTROSOLDADA ME 20X20 @ 5-5 B 500
T
6X2,20 UNE-EN 10080. 1,34 2.110,383M2 2.820,24
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

plantas ubicado en Murcia.

BOVEDILLA DE HORMIGON PARA NERVIOS "IN
SITU", 58X25X30 CM. INCLUSO PIEZAS

ESPECIALES.

SEPARADOR HOMOLOGADO DE PLASTICO PARA
ARMADURAS DE PILARES DE VARIOS DIAMETROS.
MADERA DE PINO.

AGENTE FILMOGENO PARA EL CURADO DE
HORMIGONES Y MORTEROS.

AGENTE DESMOLDEANTE, A BASE DE ACEITES
ESPECIALES, EMULSIONABLE EN AGUA PARA
ENCOFRADOS METALICOS, FENOLICOS O DE
MADERA.

TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22 MM DE
ESPESOR, REFORZADO CON VARILLAS Y PERFILES.
CHAPA METALICA DE 50X50 CM, PARA
ENCOFRADO DE PILARES DE HORMIGON
ARMADO DE SECCION RECTANGULAR O
CUADRADA, DE ENTRE 3Y 4 M DE

ALTURA, INCLUSO ACCESORIOS DE MONTAIJE.

ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCOFRADO
RECUPERABLE, COMPUESTA DE: SOPANDAS

METALICAS Y ACCESORIOS DE MONTAJE.
BERENJENO DE PVC, DE VARIAS DIMENSIONES Y
2500 MM DE LONGITUD.

ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30
MM

DE DIAMETRO.
PUNTAS DE ACERO DE 20X100 MM.
HORMIGON HA-25/B/20/I1A, FABRICADO EN
CENTRAL.

HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150/8/20,
FABRICADO

EN CENTRAL.

0,78

0,07

236,73

1,93

1,97

37,28

50,10

84,49

0,35

1,09

6,96

65,04

55,83

10.551,915UD

1.894,152UD

8,983M°

287,780L

120,378L

133,894M?

24,442M2

22,035M?

1.362,646UD

789,948KG

119,767KG

992,384M3

24,024M3

8.230,49

132,59

2.125,86

556,37

240,76

4.985,73

1.222,10

1.863,37

478,66

860,52

838,37

64.551,63

1.340,77
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19 | PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3 M
DE ALTURA. 13,26 29,042UD 387,23
20 | PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 4 M
DE ALTURA. 18,23 57,911UD 1.052,11
IMPORTE TOTAL: 176.875,29
3.2. PRESUPUESTO PARCIAL.
3.2.1. PRESUPUESTO DE CIMENTACION.
° DESCRIPCION DE| UD| LATITU| LONGITU| ALTUR| SUBTOTA| MEDICIO] PRECIO | IMPORTE
ORDEN | LAS UNIDADES | S. D D A L N
DE OBRA
1 C CIMENTACIONES
1.1 CR REGULARIZACION
1.1.1 M2 CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA Y NIVELADO DE
FONDOS DE CIMENTACION.
10 CM DE ESPESOR, DE HORMIGON HL-150/B/20,
FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO DESDE CAMION,
EN EL FONDO DE LA EXCAVACION PREVIAMENTE
REALIZADA.
CRLO30 CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA Y NIVELADO DE
FONDOS DE CIMENTACION, DE 10 CM DE ESPESOR,
DE HORMIGON HL-150/B/20, FABRICADO EN
CENTRAL Y VERTIDO DESDE CAMION, EN EL FONDO
DE LA EXCAVACION PREVIAMENTE REALIZADA.
P1 1 11,220 11,220
) 1 16,000 16,000
P3 1 12,600 12,600
P4 1 13,320 13,320
PS5 1 18,060 18,060
P6 1 14,820 14,820
P7 1 11,900 11,900
P8 1 16,400 16,400
P9 1 14,060 14,060
P10 1 13,320 13,320
P11 1 18,060 18,060
P12 1 14,060 14,060
P13 1 10,560 10,560
P14 1 14,440 14,440
P15 1 12,080 12,080
C.3[P4-P1] 1 1,000 1,000
C3[P1-P2] 1 0,850 0,850
C.3[P5-P2] 1 0,750 0,750
C.3[P2-P3] 1 0,970 0,970
C.3[P6-P3] 1 0,920 0,920
C.3[P7-P4] 1 0,980 0,980
C.3[P4-P5] 1 0,740 0,740
C.3[P8-P5] 1 0,740 0,740
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C.3[P5- P6] 1 0,860 0,860
C.3[P9 - P6] 1 0,880 0,880
C.3[P10- P7] 1 0,490 0,490
C.3[P7-P8] 1 0,820 0,820
C.3[P11- P8] 1 0,250 0,250
C.3[P8-P9] 1 0,920 0,920
C.3[P12- PY] 1 0,410 0,410
C.3[P10- P11] 1 0,740 0,740
C.3[P13-P10] 1 1,020 1,020
C.3[P14-P11] 1 0,790 0,790
C3[P11-P12] 1 0,880 0,880
C3[P15- P12] 1 0,960 0,960
C.3[P14 - P15] 1 1,020 1,020
C.3[P13-P14] 1 0,910 0,910
TOTAL PARTIDA 1.1 1 ..oeoeeeeeeeeeeseeseeeeeenns]| eovevereeneens 228,800 | 6,60 1.510,0
..... 8
TOTAL CR REGULARIZACION .....oueevevreeernennnns| covenernernns 1.510,0
............ 8
1.2 CS SUPERFICIALES
1.2.1 M? ZAPATA DE CIMENTACION DE HORMIGON
ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON
HA-25/B/20/I1A FABRICADO EN CENTRAL Y EN
VERTIDO CON CUBILOTE, Y ACERO UNE-
10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE| SO
36,4 KG/M3. INCLU ARMADURAS DE ESPERA DEL
PILAR, ALAMBRE DE ATAR Y SEPARADORES.
€SZ030 ZAPATA DE CIMENTACION DE HORMIGON
ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON HA-
25/B/20/IIA FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO
CON CUBILOTE, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S,
CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE 36,4 KG/M?.
INCLUSO ARMADURAS DE ESPERA DEL PILAR,
ALAMBRE DE ATAR Y SEPARADORES.
P1 1 3,350 3,350/ 10,100
0,900
P2 1 4,000 4,000| 14,400
0,900
P3 1 3,550 3,550 10,082
0,800
P4 1 3,650 3,650| 10,658
0,300
PS5 1 4,250 4250| 17,159
0,950
P6 1 3,850 3,850 12,599
0,850
P7 1 3,450 3,450 8,927
0,750
P8 1 4,050  4,050| 14,762
0,900
P9 1 3,750 3,750 11,250
0,800
P10 1 3,650 3,650| 10,658
0,800
P11 1 4,250 4,250 17,159
0,950
P12 1 3,750 3,750 11,250
0,800
P13 1 3,250 3,250 7,394
0,700
P14 1 3,800 3,800 12,996
0,900
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P15 1 3,500 10,868
3,450 0,900
............... 180,262 119,88 21.609,8
TOTALPARTIDA | ] e | v 1
0 P (NS, 21.609,8
TOTAL CS SUPERFICIALES 1
13 CA ARRIOSTRAMIENTOS
131 M3 VIGA DE ATADO DE HORMIGON ARMADO,
REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/I1A
FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, Y
ACERO UNE
EN 10080 B 500S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA
DE 262,3 KG/M?3. INCLUSO ALAMBRE DE ATA
SEPARADORES.
CAV030 VIGA DE ATADO DE HORMIGON ARMADO,
REALIZADA CON HORMIGON HA-25/B/20/lIA
FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE,
Y ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA
APROXIMADA DE 262,3 KG/M3. INCLUSO ALAMBRE
DE ATAR'Y SEPARADORES.
C.3[P4-P1] 1 0,400 0,400
C.3[P1-P2] 1 0,340 0,340
C.3[P5-P2] 1 0,300 0,300
C.3[P2-P3] 1 0,390 0,390
C.3[P6-P3] 1 0,370 0,370
C.3[P7-P4] 1 0,390 0,390
C.3[P4-P5] 1 0,300 0,300
C.3[P8-P5] 1 0,300 0,300
C.3[P5-P6] 1 0,340 0,340
C.3[P9-P6] 1 0,350 0,350
C.3[P10-P7] 1 0,200 0,200
C.3[P7-P8] 1 0,330 0,330
C3[P11-P8] 1 0,100 0,100
C.3[P8-P9] 1 0,370 0,370
C3[P12-P9] 1 0,160 0,160
C.3[P10-P11] 1 0,300 0,300
C.3[P13-P10] 1 0,410 0,410
C.3[P14-P11] 1 0,320 0,320
C.3[P11-P12] 1 0,350 0,350
C.3[P15-P12] 1 0,380 0,380
C.3[P14-P15] 1 0,410 0,410
C.3[P13-P14] 1 0,360 0,360
TOTAL PARTIDA 1.3.1...cccccerrrrcnnnnnnrnnnnnsnnnnnsns| evvveenensnnnns 7,170 338,67 2.428,26
TOTAL CA ARRIOSTRAMIENTOS........ccoovvmmneeens]| wrveeriiinnnne 2.428,26
TOTAL C CIMENTACIONES..........cccvvveeee| wevvvrnnnnnnne] cevveverncsnns] veveeencnnnne 25.548,15

3.2.2. PRESUPUESTO ESTRUCTURA.
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o DESCRIPCION DE| UDS. | LATITUD | LONGITUD | ALTURA | SUBTO| MEDICI| PRECIO| IMPORTE

ORDEN| LAS UNIDADES TAL ON

DE OBRA

2 E ESTRUCTURAS

2.1 EH HORMIGON ARMADO

2.1.1 | M2 MONTAJE Y DESMONTAJE DE SISTEMA DE ENCOFRADO
REUTILIZABLE
PARA FORMACION DE PILAR RECTANGULAR O CUADRADO DE
HORMIGON ARMADO, CON ACABADO TIPO
INDUSTRIAL PARA REVESTIR EN PLANTA DE ENTRE 3 Y 4 M DE
ALTURA LIBRE.

FORMADO POR: SUPERFICIE ENCOFRANTE DE CHAPAS
METALICAS,AMORTIZABLES EN 50 USOS Y

ESTRUCTURA SOPORTE VERTICAL DE PUNTALES METALICOS,
AMORTIZABLES EN 150 USOS. INCLUSO BERENJENOS Y
LIQUIDO DESENCOFRANTE PARA EVITAR LA ADHEREN DEL
HORMIGON AL ENCOFRADO.

EHS012| MONTAJE Y DESMONTAJE DE SISTEMA DE ENCOFRADO
REUTILIZABLE PARA FORMACION DE PILAR RECTANGULAR O
CUADRADO DE HORMIGON ARMADO, CON ACABADO TIPO
INDUSTRIAL PARA REVESTIR EN PLANTA DE ENTRE 3Y 4 M DE
ALTURA LIBRE, FORMADO POR: SUPERFICIE ENCOFRANTE DE
CHAPAS METALICAS, AMORTIZABLES EN 50 USOS Y
ESTRUCTURA SOPORTE VERTICAL DE PUNTALES METALICOS,
AMORTIZABLES EN 150 USOS. INCLUSO BERENJENOS Y
LIQUIDO DESENCOFRANTE PARA EVITAR LA ADHERENCIA DEL
HORMIGON AL ENCOFRADO.

P1, P3, PS5, P6, P7, P8, P10, P11, P13 Y 10 85,300
8,530 P15 (CIMENTACION)
P2 (CIMENTACION) 1 8,180
8,180
P4Y P12 (CIMENTACION) 2 17,060
8,530
P9 (CIMENTACION) 1 8,530
8,530
P14 (CIMENTACION) 1 8,180
8,180
P1, P3, PS5, P6, P7, P8, P10, P11, P13 Y 10 85,300
8,530 P15 (P1)
P2 (P1) 1 8,180
8,180
P4Y P12 (P1) 2 17,060
8,530
P9 (P1) 1 8,530
8,530
P14 (P1) 1 8,180
8,180
P1, P3, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P13 Y 10 85,300
8,530 P15 (P2)
P2 (P2) 1 8,180
8,180
P4 (P2) 1 8,530
8,530
P9 (P2) 1 8,530
8,530
P12 (P2) 1 8,530
8,530
P14 (P2) 1 8,180
8,180
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P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P13 11 93,830
8,530 Y P15 (P3)
P2Y P14 (P3) 2 16,360
8,180
P9 (P3) 1 8,530
8,530
P12 (P3) 1 8,530
8,530
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P13 11 93,830
8,530 Y P15 (P4)
P2Y P14 (P4) 2 16,360
8,180
P9 (P4) 1 8,530
8,530
P12 (P4) 1 8,530
8,530
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P13 11 93,830
8,530 Y P15 (P5)
P2Y P14 (P5) 2 16,360
8,180
P9 (P5) 1 8,530
8,530
P12 (P5) 1 8,530
8,530
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P13 11 93,830
8,530 Y P15 (P6)
P2Y P14 (P6) 2 16,360
8,180
P9 (P6) 1 8,530
8,530
P12 (P6) 1 8,530
8,530
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, 13 112,45
8,650 P12, P13 Y P15 (P7) 0
P2Y P14 (P7) 2 15,220
7,610
TOTAL PARTIDA 2.1.1 c.ueouerenrrererereneresesessens
M3 PILAR DE SECCION RECTANGULAR O CUADRADA DE|
HORMIGON ARMADO.
REALIZADO CON HORMIGON HA-25/B/20/1I1A FABRICADO EN
CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE
ACERO UNE-EN 10080 B 500 S, CON UNA CUANTIA|
APROXIMADA DE 219,8 KG/M3. INCLUSO ALAMBRE DE ATAR Y|
SEPARADORES.
P1, P3, PS5, P6, P7, P8, P10, P11, P13Y 10 0,650 0,600 13,299
B,410 P15 (CIMENTACION)
P2 (CIMENTACION) 1 0,600 0,600 1,228
3,410
P4Y P12 (CIMENTACION) 2 0650 0,600 2,660
3,410
P9 (CIMENTACION) 1 0,650 0,600 1,330
3,410
P14 (CIMENTACION) 1 0,600 0,600 1,228
3,410

1.018,4
20

19,20

19.553,66
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P1, P3, PS5, P6, P7, P8, P10, P11, 13,299
P13Y P15 (P1) 10 0,650 0,600 3,410
P2 (P1) 1 0,600 0,600 1,228
3,410
P4Y P12 (P1) 2 0650 0,600 3,410 2,660
P9 (P1) 1 0650 0,600 3,410/ 1,330
P14 (P1) 1 0600 0,600 3,410/ 1,228
P1, P3, PS5, P6, P7, P8, P10, P11, 13,299
P13Y P15 (P2) 10 0,650 0,600 3,410
P2 (P2) 1 0,600 0,600 1,228
3,410
P4 (P2) 1 0650 0,600 3,410/ 1,330
P9 (P2) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P12 (P2) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P14 (P2) 1 0600 0,600 3,410 1,228
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, 14,629
P11, P13 Y P15 (P3) 11 0,650 0,600
3,410
P2Y P14 (P3) 2 0600 0,600 2,455
3,410
P9 (P3) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P12 (P3) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, 14,629
P11, P13 Y P15 (P4) 11 0,650 0,600
3,410
P2Y P14 (P4) 2 0600 0,600 2,455
3,410
P9 (P4) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P12 (P4) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, 14,629
P11, P13 Y P15 (P5) 11 0,650 0,600
3,410
P2Y P14 (P5) 2 0600 0,600 2,455
3,410
P9 (P5) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P12 (P5) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, 14,629
P11, P13 Y P15 (P6) 11 0,650 0,600
3,410 Y P15 (P6)
P2Y P14 (P6) 2 0600 0,600 2,455
3,410
P9 (P6) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P12 (P6) 1 0650 0,600 3,410 1,330
P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, 17,542
P10, P11, P12, P13YP15(P7) 13 0,650 0,600 3,460
P2Y P14 (P7) 2 0550 0,550 2,093
3,460

TOTAL PARTIDA 2.1.2 e 157,846 [345,52  [54.538,95

2.1.3

IMONTAJE Y DESMONTAJE DE SISTEMA DE ENCOFRADO PARA

'FORMACION DE VIGA
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DESCOLGADA, RECTA, DE HORMIGON ARMADO, CON ACABADO
TIPO INDUSTRIAL PARA REVESTIR EN PLANTA DE HASTA 3 M DE
ALTURA LIBRE, FORMADO POR: SUPERFICIE ENCOFRANTE DE
TABLEROS DE MADERA TRATADA, REFORZADOS CON VARILLAS
Y PERFILES

AMORTIZABLES EN 25 USOS; ESTRUCTURA SOPORTE
HORIZONTAL DE SOPANDAS METALICAS Y ACCESORIOS DE
MONTAIJE, AMORTIZABLES EN 150 USOS Y ESTRUCTURA
SOPORTE VERTICAL DE PUNTALES METALICOS, AMORTIZABLES
EN 150 USOS. INCLUSO LIQUIDO DESENCOFRANTE PARA
EVITAR LA ADHERENCIA DEL HORMIGON AL ENCOFRADO.
MONTAJE Y DESMONTAJE DE SISTEMA DE ENCOFRADO PARA|
FORMACION DE VIGA DESCOLGADA, RECTA, DE HORMIGON
ARMADO, CON ACABADO TIPO INDUSTRIAL PARA REVESTIR EN
PLANTA DE HASTA 3 M DE ALTURA LIBRE, FORMADO POR:
SUPERFICIE ENCOFRANTE DE TABLEROS DE MADERA TRATADA,
REFORZADOS CON VARILLAS Y PERFILES, AMORTIZABLES EN 25
USOS; ESTRUCTURA SOPORTE HORIZONTAL DE SOPANDAS
METALICAS Y ACCESORIOS DE MONTAJE, AMORTIZABLES EN
150 USOS Y ESTRUCTURA SOPORTE VERTICAL DE PUNTALES
METALICOS, AMORTIZABLES EN 150 USOS. INCLUSO LiQUIDO
DESENCOFRANTE PARA EVITAR LA ADHERENCIA DEL
HORMIGON AL ENCOFRADO.

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 2 - 1(P13-P14) 3
5,870

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 2 - 2(P14-P15) 3
7,530

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 2 - 3(P15-B27) 3
0,430

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 4 - 1(P10-P11) 3
6,520

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 4 - 2(P11-P12) 3
5,550

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 4 - 3(P12-B16) 3
0,160

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 7 - 1(P7-P8) 3
5,830

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 7 - 2(P8-P9) 3
5,550

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 7 - 3(P9-B80) 3
0,120

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 9 - 1(P4-P5) 3
5,880

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 9 - 2(P5-P6) 3
5,550

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 9 - 3(P6-B15) 3
0,160

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 11 - 1(P1-P2) 3
5,910

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 11 - 2(P2-P3) 3
5,580

FORJADOS 1A 3 - PORTICO 13 - 1(P13-P10) 3
8,090

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 20 - 1(B21-P14) 3
1,040

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 20 - 2(P14-P11) 3
4,860

17,610

22,590

1,290

19,560

16,650

0,480

17,490

16,650

0,360

17,640

16,650

0,480

17,730

16,740

24,270

3,120

14,580
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FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 20 - 3(P11-P8) 3 11,250
3,750

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 20 - 4(P8-P5) 3 14,580
4,860

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 20 - 5(P5-P2) 3 14,580
4,860

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 20 - 6(P2-B60) 3 2,790
0,930

2.13

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 21 - 1(P15-P12) 3 18,540
6,180

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 21 - 2(P12-P9) 3 12,510
4,170

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 21 - 3(P9-P6) 3 16,200
5,400

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 21 - 4(P6-P3) 3 21,870
7,290

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 21 - 5(P3-B14) 3 3,870
1,290

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 24 - 1(P10-P7) 3 15,000
5,000

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 25 - 1(P7-P4) 3 25,230
8,410

FORJADOS 1 A 3 - PORTICO 25 - 2(P4-P1) 3 27,540
9,180

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 2 - 1(P13-P14) 4 23,480
5,870

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 2 - 2(P14-P15) 4 30,120
7,530

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 2 - 3(P15-B27) 4 1,720
0,430

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 4 - 1(P10-P11) 4 26,080
6,520

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 4 - 2(P11-P12) 4 22,200
5,550

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 4 - 3(P12-B16) 4 0,640
0,160

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 7 - 1(P7-P8) 4 23,320
5,830

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 7 - 2(P8-P9) 4 22,200
5,550

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 7 - 3(P9-B80) 4 0,480
0,120

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 9 - 1(P4-P5) 4 23,520
5,880

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 9 - 2(P5-P6) 4 22,200
5,550

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 9 - 3(P6-B15) 4 0,640
0,160

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 11 - 1(P1-P2) 4 23,640
5,910

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 11 - 2(P2-P3) 4 22,320
5,580

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 13 - 1(P13-P10) 4 32,360
8,090

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 20 - 1(B21-P14) 4 3,480
0,870

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 20 - 2(P14-P11) 4 21,600
5,400
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FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 20 - 3(P11-P8)
4,170

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 20 - 4(P8-P5)
5,400

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 20 - 5(P5-P2)
5,400

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 20 - 6(P2-B60)
0,720

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 21 - 1(P15-P12)
6,180

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 21 - 2(P12-P9)
4,170

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 21 - 3(P9-P6)
5,400

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 21 - 4(P6-P3)
7,290

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 21 - 5(P3-B14)
1,090

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 23 - 1(P10-P7)
5,000

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 24 - 1(P7-P4)
8,410

FORJADOS 4 A 7 - PORTICO 24 - 2(P4-P1)
9,180

P8 - PORTICO 2 - 1(P13-P14)

5,110

P8 - PORTICO 2 - 2(P14-P15)

6,720

P8 - PORTICO 2 - 3(P15-B27)

0,350

P8 - PORTICO 4 - 1(P10-P11)

5,740

P8 - PORTICO 4 - 2(P11-P12)

4,720

P8 - PORTICO 4 - 3(P12-B16)

0,130

P8 - PORTICO 7 - 1(P7-P8)

5,060

P8 - PORTICO 7 - 2(P8-P9)

4,720

P8 - PORTICO 7 - 3(P9-B80)

0,090

P8 - PORTICO 9 - 1(P4-P5)

5,110

P8 - PORTICO 9 - 2(P5-P6)

4,720

P8 - PORTICO 9 - 3(P6-B15)

0,140

P8 - PORTICO 11 - 1(P1-P2)

5,160

P8 - PORTICO 11 - 2(P2-P3)

4,760

P8 - PORTICO 13 - 1(P13-P10)

7,280

P8 - PORTICO 20 - 2(P14-P11)

4,630

P8 - PORTICO 20 - 3(P11-P8)

3,540

P8 - PORTICO 20 - 4(P8-P5)

4,590

4

16,680

21,600

21,600

2,880

24,720

16,680

21,600

29,160

4,360

20,000

33,640

36,720

5,110

6,720

0,350

5,740

4,720

0,130

5,060

4,720

0,090

5,110

4,720

0,140

5,160

4,760

7,280

4,630

3,540

4,590
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P8 - PORTICO 20 - 5(P5-P2) 1
4,630
P8 - PORTICO 21 - 1(P15-P12) 1
5,370
P8 - PORTICO 21 - 2(P12-P9) 1
3,540
P8 - PORTICO 21 - 3(P9-P6) 1
4,590
P8 - PORTICO 21 - 4(P6-P3) 1
6,480
P8 - PORTICO 23 - 1(P10-P7) 1
5,000
P8 - PORTICO 24 - 1(P7-P4) 1
7,600
P8 - PORTICO 24 - 2(P4-P1) 1
8,370

TOTAL PARTIDA 2.1.3

4,630

5,370

3,540

4,590

6,480

5,000

7,600

8,370

1.075,64

2441 | 26.256,37

2.1.4

VIGA DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON HORMIGON
HA-25/B/20/11A

FABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, Y ACERO
UNE-EN 10080 B 500S, CON UNA CUANTIA APROXIMADA DE
152,2 KG/M3. INCLUSO ALAMBRE DE ATA SEPARADORES.

FORJADOS 1 A3 - 3 2,050
PORTICO 2 - 1(P13-
P14)
FORJADOS 1 A3 - 3 0,210
PORTICO 2 - 2(P14-
P15)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,020
PORTICO 2 - 3(P15-
B27)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,050
PORTICO 4 - 1(P10-
P11)
FORJADOS 1 A3 - 3 0,150
PORTICO 4 - 2(P11-
P12)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,020
PORTICO 4 - 3(P12-
B16)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,050
PORTICO 7 - 1(P7-
P8)
FORJADOS 1 A3 - 3 0,150
PORTICO 7 - 2(P8-
P9)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,020
PORTICO 7 - 3(P9-B80)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,050
PORTICO 9 - 1(P4-
P5)
FORJADOS 1 A3 - 3 0,150
PORTICO 9 - 2(P5-
P6)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,020
PORTICO 9 - 3(P6-B15)

00

6,150

0,630

6,060

6,150

0,450

6,060

6,150

0,450

6,060

6,150

0,450

6,060
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FORJADOS 1 A3 - 3 2,150 6,450
PORTICO 11 - 1(P1-P2)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,180 6,540
PORTICO 11 - 2(P2-P3)
FORJADOS 1 A3 - 3 0,340 1,020
PORTICO 13 - 1(P13-
P10)
FORJADOS 1 A3 - 3 1,800 5,400
PORTICO 20 - 1(B21-
P14)
FORJADOS 1 A3 - 3 1,430 4,290
PORTICO 20 - 2(P14-
P11)
FORJADOS 1 A3 - 3 1,800 5,400
PORTICO 20 - 3(P11-
P8)
FORJADOS 1 A3 - 3 1,800 5,400
PORTICO 20 - 4(P8-P5)
FORJADOS 1 A3 - 3 0,400 1,200
PORTICO 20 - 5(P5-P2)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,080 6,240
PORTICO 20 - 6(P2-
B60)
FORJADOS 1 A3 - 3 1,570 4,710
PORTICO 21 - 1(P15-
P12)
FORJADOS 1 A3 - 3 1,980 5,940
PORTICO 21 - 2(P12-
P9)
FORJADOS 1 A3 - 3 1,980 5,940
PORTICO 21 - 3(P9-P6)
FORJADOS 1 A3 - 3 0,400 1,200
PORTICO 21 - 4(P6-P3)
FORJADOS 1 A3 - 3 0,540 1,620
PORTICO 21 - 5(P3-
B14)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,080 6,240
PORTICO 24 - 1(P10-
P7)
FORJADOS 1 A3 - 3 2,080 6,240
PORTICO 25 - 1(P7-P4)
FORJADOS 1 A3 - 4 2,020 8,080
PORTICO 25 - 2(P4-P1)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,050 8,200
PORTICO 2 - 1(P13-
P14)
FORJADOS 4 A7 - 4 0,210 0,840
PORTICO 2 - 2(P14-
P15)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,020 8,080
PORTICO 2 - 3(P15-
B27)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,050 8,200
PORTICO 4 - 1(P10-
P11)
FORJADOS 4 A7 - 4 0,150 0,600
PORTICO 4 - 2(P11-
P12)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,020 8,080
PORTICO 4 - 3(P12-
B16)
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FORJADOS 4 A7 - 4 2,050 8,200
PORTICO 7 - 1(P7-
P8)
FORJADOS 4 A7 - 4 0,150 0,600
PORTICO 7 - 2(P8-
P9)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,020 8,080
PORTICO 7 - 3(P9-B80)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,050 8,200
PORTICO 9 - 1(P4-
P5)
FORJADOS 4 A7 - 4 0,150 0,600
PORTICO 9 - 2(P5-
P6)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,020 8,080
PORTICO 9 - 3(P6-B15)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,150 8,600
PORTICO 11 - 1(P1-P2)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,180 8,720
PORTICO 11 - 2(P2-P3)
FORJADOS 4 A7 - 4 0,270 1,080
PORTICO 13 - 1(P13-
P10)
FORJADOS 4 A7 - 4 1,980 7,920
PORTICO 20 - 1(B21-
P14)
FORJADOS 4 A7 - 4 1,570 6,280
PORTICO 20 - 2(P14-
P11)
FORJADOS 4 A7 - 4 1,980 7,920
PORTICO 20 - 3(P11-
P8)
FORJADOS 4 A7 - 4 1,980 7,920
PORTICO 20 - 4(P8-P5)
FORJADOS 4 A7 - 4 0,320 1,280
PORTICO 20 - 5(P5-P2)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,080 8,320
PORTICO 20 - 6(P2-
B60)
FORJADOS 4 A7 - 4 1,570 6,280
PORTICO 21 - 1(P15-
P12)
FORJADOS 4 A7 - 4 1,980 7,920
PORTICO 21 - 2(P12-
P9)
FORJADOS 4 A7 - 4 1,980 7,920
PORTICO 21 - 3(P9-P6)
FORJADOS 4 A7 - 4 0,320 1,280
PORTICO 21 - 4(P6-P3)
FORJADOS 4 A7 - 4 0,540 2,160
PORTICO 21 - 5(P3-
B14)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,080 8,320
PORTICO 23 - 1(P10-
P7)
FORJADOS 4 A7 - 4 2,080 8,320
PORTICO 24 - 1(P7-P4)
FORJADOS 4 A7 - 1 1,690 1,690
PORTICO 24 - 2(P4-P1)
P8 - PORTICO 2 - 11,710 1,710
1(P13-P14)
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P8 - PORTICO 2 - 1 0,160 0,160
2(P14-P15)
P8 - PORTICO 2 - 1 1,680 1,680
3(P15-B27)
P8 - PORTICO 4 - 11,710 1,710
1(P10-P11)
P8 - PORTICO 4 - 1 0,110 0,110
2(P11-P12)
P8 - PORTICO 4 - 1 1,680 1,680
3(P12-B16)
P8 - PORTICO 7 - 11,710 1,710
1(P7-P8)
P8 - PORTICO 7 - 1 0,110 0,110
2(P8-P9)
P8 - PORTICO 7 - 1 1,680 1,680
3(P9-B80)
P8 - PORTICO 9 - 11,710 1,710
1(P4-P5)
P8 - PORTICO 9 - 1 0,120 0,120
2(P5-P6)
P8 - PORTICO 9 - 1 1,680 1,680
3(P6-B15)
P8 - PORTICO 11 - 1 1,790 1,790
1(P1-P2)
P8 - PORTICO 11 - 11,820 1,820
2(P2-P3)
P8 - PORTICO 13 - 1 1,660 1,660
1(P13-P10)
P8 - PORTICO 20 - 1 1,310 1,310
2(P14-P11)
P8 - PORTICO 20 - 1 1,650 1,650
3(P11-P8)
P8 - PORTICO 20 - 1 1,660 1,660
4(P8-P5)
P8 - PORTICO 21 - 1(P15-P12) 11,730 1,730
P8 - PORTICO 21 - 2(P12-P9) 1 1,310 1,310
P8 - PORTICO 21 - 3(P9-P6) 1 1,650 1,650
P8 - PORTICO 21 - 4(P6-P3) 1 1,650 1,650
P8 - PORTICO 23 - 1(P10-P7) 1 0,540 0,540
P8 - PORTICO 24 - 1(P7-P4) 11,730 1,730
P8 - PORTICO 24 - 2(P4-P1) 11,730 1,730
TOTALPARTIDA2.1.4 e 342,770 | 285,84 | 97.977,38
2.1.5 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO, REALIZADA CON
HORMIGON HA-25/B/20/11A
IFABRICADO EN CENTRAL Y VERTIDO CON CUBILOTE, CON UN|DE

VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON EN FORJADO Y VIGAS

DE 0,13 M3/M?, Y ACERO UNE-EN 10080 B 500S, EN ZONA DE
PANOS, VIGAS Y ZUNCHOS, CUANTIA 5,5 KG/M?2, CONSTITUIDA
POR FORJADO UNIDIRECCIONAL: HORIZONTAL, DE CANTO 35
CM, INTEREJE DE 7 CM; MONTAJE Y DESMONTAIJE DE SISTEMA
SISTEMA DE ENCOFRADO CONTINUO, CON ACABADO

TIPO INDUSTRIAL PARA REVESTIR, FORMADO POR: SUPERFICIE
ENCOFRANTE DE TABLEROS DE MADERA TRATADA
REFORZADOS CON VARILLAS Y PERFILES, AMORTIZABLES EN 25
USOS, ESTRUCTURA SOPORTE HORIZONTAL DE SOPANDAS

METALICAS Y ACCESORIOS DE MONTAJE, AMORTIZABLES
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EN 150 USOS Y ESTRUCTURA SOPORTE VERTICAL

PUNTALES METALICOS, AMORTIZABLES EN 150 USOS; NERVIO
"IN SITU"; BOVEDILLA DE HORMIGON PARA NERVIOS

"IN SITU"; CAPA DE COMPRESION DE 5 CM DE ESPESOR,

CON ARMADURA DE REPARTO FORMADA POR MALLA
ELECTROSOLDADA ME 20X20 @

5-5 B 500 T 6X2,20 UNE-EN 10080; VIGAS PLANAS; ALTURA
LIBRE DE PLANTA DE ENTRE 3 Y 4 M. INCLUSO AGENTE
FILMOGENO

PARA EL CURADO DE HORMIGONE MORTEROS. SY
FORJADOS 1A 3 3 716,430
238,810

FORJADOS 4 A7 4 238,810(955,240
P8 1 246,860
246,860

TOTAL PARTIDA 2.1.5

TOTAL EH HORMIGON ARMADO 1.918,53 |54,18 103.945,96
........................... 0
TOTAL E ESTRUCTURAS .......cooiviiivnnnnnneneneennncnnse [ennnnninnnnnd] covviiinnnnnns 302.272,32
....................................... 302.272,32
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
1 CIMENTACIONES 25.548,15
1. 1.- REGULARIZACION 1.510,08
1.2.- SUPERFICIALES 21.609,81
1.3.- ARRIOSTRAMIENTOS  2.428,26
2 ESTRUCTURAS  302.272,32
2. 1.- HORMIGON ARMADO 302.272,32
TOTAL: 327.820,47

ASCIENDE EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL A LA EXPRESADA CANTIDAD DE TRESCIENTOS VEINTISIETE

MIL OCHOCIENTOS VEINTE EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.
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3.3. PRESUPUESTO TOTAL.

CAPITULO IMPORTE %
CAPITULO 1 CIMENTACIONES. 25.548,15 7,79
CAPITULO 1.1 REGULARIZACION. 1.510,08 0,46
CAPITULO 1.2 SUPERFICIALES. 21.609,81 6,59
CAPITULO 1.3 ARRIOSTRAMIENTOS. 2.428,26 0,74
CAPITULO 2 ESTRUCTURAS. 302.272,32 92,21
CAPITULO 2.1 HORMIGON ARMADO. 302.272,32 92,21
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. 327.820,47
0% DE GASTOS GENERALES. 0,00
0% DE BENEFICIO INDUSTRIAL. 0,00
SUMA . 327.820,47
21% IVA. 68.842,30
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA. 396.662,77
HONORARIOS DE ARQUITECTO
PROYECTO 8,00% SOBRE PEM. 26.225,64
IVA 21% SOBRE HONORARIOS DE PROYECTO. 5.507,38
TOTAL HONORARIOS DE PROYECTO. 31.733,02

DIRECCION DE 10,00% SOBRE PEM. 32.782,05

OBRA

IVA 21% SOBRE HONORARIOS DE DIRECCION DE OBRA. 6.884,23
TOTAL HONORARIOS DE DIRECCION DE OBRA. 39.666,28
TOTAL HONORARIOS DE ARQUITECTO. 71.399,30

HONORARIOS DE APAREJADOR

DIRECCION DE 8,00% SOBRE PEM. 26.225,64

OBRA

IVA 21% SOBRE HONORARIOS DE DIRECCION DE OBRA. 5.507,38
TOTAL HONORARIOS DE APAREJADOR. 31.733,02
TOTAL HONORARIOS. 103.132,32
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL. 499.795,09

ASCIENDE EL PRESUPUESTO GENERAL A LA EXPRESADA CANTIDAD DE CUATROCIENTOS
NOVENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS CON NUEVE CENTIMOS.
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4. PLANOS.

-1 CARGAS EN CIMENTACION.

-2 CIMENTACION, ZAPATAS Y VIGAS DE ATADO.
- 3 CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LAS CIMENTACION.
- 4 DETALLES DE LA CIMENTACION.

-5 PLANTAS 1 A 3.

- 6 PLANTAS 4 A 7.

-7 PLANTA CUBIERTA.

- 8 CUADRO DE PILARES, CIMENTACION A P1.
-9 CUADRO DE PILARES, P2 A P4.

- 10  CUADRO DE PILARES, P5 A CUBIERTA.

- 11  PORTICOS, CIMENTACION A P3.

- 12 PORTICOS, CIMENTACION A P3 (2).

- 13 PORTICOS, CIMENTACION A P3 (3).

- 14  PORTICOS, CIMENTACION A P3 (4).

- 15  PORTICOS, P4 A P7.

- 16  PORTICOS, P4 A P7 (2).

- 17 PORTICOS, P4 A P7 (3).

- 18  PORTICOS, P4 A P7Y P7 A CUBIERTA.

- 19  PORTICOS, P7 A CUBIERTA.

- 20  PORTICOS, P7 A CUBIERTA (2).

- 21 PORTICOS, P7 A CUBIERTA (3).

- 22 REPLANTEO DE FORJADO DE P1 A P3.

- 23 REPLANTEO DE FORJADO DE P4 A P7.

1
N
H

REPLANTEO DE FORJADO DE CUBIERTA.



4220 (30+80+160) 4320 (30+70+160)
10216(30+80+112) 425 (30+80+238) 10016(30+70+112)
6012 (30+80+84) 16016(30+80+112) 6012 (30+70+84)

o
©
P1: Hipotesis Axil Mx My Qx P2: Hipotesis Axil Mx My Qx Qy P3: Hipdtesis Axil Mx My Qx
Peso propio 950.98 -14.84 6.44 -12.02 Peso propio 1591.92 -2.88 5.01 -2.30 3.56 Peso propio 1140.83 17.91 5.30 14.60
Cargas muertas 502.73 -8.86 481 -7.69 Cargas muertas 739.14 -0.14 -4.48 -0.50 -4.13 Cargas muertas 602.01 10.81 3.21 8.30
Sobrecarga (Uso A) 160.16 -5.06 1.05 -3.81 Sobrecarga (Uso A) 398.17 -1.74 1.77 -1.17 1.33 Sobrecarga (Uso A) 235.77 5.70 1.09 4.93
Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00
Viento +X exc.+ -280.73 180.67 14.29 66.23 Viento +X exc.+ 33.65 181.99 0.87 84.06 0.31 Viento +X exc.+ 255.79 179.06 -12.65 64.93
Viento +X exc.- -239.94 128.88 -10.31 47.11 Viento +X exc.- 20.86 129.83 -0.65 59.86 -0.21 Viento +X exc.- 217.88 127.83 10.16 46.25
Viento -X exc.+ 280.73 -180.67 -14.29 -66.23 Viento -X exc.+ -33.65 -181.99 -0.87 -84.06 -0.31 Viento -X exc.+ -255.79 -179.06 1265 -64.93
Viento -X exc.- 239.94 -128.88 10.31 -47.11 Viento -X exc.- -20.86 -129.83 0.65 -59.86 0.21 Viento -X exc.- -217.88 -127.83 -10.16 -46.25
Viento +Y exc.+ 125.33 -7.69 68.55 -3.12 Viento +Y exc.+ 108.02 -7.56 67.54 -3.66 26.34 Viento +Y exc.+ 120.66 -6.53 76.09 -2.18
Viento +Y exc.- 114.32 6.28 75.19 2.04 Viento +Y exc.- 111.47 6.51 67.95 2.86 26.48 Viento +Y exc.- 130.89 7.29 69.93 2.86
Viento -Y exc.+ -125.33 7.69 -68.55 3.12 Viento -Y exc.+ -108.02 7.56 -67.54 3.66 -26.34 Viento -Y exc.+ -120.66 6.53 -76.09 2.18
Viento -Y exc.- -114.32 -6.28 -75.19 -2.04 Viento -Y exc.- -111.47 -6.51 -67.95 -2.86 -26.48 Viento -Y exc.- -130.89 -7.29 -69.93 -2.86
Sismo X -777.45 446.30 125.06 161.17 Sismo X 22469 447.92 73.17 20437 26.72 Sismo X 782.54 439.67 70.69 155.78
Sismo Y 71494 -158.02 370.62 -56.98 Sismo Y 550.34 -158.45 287.04 -72.18 105.16 Sismo Y 654.25 -155.03 309.95 -54.55
4220 (30+85+160) 4220 (30+75+160)
12@20(30+70+160) 10016(30+85+112) 10@16(30+75+112)
6012 (30+70+84)| %5 P4 6012 (30+85+84)| %5 P5 6012 (30+75+84)
o
P4: Hipdtesis Axil Mx My ax P5: Hiptesis Axil Mx My ax P6: Hipotesis Axil Mx My ax Qy
Peso propio 1277.23 -20.16 1.39 -16.43 0.66 Peso propio 2015.30 -3.39 0.43 -2.79 -0.18 Peso propio 1425.28 22.46 1.71 18.21 0.78
Cargas muertas 481.85 -2.84 0.73 -3.16 0.35 Cargas muertas 560.68 0.42 1.26 -0.51 0.47 Cargas muertas 591.75 7.46 -0.09 5.22 -0.93
‘Sobrecarga (Uso A) 243.20 -7.19 0.28 -5.57 0.14 Sobrecarga (Uso A) 570.60 -2.50 -0.07 -1.76 -0.17 ‘Sobrecarga (Uso A) 333.70 8.54 0.32 7.22 0.12
Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Viento +X exc.+ -289.48 166.05 17.35 61.33 7.88 Viento +X exc.+ 34.30 195.96 0.99 85.63 0.37 Viento +X exc.+ 250.73 163.29 -16.12 59.08 -7.35
Viento +X exc.- -247.63 141.15  -12.27 52.06 -5.47 Viento +X exc.- 29.74 166.65 -0.85 72.79 -0.35 Viento +X exc.- 213.61 138.80 11.14 50.16 4.96
Viento -X exc.+ 289.48 -166.05 -17.35 -61.33 -7.88 Viento -X exc.+ -34.30 -195.96 -0.99 -85.63 -0.37 Viento -X exc.+ -250.73 -163.29 16.12  -59.08 7.35
Viento -X exc.- 24763 -141.15 12.27 -52.06 5.47 Viento -X exc.- -29.74 -166.65 0.85 -72.79 0.35 Viento -X exc.- -213.61 -138.80 -11.14 -50.16 -4.96
Viento +Y exc.+ 3.30 -3.49 82.10 -1.33 37.09 Viento +Y exc.+ -13.79 -4.13 80.09 -1.85 34.13 Viento +Y exc.+ -11.94 -3.86 89.47 -1.63 40.29
Viento +Y exc.- -7.98 3.23 90.09 1.16 40.69 Viento +Y exc.- -12.56 3.78 80.59 1.61 34.32 Viento +Y exc.- -1.93 275 82.12 0.78 36.97
Viento -Y exc.+ -3.30 349 -82.10 133 -37.09 Viento -Y exc.+ 13.79 413  -80.09 1.85 -34.13 Viento -Y exc.+ 11.94 3.86 -89.47 1.63 -40.29
Viento -Y exc.- 7.98 -3.23 -90.09 -1.16  -40.69 Viento -Y exc.- 12.56 -3.78 -80.59 -1.61 -34.32 Viento -Y exc.- 1.93 -2.75 -82.12 -0.78 -36.97
Sismo X -777.35 383.54 151.06 139.61 67.73 Sismo X 90.16 454 .39 90.74 197.16 38.22 Sismo X 690.28 377.70 8445 134.86 37.83
Sismo Y -132.23 68.23 44591 2514 199.70 Sismo Y -25.40 80.63 356.00 35.21 150.31 Sismo Y 136.91 67.10 367.68 2422 164.00
Axil:kN %
4220 (30+65+160) 4220 (30+81+160 4220 (30+70+160) -
10016(30+65+112) 10216(30+81+112) 10@16(30+70+112) MxkNxm ==
6012 (30+65+84) 6012 (30+81+84)|_65_ P8 8312 (30+70+84) -
My:kN x m g

o
© b
P7: Hipbtesis Axil Mx My Qx P8: Hipétesis Axil Mx My Qax Qy P9: Hipdtesis Axil Mx My Qx QxkN #
Peso propio 996.35 -14.24 -5.00 -11.70 Peso propio 1770.79 -2.91 -1.53 -2.49 -1.77 Peso propio 1331.23 17.24 -0.85 13.89
Cargas muertas 617.11 -6.71 -2.47 -6.67 Cargas muertas 566.69 4.53 0.77 247 0.08 Cargas muertas 558.52 4.82 1.24 2.70 kaN %
Sobrecarga (Uso A) 175.12 -4.98 -0.89 -3.80 Sobrecarga (Uso A) 466.19 217 -0.38 -1.52 -0.42 Sobrecarga (Uso A) 288.05 6.14 -0.06 5.23
Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00
Viento +X exc.+ -283.76 150.28 15.20 55.49 6.14 Viento +X exc.+ 31.98 177.68 0.87 77.75 0.28 Viento +X exc.+ 22497 148.12  -16.50 53.73
Viento +X exc.- -254.41 152,56 -10.21 56.32 -3.80 Viento +X exc.- 32.42 180.34 -1.06 78.90 -0.51 Viento +X exc.- 246.21 150.30 11.49 54.48 5.24 ngxx(aa) ﬁa
Viento -X exc.+ 283.76 -150.28 -15.20 -55.49 -6.14 Viento -X exc.+ -31.98 -177.68 -0.87 -77.75 -0.28 Viento -X exc.+ -224.97 -148.12 16.50 -53.73 7.66
Viento -X exc.- 254.41  -152.56 10.21 -56.32 3.80 Viento -X exc.- -32.42 -180.34 1.06 -78.90 0.51 Viento -X exc.- -246.21  -150.30 -11.49 -54.48 -5.24
Viento +Y exc.+ -82.47 021 7069 004 27.86 Viento +Y exc.+ 47.63 015 8260 -0.00 36.16 Viento +Y exc.+ 58.78 029 9196 011 4230 n@xx(aa+bb+cc)
Viento +Y exc.- -90.39 -0.41 77.54 -0.18 30.54 Viento +Y exc.- 47.51 -0.57 83.12 -0.31 36.37 Viento +Y exc.- 53.05 -0.30 84.41 -0.10 38.82 'CC
Viento -Y exc.+ 8247 -0.21 -70.69 -0.04 -27.86 Viento -Y exc.+ -47.63 -0.15 -82.60 0.00 -36.16 Viento -Y exc.+ -58.78 -0.29 -91.96 -0.11 -42.30 ﬁ%bb
Viento -Y exc.- 90.39 0.411 401264 (301%+ T“é\i Viento -Y exc.- -47.51 0.574d§62 (301%154' T’ga} Viento -Y exc.- -53.05 0.30 -84.41 0.10 -38.82
Sismo X -830.40 34282 129.98  124.67 50.6¢ Sismo X 135.56 405.91 93.16 = 175.92 40.1 Sismo X 643.61 337. 3 5
Sismo Y -468.45 -95.76 1 q@&@(sgtzp+1141g) Sismo Y 226.88 -113.66 1 qg&@ﬁQ@@;"’Js@Zﬂ Sismo Y 260.42 -94.15 1 %Q%Q(SQ§Z§+117§9%
602 (30¥70+84) P16 60 T2(30¥85+84)_ 65 P14 B2 (30F70+84) 65 P12
P10: Hipdtesis Axil Mx My Qax P11: Hipétesis Axil Mx My Qax P12: Hipdtesis Axil Mx My Qax
Peso propio 1019.41 -15.72 7.13 -12.98 5.30 Peso propio 1866.62 -3.57 2.53 -3.09 1.52 Peso propio 1362.29 21.58 4.18 17.35 278
Cargas muertas 817.15 -11.84 5.31 -11.13 4.05 Cargas muertas 672.57 7.25 1.57 4.39 0.72 Cargas muertas 591.59 8.67 6.36 5.54 4.28
Sobrecarga (Uso A) 181.41 -5.37 1.39 -4.14 1.03 Sobrecarga (Uso A) 514.03 -2.84 0.47 -2.08 0.27 Sobrecarga (Uso A) 314.22 8.04 0.82 6.76 0.53
Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Viento +X exc.+ -221.77 137.66 15.14 50.77 6.09 Viento +X exc.+ 25.43 162.65 1.08 71.08 0.45 Viento +X exc.+ 22293 135.51 -16.67 49.02 -7.80
Viento +X exc.- -296.66 161.50 -10.55 59.60 -4.08 Viento +X exc.- 28.72 190.78 -0.85 83.39 -0.34 Viento +X exc.- 241.72 159.10 11.57 57.64 5.30
Viento -X exc.+ 22177 -137.66 -15.14 -50.77 -6.09 Viento -X exc.+ -25.43 -162.65 -1.08 -71.08 -0.45 Viento -X exc.+ -222.93 -135.51 16.67 -49.02 7.80
Viento -X exc.- 296.66 -161.50 10.55 -59.60 4.08 Viento -X exc.- -28.72 -190.78 0.85 -83.39 0.34 Viento -X exc.- -241.72 -159.10 -11.57 -57.64 -5.30
Viento +Y exc.+ 82.70 3.53 71.53 1.45 28.55 Viento +Y exc.+ -40.16 425 83.15 2.04 36.60 Viento +Y exc.+ -49.38 3.46 92.87 1.39 43.04
Viento +Y exc.- 102.91 -2.90 78.46 -0.93 31.29 Viento +Y exc.- -41.05 -3.34 83.67 -1.29 36.82 Viento +Y exc.- -54.45 -2.91 85.26 -0.94 39.50
Viento -Y exc.+ -82.70 -3.53 -71.53 -1.45 -28.55 Viento -Y exc.+ 40.16 -4.25 -83.15 -2.04 -36.60 Viento -Y exc.+ 49.38 -3.46 -9287 -1.39 -43.04
Viento -Y exc.- -102.91 290 -78.46 093 -31.29 Viento -Y exc.- 41.05 3.34 -83.67 129 -36.82 Viento -Y exc.- 54.45 291 -85.26 0.94 -39.50
Sismo X -663.48 330.92 131.18 120.23 51.66 Sismo X 79.85 392.16 94.18 169.98 41.00 Sismo X 609.22 325.85 87.61 116.11 40.39
Sismo Y 879.48 -163.34 387.14 -58.86 152.20 Sismo Y -228.05 -193.47 369.38 -83.34 161.12 Sismo Y -458.82 -161.27 381.80 -57.17 17542
4220 (30+60+160) 4220 (30+80+160)
10216(30+60+112) 4025 (30+80+238) 10216(30+80+112)
6012 (30+60+84) | 6° P13 120116(30+80+112) |_60 P14 6012 (30+80+84)| %5 P15
T = o
P13: Hipdtesis Axil Mx My ax P14: Hipotesis Axil Mx My ax Qy P15: Hiptesis Axil Mx My ax Qy
Peso propio 924.19 -13.55 -6.21 -11.30 Peso propio 1372.83 2.85 -3.85 2.08 -3.60 Peso propio 976.99 11.38 -6.97 8.97 -6.23
Cargas muertas 538.41 -6.46 -6.56 712 Cargas muertas 683.39 5.40 2.60 2.90 1.60 Cargas muertas 510.64 8.78 -4.13 5.27 -4.20
Sobrecarga (Uso A) 157.73 -4.54 -1.18 -3.49 Sobrecarga (Uso A) 321.10 0.33 -1.12 0.42 -1.01 Sobrecarga (Uso A) 177.80 3.19 -1.38 279 -1.26
Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Sobrecarga (Uso G1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Viento +X exc.+ -235.60 120.99 14.52 44.20 Viento +X exc.+ 26.29 121.51 0.40 55.87 -0.07 Viento +X exc.+ 205.27 119.12 -13.34 42.67 -5.11
Viento +X exc.- -273.43 171.84 -10.38 62.99 Viento +X exc.- 41.47 172.51 -1.28 79.47 -0.72 Viento +X exc.- 239.44 169.17 9.49 60.82 3.62
Viento -X exc.+ 235.60 -120.99 -14.52 -44.20 Viento -X exc.+ -26.29 -121.51 -0.40 -55.87 0.07 Viento -X exc.+ -205.27 -119.12 13.34 4267 5.11
Viento -X exc.- 27343 -171.84 10.38 -62.99 Viento -X exc.- -41.47 17251 1.28 -79.47 0.72 Viento -X exc.- -239.44 -169.17 -9.49 -60.82 -3.62
Viento +Y exc.+ -125.93 712 69.44 2.74 26.86 Viento +Y exc.+ -107.42 6.85 64.90 3.15 24.21 Viento +Y exc.+ -115.34 7.27 75.25 2.86 28.79
Viento +Y exc.- -115.72 -6.60 76.16 -2.33 29.43 Viento +Y exc.- -111.51 -6.91 65.36 -3.21 24.38 Viento +Y exc.- -124.56 -6.23 69.09 -2.03 26.44
Viento -Y exc.+ 125.93 712 -69.44 274 -26.86 Viento -Y exc.+ 107.42 -6.85 -64.90 -3.15 -24.21 Viento -Y exc.+ 115.34 -7.27 -75.25 -2.86 -28.79
Viento -Y exc.- 115.72 6.60 -76.16 233 -29.43 Viento -Y exc.- 111.51 6.91 -65.36 3.21 -24.38 Viento -Y exc.- 124.56 6.23  -69.09 2.03 -26.44
Sismo X -759.01 315.76 126.76 113.61 48.09 Sismo X -79.36 317.07 72.76 144.40 26.39 Sismo X 579.49 311.13 70.55 109.85 26.60
Sismo Y -598.75 -251.25 375.42 -90.47 14274 Sismo Y -556.18 -252.03 285.78 -114.76 104.14 Sismo Y -823.27 -246.78 308.95 -86.84 116.55
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4220 (30+80+160)
10216(30+80+112)
60112  (30+80+84)

4025
16016

(30+80+238)
(30+80+112)

4@20 (30+70+160)
10216(30+70+112)
6012  (30+70+84)

P1 P2 P3
335 x 335 x 90 355X 35550
gﬂp ¥ 12%1 22@2 400 x 400 x 90 X: 16@20c/22
nf X: 13020026 X: 30916¢/13 Y: 21016c/16
o | Inf ¥: 112200/29 Y+ 19920c/21 o Cimentacion
© ©liozo (30+85+160) © Cimentacién
10016(30+85+112) 4020 (30+75+160) Hormigon: HA-25, Yc=1.5
12020(30+70+160) 0212 (30+85+84 B 1 a2) Aceros en cimentacién: B 500 S, Ys=1.15
6012 (30+70+84) ( ) Eecala 1:100 ’
scala: 1:
P4 P5 P6
365 x 365 x 80
Y: 15020c/24 X: 14@25¢/30 Y: 17@20c/22
Y: 33016¢/12.5
© ©
© Clig2o (30+81+160) ©
SRS o
10016(30+65+112) 12 70+84 Arranques
6012 (30+65+84) 80 (30+70+84)| P,
CcC
gﬁbb
P7 P8 P9
345 x 345 x 75
375 x 375 x 80
X: 15@20c/22 X405 X .
) o [4220 (30+85+160) X: 17@20c/21 |
4020 (30+70+160) [ > | v: 14@20c/24 : ) : )
10016(30+70+112) c X 30019¢/13 | 0 |10016(30+85+112) Y:160200/23 | (5[ 12020(30+70+160)
6012  (30+70+84) H—t ) 6012 (30+70+84)
I:I C.3 I:I C3 I:I Tabla de vigas de atado
P10 P11 P12
365 x 365 X 80 .
375 x 375 x 80
X: 17620c/21 225 %425 % 95 ARSIAS Arm. Sup.: 2020
Y: 23016¢/15 X: 21020¢/20 Y: 17@920¢/22
Y: 21220¢/20 FF .
" @ o Arm. inf.: 208320
] (@] ]
12520 (30+60+160) 4025 (30+80+238) 4220 (30+80+160) ES’[I’IbOSZ 1X®80/30
10016(30+60+112) 12016(30+80+112) 23%?;6(325§351113421)
6212 (30+60+84) ( )

P13

325x325x70
X: 14@20c/22
Y: 20016¢/16

P14

380
X:1

x 380 x 90
6Q20c/23

Y: 24@16¢/15

P15

350 x 345 x 90
Sup X: 13016c/26
Sup Y: 13016c/26

Inf X: 14@20c/24
Inf Y: 13@20c/27

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION
Referencias | Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado sup. X | Armado sup. Y

P1 335x335 90 13@20c/26 11@20¢/29 14@16¢/24 14@16¢/24

P2 400x400 90 30216¢/13 19@20c/21

P3 355x355 80 16@20c/22 21@16¢/16

P4 365x365 80 16@220c/22 15@20c/24

P5 425x425 95 14@25¢/30 | 33016¢/12.5

P6 385x385 85 29016¢/13 17@20c/22

P7 345x345 75 15@20c¢/22 14@20c/24

P8 405x405 90 30216¢/13 30016¢/13

P9 375x375 80 17@20c/21 16@20c/23

P10 365x365 80 17@20c/21 23016¢/15

P11 425x425 95 21020c/20 21@20c/20

P12 375x375 80 18@20c/20 17@20c/22

P13 325x325 70 14@20c/22 20216¢/16

P14 380x380 90 16020c/23 24@16¢/15

P15 350x345 90 14@20c/24 13@20c/27 13016¢/26 13016¢/26

S AACIONES NOUSTRALES PROYECTO: INSTALACION HIDRAULICAS PARA UN PLANO  CIMENTACION, ZAPATAS Y VIGAS DE ESEPTIEMBRE 2020 | PAANO
UNIVERSITAT @Escugu TECNICA EDIFICIO DE VIVIENDA DE 7 PLANTAS, AUTOR ATADO. ESCALA 2
De VAT ENGIA poaTaAL VAR GIA UBICADO EN MURCIA LUIS MIGUEL DE JESUS PILLARELLA 1/100



AutoCAD SHX Text
ESCUELA TÉCNICA SCUELA TÉCNICA CUELA TÉCNICA UELA TÉCNICA ELA TÉCNICA LA TÉCNICA A TÉCNICA  TÉCNICA TÉCNICA ÉCNICA CNICA NICA ICA CA A SUPERIOR INGENIERÍA UPERIOR INGENIERÍA PERIOR INGENIERÍA ERIOR INGENIERÍA RIOR INGENIERÍA IOR INGENIERÍA OR INGENIERÍA R INGENIERÍA  INGENIERÍA INGENIERÍA NGENIERÍA GENIERÍA ENIERÍA NIERÍA IERÍA ERÍA RÍA ÍA A INDUSTRIAL VALENCIANDUSTRIAL VALENCIADUSTRIAL VALENCIAUSTRIAL VALENCIASTRIAL VALENCIATRIAL VALENCIARIAL VALENCIAIAL VALENCIAAL VALENCIAL VALENCIA VALENCIAVALENCIAALENCIALENCIAENCIANCIACIAIAA


Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacion
Hormigon Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracteristicas
Elemento Nivel Coef. Tino Consistencia Tamano Exposicién Recubrimiento ngzﬁz:{g‘g{:g Nivel Coef. Tioo
Zona/Planta Control Ponde. P max. arido Ambiente nominal terreno Control Ponde. P
Zapata Aislada Estadistico | ¢=1.50 HA- 25 Plés(tgifisac%a)nda 30/40 mm la 4cm 8cm Normal Y s=1.15 B500S
Viga de Atado Estadistico  |¥ o=1 50 HA-25 P'és(gffsag'n";"da 30/40 mm Hna 4om 8em Normal | ¥ s=1.15 B500S
Ejecucion (Acciones) Normal z G=150 Adaptado a la Instruccion EHE
Q=1.60
Notas
- Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
- Solapes segun EHE
- El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ...
Recubrimientos nominales
>/:>\ 5//:>\//:/\\' | 1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm.
AN - 1b.- Recubrimiento con hormigoén de limpieza 4 cm.
%.l l..@ 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
é\\ l — — J 3.- Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
b N 4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.
M&/\ /\//>\//>//>\//>\//>///\//>\//>\/;/\?///\\<’ ecubrimiento lateral libre cm
@
Datos geotécnicos
- Tensiéon admisible del terreno considerada = 0,20 MPa (2,04 Kg/cm2)
Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb
Sin acciones dinamicas Con acciones dinamicas
Armadura
B 400 S B 500 S B 400 S B 500 S
12 25 cm 30 cm 40 cm 50 cm
Nota: Valido para hormigén Fck = 25 N/mm2
214 40 om 45cm 50 cm 60 cm Si Fck = 30 N/mm2 podran reducirse dichas longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE
16 45 cm 50 cm 60 cm 70 cm
@20 60 cm 65 cm 80 cm 100 cm
@25 80 cm 100 cm 110 cm 130 cm
TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUCCION E i FECHA
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Zapata aislada.

§ »
s L 4 ]
Variable 5 Armado pilar
a0
L INTTT / Pilar
R e Junta de hormigonado, rugosa,
- limpia y humedecida antes de
h hormigonar
TN '\7) s )
REL 41 ‘\\///\\\Z \\://
- . LR AR 0N Iy - 7 \
NI " : ., R \%
Vi < <4 4 s < q a “ a /
& ) as s L3 . < a ” \//
\\ A L Mantaje 3e@6 eh . a9y, RS . 4 \/\
’§\ & . “. - arranque pilar .. N Ak, . L ¢ \\/
. N - , a i, » 4 v
\ 4 a . a 7 < . 4 a a7 a4 -
\\ N < . 4 Ta4 s <, . \\\\, Q
> a4 g o, . . N < P 4 B 4 4 4 a // i\
\\\ Py 9 2 _i_‘J $ .9 H 9 4 NS
. T AT
AN USRI N NUANUARNUAN NIENARN
O Y D D R S O RN Y
>0.20 >0.20 Acabado rugoso
Armado inferior zapata Hormigoén de limpieza Calzos de apoyo de
parrilla = 5cm
Base compactada
Viga de atado entre zapatas.
Junta de hormigonado, rugosa,
limpia y humedecida antes de P
hormi
ermigonar :H_ Armado pilar
Pilar Estribos de montaje en el N
interior de las zapatas
/r r :\\\/
// G ey A‘/‘” GA 7 4 : ‘A aq\ n . i %
- . e . h ) 74 a =, ) a A < 4 4
> ” 4" “ 4 4 ag " L T e [‘ I ‘ “ s 4 a ’ . 4 2 J 3 8
% < P ” =]
° N NN 2 ONNPANN NN /\\\/\\\/\\ \\\ N N\ Y NN NIANIANIAN
Viga de atado }
=>0.20 =>0.20 =>0.20 =>0.20
Hormigén de limpieza
Calzos de apoyo de
Armado inferior zapata parrilla > 5cm Base compactada
Viga de atado minima
>2012
> 2012 )
> e@6a30cm
0.40
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30x35 30x35
o [=)
[To] w0 Te]
™ X X
X o o
P1 S © © |p3
60x55 60x55
P2
Yo} 9} o Yo}
0 (5} Te] 'e}
X 3 X X
3 g 3 3
Forjados 1a 3
Cimentacion
Hormigon: HA-25, Yc=1.5
Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15
Escala: 1:100
60x55 60x55
P4 ] PS5
7o)
8 R
é o
3 <
o o o
© © N
30x35
60x55 60x55
P7| P8 9
o v o 0 0
g R R 22
(=} o o o o
N < © © N
Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 1)
FORJADO DE VIGUETAS IN SITU
Canto de bovedilla: 30 cm
11 Espesor capa compresion: 5 cm
60x55 60x55 Intereje: 70 cm
P10l P11 2 Ancho del nervio: 12 cm
Ancho de la base: 16 cm
Bovedilla: BOVEDILLA30
Peso propio: 4.24 kN/m2
Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas
40x35 ° macizadas.
'e]
X
o
©
o) Yo}
2 @ ARG
o x S é
© =4 © N
=
60x55 60x55
P13 I3 o |[P14 P15
b3 Te}
o X
~ 2
30x35
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FORJADO DE VIGUETAS IN SITU
Canto de bovedilla: 30 cm
11 Espesor capa compresion: 5 cm
60x55 60x55 Intereje: 70 cm
P10l P11 2 Ancho del nervio: 12 cm
Ancho de la base: 16 cm
Bovedilla: BOVEDILLA30
Peso propio: 4.24 kN/m2
Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas
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Portico 1 - -
Tabla de caracteristicas de forjados de viguetas (Grupo 1)
FORJADO DE VIGUETAS IN SITU
Canto de bovedilla: 30 cm
Forjados 1a 3 Espesor capa compresion: 5 cm
Replanteo Intereje: 70 cm
Hormigon: HA-25, Yc=1.5 Ancho del nervio: 12 cm
Aceros en forjados: B 500 S, Ys=1.15 Ancho de la base: 16 cm
Escala: 1:100 Bovedilla: BOVEDILLA30
Peso propio: 4.24 kN/m2
Nota: Consulte los detalles referentes a enlaces con
forjados de la estructura principal y de las zonas
macizadas.
TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUCCION E
INSTALACIONES INDUSTRIALES PROYECTO: INSTALACION HIDRAULICAS PARA UN PLANO REPLANTEO DE FORJADO DE P1 AP3 FESC:F/’\TIEMBRE 2000 | PLANO
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plantas ubicado en Murcia.
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Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7

plantas ubicado en Murcia.

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS.

1.1.1. TITULAR.

Luis Miguel Pillarella.

1.1.2. LOCALIDAD.

La edificacion en estudio se encuentra ubicado en la regiéon de
especificamente en Avenida Antonio Martinez Guirao 7.
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IMAGEN 2. UBICACION DEL SOLAR

1.1.3. SITUACION DE LA INSTALACION.

Este proyecto comprende la instalacion de fontaneria y agua caliente sanitaria (ACS),
con la finalidad de suministrar todos los puntos de consumo de agua (fregaderos de
cocina, inodoros, lavabos y duchas) para el edificio de viviendas ubicado en Murcia.

1.1.4. PROYECTISTA.

Luis Miguel de Jesus Pillarella.

1.1.5. DIRECTOR DE OBRA.

Luis Miguel de Jesus Pillarella.

1.1.6. NOMBRE DEL INSTALADOR DE FONTANERIA.



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacién en situacién sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

Se desconoce.

1.1.7. NOMBRE DE LA EMPRESA INSTALADORA.

Se desconoce.

1.1.8. TIPO DE EDIFICACION.

La edificacidon es de estructura de hormigén armado, disefiado para contener ocho
(8) viviendas de unos 300 m? cada una aproximadamente.

1.1.9. PRESUPUESTO TOTAL.
El presupuesto total de la instalacidon de fontaneria y agua caliente sanitaria es
de doscientos doce mil, ochocientos ocho euros, con cincuenta y tres céntimos.

(212.808,53 €). El presupuesto total de forma detallada se encontrara expuesto en el
apartado 3. Presupuestos.

1.2. DATOS SIGNIFICATIVOS.

1.2.1. DELTECNICO AUTOR DEL PROYECTO.
PROYECTISTA:
Luis Miguel de Jesus Pillarella.

Ingeniero Civil.
Y6390314P.

1.2.2. DELTITULAR.

Constructora Bilotta.
Murcia — Espafia.

1.2.3. DE LA EMPRESA INSTALADORA.

Se desconoce.
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1.2.4. DELTECNICO DE LA INSTALACION.

DIRECTOR:

Luis Miguel de Jesus Pillarella.
Ingeniero Civil.

Y6390314P.

1.3. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.

Este proyecto surge de la necesidad de la realizaciéon de una red de abastecimiento
de agua servida para un edificio de viviendas. El objetivo es disefiar la red de
abastecimiento de agua servida fria y agua caliente sanitaria (ACS). Se realizara un
detallado de todo el proceso de calculo y dimensionamiento, asi como también se
mostraran las partes que componen la instalacion y se adjuntaran los planos
correspondientes. Ademas, se presentaran presupuestos parciales y totales del
proyecto.

1.4. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION.

La edificacion en estudio se encuentra ubicado en la region de Murcia,
especificamente en Avenida Antonio Martinez Guirao 7.

1.5. LEGISLACION APLICADA.

- Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE).

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion y sus modificaciones.

Documento Basico HS (Salubridad). HS4: Suministro de Agua.

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero por los que se establecen los criterios sanitarios
de la calidad del agua de consumo humano.

Orden de 28 de julio de 1974, por la que se aprueba el “Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua” y se crea una «Comisién
Permanente de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de Saneamiento de Poblaciones»

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE):


http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2003-3596
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1974-1597
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Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
aprobado por el real decreto 1027/2007, de 20 de julio.

1.6. DESCRIPCIONES PORMENORIZADAS.

1.6.1. DESCRIPCIONES DEL EDIFICIO

- Uso del edificio: Viviendas.

- Unsolo Bloque

- Numero de Plantas: Planta Baja y siete (7) Plantas mas.
- Area total construida: 2365,04 m2.

- Area por Planta/Vivienda: 295,63 m2.

- Numero de Viviendas en total: 8.

- Numero de Viviendas por planta: 1.

Cuartos Himedos presentes:

Vivienda Planta Baja:

- 3 Aseos (1 inodoroy 1 lavabos).

- 2 Cuartos de Bafios completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
- Cocina (1 lavaplatos).

- Cuarto de lavado (1 lavadora).

Vivienda Planta 1:

- 3 Aseos (1inodoroy 1 lavabos).

- 2 Cuartos de Bafos completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
- Cocina (1 lavaplatos).

- Cuarto de lavado (1 lavadora).

- Jacuzzi.

Vivienda Planta 2-7:

- 3 Aseos (1inodoroy 1 lavabos).

- 2 Cuartos de Bafios completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
- Cocina (1 lavaplatos).

- Cuarto de lavado (1 lavadora).
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IMAGEN 4. PLANTA 1.

Planta2a 7:

B

IMAGEN 5. PLANTA 2 - 7.

1.6.2. PRESION EXISTENTE EN EL PUNTO DE ENTREGA

Presion de la Red en el punto de entrega es de 35 m.c.a, como minimo garantizado
por la empresa suministradora. Suministro a través de equipo de presion ya que se
dispondrd de un depésito y a partir de alli se realizara el suministro a los distintos
aparatos del recinto, ademas de que la presién de la red no era suficiente para el
abastecimiento total de todas las viviendas.

1.6.3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE FONTANERIA.
Generales.
Tubos de Alimentacion: disefiados con Ploricloruro de Vinilo (PVC).
- Se colocé de forma de que siempre pasara por zona de uso comun hasta llegar
al depésito de la edificacién.

- Eltubo de Alimentacidn al ser de un didametro de 63 mm fija la necesidad de
realizar un proyecto para esta instalacién ya que es mayor a 51 mm, ya que la
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normativa exige que a partir de ese diametro se debe realizar proyecto o que
se tengan mds de 30 instalaciones particulares.

- Se utilizan dos grupos de bombeos con la finalidad de cumplir con el rango de
presiones minimas y maximas que tienen que estar presente en el punto de
consumo.

Filtro:

- Se colocd luego de la llave de corte general.

- EsdetipoY con umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 um, con malla de
acero inoxidable y bafio de plata, para evitar formacién de bacterias.

- Permitira realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento
sin necesidad de corte de suministro.

Valvulas de Retencion:

- Se coloco aguas arriba de la bateria de contadores con la finalidad de evitar los
retornos no deseados de agua.

Llaves de corte general:

- Estallave de corte genera servira para interrumpir el suministro a todo el edificio.

- Se encuentra ubicada dentro de la propiedad en una zona de uso comun, que es
accesible para su manipulacién y estd sefialada adecuadamente para permitir su
identificacion.

Montantes:

- Estdn alojadas en huecos de la edificacion, construidas justo con el fin de que
pasaran dichas montantes, recintos que son visitables para poder realizarles
mantenimiento.

- En su base tienen valvula de retencidn, llave de corte para las operaciones de
mantenimiento, y una llave de paso con grifo o tapén vaciado.

- En la parte superior, tienen instaladas dispositivos de purgas manuales para
disminuir los efectos de los posibles golpes de ariete.

10
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Depdsitos.

Se disefié un depdsito enterrado de 3500 litros para todo el recinto en general
tomando en cuenta el caudal punta de la instalacién. Ademas este depdsito contara con
un control de llenado del depdsito que se realizard mediante flotador y cuyo llenado se
realizara por la parte superior del mismo. A su vez estara protegido para evitar ingreso
de animales o elementos contaminantes y contara con ventilacién. Antes de todo esto
se instalara una valvula de compuerta.

Particulares

Del cuarto de bombeo salen dos montantes hacia la zona destinada del edificio
por donde subirdn cada una de las montantes de las viviendas. Es una sola montante de
agua fria por vivienda, ya que el sistema de produccidon de agua caliente estaran
ubicados en cada una de las viviendas. Es por ello que en total se tendran ocho (8)
montantes ya que ese es el nimero de viviendas, y estas seran de PVC con un diametro
nominal de 40 mm.

Contadores.

Se utilizd un contador por vivienda, en total ocho (8) contadores, de chorro
multiple de 20 mm de didmetro. Que cumplen con los siguientes requisitos:

- Se encuentran debidamente ubicados en zona de uso comun del edificio, que
posee a su vez facil y libre acceso.

- Contaran con pre-instalacidon adecuada para una conexion de envio de sefiales
para lectura a distancia del contador.

- Enla entrada de cada contador individual, se dispondra de una llave de corte, y
en la salida se dispondra de una valvula de retencidn.

Grupos de Bombeos.

Para hacer cumplir con las exigencias de presiones minimas y maximas que
deben estar presentes en el punto de consumo, se utilizan dos grupos de bombeos, ya
gue por lo general un solo grupo de bombeo cumpliria para alrededor de 5 plantas, en
este caso al ser 7 plantas, se deben utilizar dos grupos, y asi garantizar que en los puntos
de consumo no se excedan las presiones de 50 mca y tampoco sea menos de 10 mca. El
primer grupo de bombeo servird para suministrar la vivienda de planta baja y las
viviendas hasta la planta 3, el otro grupo serd para suministrar las viviendas de la planta
4 hasta la de la planta 7.

11
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Agua Caliente Sanitaria.

Para el agua caliente sanitaria se disefidé para que al menos el 50% de la energia
necesaria para calentar el agua proviniera de una energia renovable que en este caso es
a través de captadores solares, utilizando energia solar. Para las tuberias también se
utilizaron PVC dentro de la vivienda.

Este sistema estara comprendido por dos circuitos, el primario y el secundario, que
a su vez ambos son circuitos cerrados. Para ello se utilizara lo siguiente:

Circuito primario:

- Captadores solares (T20US).

- Bombas de recirculacion (GRUNDFOS UP 20-45 N 150).
- Unintercambiador de placas (IT042/23).

- Unvaso de expansién (IBAIONDO 35 SMR-P).

Circuito secundario:
- Bomba de recirculacion (GRUNDFOS UP 20-45 N 150).
- Unvaso de expansién (IBAIONDO 12 SMF).

- Uninteracumulador en cada vivienda (ATN 200 SM).
- Una caldera modulante en cada vivienda (ISOFAST CONDEST 35-B).

Aparatos instalados en cada vivienda:

CUARTO
HUMEDO AF A.C.S.
5 LAVABOS
VIVIENDA PB - 2 DUCHAS
INODOROS )
5 LAVABOS
2 DUCHAS
VIVIENDA P1 5
INODOROS ]
JACUZZI
5 LAVABOS
VIVIENDAS P2-P7 - 2 DUCHAS
INODOROS ]

12
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Resumen total del Edificio.

Con 8 viviendas de tres (3) aseos y dos (2) bafios completos en cada vivienda, ademas
de la cocina, se obtuvo un valor de caudal punta total de 2,48 L/s (8,928 m3/h), sumando
los valores de agua fria y caliente, haciendo simultaneidad solo con los aparatos de fria

ya que son mayores que los de caliente.
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CALCERA

IMAGEN 6. ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1. BASES DE CALCULO.

Para los calculos de la instalacidn interior de agua potable, se debe basar en los
siguientes fundamentos:

- Asegurar el suministro de agua a las estancias con la calidad necesaria.

- Se debe mantener dentro de un orden de magnitud las velocidades de
circulacién del agua por las conducciones de la instalacidn, el cual deben estar
entre 0,50 y 3,5 m/s para tuberias de plastico y entre 0,50 y 2,00 para tuberias
metalicas.

- Enlos puntos de consumo mas alejados a la zona de bombeo, se debe
garantizar de que al menos exista una presion de 100kPa.

- Ademas se debe asegurar de que en los puntos de consumo no se exceda de
una presion de 500kPa.

- Mantener lo mas bajas posible, las pérdidas de carga en la instalacién
proyectada.

Segln los aparatos instalados, es que se calculara la dotacidn de agua para la
edificacidn, esto se encuentra reflejado en el punto 2.1.3 del CTE DB HS 4. Ademas, otros
de los aspectos importantes es el factor de simultaneidad, que se define el como la
probabilidad de uso simultaneo de los distintos aparatos. Por tanto este coeficiente,
serd siempre un reductor del caudal instalado.

El coeficiente de simultaneidad a utilizar queda expresado de la siguiente forma:

1

Ks = —(n — 1)1/2

Donde:
N: el nUmero de aparatos instalados.
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Con esto ya definido, el caudal instantaneo que se utilizara para el calculo de los
didmetros de las conducciones quedara definido de la siguiente forma:

Qp = Ks.Qi
Donde:

Qi: es la suma de los caudales de cada aparato.
Ks: es el coeficiente de simultaneidad.
PERDIDAS DE CARGA

Al ya tener los valores de didmetro, longitud, caudal, viscosidad cinemdtica del agua
(a 109C) y el material de la tuberia, en sus diferentes tramos, se puede conocer el valor
de las pérdidas de carga que se van a generar en los distintos elementos que componen
la instalacidn receptora de agua. Ademas de eso, se deben de obtener los siguientes
datos:

- Larugosidad relativa k/D

- Se calcula el nUmero de Reynolds, teniendo en cuenta la siguiente expresion:

Donde:

V: Velocidad (m/s).

D: Didmetro de la tuberia en m.

U : Viscosidad cinematica del agua a 101C (1,307 x 10-6 m?/s).

- Se obtiene el coeficiente de pérdida de carga primaria en el diagrama de Moody.

- Con este coeficiente se lleva a la ecuacion de Darcy-Weisbach y se calcula la
pérdida primaria de este elemento en estas condiciones.

16
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2.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION.

2.2.1. CALCULO DE CAUDALES.
CONTADORES.
Para el calculo del contador de cada una de las viviendas, se obtuvo primero que

todo el valor del caudal de disefio punta para la instalacién de una vivienda, y esos
valores son los siguientes:

QDISENO (L/s) | QDISENO (m3/h)
Q DISENO VIVIENDA PB 0,84 3,024
QDISENO VIVIENDA P1-P7 0,95 3,420
TABLA 1. CAUDAL DE CADA VIVIENDA.

Con ello se entra al catdlogo y se elige un contador con un caudal nominal y
maximo establecido, luego se procede al calculo de perdida que generaria un contador
de este estilo.

TUBOS ASCENDENTES.

Las tuberias montantes que luego de la bomba suben y abastecen a cada una de las
plantas, fueron calculadas con el caudal que llega a cada una de las viviendas a lo largo
de toda la altura del edificio. En total son 8 montantes, ya que al tener la bateria de
contadores ubicados en un cuarto especifico para ellos, se tiene que de alli saldran
conducciones por separado para cada una de las viviendas. El calculo de cada una de
ellas se muestra a continuacion:

Ne Qdisefio
VIVIENDA Q(l/s) aparatos| Qesp (l/s) Kn (1/s) L (m)
V7 3,5 15 0,27 0,95 70,27
V6 3,5 15 0,27 0,95 66,31
V5 3,5 15 0,27 0,95 62,35
V4 3,5 15 0,27 0,95 58,39
V3 3,5 15 0,27 0,95 54,43
V2 3,5 15 0,27 0,95 50,47
V1 3,5 15 0,27 0,95 46,51
Vo 3,1 15 0,27 0,84 42,55

TABLA 2. CALCULO DEL CAUDAL DE LAS MONTANTES.

Tuberia| Dtedrico (mm) | Dint (mm) | Dn (mm) | V (m/s)

V7 31,749 32,6 40 1,1381 CUMPLE
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V6 31,749 32,6 40 1,1381 CUMPLE
V5 31,749 32,6 40 1,1381 CUMPLE
va 31,749 32,6 40 1,1381 CUMPLE
v3 31,749 32,6 40 1,1381 CUMPLE
V2 31,749 32,6 40 1,1381 CUMPLE
Vi 31,749 32,6 40 1,1381 CUMPLE
VO 29,854 32,6 40 1,0064 CUMPLE

TABLA 3. CALCULO DE DIAMETRO DE LAS MONTANTES.

PERDIDAS DE CARGA:

Se calcularon las pérdidas de cargas de todos los elementos que estén presente en
la instalacién y produzcan este efecto de perdida en el sistema. Entre estos elementos
se encuentran el filtro, el contador, la valvula de retencidn, la valvula de entrada del
contador, valvula de salida y retencion del contador. Para el filtro se tomé un valor de 2
m.c.a y los demads elementos se calcularon de la siguiente manera:

CONTADOR:
Q
Contador | Qn(m3/h) |Qn(l/s)| h (bar) | h(mca) | K contador | (L/s) h (mca)
20 mm 3,420 0,950 0,35 3,57 |3,95567867 | 0,95 3,76
TABLA 4. PERDIDAS EN CONTADOR.
VALVULA DE RETENCION:
VR VR (mm) k Q (l/s) v(m/s) h(mca)
3” 63 5 2,48 0,796 0,158
TABLA 5. PERDIDAS EN VALVULA DE RETENCION.
VALVULA DE ENTRADA DEL CONTADOR:
VR VALVULA (mm) k Q (I/s) v(m/s) h(mca)
20 mm 20 5 0,950 3,024 2,330

TABLA 6. PERDIDAS EN VALVULA DE ENTRADA AL CONTADOR.

VALVULA DE SALIDA Y RETENCION DEL CONTADOR:
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VR

VALVULA (mm)

k

Q (l/s)

v(m/s)

h(mca)

20 mm

20

6

0,950

3,024

2,796

TABLA 7. PERDIDAS EN VALVULA DE SALIDA'Y RETENCION DEL CONTADOR.

Ademads de esos elementos, se calcularon las pérdidas producidas por las
conducciones y sus longitudes hasta llegar al punto mas desfavorable. Como se muestra

a continuacion para el cdlculo de presion necesaria en el Calderin:

GRUPO DE BOMBEO 1:

Dint j hf
LINEA L real (m) L calc (m) Q(l/s) (mm) v (m/s) Re f (mmtj:a/m) (mca)
VR 0 0,00 0 0 0,000 0,0 0,000 0,00 0,16
Ventrada 0 0,00 0 0,0 0,000 0,0 0,000 0,00 2,33
Contador 0 0,00 0 0,0 0,000 0,0 0,000 0,00 3,76
Vsal+VR 0 0,00 0 0,0 0,000 0,0 0,000 0,00 2,80
Exterior 39,1 48,88 1,77 51,4 0,853  39859,1 0,022 0,00 0,77
Mont V3 15,92 19,90 0,95 32,6 1,138  33730,6 0,023 46,04 0,92
0-16 9 11,25 0,52 26,2 0,965 22973,1 0,025 45,13 0,51
16-5 6 7,50 0,46 26,2 0,853  20322,4 0,026 36,41 0,27
5-7 1,8 2,25 0,37 16,2 1,795 26436,5 0,024 244,28 0,55
7-10 3,35 4,19 0,35 20,4 1,071  19858,9 0,026 74,09 0,31
10-13 4,4 5,50 0,30 20,4 0,918 17021,9 0,027 56,60 0,31
13-15 0,7 0,88 0,30 20,4 0,918 17021,9 0,027 56,60 0,05
| 12,73 |

TABLA 8. CALCULO DE PRESION MINIMA NECESARIA EN EL CALDERIN, GRUPO 1.

Zcalderin

Pcalderin

Zp+d

Pp+d

Pérdidas

0,5

36,234

14

10,000

12,734

TABLA 9. CALCULO DE PRESION MINIMA NECESARIA EN EL CALDERIN, GRUPO 1.

GRUPO DE BOMBEO 2:

LINEA
VR
Ventrada
Contador

Vsal+VR

Exterior

Mont V7
0_16

L calc Dint i hf

L real (m) (m) Q(l/s) (mm) | v(m/s) Re f (mmca/m) | (mca)
0 0,00 0 0 0,000 0,0 0,000 0,00 0,16

0 0,00 0 0,0 0,000 0,0 0,000 0,00 2,33

0 0,00 0 0,0 0,000 0,0 0,000 0,00 3,76

0 0,00 0 0,0 0,000 00 0000 000 2,80
39,1 48,88 1,82 51,4 0,877 40985,1 0,022 0,00 0,81
31,84 39,80 0,95 32,6 1,138 33730,6 0,023 46,04 1,83

9 11,25 0,52 26,2 0,965  22973,1 0,025 45,13 0,51
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16_5 6 7,50 0,46 262 0,853 203224 0,026 3641 0,27
57 18 2,25 0,37 162 1795 164365 0,024 24428 0,55
7-10 3,35 4,19 0,35 20,4 1,071 19858,9 0,026 74,09 0,31
10-13 4,4 5,50 0,30 204 0918  17021,9 0,027 56,60 0,31
13-15 0,7 0,88 0,30 20,4 0,918  17021,9 0,027 56,60 0,05

13,69

TABLA 10. CALCULO DE PERDIDAS A CONSUMO MAS ALEJADO, GRUPO 2.

Zcalderin

Pcalderin

Zp+d

Pp+d

Pérdidas

0,5

53,539

30,35

10,000

13,689

TABLA 11. CALCULO DE PRESION MINIMA NECESARIA EN EL CALDERIN, GRUPO 2.

Cabe destacar que el tramo mads desfavorable comienza desde la salida del
depdsito, sin tomar en cuenta las pérdidas generadas antes, ya que el agua al estar en
un depdsito ya posee presidon atmosférica y desde alli comienza el trabajo de la bomba,
este tramo mds desfavorable para el primer grupo de presidn, termina en la tuberia de
agua fria del lavadero de la cocina de la vivienda de la planta 3, y para el segundo grupo
de bombeo termina en la tuberia de agua fria del lavadero de la cocina de la vivienda de

la planta 7.

También se debe asegurar de que al depdsito le iba a llegar la presion necesaria
desde la red para su llenado, y efectivamente le llega presién de sobra para ello, como
se muestra a continuacién:

PERDIDAS HASTA EL DEPOSITO

VR 0,158
CONTADOR 3,76
VALVULA ENTRADA CONTADOR 2,330
VALVULA SALIDA CONTADOR Y RETENCION 2,796
9,045
TABLA 12. CALCULOS DE PERDIDAS HASTA EL DEPOSITO.
Zred Pred Zdep Pdep Pérdidas
0,6 36,000 -1 27,555 9,045

TABLA 13. PRESION EXISTENTE EN EL DEPOSITO ALIMENTADO DE LA RED.

EQUIPO DE PRESION Y DEPOSITOS.
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Como equipo de presidn se utilizara una bomba de velocidad variable con su
respectiva bomba de reserva, esta bomba fue calculada tomando en cuenta la presion
necesaria en el Calderin y agregandole las pérdidas que se producirian en este equipo

de presién como se muestra a continuacién:

PRESION MINIMA NECESARIA EN EL CALDERI

N GRUPO 1:

Zcalderin Pcalderin

Zp+d

Pp+d Pérdidas

0,5 36,234

14 10,000 12,734

PUNTO FUNCIONAMIENTO DEL CALDERIN

Z CALDERIN

PRESION FUNCIONAMIENTO

0,5
0,5

41,274
61,274

TABLA 15. PRESION MINIMA NECES

ARIA EN EL CALDERIN GRUPO 1.

PRESION MINIMA NECESARIA EN EL CALDERIN GRUPO 2:

Zcalderin Pcalderin Zp+d Pp+d Pérdidas
0,5 53,539 30,35 10,000 13,689
PUNTO FUNCIONAMIENTO DEL CALDERIN
Z CALDERIN PRESION FUNCIONAMIENTO
0,5 58,585
0,5 73,585

TABLA 16. PRESION MINIMA Y PUNTO DE FUNCIONAMIENTO DEL CALDERIN GRUPO 2.

ALTURA DE LA BOMBA 1:

Dint
(mm | v(m/s j(mmca/ | hf(mca
LINEA Lreal(m) | Lcalc(m) [ Q(I/s) | ) ) Re f m )
Deposito-Bomba 4,5 5,625 1,77 51,4 0,853 39859,10 0,02 15,775 0,089
Bomba-Calderin 1,5 1,875 1,77 51,4 0,853 39859,10 0,02 15,775 0,030
Perdidas EB 5,000
5,118

TABLA 17. CALCULO DE PERDIDAS DEL DEPOSITO A LA ESTACION DE BOMBEO 1.
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0,5 0| 41,35194692 0,5 36,234 5,118
TABLA 18. CALCULO DE LA ALTURA DE LA BOMBA 1.

ALTURA DE LA BOMBA 2:

Dint
Lreal(m | Lcalc(m | Q(I/s | (mm | v(m/s j(mmca/ | hf(mca
LINEA ) ) ) ) ) Re f m )

Deposito-Bomba 4,5 5625 1,82 51,4 0,877 40985,07 0,02 16,57 0,093
Bomba-Calderin 1,5 1,875 1,82 51,4 0,877 40985,07 0,02 16,57 0,031
Perdidas EB 5,000

5,124

TABLA 19. CALCULO DE PERDIDAS DEL DEPOSITO A LA ESTACION DE BOMBEO 2.

0,5 0 58,66301659 0,5 53,539 5,124
TABLA 20. CALCULO DE LA ALTURA DE LA BOMBA 2.

Los cdlculos de la altura de la bomba se realizaron con la finalidad de cumplir con
gue en el punto de consumo mas alejado llegue como minimo 10 mca de presién de
agua, por lo que solo faltaria comprobar que no se exceda la presién maxima permitida
en ninguno de los puntos de consumos, para ello se ubica el punto de consumo mas
cercano al grupo de bombeo que es donde se deberia originar mas presion.

Aunque para el primer grupo de bombeo, no habria que hacer comprobacién ya que
la altura de la bomba (presion mdaxima que podria haber) ya es menor que los 50 mca
gue se acepta como maximo, ya que la altura es de 41 mca. Para el segundo grupo de
bombeo se tiene que la altura es de casi 59 mca, pero este comenzaria a suministrar a
una altura de alrededor de 14 metros, ya que comienza en la planta 4, y ya al tener que
vencer esa altura, la presion maxima de consumo estaria alrededor de 45 mca, sin tomar
en cuenta las perdidas por accesorios y tuberias, asi que con estos grupos de bombeo
se cumpliria con las presiones minimas y maximas de consumo. Cabe destacar que el
cota del depdsito coincide con la cota de la bomba, para que asi el nivel del agua siempre
este por encima del nivel de la bomba y asi evitar cavitacion en este elemento.

Calculos realizados a través de la ecuacién de Bernoulli, la cual esta expresada de la
siguiente forma:
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P1

Zl+\/

+ Hb = P—\/Z + Z2+) hperdidas

Con esto obtenemos que la altura que se necesita para la eleccién de la bomba es
de 63 metros. Seguidamente con estos valores obtenidos, se entrd en el catdlogo y se

eligié una bomba con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
DP DPX/INOX DP

* Turbina Laton AIS1 304 / AISI 316
* Cuerpo Fundicion AISI 304 / AISI 316
* Cierre mecanico Ceramica / grafito
*Eje Acero Inoxidable

Moator cerrado, ventilacion ext.
* Motor Servicio Continuo, condensador

y proteccion térmica en 230 v.
*Tipo IP 44 (Modelos Inox,IP55), Clase F
*Rpm 2900 rpm / 50 Hz.
* Voltaje 11 230 v. - 230/400 v. - 400/690 v.
CAMPO DE TRABAJO
* Temperatura 0 hasta 30 °C -10hasta 85/110°C
* Presion Trabajo 8 bar max. 8 bar max.

* Aguas o liquidos limpios (sin impurezas)
y no agresivos con los materiales constructivos.

IMAGEN 7. CARACTERISTICAS DE LA BOMBA A UTILIZAR.

ELECCION GRUPO DE BOMBEO 1:
Modelo: Veneto DPT-25.

Caudal Necesario: 6,37 m3/h.

Altura Necesaria: 41,35 mca.

Caudal Nominal de la Bomba: 7,2 m3/h.
Altura de la Bomba: 44 mca.
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A CAUDAL METROS CUBICOS/HORA F
Modelo cv /] (1] 0 36 48 6 84 12 18 24 30 36 !.SPTIHI' PV.P. ()
230V, 230400 V. 230V 400 V. ALTU ETRICA METROS N230V. 400V
DPM-10 DPT-10 1 55 25 | 3@ 29 21 - - - N 1/F-1 259 259
DPM-15 DPT-15 151102 41 |5 47 43 40 |35 | - - - - 1y-1 517 500
DPM-17 DPT-17 15|88 34 |43 42 38 34§29 |22 - - 11/7F-1 435 435
DPM-20 DPT-20 2 | 115 48 |57 51 48 44 §39 |34 - - - 14-1 5M 546
DPM-25 DPT-25 2 | 105 42 | 54 52 48 45 JAD M3 26 - 1 -1 463 463
DPM-30 - 3 | 158 - B4 57 5 5 45 9 - - - 1Wr-Tr -
- DPT-30 3 - 52 | 64 57 & 50 45 19 - - 1w -1 555
- DPT-40 4 79 | 67 62 B0 58 54 51 4 - - E-1yr 1.015
- DPT-55 55 98 | 80 76 74 72 68 66 58 - 1yr-11x 1.056
- DPT-75 15 1M6|8 85 8 & 77 75 67 - - - - Nyr-1s 1347
- DPT-76 15 i5 | 717 - - 7 73 M W0 62 51 36 - r-iw 1.851
- DPT-30 9 13294 92 91 8% 83 82 75 ©&55 - - - -1 1.396
- DPT-100 | 10 172 86 - 84 82 81 80 74 64 50 40 r-1w 1.936
- DPT-125 | 125 18993 - - 91 88 87 8 80 55 46 r-1w 2.130
- DPT-150 | 15 04|98 - 97 9% 95 94 87 7 65 40 r-1g 2.226
IMAGEN 8. ELECCION DE BOMBA 1.
ELECCION GRUPO DE BOMBEO 2:
Modelo: Veneto DPT-55.
Caudal Necesario: 6,55 m3/h.
Altura Necesaria: 58,66 mca.
Caudal Nominal de la Bomba: 7,2 m3/h.
Altura de la Bomba: 68 mca.
A CAUDAL METROS CUBICOS/HORA Fn
Modelo cv ] (1] 0D 36 48 6 84 12 18 24 30 36 !.SPTIII' PVP. (£}
230V. Z30/400 V. 230V 400 V. ALTU ETRICA METRDS N230V. 400V
DPM-10 DPT-10 1 55 25 | 3® 2 21 - - - - 114 -1 259 259
DPM-15 DPT-15 150102 41 |5 47 43 40 |35 (| - - - - 1F-1 517 500
DPM-17 DPT-17 15|88 34 |43 42 38 34 |29 )22 - N 1-1 435 435
DPM-20 DPT-20 2 |15 48 |57 51 48 44 39 | 34 - - - 1194-1 5M 546
DPM-25 DPT-25 2 105 42 |54 52 48 45 J40 |34 26 - 1/r-1 463 463
DPM-30 - 3 | 158 - B4 5 54 50 451 - - - 1Mr-1Tr -
- DPT-30 3 - 52 |64 5 5 50 J45 )39 - - -1 855
- DPT-40 4 79 | 67 62 58 |54 51 M - - nyE-1yr 1.015
| - DPT-55 55 98 | 80 76 74 72 |GB @66 58 - -1y 1.056
- DPT-75 15 116|8 8 83 8 77 75 &7 - - - - -1 1347
- DPT-76 15 15 | 77 - - 7 73 M 70 62 51 36 - r-1w 1.851
- DPT-30 9 13294 92 91 8% 83 82 75 55 - - - Nyr-1y 1.396
- DPT-100 | 10 172 86 - 84 82 81 80 74 64 50 40 r-iyw 1.936
- DPT-125 | 125 189]| 93 - - 91 88 87 8 80 55 46 r-iw 2.130
- DPT-150 | 15 24| 98 - 97 9% 95 94 87 7 65 40 -1y 2.226
IMAGEN 9. ELECCION DE BOMBA 2.
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Al ser una bomba de velocidad variable, el Calderin simplemente se eligié por
estimacion, por ello se eligié un valor de 50 litros.

CALDERIN: 50 litros.
DEPOSITO:
Para el depdsito se procedid a realizar el calculo de su volumen se tomd en

cuenta el caudal punta de la instalacidn y segun el tiempo de llenado de éste y se realizé
de la siguiente forma, eligiéndose un depdsito de 3500 litros:

CALCULO DEL DEPOSITO

Q punta 2,48
Volumen (t=15 min) 2232
Volumen (t=20 min) 2976

TABLA 21. CALCULO DEL VOLUMEN DEL DEPOSITO.

Se elige un depdsito de 3500 litros que es el depdsito de dimensidn comercial mas
cercano a esta cifra, ya que el de 3000 litros quedaria muy justo.

2.3. CUADRO DE RESUMEN DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION.

A continuacion se mostraran el cuadro de resumen de dimensionamiento de todas
las tuberias presentes en esta red, seran presentadas por planta. Recalcando que en
todas las conducciones se utilizara el material PVC. Pero primero que todo se mostraran
los caudales instantaneos minimos para cada tipo de aparato (DB-HS4) y el cdlculo de
caudales:

CAUDALES PLANTA BAJA:
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A. PLANTA BAJA AGUA FRIA

TUBERIAS | Q(l/s) | N2 APARATOS QESP(I/s) | kn | aDISENO (I/s) | L(m)
11-10 0,2 1 0 1 0,2 0,9
10-9 0,3 2 0 1 0,3 0,8
9-8 0,4 3 0 0,71 0,28 1,25
8-5 0,5 4 0 0,58 0,29 6
7-6 0,1 1 0 1 0,1 1,13
6-5 0,2 2 0 1 0,2 0,56
5-2 0,7 6 0 0,45 0,32 3,85
4-3 0,1 1 0 1 0,1 0,75
3-2 0,2 2 0 1 0,2 1,39
2-1 0,9 8 0 0,38 0,34 3,2
21-19 0,2 1 0 1 0,2 0,4
19-18 0,3 2 0 1 0,3 0,23
20-18 0,1 1 0 1 0,1 0,42
18-14 0,4 3 0 0,71 0,28 6,87
17-15 0,1 1 0 1 0,1 0,43
16-15 0,1 1 0 1 0,1 0,25
15-14 0,2 2 0 1 0,2 3,6
21-14 0,2 1 0 1 0,2 3,96
14-12 0,8 6 0 0,45 0,36 0,97
13-12 0,1 1 0 1 0,1 2,97
12-0 0,9 7 0 0,41 0,37 7,71
1-0 0,9 8 0 0,38 0,34 2,51
0-PO 1,8 15 0 0,27 0,49 2,51
TABLA 22. CALCULO DE CAUDALES DE AGUA FRIA, PLANTA BAJA.

TUBERIAS | Q(l/s) | N2 APARATOS QESP (I/s) Kn | QDISENO (I/s) | Lm)
8-7 0,2 1 0 1,00 0,20 0,9
7-6 0,3 2 0 1,00 0,30 0,8
6-4 0,4 3 0 0,71 0,28 7,4
5-4 0,1 1 0 1,00 0,10 0,55
4-2 0,5 4 0 0,58 0,29 3,85
3-2 0,1 1 0 1,00 0,10 1,9
2-1 0,6 5 0 0,50 0,30 3,3

15-11 0,2 1 0 1,00 0,20 4,3
14-11 0,2 1 0 1,00 0,20 4
13-11 0,1 1 0 1,00 0,10 3,66
12-11 0,1 1 0 1,00 0,10 6,83
11-9 0,6 3 0 0,71 0,42 0,9
10-9 0,1 1 0 1,00 0,10 2,93
9-0 0,7 4 0 0,58 0,40 7,77
1-0 0,6 5 0 0,50 0,30 2,56
0-PO 1,3 9 0 0,35 0,46 3,56
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TABLA 23. CALCULO DE CAUDALES DE A.C.S., PLANTA BAJA.

CAUDALES PLANTAS 1-7:

A. PLANTAS 1-7 AGUA FRIA
TUBERIAS | Q(l/s) | NeAPARATOS | Qesp(l/s) | Kkn | QDISENO (I/s) | L(m)
15-13 0,1 1 0 1 0,1 0,8
14-13 0,2 1 0 1 0,2 0,35
13-10 0,3 2 0 1 0,3 4,23
23-12 0,2 1 0 1 0,2 0,6
12-11 0,3 2 0 1 0,3 0,59
11-10 0,4 3 0 0,71 0,28 1,7
10-7 0,7 5 0 0,5 0,35 3,35
9-8 0,1 1 0 1 0,1 0,34
87 0,2 2 0 1 0,2 1,5
7-5 0,9 7 0 0,41 0,37 1,76
65 0,3 1 0 1 0,3 7,6
3-2 0,1 1 0 1 0,1 0,4
4-2 0,1 1 0 1 0,1 0,78
2-1 0,2 2 0 1 0,2 2,1
15 0,2 2 0 1 0,2 1,3
5-16 1,4 10 0 0,33 0,46 5,9
2221 0,2 1 0 1 0,2 0,75
21-20 0,3 2 0 1 0,3 0,76
20-19 0,4 3 0 0,71 0,28 1
19-16 0,4 3 0 0,71 0,28 3,7
16-0 1,8 13 0 0,29 0,52 8,5
18-17 0,1 1 0 1 0,1 0,7
17-0 0,2 2 0 1 0,2 9,2
0-P1 2 15 0 0,27 0,54 5,34

TABLA 24. CALCULO DE CAUDALES DE AGUA FRIA, PLANTA 1-7.

Tuberia Q(l/s) N¢ aparatos Qesp (I/s) Kn Qdisefio (I/s) L m)
119 0,1 1 0 1 0,1 0,75
10-9 0,2 1 0 1 0,2 0,4
9-7 0,3 2 0 1 0,3 4,3
17-8 0,2 1 1 1 0,2 5,3
8-7 0,3 2 2 1 0,3 1,65
7-5 0,6 4 0 0,58 0,35 3,35
6-5 0,1 1 0 1 0,1 1,45
5-3 0,7 5 0 0,5 0,35 1,83
4-3 0,2 1 0 1 0,2 8,5
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2-1
1-3
3-12
16-15
15-14
14-12
12-0
13-0
0-P1

0,1
0,1

0,2
0,3
0,4
1,4
0,1
1,5

plantas ubicado en Murcia.

W N R N R R

11
1
12

o O

O O O O o

0

0,3

0,1
0,1
0,41
0,2
0,3
0,28
0,45
0,1
0,45

2,7
1,22

0,75
0,75
4,6
5,4
9,3
0,8

TABLA 25. CALCULO DE CAUDALES A.C.S., PLANTA 1-7.

CALCULOS DE DIAMETROS PLANTA BAJA:

A.1. CALCULO DE DIAMETROS AGUA FRIA CRITERIO VELOCIDAD

TUBERIAS| D TEORICO(mm) | DINT (mm) | Dn(mm) | V(m/s) [V DISENO (m/s) |1,2
11-10 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
10-9 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
9-8 17,236 20,4 25 0,8567 CUMPLE
85 17,541 20,4 25 0,8873 CUMPLE
7-6 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
6-5 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
5-2 18,426 20,4 25 0,9790 CUMPLE
4-3 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
3-2 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
2-1 18,993 20,4 25 1,0402 CUMPLE
21-19 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
19-18 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
20-18 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
18-14 17,236 20,4 25 0,8567 CUMPLE
17-15 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
16-15 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
15-14 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
21-14 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
14-12 19,544 20,4 25 1,1014 CUMPLE
13-12 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
12-0 19,814 20,4 25 1,1320 CUMPLE
1-0 18,993 20,4 25 1,0402 CUMPLE

TABLA 26. CALCULO DE DIAMETROS DE LAS CONDUCCIONES DE AGUA FRIA, PLANTA BAJA.

TUBERIA | D TEORICO (mm) | DINT (mm) | Dn(mm) | V(m/s) |VDISENO (m/s) | 1,2
8-7 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
7-6 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
6-4 17,324 20,4 25 0,8654 CUMPLE
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5-4
4-2
3-2
21

15-11

14-11

13-11

12-11

11-9

10-9
9-0
1-0

10,301
17,501
10,301
17,841
14,567
14,567
10,301
10,301
21,217
10,301
20,708
17,841

13
20,4
13
20,4
16,2
16,2
13
13
26,2
13
26,2
20,4

16
25
16
25
20
20
16
16
32
16
32
25

plantas ubicado en Murcia.

0,7534
0,8832
0,7534
0,9178
0,9703
0,9703
0,7534
0,7534
0,7869
0,7534
0,7496
0,9178

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

TABLA 27. CALCULO DE LOS DIAMETROS DE LAS CONDUCCIONES DE A.C.S., PLANTA BAJA.

CALCULO DE DIAMETROS PLANTAS 1-7:

Tuberia Dtedrico (mm) | Dint (mm) | Dn (mm) | V (m/s)
15-13 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
14-13 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
13-10 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
23-12 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
12-11 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
11-10 17,236 20,4 25 0,8567 CUMPLE
10-7 19,271 20,4 25 1,0708 CUMPLE
9-8 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
8-7 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
7-5 19,814 20,4 25 1,1320 CUMPLE
6-5 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
3-2 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
4-2 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
2-1 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
1-5 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
5-16 22,092 26,2 32 0,8532 CUMPLE
22-21 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
21-20 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
20-19 17,236 20,4 25 0,8567 CUMPLE
19-16 17,236 20,4 25 0,8567 CUMPLE
16-0 23,489 26,2 32 0,9645 CUMPLE
18-17 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
17-0 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
0-P1 23,937 26,2 32 1,0016 CUMPLE
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TABLA 28. CALCULO DE DIAMETROS DE LAS CONDUCCIONES DE AGUA FRIA, PLANTAS 1-7.

Tuberia Dtedrico (mm)  Dint (mm) Dn (mm) V (m/s)
11-9 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
10-9 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
9-7 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
17-8 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
8-7 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
7-5 19,271 20,4 25 1,0708 CUMPLE
6-5 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
5-3 19,271 20,4 25 1,0708 CUMPLE
4-3 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
2-1 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
1-3 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
3-12 20,857 26,2 32 0,7605 CUMPLE
16-15 14,567 16,2 20 0,9703 CUMPLE
15-14 17,841 20,4 25 0,9178 CUMPLE
14-12 17,236 20,4 25 0,8567 CUMPLE
12-0 21,851 26,2 32 0,8347 CUMPLE
13-0 10,301 13 16 0,7534 CUMPLE
0-P1 21,851 26,2 32 0,8347 CUMPLE

TABLA 29. CALCULO DE DIAMETROS DE LAS CONDUCCIONES A.C.S., PLANTAS 1-7.

2.4. POTENCIA ELECTRICA INSTALADA.

Bomba de Velocidad Variable Aspirando de depdsito: 4,83 KW.

2.5. DESAGUES.

En los desaglies de esta edificacion, se han calculado los diametros necesarios paras
las pequefias evacuacion (PE), las bajantes y las arquetas. Que seran mostrados en el
Anejo 3. Instalacion de Saneamiento.

2.6. AGUA CALIENTE SANITARIA.

2.6.1. PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

- Decidir el sistema de produccidn de energia renovable.
- Seleccionar el esquema de instalacion.

- Ubicar los diferentes elementos de la instalacion.

- Dimensionar el circuito de consumo del ACS.
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- Calcular la demanda energética.

- Calcular la contribucién solar minima.

- Determinar la inclinacion y separacién de los captadores solares.
- Calcular la superficie de captacion.

- Elegir el intercambiador.

- Dimensionar el volumen de acumulacién descentralizado.

- Dimensionar las conducciones del circuito primario y secundario.
- Dimensionar los vasos de expansion.

- Dimensionar y seleccionar la caldera de apoyo.

2.6.2. ESQUEMA DE LA INSTALACION.

El esquema de la instalacién de la ACS que sera obtenida en su mayoria a través de
una energia renovable como lo es la energia solar, estara compuesta basicamente por
dos circuitos cerrados, el circuito primario y el circuito secundarios. Y a continuacién se
mostrara como se encuentran constituidos cada uno de ellos:

Circuito Primario:
- Captadores Solares.
- Bomba del primario.
- Vaso de expansion.
- Tuberias.
- Intercambiador de Placas.

Circuito Secundario:

- Bomba del secundario.
- Vaso de expansion.

- Tuberias.

- Interacumulador.

- Caldera.

- Bomba de la caldera.

El agua del circuito primario sera calentada por los captadores solares, y esta a su
vez pasara por el intercambiador de placa, haciendo que ese calor pase al segundo
circuito cerrado hasta llegar al interacumulador de cada vivienda. En este
interacumulador pasara el agua de consumo y se calentara con la energia aportada en
el circuito secundaria, es por ello que este elemento debe esta protegido contra la
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corrosién mediante tratamiento superficial (galvanizado) o deberan ser fabricados con
un material resistente a la oxidacién.

El basamento de la funcionalidad de este sistema es la diferencia de temperaturas
gue se genera entre el captador y el interacumulador, en caso de que la temperatura en
el tanque baja unos 7°C con respecto al captador, se pondran en marcha las bombas del
primario y secundario a la par hasta que la diferencia se reduzca a unos 2-3°C. Se debe
asegurar que en el interacumulador el agua se encuentre a temperatura de servicio, en
caso de no ser asi producto del producirse mayor consumo, deberda entrar en
funcionamiento la caldera que es el subsistema de apoyo.

A continuacidn se mostrara el esquema de la instalacién:
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INTERCAMBIADOR
CAPTADOR SOLAR T042/23 VASO DE EXPANSION
T20U5 IBAIONDO 12 SMF
BOMBA CIRCUTO 3 g e '—| @
VASO DE EXPANSION
BADNIO 35 SMR-FP FRMARD L._&..J
[ © ] BOMBA GIRCUTO
- SECUMDARID
m| CALDERA
E— _ | B VIVIEMDA
PLAMTA 7
- i P7 —
ACS
b —
§| ERACUMULADOR
ENTRADS AGUA FRIA

I I I VIVIENDA
PLANTA BAJA
CALCERA

PO

—]
ACS

§ ERACUMULADOR
ENTRADA AGUA FRIA

IMAGEN 10. ESQUEMA INSTALACION A.C.S.
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2.6.3. DEMANDA ENERGETICA.

La demanda se obtiene, entre otros factores, segln la ocupacion total de la
edificacidn, y en este caso se tienen los siguientes datos:

- Edificio de Viviendas

- Numero de Viviendas: 8

- Numero de dormitorios por vivienda: 4

- Numero de personas por cuarto: 5 (segin CTE DB HE 4, Contribucidn solar
minima de agua caliente sanitaria, junio 2018).

Nﬂmerudadurmitnrius| 1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas |1.5 3 4 5 6 6 7

IMAGEN 11. NUMERO DE PERSONAS POR DORMITORIO (CTE).
FUENTE: CTE DB HE 4, CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE A.C.S.

- Litros de ACS/DIA a 602: 30 (segun tabla 4.1 CTE DB HE 4, Contribucién solar
minima de agua caliente sanitaria, junio 2018).

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 56 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Haotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pensidn * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/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
Cafeterlas 1 Por persona
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IMAGEN 12. CAUDAL POR PERSONA (CTE).
FUENTE: CTE DB HE 4, CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE A.C.S., TABLA 4.1.

Todos estos datos sirvieron para el calculo de la demanda energética generada
por la ACS, que fue calculada mes a mes, a través de la siguiente expresién:

LTOT =C. NH.NM .pH20 .Cp H20 .(T ACS — T RED)
Donde:

L TOT: Demanda energética mensual [MJ].

C: Consumo especifico de agua caliente a 60°C por persona por dia[litros/persona/dial.
NH: Numero de usuarios.

NM: Dias del mes.

pH?20: Densidad del agua [kg/m3].

CpH?20: Capacidad calorifica del agua [4.18 Kj/kgK].

TACS: Temperatura del agua caliente [60°C].

TRED: Temperatura del agua de la red.

Y con ello se consiguen los siguientes resultados:

VIVIENDA UNIFAMILIAR.
LITROS ASC/DIA A 602C 28 POR PERSONA
NUMERO DE VIVIENDAS 8 UNIDADES
NUMERO DE DORMITORIOS 4 UNIDADES
PERSONAS POR VIVIENDA 5 PERSONAS
TOTAL PERSONAS 40 PERSONAS
DEMANDA ACS EDIFICIO 1120 L.ACS/DIA

TABLA 30. CALCULO DE LA DEMANDA DE A.C.S. DEL EDIFICIO.

ENERGIA DEMANDADA POR EL EDIFICIO.
E
T T H DIA AT NDLIJEI\SIIE:S DEMANDA DEMANDA
MESES RED AMB POR MES MENSUAL DE (MJ) MENSUAL
ESPERADA
°C  °C MJ/m2.DIA °C L/d KWh
ENERO 11 12 13,41504 49 31 34720 7111,35 1973,40
FEBRERO 11 12 12,96 49 28 31360 6423,16  1782,43
MARZO 12 15 17,28 48 31 34720 6966,22  1933,13
ABRIL 13 17 22,644 47 30 33600 6601,06  1831,79
MAYO 15 21 25,056 45 31 34720 6530,83 1812,31
JUNIO 17 25 27,828 43 30 33600 6039,26  1675,90
JULIO 19 28 28,404 41 31 34720 5950,31 1651,21
AGOSTO 20 28 24,732 40 31 34720 5805,18 1610,94
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SEPTIEMBRE| 18 25 19,836 42 30 33600 5898,82  1636,92
OCTUBRE | 16 20 14,364 44 31 34720 6385,70 1772,03
NOVIEMBRE| 13 16 10,368 47 30 33600 6601,06  1831,79
DICIEMBRE | 11 12 8,46 49 31 34720 7111,35 1973,40
TOTAL 408800 77424,30 21485,24

TABLA 31. ENERGIA DEMANDADA POR EL EDFICIO.

2.6.4. ZONA CLIMATICA.

Segun el CTE, Murcia se encuentra en la zona climatica IV como se muestra a
continuacion en el siguiente mapa:

Fig. 3.1. Zonas climaticas
IMAGEN 13. ZONAS CLIMATICAS ESPANA.
FUENTE: CTE DB HE 4, ZONA CLIMATICA.
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MURCIA Aguilas v
Alcantarilla v
Caravaca de la V
Cruz
Cartagena v
Cieza v
Jumilla Y
Lorca v
Molina de Segura V
Murcia v
Torre-Pacheco v

IMAGEN 14. ZONA CLIMATICA MURCIA.
FUENTE: CTE DB HE 4.

Por lo que se tiene que la radiacién solar global se encontrara entre estos
valores:

Tabla 3.2 Radiacion solar global

Zona climatica MJ/m® kWh/m’
| H<137 H<38
Il 13,7 <H < 15,1 38<H<42
[ 151<H=< 166 42<H<46
v 16,6 <H < 18,0 46<H<50
v H=> 18,0 H>5.0

IMAGEN 15. RADIACION SOLAR GLOBAL SEGUN ZONA CLIMATICA.
FUENTE: CTE DB HE 4. RADIACINON SOLAR.

Y para Murcia se tienen los siguientes valores de radiacién promedio mensual:
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IMAGEN 16. RADIACION PROMEDIO MENSUAL MURCIA.
FUENTE: AEMET.

2.6.5. CONTRIBUCION SOLAR MINIMA.

Para el caso de Murcia que se encuentra en una zona climatica IV y la edificacién
requiere una demanda total de ACS que se encuentra entre los valores de 50 y 5000 L/d,
se tiene que como minimo se debe cubrir el 50% de la demanda con la energia solar
térmica.

Tabla 2.1. Contribucién solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (l/d) | " " v "
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000- 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

IMAGEN 17. PORCENTAJE CONTRIBUCION SOLAR MINIMA.
FUENTE: CTE DB HE 4, CONTRIBUCION SOLAR MINIMA ANUAL A.C.S. TABLA 2.1.

2.6.6. CAMPO DE CAPTADORES Y SOMBRAS.

A continuaciéon se mostraran cuales son los parametros de la composicién del campo
de captadores:
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- Ubicacién: Cubierta del edificio.
- Orientacién: Sur.
- Inclinacién Optima: 382 (Latitud de Murcia).
- Correccion inclinacion: +102 (inclinacidn optima si el uso mayoritario es en
invierno, que es el caso)
Inclinacion = 482

- Separacién entre captadores (Anexo VI.5. Pliego de Condiciones IDAE).

AN ‘\'\§

IMAGEN 18. SEPARACION ENTRE CAPTADORES.
FUENTE: PLIEGO DE CONDICIONES IDEA.

Donde la separacidn entre placas viene dado a través de la siguiente ecuacion:

Sep = senfp. + cosf

tan(61 — latitud)

Preferiblemente los colectores se conectaran en paralelo y por motivos de
mantenimiento, en filas de solo tres colectores, se instalaran valvulas de cierre a la
entrada y salida.

Para Murcia, que es donde se encontrara ubicado esta instalacién, la latitud es
de 389, por lo que ya con este dato viene condicionado la inclinacién que se le dara a los
colectores, que sumandole 102 ya que es lo recomendable si mayormente este sistema
se utilizara en invierno, al final se instalara con un dngulo de 489. Con esto es necesario
calcular la radiacién que se tendra sobre esta superficie inclinada. Y se calcula a través
de la siguiente ecuacién:

Ht=k.H
Donde:

Ht: Media mensual diaria de radiacion incidente sobre superficie inclinada (MJ/m2).
H: Es la radiacidn que se tiene en la region en una superficie horizontal (MJ/m2).
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K: Es el factor de correccién por inclinacién.

H K HT
ENERO 9,792 1,37 13,41504

FEBRERO 12,96 1,25 16,2

MARZO 17,28 1,1 19,008

ABRIL 22,644 0,96 21,73824
MAYO 25,056 0,85 21,2976
JUNIO 27,828 0,81 22,54068
JuLio 28,404 0,85 24,1434
AGOSTO 24,732 0,97 23,99004
SEPTIEMBRE 19,836 1,15 22,8114
OCTUBRE 14,364 1,35 19,3914
NOVIEMBRE 10,368 1,49 15,44832
DICIEMBRE 8,46 1,48 12,5208

TABLA 32. CALCULO DE LA RADIACION MENSUAL PROMEDIO PARA UNA SUPERFICIE INCLINADA (482).

2.6.7. CALCULO DE LA SUPERFICIE DE CAPTACION Y VOLUMEN DE ACUMULACION.

Para el calculo de la superficie de captacion y para todo el dimensionado de las
instalaciones de energia solar térmica se utilizara el método de las curvas f (F-Chart),
gue permite realizar el cdlculo de la cobertura de un sistema solar, es decir, de su
contribucién a la aportacién de calor total necesario para cubrir las cargas térmicas, y
de su rendimiento medio en un largo periodo de tiempo.

Para su utilizacién se deben tener datos mensuales medios meteorolégicos, y es
perfectamente vélido para determinar el rendimiento o factor de cobertura solar en
instalaciones de calentamiento, en todo tipo de edificios, mediante captadores solares
planos. La aplicacion de este método consiste en identificar las variables adimensionales
del sistema de calentamiento solar y utilizar la simulacion de funcionamiento mediante
ordenador, para dimensionar las correlaciones entre estas variables y el rendimiento
medio del sistema para un periodo de tiempo largo.

La secuencia que suele seguirse en el calculo es la siguiente:

- Valoracién de las cargas calorificas para el calentamiento de agua destinada a la
produccién de A.C.S. o calefaccion.

- Valoracién de la radiacién solar incidente en la superficie inclinada del captador
o captadores.

- Cdlculo del parametro Du.
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- Cdlculo del parametro D..

- Determinacion de la grafica f.

- Valoracién de la cobertura solar mensual.

- Valoracién de la cobertura solar anual y formacion de tablas.

La ecuacién utilizada en este método puede apreciarse en la siguiente féormula:

f =1,029D1 — 0,065 D2 — 0,245D1% + 0,0018 D22 + 0,0215 D13

El parametro Diexpresa la relacion entre la energia absorbida por la placa del captador
plano y la carga calorifica total de calentamiento durante un mes, como se muestra a
continuacion:

_ Energia absorbida por el captador

carga calorifica mensual

A su vez la energia absorbida por el captador viene dada por la siguiente expresion:

Ea =Sc.Fr'(Ta).R1.N
Donde:

Sc= Superficie del captador (m2)

R: = Radiacién diaria media mensual incidente sobre la superficie de captacidon por
unidad de area (Kj/m2)

N = NUumero de dias del mes

F/(Ta) = Factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresion:

, B (Ta) Fr'
Fr'(Ta) = Fr(Ta)n. (Ta)nl . <W>

Donde:

F:(J”)n = Factor de eficiencia dptica del captador, es decir, ordenada en el origen de la
curva caracteristica del captador.

(Ta)
(Ta)n
constante: 0,96 (superficie transparente sencilla) 0 0,94 (superficie transparente doble).

= Modificador del dngulo de incidencia. En general se puede tomar como

!

Fr .. . . . .
P Factor de correccién del conjunto captador-intercambiador. Se recomienda tomar
el valor de 0,95.
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El siguiente parametro D: expresa la relacidon entre las pérdidas de energia en el
captador, para una determinada temperatura, y la carga calorifica de calentamiento
durante un mes:

- Energia perdida por el captador
carga calorifica mensual

Y la energia perdida por el captador viene dada por la siguiente expresion:

Ep = Sc.Fr'UL(100 — ta).At.K1.K2
Donde:

Sc= Superficie del captador (m2)

Fr'
Fr'UL = FrUL. (—)
Fr

Donde:

FrUL = Pendiente de la curva caracteristica del captador (coeficiente global de pérdidas
del captador).

Ta= Temperatura media mensual del ambiente.

At = Periodo de tiempo considerado en segundos (s).

Ki= Factor de correccidn por almacenamiento que se obtiene a partir de la siguiente

ecuacion:
-0,25

K1 =

Kg acumulacion]
75.5c

37,5 < (kg acumulacion) / (mzcaptador) < 300

Kz = Factor de correccidn, para A.C.S., que relaciona la temperatura minima de A.C.S.,
la del agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresién:

2,32ta
K2 = 11,6 + 1,18tac + 3,86tr — ——
100 — ta
Donde:
tac= Temperatura minima del A.C.S.

tr = Temperatura del agua de red
ta = Temperatura media mensual del ambiente
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Ya con los valores obtenidos de D1 y D2 y aplicando la ecuacién inicial se calcula la
fraccion de la carga calorifica mensual aportada por el sistema de energia solar. De esta
forma, la energia util captada cada mes, Qu viene dado de la siguiente forma:

Qu = fQa

Donde:
Qa = Carga calorifica mensual de A.C.S.

De esta misma forma desarrollada para un mes, se operara para todos los meses
del afio. La relacidon entre la suma de las coberturas mensuales y la suma de las cargas
calorificas, o necesidades mensuales de calor, determinara la cobertura anual del
sistema:

u=12 u=12

Cobertura solar anual = Z Qu necesaria / z Qa necesaria

A través de una hoja de cdlculo Excel, se procedid a la realizacion de todos estos
calculos para el proyecto en estudio:

MURCIA
ZONA CLIMATICA \Y
CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA 50 %
RADIACION MEDIA GLOBAL DIARIA 5,13 KWh/(m2.D)
LATITUD 38 °
CORRECCION INCLINACION (+10) 48 0

PREDIMENSIONADO CAMPO CAPTADORES

LONGITUD CAPTADORES 2,13 M
ALTURA DE LOS CAPTADORES 1,31 M
ANCHO EN PLANTA DE FILA CAP 1,68 M
DISTANCIA MINIMA ENTRE CAP 3,48 M
ANCHO MIN OCUP FILA CAP 5,15 M
AREA DE UN CAP 2,1 M2
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AREA PREDIMENSIONADA 16,32 M2
NUMERO CAPTADORES 8,00 u
AREA REDONDEADA 16,8 M2

TABLA 33. PREDIMENSIONADO DE CAMPO DE CAPTADORES.

FR (Ta) n 0,801
(Ta) / (Ta) n 0,96
F'R/FR 0,95
F'R(Ta) 0,730512
FRUL 3,93
F'R/FR 0,95
F'RUL 0,0037335

TABLA 34. CALCULOS DE FACTORES DE CAMPO DE CAPTACION.

ENERGIA DEMANDADA POR EL EDIFICIO
NUMERO DE R1.N
MESES T RED T AMB H DIA AT DIAS POR MES  MES
°C oC MJ/m2.DIA °C KWH/m2

ENERO 11 12 13,41504 49 31 115,4
FEBRERO 11 12 12,96 49 28 100,7
MARZO 12 15 17,28 48 31 148,7
ABRIL 13 17 22,644 47 30 188,5
MAYO 15 21 25,056 45 31 215,5
JUNIO 17 25 27,828 43 30 231,7
JULIO 19 28 28,404 41 31 244,3
AGOSTO 20 28 24,732 40 31 212,8
SEPTIEMBRE 18 25 19,836 42 30 165,1
OCTUBRE 16 20 14,364 44 31 123,6

NOVIEMBRE 13 16 10,368 47 30 86,3

DICIEMBRE 11 12 8,46 49 31 72,8
TOTAL 1905,4

TABLA 35. CALCULO DE RADIACION TOTAL EN UN ANO.

EA MES D1 K1 K2 EP D2 FMES EU MAX
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KWH KWH
1416,29359 0,717692196 0,957 1,103 4334,40 2,19641499 0,486 959,417078
1235,84116 0,693347978 0,957 1,103 3914,95 2,19641499 0,469 835,527637
1824,33695 0,943723636 0,957 1,105 4195,91 2,17053131 0,638 1234,0254
2313,52408 1,262983335 0,957 1,122 4026,84 2,19830316 0,818 1498,27284
2645,28858 1,459625891 0,957 1,159 4091,37 2,25754977 0,909 1647,88111
2843,17029 1,696507839 0,957 1,200 3891,95 2,3223077 1,004 1683,10217
2998,75387 1,816092559 0,957 1,261 4055,63 2,45615364 1,041 1718,40346
2611,08227 1,620845345 0,957 1,314 4228,08 2,62460498 0,958 1542,55702
2026,63238 1,238075532 0,957 1,252 4058,83 2,47955074 0,789 1291,75018
1516,48009 0,855785752 0,957 1,222 4367,46 2,46466402 0,565 1001,87042
1059,29243 0,578281718 0,957 1,136 4127,14 2,25306012 0,380 696,022062
893,164968 0,452602152 0,957 1,103 4334,40 2,19641499 0,283 559,35958
23383,8607 49626,96 14668,189

PORCENTAJE APORTE SOLAR |[58,2709925
TABLA 36. CALCULO DE PORCENTAJE DE APORTE SOLAR DEL CAMPO DE CAPTACION.

VOLUMEN ACUMULADOR 1500 LITROS
V/Sc 89,28571429 LITROS/M2
TABLA 37. CALCULO DE VOLUMEN DE ACUMULACION.

Analizando los resultados obtenidos a traves de la hoja de calculo, se puede
observar que el porcentaje de aporte solar con el area de captadores previamente
predimensionada, se llega a un valor 58,27% del total de la energia demandada para
ACS, es decir, que con esa area predimencionada se cumple con el parametro exigido
por la normativa de que debe abarcar como minimo el 50%.

Con ello se decide que se tomaran los datos del predimensionamiento como el
disefio de el area de captacion solar, y se tiene que en total abarcaria un area de 16,8
m? a traves de 8 captadores ubicado en dos (2) filas de 4. Los captadores a utilizar son
los T20US de la marca TERMICOL. Se ha calculado un volumen total de acumulacion que
ese seria a su vez el volumen del acumulador en caso de que la acumulacion se realizara
de una forma centralizada, sin embargo se realizara de forma descentralizada en cada
vivienda a traves de un interacumulador.

Ademas se cumple con que el valor de la relacion entre el volumen total de
acumulacion y el area de captacion (V/Sc) se encuentre entre los valores de 50 y 180, el
cual en este caso es de 71,43. A continuacion se mostrara la informacion tecnica de las
placas solares elegidas para que formen parte del sistema de captacion de energia solar
para el ACS de este proyecto:
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Familia

Absorbedor de parrilla con ldminas de aluminio soldadas
por ultrasonidos

ido en hiemo

L
_ . N g @ ocener
Caracteristicas Técnicas o bl S
Modsios Verficaks Modeios Horzontales
Longttud (mm) 2130 2130 970 1200
Anchura mm) 970 1200 2130 2130
Long. Absorb. {mm) 20657 2057 203 203
Espasor {mm) 83 83 &3 83
Area bruta () 21 25 21 25
Area de apartura (m) 19 24 18 24
Peso en vacio (kg 7 39 36 40
Capacidad (itros) 1,02 127 095 1,05
Marco Aluminio anodizado
Cubierta Vidrio Solar Templado
Aislamiento Lana de Vidrio 40 mm
Caracteristicas Energéticas
] 0,801 0,79 0,801 0,801
Kot (WY Kr?) 393 3,40 393 303
Kz (W/ K?m?) 0,026 o0ma 0,026 0,026
Potancia pico (W) 1505 1865 1505 1505

IMAGEN 19. CARACTERISTICAS DEL CAPTADOR SOLAR A UTILIZAR.
FUENTE: CATALOGO CENER DE CAPTADORES SOLARES.

2.6.8. DIMENSIONADO DEL INTERCAMBIADOR.

En el dimensionado de un intercambiador de placas independiente se debe utilizar Ia
siguiente ecuacion:

P > 500.Scap

Donde:
P: Potencia del intercambiador (W)
Scap: Superficie de captacion (m.)

Por lo que la potencia del intercambiador a utilizar en esta instalacién quedara

definido de la siguiente manera:

46



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacién en situacién sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

P >500x16,8 = 8,4 kW

Ademas para la eleccion del intercambiador se debe de tomar en cuenta también
el caudal que circula por el circuito primario, que a su vez esta en funcion de la superficie
de captacion. Lo recomendable es utilizar un valor de 50 I/h/m2 por cada m2 de area de
captacién, por lo cual el caudal quedaria definido de la siguiente forma:

Qcp =50.Scap =50x168=840L/h

Y el caudal que circulara por la bomba del circuito secundario debe se tomara
del mismo valor que el del primario. Ya conociendo estos valores de caudales y potencia,
se procede a la eleccién del intercambiador, y para ello se tomé el catdlogo de la marca
ADISA y se eligio el modelo IT042/17 ya que es el primero que cumple con los requisitos
planteados y los cumple de sobra, ya que el intercambiador anterior de menor
capacidad no cumple por poco. Con esto se tiene lo siguiente:

Potencia intercambiador: 10 KW.

Caudal del Primario: 0,85 m3/h.

Caudal del Secundario: 0,85 m3/h.

Pérdida de Carga del Primario: 0,49 m.c.a.
Pérdida de Carga del Secundario: 0,30 m.c.a.

4. PRODUCCION A.C.S. MEDIANTE CAPTADORES SOLARES

Uso: agua caliente sanitaria Temperatura:
Produccion: mec

nte captadores solares + Temperaturas circuito 1% 60-48 °C

Fluido primario: agua con propilenglicol al 45 « Temperaturas circuito 2% 38-50 °C

1T042/11 | 10 085 | 0.72 049 030
[1T022/17 120 170 [ 145 10,73 [ 0,45
| IT042/23 | 30 255 | 217 | 085 | 052

IT042/29 | 40 3,41 | 2.0 | 093 | 057

IT042/37 | 50 4,26 | 362 | 0.88 | 054
| IT042/43 | 60 511 | 4,35 | 0,93 | 057
| IT126A/15 | 80 6,81 | 580 | 395 | 241
| IT126A/17 | 100 8,52 | 7.25 | 464 | 284
| IT126A/21 [ 120 10,20 | 870 [ 431 | 264

IT126A/23 [ 140 11,90 [ 10,20 | 480 | 294
| IT126A/27 | 160 13,60 | 11,60 | 451 | 276
| IT126A/29 | 180 15,30 | 1300 | 489 | 299
| IT126A/33 | 200 17,00 | 14,50 | 4,64 | 284
| IT126A/41 | 250 21,30 | 18,10 | 4,64 | 284
| IT126A/49 300 25,60 | 21,70 | 464 | 284
| IT126A/55 | 350 29,80 | 25,40 | 496 | 3.04
IT126A/63 400 34,10 29,00 4,92 301
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IMAGEN 20. CARACTERISTICAS EL INTERCAMBIADOR A UTILIZAR.
FUENTE: CATALOGO ADISA A.C.S.

2.6.9. DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS DEL CIRCUITO PRIMARIO.

Para el dimensionamiento de las tuberias de este circuito, se hara tomando como
valor de pérdida de carga unitaria de 100 mm/m. Ademas se seleccionaran tuberias de
cobre. La ecuacidn para el calculo del diametro de cada tuberia quedara definida de la
siguiente manera:

0,2

8.f.Q2

D=1
000 1,296x101°.j.72. g

Donde:

j: Pendiente de disefio (mm/m).

D: Didmetro de la conduccion (mm).
f: Factor de friccion (0.02).

Q: Caudal (I/h).

g: Gravedad (9.81 m/s).

Por lo que a través de una hoja de cdlculo Excel, se obtuvieron los valores de los
diametros de cada seccidon de tuberia presente en el circuito primario, como se muestra
a continuacion:

CALCULO DE CONDUCTOS CIRCUITO PRIMARIO
DISENO DE LAS TUBERIAS - PERDIDAS UNITARIAS
TRAMOS DE Q(/h) KN Q.DISENO L D TEORICO D INTERIOR
TUBERIA (I/h) (m) (mm) (mm)
B1-A 840 1,00 840,00 7,5 15,52 18,00
A-B 420 1,00 420,00 2,63 11,76 12,00
C-D 420,00 1,00 420,00 2,63 11,76 12,00
D-B1 840,00 1,00 840,00 14 15,52 18,00

TABLA 38. CALCULO DE CONDUCTOS DEL CIRCUITO PRIMARIO.
Teniendo que el caudal total circulante por el circuito primario es de 840 L/h, se

hizo un reparto equitativo por cada grupo de captadores, y cada cuatro (4) captadores
se tienen que son 420 L/h, con estos datos se calcularon los diametros respectivos.
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2.6.10. DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS DEL CIRCUITO SECUNDARIO.

Al igual que en el circuito primario, ademds de que también las tuberias son de
cobre, se realizaron los calculos para la obtencién de los didmetros de cada uno de los
tramos de las tuberias, teniendo en cuenta que este circuito primario para por cada una
de las viviendas ya que el sistema de acumulacion es realizado por un interacumulador
ubicado en cada una de ellas. En este caso también se repartié equitativamente el caudal
del circuito primario por cada una de las tuberias, es por ellos que mientras las tuberias
va bajando por cada vivienda transporta menos caudal y por ello es de menor diametro.
Y a continuacién se mostraran los célculos realizados de estos didmetros:

CALCULO DE PERDIDAS PARA BOMBA DE CIRCUITO SECUNDARIO
) Q.DISENO L D TEORICO D INT
TRAMOS DETUBERIA  Q(l/h) /%) (m) (mm) (mm)
B2-P7 840 1,00 840,00 6,85 15,52 18,00
P7-P6 735 1,00 73500 3,96 14,71 15,00
P6-P5 630 1,00 630,00 3,96 13,83 15,00
P5-P4 525 1,00 52500 3,96 12,86 15,00
P4-P3 420 1,00 420,00 3,96 11,76 12,00
P3-P2 315 1,00 31500 3,9 10,48 12,00
P2-P1 210 1,00 210,00 3,9 8,91 12,00
P1-PO 105 1,00 105,00 3,9 6,76 12,00
PO-ACUMO 105 1,00 10500 3,96 6,76 12,00

TABLA 39. CALCULO DE CONDUCTOS DE CIRCUITO SECUNDARIO.

2.6.11. BOMBA DEL CIRCUITO PRIMARIO.

Para la seleccidn de la bomba que se utilizara en el circuito primario, se deben
conocer las pérdidas que se pueden generar en los tramos de tuberias de forma
horizontal, con esto y con el caudal circulante, se puede proceder a la eleccion de la
bomba. Al ser un circuito cerrado, estos equipos solo deben vencer las pérdidas
distribuidas y localizadas. Por lo que la altura de la bomba quedaria definida de la
siguiente forma:

hf = Z hf conducciones + Z hf intercambiador + Z hf captadores
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de perdida:

plantas ubicado en Murcia.

CALCULO DE PERDIDAS PARA BOMBA CIRCUITO PRIMARIO

TRAMOS Q(lI/h) KN

D INTERIOR (mm)

V(m/s) LREAL LMAY HF (mca)

B1-A 840 1,00 18,00 0,92 15 18,00
A-B 420 1,00 12,00 1,03 5,2 6,24
C-D 420 1,00 12,00 1,03 2,63 6,24

D-B1 840 1,00 18,00 0,92 14 20,00

TOTAL

0,8571
0,5641
0,5641
0,9523

2,937

TABLA 40. CALCULO DE PERDIDAS PARA BOMBA DE CIRCUITO PRIMARIO.

PERDIDAS TOTAL

CAPTADORES 0,12
INTERCAMBIADOR 0,49
HF BOMBA 3,547

TABLA 41. ALTURA DE LA BOMBA CIRCUITO PRIMARIO.

Con estas pérdidas que representan la altura que debe tener la bomba y con el
valor del caudal circulante (840 L/h — 0,84 m3/h), se procede a la eleccidn de la bomba,
como se muestra a continuacion:
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H UP 20-45 N 150, 50Hz | ©t2
[m] [%]
a=1112mh

H=3816m

Liquido bombeado = Agua

Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 60 *C
Densidad = 983 .2 kg/m*

3.0 k30
25 / L2s

20 20

- Bomb+motor Eta = 10.2 %
0 0.2 04 06 08 1.0 12 1.4 16 18 20 22 24 2,6 2,8 30 32 34 36 3.8 4,0  Qmin]

]
204 e

100

a0

60

40

20 A
P1=1102W

IMAGEN 21. CURVA DE BOMBA CIRCUITO PRIMARIO.

GCRUNDFOS"
Type 95 25-40 N %90 P90

PN

IMAGEN 22. FOTO DE BOMBA CIRCUITO PRIMARIO.

Marca: GRUNDFQOS
Modelo: UP 20-45 N 150
Caudal Maximo: 4 m3/h
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Altura de impulsion maxima: 4,5 m.

2.6.12. BOMBA DE CIRCUITO SECUNDARIO.
De la misma forma se realizd el calculo de las pérdidas para este circuito con la
finalidad de calcular la altura de la bomba, pero esta vez solo se toman en cuenta las

pérdidas producidas en las conducciones y las que genera el intercambiador, como se
muestra a continuacion en la siguiente ecuacion:

hf = Z hf conducciones + z hf intercambiador

Con este planteamiento se arrojan los siguientes resultados:

CALCULO DE PERDIDAS PARA BOMBA DE CIRCUITO SECUNDARIO
D TEORICO D INT L HF

TRAMOS DE TUBERIA Q(I/h) (mm) mm) MAY. (mca)
B2-P7 840 1,00 15,52 18,00 8,22 | 0,39
P7-P6 735 1,00 14,71 1500 4,75 | 0,43
P6-P5 630 1,00 13,83 1500 4,75 | 0,32
P5-P4 525 1,00 12,86 1500 4,75 | 0,22
P4-P3 420 1,00 11,76 12,00 4,75 | 0,43
P3-P2 315 1,00 10,48 12,00 4,75 | 0,24
P2-P1 210 1,00 8,91 12,00 4,75 | 0,11
P1-PO 105 1,00 6,76 12,00 4,75 | 0,03
PO-ACUMO 105 1,00 6,76 12,00 4,75 | 0,03
2,19

TABLA 42. CALCULO DE PERDIDAS DE CIRCUITO SECUNDARIO.

INTERCAMBIADOR 0,45
HF BOMBA 2,641
TABLA 43. ALTURA DE LA BOMBA DEL CIRCUITO SECUNDARIO.

Con esta presion necesaria en la bomba y el caudal circuladora, se procede a la
eleccidn de este elemento:
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UP 20-45 1 150,500z | €2
[m] ]
Q=1232mh
H=3755m
Liquido bombeado = Agua
s Temperatura del liauido durante el funcionamiento = 60 °C
Densidad = 983.2 kgim®
10 \
35
30 30
25 2 25
20 / 20
) | /’_\ .
10 e bt 10
05 5
00 -~ Bomb-+motor Eta =112 %
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P1
w
120
00 .
30
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IMAGEN 23. CURVA DE LA BOMBA DE CIRCUITO SECUNDARIO.

IMAGEN 24. FOTO DE LA BOMBA DE CIRCUITO SECUNDARIO.

Marca: GRUNDFOS
Modelo: UP 20-45 N 150
Caudal Maximo: 4 m3/h
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Altura de impulsion maxima: 4,5 m.

2.6.13. VASOS DE EXPANSION.

Para obtener el valor del volumen que debe tener el vaso de expansion del circuito
primario se considera que el recipiente debe ser capaz de almacenar todo el fluido
caloportador del interior de los captadores en situacion de estancamiento mas la
expansion del volumen debido al aumento de temperatura, cuya expansién se toma
como valor recomendable minimo del 10%. Ademas estos elementos se encontraran
soldados o remachados en todas sus juntas y reforzados para evitar deformaciones,
cuando su volumen lo exija. El material y tratamiento del vaso de expansion debe ser
capaz de soportar la temperatura maxima de trabajo. Pueden ser con o sin membrana.

Para el vaso de expansién del circuito primario, se tiene lo siguiente:

Donde:
VT: Volumen total del vaso de expansién (litros).
Vexp: Volumen de expansion (litros).

Vexp =Vcap.Ce

Vcap: Volumen total captadores (litros).

Ce: Coeficiente de expansion. Se considera mas un 10% para el caso del circuito
primario.

Pmax: Presion maxima en el primario en condiciones de estancamiento (Bar absolutos).
Pmin: Presidon minima en el primario para que no se produzca cavitacién (Bar absolutos).

Considerando que la presion maxima es de 3.5 bar relativos y la minima es de 1
bar relativos y que cada captador tiene un volumen interior de 1,02 litros y que se cuenta
con 10 unidades de estos, se tiene un volumen total de interior de captadores de 10,2
litros. Ademas hay que considerar la presién barométrica de la localidad de Murcia que
es 1,02 bar. Con todos estos datos se procedié al calculo del volumen de este vaso de
expansion a través de una hoja de calculo, cuyo resultado se muestra a continuacion:
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VOLUMEN CAPTADORES (L) 1,02
VOLUMEN TOTAL DE CAPTADORES 8,16
COEFICIENTE DE EXPANSION 10%
VOLUMEN TOTAL EXPANSION 8,98
PRESION MINMA DEL VASO (BAR) 1,50
PRESION EN MURCIA (BAR) 1,02

PRESION MAXIMA DEL VASO (BAR) 3,50
VOLUMEN TOTAL DEL VASO DE EXPANSION (L) 20,3

TABLA 44. CALCULO VASO DE EXPANSION CIRCUITO PRIMARIO.

Para el calculo del vaso de expansion del circuito secundario solo se tomara en
cuenta el volumen de las tuberias de este circuito y el volumen del serpentin de los
interacumulador, con esto obtenemos el valor del volumen de expansién a considerar
para este elemento, cuyo valor se mostrara a continuacion:

CALCULO DEL VOLUMEN DE LAS TUBERIAS DEL CIRCUITO PRIMARIO
TRAMO Dint (mm) L (m) Volumnen (L)

B2-P7 18,00 6,85 1,74
P7-P6 15,00 3,96 0,70
P6-P5 15,00 3,96 0,70
P5-P4 15,00 3,96 0,70
P4-P3 12,00 3,96 0,45
P3-P2 12,00 3,96 0,45
P2-P1 12,00 3,96 0,45
P1-PO 12,00 3,96 0,45
PO-ACUMO 12,00 3,96 0,45
TOTAL 6,08
VOLUMEN SERPENTIN ACUMULADOR 46,2
TOTAL 52,28

TABLA 45. CALCULO DE VOLUMEN DE TUBERIAS DEL CIRCUITO PRIMARIO.

Y a raiz de este valor y los demas datos de presiones y coeficientes de expansion
se obtiene el valor del volumen total del vaso de expansién del circuito secundario para
asi poder proceder a la eleccién del mismo:

EXPANSION DEL VOLUMEN DEL LIQUIDO 10%
TEMP DE CIRCULACION °C 80
COEFICIENTE DE EXPANSION 0,026
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PRESION MiNMA DEL VASO (BAR) 1,00
PRESION EN MURCIA (BAR) 1,02

PRESION MAXIMA DEL VASO (BAR) 2,52
VOLUMEN TOTAL DEL VASO DE EXPANSION (L) 3,1

TABLA 46. CALCULO VASO DE EXPANSION CIRCUITO SECUNDARIO.

Tanto como para el circuito primario como para el secundario se eligen vasos de
expansion de la marca IBAIONDO, y los elegidos son los siguientes:

Circuito Primario:
Modelo: 24 SMF
Volumen (L): 24
Didmetro: 320 mm

Circuito Secundario:
Modelo: 5 SMF
Volumen (L): 5
Didmetro: 200 mm

Modelos sin patas 10 Bar (membrana no recambiable)

R

. Volumen Peso @D H v Precio
Codigo Modelo (Lts) (Kg) (mm) (mm) Co:ge:;on ©
a
02002070 2 SMF 2 08 110 245 3y 16,27
02005070 5 SMF 5 2 200 250 Iyt 22,41
02008070 8 SMF 8 25 200 340 3y 24,54
02012070 12 SMF 12 32 270 310 L 28,13
5 02018070 18 SMF 18 4 270 415 3y 30,57
>| 02024070 24 SMF 24 45 320 430 3y 36,19 I

» NOTA: La presion maxima de trabajo del 24 SMF es 8 Bar.

Modelos con patas 10 Bar (membrana recambiable)

R

Cadigo Modelo Vo:t;:;an T:Z;’ &'_S) (mHm) Coanexlon Pr(ecn):io
gua
01035070 35 SMR-P 35 10 360 615 p b 87,86
01050070 50 SMR-P 50 12 360 750 1" 102,15
—T 03080070 80 SMR-P 80 16 450 750 1 128,79
03100070 100 SMR-P 100 18 450 850 1" 187,59

IMAGEN 25. ELECCION DE LOS VASOS DE EXPANSION.
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2.6.14. INTERACUMULADOR.

Para la eleccién del interacumulador que se dispondrd en cada vivienda, se calculd
anteriormente el volumen total de acumulacidn necesaria para toda la edificacién y se
dividié por cada vivienda, ademas de ello se calculd la superficie de contacto necesaria,
como se mostrara a continuacion:

AREA INTERCAMBIO 3,36
NUMERO DE VIVIENDAS 8

POR ACUMULADOR 0,42

VOLUMEN CALCULADO/VIV (LITROS) 187,5

Modelo Capacidad (litros) | Aislamionto Exterior

Model Capacity (liters) External protaction
Modeio Capacidacs (tros) Protegio Extedior

ATN 80 SM 80
ATN 100 SM 100

Acero lacado blanco

ATN 120 SM 120 White lacquered steel
ATN 150 SM 150
ATN 200 SM 200

IMAGEN 26. CATALOGO INTERACUMULADOR.

Caracteristicas / Characteristics / Caracteristicas - ﬂ m ﬂ W

STANDAR 0,35 045 0,55 065

Sup. Intercambio / Heat exchanger surface / Superficie de parmuta (m?)

PLUS 0,70 0,85
Peso / Weight / Peso (kg) 264 332 40 61 755
Pry. (bar) / T, (°C) 10 bar / 95°C
Elemento eléctrico opcional / Optional electrical element / Fesisténcla eléctrica opcional (kW) 15 2 2 2 3

IMAGEN 27. CATALOGO INTERACUMULADOR (2).

Se elige un Interacumulador ATN200 SM

2.6.15. CALDERA DE APOYO.

Esta caldera primero que todo tiene que ser de tipo modulante puesto que tiene que
funcionar como elemento de apoyo y también en circunstancias en que no exista apoyo
solar. Para su dimensionamiento se toman las condiciones mas desfavorables, es decir,
aquellas condiciones en la que no exista ningun tipo de apoyo energia solar, que en todo
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caso pueda realizar toda la produccién de ACS necesaria. Con esto definido, la ecuacién
que marca el valor de la potencia de esta caldera viene delimitada de la siguiente forma:

W=p.Q.Cp.(Ts—Te)
Donde:

Te: Temperatura de entrada del agua fria (152C segiin norma UNE)
Ts: Temperatura de salida (452C)
Q: Caudal de ACS de disefio de la vivienda.

Sin embargo, al tomar el valor de todo el caudal de ACS necesario para la
vivienda, arroja un valor de potencia muy alto para una caldera modulante en una
vivienda, que ademads es muy dificil de conseguir con ese valor. Es por ello que se toma
la recomendacién de utilizar el caudal de dos duchas que se podria estar utilizando al
mismo tiempo en una vivienda, el cual es un valor muy préximo a la realidad en la
mayoria de los casos, con esto definido se tienen los siguientes resultados obtenidos a
través de una hoja de cdlculo utilizando la ecuacién previamente mostrada:

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA CALDERA DE APOYO
p 1000
Q DISENO POR VIVIENDA (m3/s) 0,0003
cP 4,18
Te 15
Ts 45
W (Kw) 37,62

TABLA 47. CALCULO DE LA POTENCIA DE CALDERA DE APOYO.

Con este valor de potencia se dirige a los catalogos de las calderas modulantes
gue existen en el mercado y la caldera que mds se aproxima a este valor es una de 35
KW que se muestra a continuacién:

Marca: Saunier Duval.

Modelo: Isofast Condens Start&Hot Microfast 2.0 35B.
Potencia: 35 KW.
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Isofast Condens
Gama ISO con START&HOT MICROFAST 2.0 de 35 kW

Totalmente renovada
La gama Isofast Condens incorpora el sistema de combustién H-MOD ELGA que
proporciona mejor rendimiento en calefaccién.

Sistema START&HOT MICROFAST 2.0. Agua caliente al instante y sin variaciones

N i calderas inc el sistema de acumulacién START&HOT
MICROFAST 2.0, capaz de producir agua caliente sin detener el aporte de calefaccién.
La nueva Isofast Condens es la resp |6gica, inteli; y eficaz, a las
actuales necesidades de ahorro, confort y ecologia. Cuenta con un conjunto de
accesorios especialmente disefiado, gracias a los cuales se satisfacen practicamente

sin limitaci todas las idades de confort en la vivienda.
Y ademés

- Sistema de alta modulacién H-MOD-ELGA

- Muy silenciosa

- Disefio "One box"

- Interfaz intuitivo mejorado, one key one function display
- Mando a distancia modulante inaldmbrico de serie

- Vilvula de llenado automatico

- Adaptada para instalaciones solares

IMAGEN 28. DESCRIPCION DE CALDERA DE APOYO A UTILIZAR.

a

Dimensiones Dimensiones
con la plantitla de instalacidén

40 160 135 61
- - - - -
e @105

) 9 -

UL
P

Cota (mm) J395 1365
A 138 '
i Il 3

B 380 L2 3

32 | IS BN
C 470 } 114 i3
D 890 ‘ w e e e

- w38

70 oot 70
665 - .- B5

IMAGEN 29. DIMENSIONES DE LA CALDERA DE APOYO.
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Isofast Condens

L
Control Exacontrol E7 R
R GN 1202 2801
Referencia
GP 1202 2802
Tipo de gas 112H3P
Caudal de gas a Pmax (Gzo/G31) mi/h-kgfh 3,68-2.74
Calefaccion
Potencia dtil (50/30 °C) (G20/G31) kW 53-32/9,1-32
Potencia itil (8o/60 *C) (G20/G31) kW 4,9-294 [83-29.4
Rendimiento s/PCl (s0/30°C) % 106,8
Rendimiento s/PCl (Bo/60 °C) % 97.9
Temperatura °C 10 - 80
Méxima presidn de trabajo MPa/bar 03/3
Caudal de condensados a Pmax L/h 3,10

Capacidad del vaso de expansion

L

12

Agua caliente sanitaria

Potencia atil (Gzo/G31)

Ajuste de temperatura

Caudal minimo

Caudal especifico EN 13203 (£T25 °C)
Méxima presién de agua admisible
Volumen del acumulador de ACS

kW 5-34,8  8,5- 34,8
o 38-60
L/min 19

L/min 20,4
MPa/bar 1/10

L

3

IMAGEN 30. CARACTERISTICAS DE LA CALDERA DE APOYO.

3. PRESUPUESTO.

3.1. PRECIOS DESCOMPUESTOS.

Acometida de abastecimiento de agua potable.

Acometida enterrada para abastecimiento de agua potable de 80 m de longitud, que une la red general de distribucién de agua
potable de la empresa suministradora con la instalacién general del edificio, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes
intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno PE 100, de 63 mm de didmetro exterior. reposicion del firme existente,

accesorios y piezas especiales. El precio no incluye la excavacion ni el relleno principal.
Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt10hmf010Mp m3 Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado en central. 4,947 69,13 341,99
mt0lara010 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 9,767 12,02 117,40
ud Collarin de toma en carga de fundicién ductil con 1,000 146,57 146,57
recubrimiento de resina epoxi, para tubos de polietileno o de
mt37www105I PVC de 160 mm de didmetro exterior, con toma para
conexion roscada de 2" de diametro, PN=16 atm, con juntas
elasticas de EPDM.
m Acometida de polietileno PE 100, de 63 mm de diametro 80,000 4,31 344,80
mt37tpa011f exterior, PN=10 atm y 3,8 mm de espesor, segin UNE-EN
P 12201-2, incluso accesorios de conexion y piezas
especiales.
mt11arp100b ud Arqueta de polipropileno, 40x40x40 cm. 1,000 57,08 57,08
ud Tapa de PVC, para arquetas de fontaneria de 40x40 cm, 1,000 38,11 38,11
mtllarp050f ) . o
con cierre hermético al paso de los olores mefiticos.
mt37sve030g ud Vélvula de esfera dp latén niquelado para roscar de 2", con 1,000 35,14 35,14
mando de cuadradillo.
1081,09
Subtotal materiales: '
2 Equipo y maquinaria
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mQ05pdm010a h Compresor portatil eléctrico 2 m3/min de caudal. 5,100 3,81 19,43
mQO5maio30 h Martillo neumatico. 5,100 4,08 20,81
mMa02ron020 h Pisén vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 4,369 3,50 15,29

q p 30x30 cm, tipo rana.
Subtotal equipo y 55,53
magquinaria:
3 Mano de obra
mo020 h Oficial 12 construccion. 5,618 18,89 106,12
mo113 h Pedn ordinario construccion. 5,364 17,67 94,78
mMo008 h Oficial 12 fontanero. 8,000 19,42 155,36
mol07 h Ayudante fontanero. 8,000 17,86 142,88
499,14
Subtotal mano de obra:
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 4,000 1635,76 65,43
Coste de mantenimiento decenal: 85,06€ en los primeros 10 afios. Costes 1701,19

directos (1+2+3+4):

Deposito General del edificio de agua potable

Depésito auxiliar de alimentacién de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilindrico, de 3500 litros, con vélvula de corte de
compuerta de 2 1/2" DN 65 mm para la entrada y valvula de corte de compuerta de 1" DN 25 mm para la salida.

Precio
Caodigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt37sve010d ud \1/"alvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1,000 9,81 9,81
mMt37sve010r ud \d/:hzlull?z?e compuerta de laton fundido, para roscar, 1,000 59,25 59,25
ud Vélvula de flotador de 2 1/2" de didmetro, para una 1,000 523,96 523,96
mt4laco200g presion maxima de 5 bar, con cuerpo de latén, boya
esférica roscada de latén y obturador de goma.
ud Depdsito de poliéster reforzado con fibra de vidrio, 1,000 886,50 886,50
mt37dps020f cilindrico, de 3700 litros, con tapa, aireador y
rebosadero, para colocar en superficie.
mt41aco210 ud Lr;tglréuptor de nivel de 10 A, con boya, contrapeso y 2,000 13,30 26,60
mt37sve010f ud :j/:l\llllljla de compuerta de latén fundido, para roscar, 1,000 9,62 9,62
mt37wwwo10 ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,000 1,40 1,40
. 1517,14
Subtotal materiales:
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 2,430 19,42 47,19
mo107 h Ayudante fontanero. 2,430 17,86 43,40
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,250 19,42 4,86
95,45
Subtotal mano de obra: '
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 1612,59 32,25
Coste de mantenimiento decenal: 180,93€ en los primeros 10 afios. 1644,84

Costes directos (1+2+3):

Bateria de contadores divisionarios para abastecimiento de agua potable.

Bateria de acero galvanizado, de 2 1/2" DN 65 mm y salidas con conexion embridada, para centralizacion de un
maximo de 8 contadores de 3/4" DN 20 mm en dos filas y cuadro de clasificacion.

Precio
Cdédigo Unidad Descripcién Rendimiento Importe
unitario

1 Materiales
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Valvula de compuerta de laton fundido, para
mt37svc010r Ud roscar, de 2 1/2". 1 59,25 59,25
Bateria de acero galvanizado de 2 1/2" DN 65
mm, para centralizacion de 8 contadores
mt37ccb010ch ud divisionarios de agua en dos filas, de 840x640 1 147.8 147.8
mm. Incluso soporte y brida. Segin UNE 19900.
mt37sve010c ud g:';ﬂ? de esfera de latén niquelado para roscar 16 5.95 952
mt37sglo12a ud ;3/r2|fo de comprobacion de latén, para roscar, de 8 4.99 39,92
mt37svr010b ud Valvula de retencion de latén para roscar de 3/4". 8 3,35 26,8
Latiguillo de acero inoxidable, de 1", de 400 mm
mt37ccb040b ud de longitud. 8 9,1 72,8
Cuadro de clasificacién metalico para
mt37ccb015ca Ud centralizacion de 8 contadores divisionarios de 1 5,22 5,22
agua en dos filas.
mt37www010 ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1 1,4 1,4
Subtotal materiales: 448,39
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 4,8 19,42 93,22
mol107 h Ayudante fontanero. 2,4 17,86 42,86
Subtotal mano de obra: 136,08
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 584,47 11,69
Coste de mantenimiento decenal: 29,81€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 596,16

Grupo de presion 1 para edificacion.

Grupo de presién de agua, modelo “VENETO DPT-25", con control electrénico de velocidad para mantenimiento de
la presién constante y control de funcionamiento del nimero de bombas y de la alternancia entre ellas, formado por
dos bombas centrifugas multicelulares verticales, bombas, colector y bancada de acero inoxidable

Caédigo

Unidad Descripcién

Rendimiento

Precio

un

itario

Importe

mt37bcw197aeed

mt37www050g

mt37www010

mo008
mol07

ud

ud
ud

Materiales

Grupo de presion, formado por 2 bombas
centrifugas electronicas de 10 etapas, verticales,
con rodetes, difusores y todas las piezas en
contacto con el medio de impulsién de acero
inoxidable, conexién en aspiracién de 2", conexion
en impulsion de 2", cierre mecéanico independiente

del sentido de giro, unidad de regulacién electrénica

para la regulaciéon y conmutacion de todas las
bombas instaladas con variador de frecuencia
integrado, con pantalla LCD para indicacion de los
estados de trabajo y de la presion actual y botén
monomando para la introduccién de la presiéon
nominal y de todos los pardmetros, memoria para
historiales de trabajo y de fallos e interface para

integracion en sistemas GTC, motores de rotor seco

con una potencia nominal total de 3,3 kW, 3770
r.p.m. nominales, alimentacion trifasica
(400V/50Hz), con proteccion térmica integrada y

contra marcha en seco, proteccion IP55, aislamiento

clase F, vaso de expansion de membrana de 50 |,
vélvulas de corte y antirretorno, presostato,

mandémetro, sensor de presion, bancada, colectores

de acero inoxidable.
Manguito antivibracion, de goma, con rosca de 2",
para una presion maxima de trabajo de 10 bar.

Material auxiliar para instalaciones de fontaneria.

Mano de obra
Oficial 12 fontanero.

Ayudante fontanero.

1

1

12.5

81,25

28,4

14

12.581,25

28,4

1,4

Subtotal materiales:

5,805
2,903

19,42
17,86

12.611,05

112,73
51,85
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Subtotal mano de obra: 164,58
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 4 12.775,63 511,03
Coste de mantenimiento decenal: 11.009,28€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 13.286,66

Grupo de presion 2 para edificacion.

Grupo de presién de agua, modelo “VENETO DPT-55", con control electrénico de velocidad para mantenimiento de
la presién constante y control de funcionamiento del nimero de bombas y de la alternancia entre ellas, formado por
dos bombas centrifugas multicelulares verticales, bombas, colector y bancada de acero inoxidable

Precio
Codigo Unidad Descripcién Rendimiento Importe
unitario

1 Materiales

Grupo de presion, formado por 2 bombas
centrifugas electronicas de 10 etapas, verticales,
con rodetes, difusores y todas las piezas en
contacto con el medio de impulsién de acero
inoxidable, conexién en aspiracion de 2", conexion
en impulsién de 2", cierre mecéanico independiente
del sentido de giro, unidad de regulacién electronica
para la regulacién y conmutacion de todas las
bombas instaladas con variador de frecuencia
integrado, con pantalla LCD para indicacién de los
estados de trabajo y de la presién actual y botén
mt37bcwl197aeed ud monomando para la introduccién de la presion 1 13.881,25 13.881,25
nominal y de todos los parametros, memoria para
historiales de trabajo y de fallos e interface para
integracion en sistemas GTC, motores de rotor seco
con una potencia nominal total de 3,8 kW, 4100
r.p.m. nominales, alimentacion trifasica
(400V/50Hz), con proteccién térmica integrada y
contra marcha en seco, proteccion IP55, aislamiento
clase F, vaso de expansién de membrana de 50 |,
valvulas de corte y antirretorno, presostato,
mandémetro, sensor de presion, bancada, colectores
de acero inoxidable.
Manguito antivibracién, de goma, con rosca de 2",

IETRSETEE ud para una presién maxima de trabajo de 10 bar. 1 28,4 28,4
mt37www010 ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1 14 1,4
Subtotal materiales: 13.911,05
2 Mano de obra

mo008 h Oficial 12 fontanero. 5,805 19,42 112,73
mo107 h Ayudante fontanero. 2,903 17,86 51,85
Subtotal mano de obra: 164,58

3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 4 12.775,63 511,03
Coste de mantenimiento decenal: 11.009,28€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 14.186,66

Montante DN 40 mm agua fria.

Montante de 31 m de longitud, colocado superficialmente, formado por tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 63 mm de
diametro exterior, PN=16 atm; purgador y llave de paso de esfera.

Precio
Codigo Unidad Descripcién Rendimiento o Importe
unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las
mt37tvg400e ud tuberias de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 40 31 1,12 34,72
mm de diametro exterior.
Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 40 mm
mt37tvg010ed m de diametro exterior, PN=16 atm y 4,7 mm de espesor, 21 41,68 1.092,08

seguin UNE-EN ISO 15877-2, con el precio incrementado
el 15% en concepto de accesorios y piezas especiales.
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Purgador automatico de aire con boya y rosca de 1/2" de
moTsgozoa | va Al ciecy opa e on prenaprestn Loe2 e
de 110°C.
mt37sve010g ud Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 2". 1 36,66 36,66
Subtotal materiales: 1.370,38
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 2,94 19,42 57,09
mol107 h Ayudante fontanero. 2,94 17,86 52,51
Subtotal mano de obra: 109,6
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 1.479,98 29,6
Coste de mantenimiento decenal: 75,48€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 1.309,58

Tuberia para instalacion interior DN 16 mm.

Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C),

de 16 mm de diametro exterior, PN=25 atm.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento Importe
unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las
mt37tvg400k ud tuberias de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 16 mm de 1 0,14 0,14
diametro exterior.
Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 16 mm de
didametro exterior, PN=25 atm y 1,8 mm de espesor, segin
mt37tvg010ke m UNE-EN ISO 15877-2, con el precio incrementado el 10% en 1 4.9 4.9
concepto de accesorios y piezas especiales.
Subtotal materiales: 5,04
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,04 19,42 0,78
mol107 h Ayudante fontanero. 0,04 17,86 0,71
Subtotal mano de obra: 1,49
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 6,53 0,13
Coste de mantenimiento decenal: 0,33€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 6,66

Tuberia para instalacion interior DN 20 mm.
Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C),
de 20 mm de diametro exterior, PN=25 atm.
Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rendimiento Importe
unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las
mt37tvg400I ud tuberias de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 20 mm de 1 0,2 0,2
didmetro exterior.
Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 20 mm de
didmetro exterior, PN=25 atm y 2,3 mm de espesor, segin
gl m UNE-EN ISO 15877-2, con el precio incrementado el 10% en 1 7,15 7,15
concepto de accesorios y piezas especiales.
Subtotal materiales: 7,35
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,04 19,42 0,78
mol107 h Ayudante fontanero. 0,04 17,86 0,71
Subtotal mano de obra: 1,49
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3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 8,84 0,18
Coste de mantenimiento decenal: 0,45€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 9,02

Tuberia para instalacion interior DN 25 mm.

Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C),

de 25 mm de diametro exterior, PN=25 atm.

; e Precio
Cédigo U"C'ida Descripcion szl Importe
© unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las
mt37tvg400m ud tuberias de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 25 mm de 1 0,28 0,28
didmetro exterior.
Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 25 mm de
mt37tvg010m m diametro exterior, PN=25 atm y 2,8 mm de espesor, segin UNE- 1 978 978
c EN ISO 15877-2, con el precio incrementado el 10% en ! !
concepto de accesorios y piezas especiales.
Subtotal materiales: 10,06
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,05 19,42 0,97
mol07 h Ayudante fontanero. 0,05 17,86 0,89
Subtotal mano de obra: 1,86
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 11,92 0,24
Coste de mantenimiento decenal: 0,61€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 12,16

Tuberia para instalacion interior DN 32 mm.

Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C),

de 32 mm de diametro exterior, PN=25 atm.

; A1 Precio
Codigo Un(;da Descripcién Rzl - Importe
© unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias
mt37tvg400n ud de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 32 mm de diametro 1 0,44 0,44
exterior.
Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 32 mm de
mt37tvg010n m diametro exterior, PN=25 atm y 3,6 mm de espesor, segin UNE- 1 1557 1557
c EN ISO 15877-2, con el precio incrementado el 10% en concepto ’ ’
de accesorios y piezas especiales.
Subtotal materiales: 16,01
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,06 19,42 1,17
mo107 h Ayudante fontanero. 0,06 17,86 1,07
Subtotal mano de obra: 2,24
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 18,25 0,37
Coste de mantenimiento decenal: 0,93€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 18,62

Tuberia para instalacion interior DN 63 mm.
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Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C),

de 63 mm de diametro exterior, PN=25 atm.

. - Precio
Cdédigo Un(;da Descripcién Rendlmlen(: Importe
unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias
mt37tvg400q ud de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 63 mm de diametro 1 1,78 1,78
exterior.
Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 63 mm de
mt37tvg010q m didametro exterior, PN=25 atm y 7,1 mm de espesor, segin UNE- 1 63.37 63.37
c EN ISO 15877-2, con el precio incrementado el 10% en concepto ' '
de accesorios y piezas especiales.
Subtotal materiales: 65,15
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,09 19,42 1,75
mol07 h Ayudante fontanero. 0,09 17,86 1,61
Subtotal mano de obra: 3,36
8 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 68,51 1,37
Coste de mantenimiento decenal: 3,49€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 69,88
Valvula de corte 16 mm de diametro
Valvula de esfera de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 16 mm de didametro, para unién encolada.
; . Precio
Cédigo Un(;da Descripcién e e Importe
@ unitario
1 Materiales
mt37avj010a ud Vélvula d_g esfera de pollglpruro de vinilo clorado (PVC-C), de 16 1 5274 5274
mm de didmetro, para unién encolada.
mt37v(\;ww01 ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1 14 1,4
Subtotal materiales: 54,14
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,108 19,42 2,1
mol107 h Ayudante fontanero. 0,108 17,86 1,93
Subtotal mano de obra: 4,03
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 58,17 1,16
Coste de mantenimiento decenal: 10,09€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 59,33

Valvula de corte 20 mm de didmetro.
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Vélvula de esfera de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 20 mm de diametro, para unién encolada.

. . Precio
Caédigo Un&da Descripcion Rendlmlen; Importe
unitario
1 Materiales
mt37avj010b ud Valvula Qg esfera de pollglpruro de vinilo clorado (PVC-C), de 20 1 5507 5507
mm de diametro, para unién encolada.
mt37v(v)ww01 ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1 1,4 1,4
Subtotal materiales: 56,47
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,142 19,42 2,76
mol107 h Ayudante fontanero. 0,142 17,86 2,54
Subtotal mano de obra: 53
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 61,77 1,24
Coste de mantenimiento decenal: 10,71€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 63,01
Vélvula de corte 25 mm de diametro.
Valvula de esfera de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 25 mm de didmetro, para unién encolada.
; A1 Precio
Cédigo Unc']da Descripcion Rzl L Importe
© unitario
1 Materiales
. Valvula de esfera de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 25
mt37avj010c Ud mm de didmetro, para unién encolada. 1 61,47 61,47
mt37v(\;ww01 ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1 1,4 1,4
Subtotal materiales: 62,87
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,183 19,42 3,55
mol07 h Ayudante fontanero. 0,183 17,86 3,27
Subtotal mano de obra: 6,82
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 69,69 1,39
Coste de mantenimiento decenal: 12,08€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 71,08
Vélvula de corte 32 mm de diametro.
Valvula de esfera de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 32 mm de didametro, para unién encolada.
; . Precio
Cdédigo Unéda Descripcion RETe Il Importe
@ unitario
1 Materiales
mt37avjo10d ud Vélvula de esfera de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 32 1 69,85 69,85

mm de didmetro, para unién encolada.
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mt37v(\;ww01 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1 1,4 1,4
Subtotal materiales: 71,25
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,242 19,42 4,7
mol07 h Ayudante fontanero. 0,242 17,86 4,32
Subtotal mano de obra: 9,02
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 80,27 1,61
Coste de mantenimiento decenal: 13,92€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 81,88
Véalvula de corte 63 mm de diametro.
Vélvula de esfera de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 63 mm de diametro, para unién encolada.
Caédigo Un(;da Descripcion Rendimien; P-I’EC-IO Importe
unitario
1 Materiales
oraioiog | g Yl o serade plloo el corado (PVC.0) Loma ma
mt37vgww01 ud Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1 1,4 1,4
Subtotal materiales: 152,67
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,5 19,42 9,71
mol07 h Ayudante fontanero. 0,5 17,86 8,93
Subtotal mano de obra: 18,64
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 171,31 3,43
Coste de mantenimiento decenal: 29,71€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 174,74
Tuberia de cobre 12 mm de diametro para circuito Primario y Secundario Placas Solares.
Tuberia para instalacién interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre rigido, de 10/12 mm de
didmetro.
Codigo Un(;da Descripcién Rendimien; P.rec.lo Importe
unitario
1 Materiales
STicatona | U Yt suntar prs ey s 1 b e bera 1 om0z
mt37tca010a Tubg,de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 10/12 mm
2 m de diametro, segin UNE-EN _1057, con el precio incrementado el 1 4,73 4,73
10% en concepto de accesorios y piezas especiales.
Subtotal materiales: 4,95
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,14 19,42 2,72
mol107 h Ayudante fontanero. 0,14 17,86 25
Subtotal mano de obra: 5,22
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 10,17 0,2
Coste de mantenimiento decenal: 0,52€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 10,37
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Tuberia de cobre 15 mm de diametro para circuito Primario y Secundario Placas Solares
Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre rigido, de 13/15 mm de
diametro.
. . Precio
Cédigo U"&da Descripcion Rendlmlen; Importe
unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias
IRzl ud de cobre rigido, de 13/15 mm de diametro. L 0,24 024
mt37tca010b Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 13/15 mm
3 m de diametro, segin UNE-EN 1057, con el precio incrementado el 1 53 53
10% en concepto de accesorios y piezas especiales.
Subtotal materiales: 5,54
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,14 19,42 2,72
mol107 h Ayudante fontanero. 0,14 17,86 2,5
Subtotal mano de obra: 5,22
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 10,76 0,22
Coste de mantenimiento decenal: 0,55€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 10,98

Tuberia de cobre 18 mm de diametro para circuito Primario y Secundario Placas Solares

Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre rigido, de 16/18 mm de

didmetro.
i Ry Precio
Caédigo Un(;da Descripcion Al o Importe
© unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuberias
EAEEO0E ud de cobre rigido, de 16/18 mm de diametro. 1 03 03
mt37tca0l0c Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 16/18 mm
- m de diametro, segin UNE-EN 1057, con el precio incrementado el 1 6,69 6,69
10% en concepto de accesorios y piezas especiales.
Subtotal materiales: 6,99
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,14 19,42 2,72
mol107 h Ayudante fontanero. 0,14 17,86 25
Subtotal mano de obra: 5,22
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 12,21 0,24
Coste de mantenimiento decenal: 0,62€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 12,45

Captador solar térmico para instalacién colectiva, sobre cubierta plana.
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Captador solar térmico formado por bateria de 4 médulos, compuesto cada uno de ellos de un captador solar térmico plano, con panel
de montaje horizontal de 2115x1135x112 mm, superficie Util 2,1 m2, rendimiento 6ptico 0,75 y coeficiente de pérdidas primario 3,993

W/ma2K, segin UNE-EN 12975-2, colocados sobre estructura soporte para cubierta plana.

Unida
Codigo d

. Precio
Rendimient

Descripcién ] unitario

Importe

1
ud

mt38csg005d

mt38csg006b ud

ud
mt38csg040

ud
mt38csg120

ud
mt38csgl110

mt38csg100

mt37sve010d ud

mo009

mo108

%

Materiales

Captador solar térmico plano, con panel 4,000 465,0
de montaje horizontal de 0
2115x1135x112 mm, superficie atil 2,1

m?2, rendimiento 6ptico 0,75 y coeficiente

de pérdidas primario 3,993 W/m2K,

segin UNE-EN 12975-2, compuesto de:

panel de vidrio templado de bajo

contenido en hierro (solar granulado), de

3,2 mm de espesor y alta transmitancia

(92%), estructura trasera en bandeja de

polietileno reciclable resistente a la

intemperie (resina ABS), bastidor de

fibra de vidrio reforzada con polimeros,

absorbedor de cobre con revestimiento

selectivo de cromo negro de alto

rendimiento, parrilla de 8 tubos de cobre

soldados en omega sin metal de

aportacion, aislamiento de lana mineral

de 60 mm de espesor y uniones

mediante manguitos flexibles con

abrazaderas de ajuste rapido.

Estructura soporte, para cubierta plana, 4,000 235,0
para captador solar térmico. 0
Kit de conexiones hidraulicas para 1,000 91,67
captadores solares térmicos, con
conexiones aisladas, tapones,
pasacables y racores.

Purgador automatico, especial para
aplicaciones de energia solar térmica,
equipado con valvula de esfera y camara
de acumulacién de vapor.

Vélvula de seguridad especial para
aplicaciones de energia solar térmica,
para una temperatura maxima de 130°C.
Solucién agua-glicol para relleno de
captador solar térmico, para una
temperatura de trabajo de -28°C a
+200°C.

Vélvula de esfera de laton niquelado
para roscar de 1".

1,000 72,75

1,000 38,80

7,400 4,00

2,000 9,81

1860,0
0

940,00

91,67

72,75

38,80

29,60

19,62

Subtotal materiales:

Mano de obra

Oficial 12 instalador de captadores
solares.

Ayudante instalador de captadores
solares.

9,000 19,42

9,000 17,86

3052,44

174,78

160,74

Subtotal mano de
obra:

Costes directos complementarios

Costes directos complementarios 2,000 3387,96

335,52

67,76

Coste de mantenimiento decenal: 2.626,35€ en los primeros 10 afios.

Costes
directos (1+2+3):

3455,72

Intercambiador de placas. 10 KW

Intercambiador de placas de acero inoxidable ADISA, potencia 10 kW.

Codigo Unidad

Rendimient Precio

Descripcion .
O unitario

Importe

1 Materiales

Intercambiador de placas de acero inoxidable ADISA

mt38csg310g ud

IT042/17, potencia 10 kW, presion maxima de 1 73

trabajo 6 bar y temperatura maxima de 100°C.

mt37sve010d ud It

Vélvula de esfera de latén niquelado para roscar de

73

19,62
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Vélvula de esfera de laton niquelado para roscar de

mt37sve010e ud 11/4" 2 15,25 30,5
Manémetro con bafio de glicerina y diametro de
mt42www040 ud esfera de 100 mm, con toma vertical, para montaje 4 11 44
roscado de 1/2", escala de presiéon de 0 a 5 bar.
Termoémetro bimetalico, diametro de esfera de 100
mt42www050 ud mm, con toma vertical, con vaina de 1/2", escala de 4 21 84
temperatura de 0 a 120°C.
mt38wwwO011 ud Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1 1,45 1,45
Subtotal materiales: 252,57
2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 1,1 19,42 21,36
mo103 h Ayudante calefactor. 1,1 17,86 19,65
Subtotal mano de obra: 41,01
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 293,58 5,87
- i . ~ Costes
Coste de mantenimiento decenal: 62,88€ en los primeros 10 afios. 299,45

directos (1+2+3):

Bomba de circulacion Circuito Primario y Secundario. UP 20-45 N 150 "GRUNDFOS"

Bomba circuladora, para recirculacion de A.C.S., modelo 95906472 UP 20-45 N 150 "GRUNDFOS", cuerpo de acero inoxidable,
conexiones G 1 1/4", presion maxima 10 bar, de 150 mm de longitud, apta para temperaturas desde -25 hasta 110°C, motor con
alimentacién monofasica, proteccién IPX2D y aislamiento clase F, con juego de racores con conexiones G 1 1/4" x Rp 1/2".

Caédigo

Unidad

Descripcion

— Precio
Rendimient

0 unitario

Importe

1

mt37gru021dd

mt37gru504aa
mt37sve010c

mt37www060c

mt37svr010b
mt37www050b

mt42www040

mt37sve010b
mt37tca010ba

mt35aia090mb

mt35cun040ab

mo005

ud

Ud

Ud
ud

ud
Ud

Ud

ud

Materiales

Bomba circuladora, para recirculacién de A.C.S., modelo
95906472 UP 20-45 N 150 "GRUNDFOS", cuerpo de
acero inoxidable, conexiones G 1 1/4", presiéon maxima
10 bar, de 150 mm de longitud, apta para temperaturas
desde -25 hasta 110°C, motor con alimentacion
monofésica, proteccion IPX2D y aislamiento clase F.
Juego de racores con conexiones G 1 1/4" x Rp 1/2",
"GRUNDFOS".

Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 3/4".

Filtro retenedor de residuos de latdn, con tamiz de acero
inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de didametro, con
rosca de 3/4", para una presién maxima de trabajo de 16
bar y una temperatura maxima de 110°C.

Valvula de retencién de latén para roscar de 3/4".

Manguito antivibracion, de goma, con rosca de 3/4", para
una presién maxima de trabajo de 10 bar.

Mandmetro con bafio de glicerina y diametro de esfera de
100 mm, con toma vertical, para montaje roscado de 1/2",
escala de presiéon de 0 a 5 bar.

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1/2".

Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y
13/15 mm de diametro, segin UNE-EN 1057.

Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de
color negro, de 20 mm de didmetro nominal, para
canalizacion fija en superficie. Resistencia a la
compresion 1250 N, resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de
proteccion IP547 segin UNE 20324, propiedades
eléctricas: aislante, no propagador de la llama. Segun
UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22. Incluso
abrazaderas, elementos de sujecion y accesorios
(curvas, manguitos, tes, codos y curvas flexibles).

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de
450/750 V, reaccion al fuego clase Eca segun UNE-EN
50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de
2,5 mm2 de seccién, con aislamiento de PVC (V). Segin
UNE 21031-3.

Mano de obra
Oficial 12 instalador de climatizacion.

1,000 607,0

0

1,000 25,00

2,000 5,95
1,000 8,09

1,000 3,35
2,000 14,23

1,000 11,00

2,000 413
0,350 4,82

3,000 1,14

9,000 0,43

607,00

25,00

11,90
8,09

3,35
28,46

11,00

8,26
1,69

3,42

3,87

Subtotal materiales:

3,000 19,42

712,04

58,26
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mo104 h Ayudante instalador de climatizacion. 3,000 17,86 53,58
Subtotal mano de obra: 111,84
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 823,88 16,48
Coste de mantenimiento decenal: 394,97€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 840,36
Vaso de expansion para circuito primario de A.C.S.
Vaso de expansion para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 24 I.
; . Precio
Cédigo Unéda Descripcion Rencient - Importe
O unitario
1 Materiales
Vaso de expansion para A.C.S. de acero
EEEANE ud vitrificado, capacidad 24 |, presién maxima 10 bar. 1 78 78
Mandémetro con bafio de glicerina y diametro de
mt42www040 ud esfera de 100 mm, con toma vertical, para montaje 1 11 11
roscado de 1/2", escala de presién de 0 a 5 bar.
Subtotal materiales: 89
2 Mano de obra
Mo004 h  Oficial 1% calefactor. 0.85 194 102
mol103 h Ayudante calefactor. 0,85 17’2 15’213
Subt.otal mano de 31,69
obra:
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 120,69 2,41
Coste de mantenimiento decenal: 20,93€ en los primeros 10 afios Costes 123,1
T p ) directos (1+2+3): '
Vaso de expansion para circuito secundario de A.C.S.
Vaso de expansion para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 5 I.
id Rendimi Precio
Cédigo Unc" a Descripcién e Importe
unitario
1 Materiales
mt38vex020a ud Vaso Qe expansion para (—\._C.S. de acero vitrificado, 1 351 351
capacidad 5 |, presién maxima 10 bar.
Mandmetro con bafio de glicerina y didmetro de
mt42www040 ud esfera de 100 mm, con toma vertical, para montaje 1 11 11
roscado de 1/2", escala de presiéon de 0 a 5 bar.
Subtotal materiales: 46,1
2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 0,65 19,421 12,2
mo103 h Ayudante calefactor. 0,65 17’2 11’?
Subtotal mano de obra: 24,23
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 70,33 1,41
Coste de mantenimiento decenal: 12,20€ en los primeros 10 afios. Costes 71,74

directos (1+2+3):
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Caldera a gas, doméstica, de condensacion, de pie, para A.C.S. (Con interacumulador y sistema
de Bombeo).

Caldera de pie Isofast Condens Start&Hot Microfast 2.0 35B, de condensacién con recuperador de acero inoxidable, con cuerpo
de fundicién de aluminio/silicio y quemador presurizado modulante a gas, eficiencia energética clase A, potencia de calefaccion
de 4,5 a 35 kW, dimensiones 820x600x625 mm, caudal masico de gas de escape 9,6 kg/s a carga total y 1,9 kg/s a carga parcial,
con contenido de CO2 9,1% a carga total y 9,3% a carga parcial, presién de impulsion disponible 80 Pa, temperatura de
impulsion hasta 100°C, contenido de agua 18,8 I, con termostato de ambiente, modulante, con médulo de control para un circuito
de calefaccion, con conjunto de colector y compensador hidraulico horizontal, para un caudal maximo de 2000 I/h, kit de unién
de caldera a gas a circuito de calefaccion, kit de seguridad para caldera a gas, kit de unién de caldera a gas a vaso de expansion,
kit para montaje en pared de grupo de bombeo, grupo de bombeo para un circuito de calefaccion, con bomba de circulacion
electrénica Yonos Para RS25/6, con interacumulador vertical de suelo, para produccién de A.C.S. en combinacion con caldera,
de acero esmaltado, con intercambiador de un serpentin, capacidad 160 I, con kit de conexién hidraulica para conectar la caldera
a el acumulador, sin incluir el conducto para evacuacion de los productos de la combustion. Totalmente montada, conexionada y
probada.

Precio
Codigo Unidad Descripcion Rendimiento Importe
unitario

1 Materiales

Caldera de pie, de condensacién con recuperador de
acero inoxidable, con cuerpo de fundicion de
aluminiof/silicio y quemador presurizado modulante a
gas, eficiencia energética clase A, potencia de
calefaccion de 4,5 a 22 kW, dimensiones 820x600x625
mm, caudal méasico de gas de escape 9,6 kg/s a carga
total y 1,9 kg/s a carga parcial, con contenido de CO2
9,1% a carga total y 9,3% a carga parcial, presion de
impulsion disponible 80 Pa, temperatura de impulsion
hasta 100°C, contenido de agua 18,8 I.

Kit de seguridad para caldera a gas, compuesto por
manémetro, valvula de seguridad y purgador de aire.
Kit de unién de caldera a gas a vaso de expansion, con
vélvula de llenado y vaciado.

mt38cgj612a ud Kit para montaje en pared de grupo de bombeo. 1 43,88 43,88

Grupo de bombeo para un circuito de calefaccién, con
bomba de circulacion electrénica Yonos Para RS25/6,
de 278x290x190 mm, con conexiones de 25 mm de
diametro.

Conjunto de colector y compensador hidraulico
horizontal, para un caudal maximo de 2000 I/h, con kit
mt38cqj560a ud de conexion para montaje en pared de dos grupos de 1 302,25 302,25
bombeo y conexiones a los circuitos de calefaccion de

1"

Interacumulador vertical de suelo, para produccion de

A.C.S. en combinacién con caldera, de acero

esmaltado, con intercambiador de un serpentin,

mt38cqj575a ud capacidad 160 I, con aislamiento térmico de espuma 1 697,13 697,13
rigida de poliuretano, proteccién contra la corrosién con
anodo de magnesio y control de temperatura por sonda
NTC.

Kit de conexién hidraulica para conectar la caldera a el
acumulador.

Termostato de ambiente, modulante, con pantalla
digital.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de
16 mm de diametro nominal, para canalizacion
empotrada en obra de fabrica (paredes y techos).
Resistencia a la compresion 320 N, resistencia al
impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C,
con grado de proteccion IP545 segin UNE 20324, no
propagador de la llama. Segin UNE-EN 61386-1 y
UNE-EN 61386-22.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tensién
asignada de 450/750 V, reaccién al fuego clase Cca-
slb,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor
mt35cun020a m multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm2 de seccién, 16 0,41 6,56
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de
poliolefina libre de halégenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1). Segin UNE 211025.
Material auxiliar para instalaciones de calefaccion y
A.C.S.

mt38cpj120a Ud 1 4.212,00 4.212,00

mt38cqj521a ud 1 170,63 170,63

mt38cqj531a ud 1 108,23 108,23

mt38cqj600a ud 1 468 468

mt38cqj582a ud 1 312 312

mt38scjolla ud 1 45,59 45,59

mt35aia010a m

mt38www012 Ud 1 2,1 2,1

Subtotal materiales: 6.370,45
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Mano de obra
h Oficial 12 calefactor.

h Ayudante calefactor.

Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios

1,892 19,42
1,892 17,86

36,74
33,79

Subtotal mano de obra:

2 6.440,98

70,53

128,82

Coste de mantenimiento decenal: 6.241,31€ en los primeros 10 afios.

Costes directos (1+2+3):

6.569,80

3.2. PRESUPUESTO PARCIAL.

PRESUPUESTO PARCIAL DE INSTLACION DE FONTANERIA'Y CIRCUITO DE

CONSUMO DE A.C.S.

UNIDA CANTIDA PRECIO IMPORT
D DETALLE D UNITARIO (€) E (€)
Acometida de abastecimiento
ud de agua potable (80 metros) 1 1701.19 1.701.19
Deposito general del Edificio
ud 3500 litros ! 1644,84 1.644,84
Ud Bateria de 8 _contadores para 1 596,16 596.16
viviendas
Grupo de presion de agua,
ud modelo VENETO DPT 25 1 13.286,66 13.286,66
Grupo de presién de agua,
ud modelo VENETO DPT 26 1 14.186,66 14.186,66
Ud Montantes (PVC DN 40 mm) 8 1.309,58 10.476,64
Tuberia para instalacion interior
m de fontaneria (PVC DN 16 mm) 195 6,66 1.032,3
Tuberia para instalacion interior
M | de fontaneria (PVC DN 20 mm) | 240 9,02 2164.8
Tuberia para instalacion interior
m de fontaneria (PVC DN 25 mm) 340 12,16 4.134.4
Tuberia para instalacion interior
m de fontaneria (PVC DN 32 mm) 550 18,62 10241
Tuberia para instalacion interior
m de fontaneria (PVC DN 63 mm) > 69,88 349.4
Ud Vélvula de_ corte 16 mm de 104 59.33 6.170.32
diametro
Ud Valvula de' corte 20 mm de 115 63.01 7.246,15
diametro
Ud Vélvula de_ corte 25 mm de 92 71.08 6.539.36
diametro
Ud Valvula de' corte 32 mm de 8 81.88 655,04
diametro
Ud Valvula de_ corte 63 mm de 8 174.74 1.397.92
diametro
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TOTAL COSTE DIRECTO FONTANERIA Y CIRCUITO CONSUMO A.C.S.

i 81.822,84

PRESUPUESTO PARCIAL DE INSTALACION DE A.C.S. SOLAR TERMICA

UNIDA CANTIDA PRECIO IMPORT
D DETALLE D UNITARIO (€) | E(€)
Tuberia de cobre 12 mm de
m diametro para circuito Primario y 105 10,37 1.088,85
Secundario Placas Solares.
Tuberia de cobre 15 mm de
m diametro para circuito Primario y 10 10,98 109,8
Secundario Placas Solares.
Tuberia de cobre 18 mm de
m didmetro para circuito Primario y 55 12,45 684,75
Secundario Placas Solares.
Captador solar térmico para
instalacion colectiva, sobre
Ud cubierta plana. Bateria de 4 2 3.455.72 6.911.44
Placas.
Ud Intercamblad|c<)\r/\;je placas. 10 1 299.45 299.45
Bomba de circulacién Circuito
ud Primario y Secundario. UP 20- 2 840,36 1.680,72
45 N 150 "GRUNDFOS"
Ud Vaso de expansion para circuito 1 123.1 1231
primario de A.C.S.
Vaso de expansién para circuito
Ud secundario de A.C.S. 1 7174 71,74
Caldera a gas, doméstica, de
condensacion, de pie, para
Ud A.C.S. (Con interacumulador y 8 6.569.80 52.558,4
sistema de Bombeo).
TOTAL COSTE DIRECTO DE A.C.S. SOLAR TERMICA 63.528,2
3.3. PRESUPUESTO TOTAL.
PRESUPUESTO TOTAL
DETALLE IMPORTE (€)
INSTALACION DE FONTANERIA Y CIRCUITO DE CONSUMO DE ACS 81.822,84
INSTLACION A.C.S. SOLAR TERMICA 63.528,25
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION DE MATERIAL 145.351,09
GASTOS GENERALES (15%) 21.802,6635
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 8.721,0654
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 175.874,8189
IMPUESTO DEL VALOR ANADIDO IVA (21%) 36.933,71197
PRESUPUESTO DE LICITACION. 212.808,53

El presupuesto total es de doscientos doce mil, ochocientos ocho euros, con
cincuentay tres céntimos. (212.808,53 €).

4. PLANOS.

ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION.
INSTALACION EXTERIOR.

INSTALACION INTERIOR DE A.C.S. Y AGUA FRIA, VIVIENDA PLANTA BAJA.
INSTALACION INTERIOR DE A.C.S. Y AGUA FRIA, VIVIENDA PLANTA 1.
INSTALACION INTERIOR DE A.C.S. Y AGUA FRIA, VIVIENDAS PLANTAS 2-7.
EQUEMA INSTALACION A.C.S.

UBICACION DE CAPTADORES SOLARES EN CUBIERTA.

1
NoOou A~ WNR
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1. MEMORIA.

1.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS.

1.1.1. TITULAR.

Luis Miguel Pillarella.

1.1.2. LOCALIDAD.

La edificacion en estudio se encuentra ubicado en la region de

especificamente en Avenida Antonio Martinez Guirao 7.
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IMAGEN 1. EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO.
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IMAGEN 2. UBICACION DEL SOLAR.

1.1.3. SITUACION DE LA INSTALACION.

Este proyecto comprende la instalacién de saneamiento que incluyen los desaglies
de aguas residuales y pluviales del edificio de viviendas ubicado en Murcia.

1.1.4. PROYECTISTA.

Luis Miguel de Jesus Pillarella.

1.1.5. DIRECTOR DE OBRA.

Luis Miguel de Jesus Pillarella.

1.1.6. EMPRESA INSTALADORA.

Se desconoce.
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1.1.7. TIPO DE EDIFICACION.

La edificacién es de estructura de hormigdén armado, disefiado para contener ocho
(8) viviendas de unos 300 m? cada una aproximadamente.

1.1.8. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

La instalacion de saneamiento del presente proyecto es de forma mixta, ya que la
red de pequena evacuacién y las bajantes de aguas residuales y la red de aguas pluviales
se disefian y se dimensionan por separado totalmente. Sin embargo, los colectores y las
arquetas son compartidos. Se realiza mediante gravedad toda la evacuacion que se
encuentre dentro de la parcela. En los calculos se ha considerado una pendiente del 2%.

En los desagilies de esta edificacidon, hablando de las aguas residuales, se han
calculado los didmetros necesarios paras las pequefias evacuacion (PE), las bajantes (que
son las conducciones verticales) y los colectores que se encontraran enterrados. Y en el
caso de las pluviales se han calculado solo las bajantes y los colectores. En ambos casos
se ha realizado el cdlculo también de las arquetas que se deben disponer.

1.1.9. PRESUPUESTO TOTAL.

El presupuesto total de la instalacidn de fontaneria y agua caliente sanitaria es de
treinta y dos mil, setecientos ochenta y cinco euros, con ochenta y cinco céntimos
(32.785,85 €). El presupuesto total de forma detallada se encontrara expuesto en el
apartado 3. Presupuestos.

1.2. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.

Este proyecto surge de la necesidad de la realizacion de una red de saneamiento de
aguas residuales y pluviales para un edificio de viviendas. El objetivo es disefiar la red de
saneamiento de aguas residuales y pluviales. Se realizara un detallado de todo el
proceso de cdlculo y dimensionamiento, asi como también se mostraran las partes que
componen la instalacién y se adjuntaran los planos correspondientes. Ademas, se
presentardn presupuestos parciales y totales del proyecto.

1.3. LEGISLACION APLICADA.

- Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE).

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion y sus modificaciones.
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Documento Basico HS (Salubridad). HS5: Evacuacion de Aguas.

1.4. DESCRIPCIONES PORMENORIZADAS.

1.4.1. DESCRIPCIONES DEL EDIFICIO

- Uso del edificio: Viviendas.

- Unsolo Bloque

- Numero de Plantas: Planta Baja y siete (7) Plantas mas.
- Superficie construida en cada planta: 300 m2.

- Todas las viviendas cuentan con cuatro (4) dormitorios.
- Todas las viviendas tienen cuatro (4) cuartos hiumedos.

Cuartos Himedos presentes en los que se realizaran evacuaciones de aguas residuales:

Vivienda Planta Baja:

- 3 Aseos (1inodoroy 1 lavabos).

- 2 Cuartos de Baios completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
- Cocina (1 lavaplatos).

- Cuarto de lavado (1 lavadora).

Vivienda Planta 1:

- 3 Aseos (1inodoroy 1 lavabos).

- 2 Cuartos de Bainos completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
- Cocina (1 lavaplatos).

- Cuarto de lavado (1 lavadora).

- Jacuzzi.

Vivienda Planta 2-7:
- 3 Aseos (1inodoroy 1 lavabos).
- 2 Cuartos de Bafios completos (1 inodoro, 1 lavamanos y 1 ducha).
- Cocina (1 lavaplatos).

- Cuarto de lavado (1 lavadora).

Planta Baja:
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IMAGEN 3. PLANTA BAJA.

Planta Primera:
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IMAGEN 4. PLANTA 1.
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IMAGEN 5. PLANTA 2 - 7.

1.4.2. CONDICIONES DE EVACUACION.

La instalacion de saneamiento del presente proyecto es de forma mixta, ya que la
red de pequena evacuacion y las bajantes de aguas residuales y la red de aguas pluviales
se diseflan y se dimensionan por separado totalmente. Sin embargo, los colectores y las
arquetas son compartidos. Se realiza mediante gravedad toda la evacuacidon que se
encuentre dentro de la parcela. En los cdlculos se ha considerado una pendiente del 2%.

Al pie de cada bajante de aguas pluviales y residuales se disponen de arquetas
cuidando no superar 15 m de recorrido sin la presencia de uno de estos elementos de
revision y mantenimiento. Los desaglies de los aparatos de la planta baja se conectan
directamente a los colectores, mientras que los de las demds plantas se conectan
directamente a las bajantes de aguas residuales. Los cierres hidraulicos dentro de los
cuartos himedos, para el caso de lavabos, urinarios y duchas, se garantizan con el uso
de botes sifonicos.

1.4.3. MATERIALES.

Como exigencia, este tipo de instalaciones se llevaran a cabo con materiales que
cumplan con:

- Flexibilidad para absorber sus movimientos

- Resistencia a la abrasion

- Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar
- Resistencia a la corrosion
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- Resistencia a cargas externas

- Impermeabilidad total a liquidos y gases
- Lisurainterior
- Absorcién de ruidos, producidos y transmitidos

Es por ello que se decide utilizar policloruro de vinilo (PVC) ya que cumple con
todos estos requisitos presentados anteriormente.

1.4.4. ELEMENTOS QUE COMPONEN LA RED DE EVACUACION.

- Redes de pequefia evacuacion.

Es aquella tuberia de la red de evacuacion que conduce los residuos desde los cierres
hidraulicos, hasta las bajantes.

J I

Bajante - Ramal bote sifénico —

a bajante [ / =1
| — |
Mangueton [ \ ||
inodoro | | |1
\
[ | |
ramal bafera | | | |

/ a bote sifonico| | | |
bote | \
~ sifonico | | | ||
Ramal bidé a / ‘

bote sifénico 1

Ramal lavabo
/" a bote sifénico

— -
IMAGEN 6. REDES DE PEQUENA EVACUACION.
FUENTE: “RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES” (JUAN MARIO GARCIA ARROYO).

En el caso de este proyecto, se tienen que todas las pequefias evacuaciones se
instalaran del mismo didmetro, como se muestra a continuacion:

COND DN
PE-1 PVC 110
PE-2 PVC 110
PE-3 PVC 110
PE-4 PVC 110
PE-5 PVC 110
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TABLA 1. PEQUENAS EVACUACIONES.

- Bajantes.

Como su denominacion lo indica, son aquellos conductos verticales que conducen
las aguas pluviales o aguas residuales desde se originan (en el caso de las pluviales desde
los sumideros o canaletas, y en el de las residuales desde las pequefias evacuacién) hasta
la arqueta a pie de bajante o hasta el colector.

BOTE SIFONICO

“\|— BAJANTE

7/ 77 = I |77
N 7 \v

- d . DESAGUE DIRECTO
—1 _——  ABAJANTE

IMAGEN 7. BAJANTES.
FUENTE: “RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES” (JUAN MARIO GARCIA ARROYO).

Todas las bajantes de las aguas residuales de este proyecto, al realizarse los
calculos utilizando los caudales que transitarian por cada una de ellas, dieron como
resultado que todas serian instaladas del mismo didmetro, que es de 110 mm, como se
muestra a continuacion en la siguiente tabla:

CONDUCTO DN
BAR-1 PVC 110
BAR-2 PVC 110
BAR-3 PVC 110
BAR-4 PVC 110
BAR-5 PVC 110
BAR-6 PVC 110
BAR-7 PVC 110

TABLA 2. BAJASTES DE RESIDUALES.

10
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IMAGEN 8. ESQUEMA BAJANTES RESIDUALES.

CAR4

En el caso de las bajantes de las aguas pluviales, si se instalarian bajantes de
diferentes diametros, como se muestra a continuacion:

CONDUCTO | DN (mm)
BAP-1 PVC 63
BAP-2 PVC 75
BAP-3 PVC 63
BAP-4 PVC 63
BAP-5 PVC 75
BAP-6 PVC 63

TABLA 3. BAJANTES DE PLUVIALES.

11
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BAPY BAPE BAPE
PAC 65 | PAC 75 | PAC B3 |
PACES | PG 75 e | PAC B e |
PAC B3 | PVC 75— | PVE 3 |
PAC B3 | PVC 75— | PVC B3 |
PAC B8 ——" PYC 75 —"] PVCES ——"]
[J []
BmED BOnED BOE0

IMAGEN 9. ESQUEMA BAJANTE DE PLUVIALES.

- Colectores

Son aquellas canalizaciones que conducen las aguas desde las bajantes hasta la red
de alcantarillado publico. En el caso de este proyecto, se realiza el sistema de evacuacién
de forma mixta, que consta de que los colectores reciban los caudales de las bajantes
de las aguas residuales y de las aguas pluviales, y termine de hacer la evacuacion de
forma conjunta.

12
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IMAGEN 10. COLECTORES MIXTOS.
FUENTE: IF MASTER CIl _SANEAMIENTO_ - 02 INSTALACIONES PARA EVACUACION DE AGUAS.

Los colectores se disefiaron con la finalidad de que recibieran los caudales de las
aguas residuales y las pluviales de manera conjunta, con esto ya establecido se procedio
al calculo de los didametros y a continuacidn se mostraran los resultados:

COND DN

CAR-1 PVC 110
CAR-2 PVC 160
CAR-3 PVC 200
CAR-4 PVC 250
CAR-5 PVC 110
CAR-6 PVC 160
CAR-7 PVC 200
TABLA 4. COLECTORES MIXTOS.

- Arquetas

Son depésitos de pequena dimensidn que son utilizados para recibir, enlazar y
distribuir canalizaciones subterraneas.

U e 3 r
enf c‘ - < P
7

forBesReSs
wo'?r'n‘go'b -
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//////////////////
’m B ;
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Seccion longitudinal

IMAGEN 11. ARQUETAS.
FUENTE: “RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES” (JUAN MARIO GARCIA ARROYO).

Segun el tamario de los colectores (didmetro), se eligid las dimensiones de las
arquetas, cuyos valores se mostraran a continuacion:

13
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ARQUETA Dimensiones
arqueta
Al 50x50
A2 60x60
A3 60x60
Ad 60x70
A5 50x50
A6 60x60
A7 60x60

TABLA 5. ARQUETAS.

- Cierres hidraulicos

Es un dispositivo que retiene una determinada cantidad de agua, sin afectar el flujo
de agua a través de él, con la finalidad de no dejar el paso de olores y gases toxicos de
la red de evacuacién a los cuartos humedos dénde estdn instalados estos aparatos.
También pueden ser reconocidos como sello hidraulico.

P — e . - ——————————— e

Al

IMAGEN 12. CIERRES HIDRAULICOS.
FUENTE: “RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES” (JUAN MARIO GARCIA ARROYO).

- Ventilacién primaria

Consiste basicamente en la prolongacion de la bajante por encima de la ultima
planta hasta la cubierta de forma que quede en contacto con la atmdsfera exterior. Y asi
cumple con la funcidn de la evacuacidn del aire en la bajante para evitar sobrepresiones
y depresiones en la misma durante su funcionamiento.

14
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IMAGEN 13. VENTILACION PRIMARIA.
FUENTE: “RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES” (JUAN MARIO GARCIA ARROYO).

- Canaletas
Canalizacién que conduce las aguas pluviales que recoge de la cubierta hasta las
bajantes. En el presente proyecto se tiene solo dos canaletas ubicadas en la cubierta, las

cuales fueron disefiadas de la misma dimensidn ya que recibian casi la misma cantidad
de caudal de agua pluvial, estas canaletas tienen las siguientes dimensiones:

Ancho de Canaleta 1:

A1 =250 mm

Ancho de Canaleta 2:

A2 = 250 mm

15
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IMAGEN 14. CANALETAS EN CUBIERTAS.

- Vdlvulas antirretorno.

Es un dispositivo mecdénico que permite el paso del fluido en un solo sentido, impidiendo
los retornos no deseados.

1.4.5. ELEMENTOS ESPECIALES.

No se requieren.

1.4.6. SISTEMA DE VENTILACION.

Al ser una edificacion de solo siete (7) plantas, y que los ramales de pequefia
evacuacién son menores de cinco (5) metros de longitud, se dispondra solo de
ventilacion primaria, que consiste en extender las tuberias de las bajantes hasta la
cubierta como minimo 1,3 metros ya que es una cubierta no transitable, con esto se
logra ventilar las tuberias de limitar las fluctuaciones de presién en el interior del
sistema.

Ademas la salida de la ventilacidon no debe estar situada a menos de seis (6) metros
de cualquier toma de aire exterior para climatizacion o ventilacién y debe sobrepasarla
en altura y la salida de la ventilacion debe estar convenientemente protegida de la
entrada de cuerpos extrafios y su disefio debe ser tal que la accién del viento favorezca
la expulsidn de los gases.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1. BASES DE CALCULO.

plantas ubicado en Murcia.

2.1.1. CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES.

El calculo de los caudales de evacuacidn de aguas residuales se realizara a través del
método de los caudales, en el cual se asigna un caudal de evacuacién a cada aparato y
a los caudales se les aplica un factor de simultaneidad para hallar el caudal de disefio.
En el caso de los caudales de descarga en residuales, siempre son mayores que los
caudales considerados en fontaneria para el mismo aparato. A continuacién se
mostraran los caudales de evacuacién de los diferentes aparatos que hay en la

instalacion:

Aparato Q(l/s)
Lavabo 0,75
Inodoro 1,5
Bafera 1,5
Ducha 0,5
Fregadero 0,75
Lavadero 1
Lavadora 1
Grifo 0,75

TABLA 6. CAUDALES DE APARATOS.

Con esto se le adjudico a los cuartos hiumedos los aparatos que se encuentran
presente en ellos con su respectivo caudal de descarga:

CUARTO HUMEDO

Lavabo

Inodoro | Ba

Ducha

Lavadora

Grifo

BANO
BARNO + DUCHA
BANO (2 LAVABOS) + DUCHA
CUARTO LAVADORA
JACUZZI
COCINA

OONPRFRPF

1

OCOR R

0

OO RFrEFrOo

0

0

oNeol NeoNe]

cNoNeNoN

TABLA 7. NUMERO DE APARATOS POR CUARTOS HUMEDOS.
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Q Q Q

simult | espec | disen
CUARTO HUMEDO Q inst (I/s) n kn (I/s) (I/s) (I/s)
BANO 2,25 2 1,034 2,33 0 2,33
BANO + DUCHA 35 4 0,632 2,21 0 2,21
BANO (2 LAVABOS) + DUCHA 35 4 0,632 2,21 0 2,21
CUARTO LAVADORA 1 1 1,000 1,00 1 2,00
JACUZZI 1,5 1 1,000 1,50 2 3,50
COCINA 0,75 1 1,000 0,75 0 0,75

Alfa 2

Kn minimo 0,2

TABLA 8. CAUDALES POR CUARTOS HUMEDOS.

En el que el caudal de disefio se determina considerando los caudales
instantdneos de todos los aparatos que pertenecen al ramal y se les multiplica el
correspondiente coeficiente de simultaneidad. La ecuacion que permite el cdlculo de
este, se expresa de la siguiente manera:

Qdiseno(paran aparatos) = Kn. z Qinstantaneo

n

Cuyo factor de simultaneidad se expresa de la siguiente forma:

kn = + a[0,035 + 0,035 log(logn)]

Donde:

n: Numero total de aparatos servidos

kn: Coeficiente de simultaneidad, entre 0.2y 1.0

a: Factor que toma los siguientes valores:

a =1, para edificios de oficinas y semejantes

a = 2, para edificios habitacionales

a = 3, hoteles, hospitales y semejantes

a = 4, edificios académicos, cuarteles y semejantes

a =5, edificios e inmuebles con valores de demanda superiores

En la que se considerd un a=2 ya que es una edificacién perteneciente a viviendas.

2.1.2. CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES.
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Para el cdlculo de los caudales que pasaran por los conductos de desagles, se
utilizara el método racional, que es el mas dptimo para en estos casos, y que consiste
en determina el caudal maximo que circulard por un conducto considerando la
superficie en proyeccién horizontal expuesta, la intensidad de lluvia de disefio obtenida
para un tiempo de retorno y duracién determinada y un coeficiente de escorrentia. Este
método se resuelve a través de la siguiente expresion:

Qmax = Idisefio . A

Donde:

Qmax: Caudal maximo de aguas pluviales.

C: Coeficiente de escorrentia.

Idisefio: Intensidad de lluvia de disefio para un periodo de retorno y una duracién
determinada.

A: Area en proyeccién horizontal expuesta.

Tomando en cuenta que el coeficiente de escorrentia es un valor adimensional
entre 0 y 1, que hace una relacion de la parte de la precipitacidon que circula sobre la
superficie y la precipitacion total. En este caso, que es el agua pluvial se recogera desde
la cubierta, se utiliza un valor de C=1. Esta cubierta al contar con una superficie de
aproximadamente 300 m? se requiere de al menos dos (2) sumideros (segin el CTE
documento basico HS-5), sin embargo en esta edificacién se dispondran de 6 desagiies
ubicados en los extremos de la cubierta, por lo que se cumpliria ampliamente con este
requisito establecido.

En cada uno de los desaglies las dreas de exposicién de la cubierta se dividen de
la siguiente manera:

- Al=45,06 m?
- A2=61,07 m?
- A3=41,08 m?
- A4=42,75m?
- A5=57,25m?
- A6=44m?

Ademads para conocer el valor de la intensidad de lluvia de disefio para Murcia, se
tuvo que crear una curva IDF y de ahi extraer dicho valor, tomando un tiempo de
duracion de la tormenta de 10 min con un periodo de retorno de 50 aios. A continuacién
se mostrara dicha curva:
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CURVA IDF MURCIA.
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I (mm/h)

100,00
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IMAGEN 15. CURVA IDF MURCIA.

Con esto se obtiene que la intensidad de disefio es 164 mm/h. Y conocidos todos
estos datos se procede al calculo de los caudales que pasaran por las conducciones que
servirdn de desagiie de aguas pluviales para esta edificacion.

CONDUCTO A (m2) Q disefo (I/s)
BAP-1 45,64 2,08
BAP-2 61,07 2,78
BAP-3 41,08 1,87
BAP-4 42,75 1,95
BAP-5 57,25 2,61
BAP-6 44 2,00
CAP-5 135,28 6,16
CAP-6 257,42 11,73
CAP-7 379,56 17,29
CAP-8 436,81 19,90
CAP-9 436,81 19,90

TABLA 9. BAJANTES DE AGUAS PLUVIALES.

2.2. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE CONDUCTOS HORIZONTALES.

Para que exista un buen funcionamiento en el desagiie en las tuberias horizontales,
se disefa realizando una comprobacién de que la velocidad del fluido este en un rango
de 0.5 a 3 m/s, con la finalidad de que se circule de manera dptima el fluido dentro de
las tuberias. Este flujo en tuberias horizontales también depende principalmente de la
pendiente y del grado de llenado.

En el caso de los colectores fabricados con el material PVC, se debe considerar un
flujo uniforme, utilizando la formula de Manning, teniendo en cuenta que este
coeficiente de Manning serd de 0,01. Con estos datos ya preestablecidos, la pendiente
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(s) y el grado de llenado (y/D) son los valores que se deben fijar desde el inicio del
calculo. Para conducciones que transportan aguas residuales el grado de llenado sera
del 50% y para otros casos de 1/3 de llenado, mientras que para el caso de aguas
pluviales el grado de llenado serd del 80%. La pendiente se ha fijado en un 2%.

2.3. DIMENSIONAMIENTO RED AGUAS RESIDUALES.

2.3.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE PEQUENA EVACUACION.

Primero que todo para el dimensionado de esta red, se tiene que tomar en cuenta
una serie de condiciones, la primera de ella es que la pendiente de disefio es del 2% (s =
0.02). Ademas el grado de llenado de la tuberia es del 50% para aguas residuales (y/D =
0.5), lo cual hace que la relacion de caudal de disefio con caudal de la tuberia llena es
0.5 (Q/Qll = 0.5). Al utilizar tuberias de material de PVC, se considera también un
coeficiente de Manning de 0.01. Con estos datos ya establecidos se realizaron los
calculos que se mostraran a continuacién:

1

3/8
. [3,208. n.Qdiseﬁo]
S2

Q Q
disefl | D teér D Dint | llen. | Vllen. y/D Vv
COND | (I/s) | (mm) [ CORRE DN (mm) | (I/s) | (m/s) |Q/Qllen.| y/D | VNVIlen | (%) | (m/s)

PE-1 2,36 | 71,342 | 10355 |PvC110]|103,6|12,78| 1,52 0,185 | 0,285 0,77 |285| 1,17
PE-2 2,31 | 70,705 | 103,5 | PVC 110 |103,6 | 12,78 | 1,52 0,181 | 0,285 0,77 |285| 1,17
PE-3 2,31 | 70,705 | 103,5 | PVC 110 |103,6 | 12,78 | 1,52 0,181 | 0,285 0,77 |285| 1,17
PE-4 3,50 | 82,664 | 103,5 | PVC 110 | 103,6 | 12,78 | 1,52 0,274 | 0,353 0,86 |353] 1,30
PE-5 2,84 | 76,413 | 103,5 | PvC 110 | 103,6 | 12,78 | 1,52 0,222 | 0,316 081 |316] 1,23

TABLA 10. CALCULO DE PEQUENAS EVACUACIONES.

Cabe destacar que en toda la edificacidn solo se encuentran estos cuatros tipos
distintos de pequena evacuacion ya que todas las viviendas son muy parecidas y se
repiten varias veces a lo largo de todo el edificio.

2.3.2. DIMENSIONADO DE LOS BAJANTES DE AGUAS RESIDUALES.
Estas tuberias verticales seran calculadas con un porcentaje de llenado de 1/3 por lo

que la ecuacidn para calcular el diametro de la conduccidon quedara expresado de la
siguiente forma:
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Q ) D . A
CONDUCT | giser '?r:]enf)r CORREGID | DN ('r?]'r’:) r | mojad (m\fs)
(I/s) (0] a

BAR-1 11,65 | 102,682 103,5 PVvC 110 | 103,6 | 0,328 | 0,003 |4,2102

BAR-2 10,57 | 98,993 103,5 PVvC 110 | 103,6 | 0,310 | 0,003 |4,0490

BAR-3 9,81 96,283 103,5 PVvC 110 | 103,6 | 0,296 | 0,002 |3,9309

BAR-4 6,69 83,395 103,5 PvC 110 | 103,6 | 0,235 | 0,002 |3,3723

BAR-5 3,50 65,408 103,5 PVvC 110 | 103,6 | 0,160 | 0,001 |2,6024

BAR-6 3,84 67,716 103,5 PVvC 110 | 103,6 | 0,169 | 0,001 |2,7005

BAR-7 2,36 56,449 103,5 PVvC 110 | 103,6 | 0,126 | 0,001 |2,2240

TABLA 11. CALCULO DE LAS BAJANTES DE AGUAS RESIDUALES.

2.4. DIMENSIONAMIENTO DE RED DE AGUAS PLUVIALES.

2.4.1. DIMENSIONADO DE BAJANTES DE AGUAS PLUVIALES.

Estas conducciones al ser también verticales, se disefian con un porcentaje de
llenado de 1/3, por lo que el calculo del didmetro también tomaria la siguiente
formulacidn:

D = 40,86 . Qdisefio3/®
Q disefio | D teorico D int Amojada
CONDUCTO (Ils) (mm) DN (mm) (mm) r (m2) V (m/s)
BAP-1 2,08 53,77 PVC 63 57 0,304 0,00077 2,683
BAP-2 2,78 59,98 PVC 75 69 0,266 0,00100 2,793
BAP-3 1,87 51,69 PVC 63 57 0,285 0,00073 2,573
BAP-4 1,95 52,47 PVC 63 57 0,292 0,00074 2,614
BAP-5 2,61 58,54 PVC 75 69 0,256 0,00096 2,722
BAP-6 2,00 53,04 PVC 63 57 0,297 0,00076 2,645

TABLA 12. CALCULO DE LAS BAJANTES DE AGUAS PLUVIALES.

2.5. DIMENSIONADO DE COLECTORES Y ARQUETAS MIXTAS.

2.5.1. DIMENSIONADO DE LOS COLECTORES.

Estos colectores, igual que la red de pequefia evacuacion, se calculan con el 50% de
llenado de las conducciones, es por ello que la férmula para el calculo del didmetro de
la tuberia queda expresada de la siguiente formar:
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3/8
_ 3,208. n.Qdisefno
- 1
S2
Q v
disefi | D teor Dint [Qllen. | llen. yiD | V
COND | (l/s) (mm) DN (mm) | (I/s) | (m/s) [Q/Qllen.|{ y/D |V/Vllen.| (%) | (m/s)

CAR-1| 4,58 [98,651| PVC 110 | 1036 | 10,44 | 1,24 | 0,439 [ 0,458 0,96 [45,8] 1,19
CAR-2| 12,15 | 142,24 | PVC 160 152 | 29,01 ) 1,60 | 0,419 | 0,445 0,95 [44,5] 1,52
CAR-3| 25,29 [187,25| PVC 200 | 190,2 | 52,74 | 1,86 | 0,480 [ 0,482 0,99 [48,2] 1,84
CAR-4| 29,06 [197,25| PVC 250 | 237,6 | 95,46 | 2,15 | 0,304 | 0,374 0,88 |[37,4] 1,89
CAR-5| 6,23 [110,75| PVC 110 | 1186 | 1497 | 1,35 | 0,417 | 0,445 0,95 [445] 1,29
CAR-6| 13,57 |148,25| PVC 160 152 | 29,01 ) 1,60 | 0,468 | 0,476 0,98 [47,6] 1,57
CAR-7| 18,65 [167,03| PVC 200 | 190,2 | 52,74 | 1,86 | 0,354 | 0,407 0,92 |[40,7] 1,71
TABLA 13. CALCULO DE COLECTORES.

2.5.2. DIMENSIONADO DE LAS ARQUETAS.

Las arquetas son dimensionadas dependiendo del diametro del colector de salida, y
a continuacion se mostrara una tabla que relaciona este diametro con la dimension que
deben adoptar estas arquetas segun el CTE:

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Didmetro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [em] 40x40 50x50 60x60 @0x7O0 TOx TO TOx B0 BOxBO BOx90 OG0x90

IMAGEN 16. CTE ARQUETAS.
FUENTE: CTE HS5. EVACUACION DE AGUAS. TABLA 4.13.

D colector Dimensiones
AROEIEUA salida (mm) arqueta
Al 110 50x50
A2 160 60x60
A3 200 60x60
A4 250 60x70
A5 110 50x50
A6 160 60x60
A7 200 60x60

TABLA 14. CALCULO DE ARQUETAS.
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2.6. DIMENSIONADO DE CANALETAS.

En el cédigo técnico de la edificacidn, en el apartado de salubridad, se presenta como
se deben realizar la eleccién del didmetro de las canaletas segln la intensidad
pluviométrica, la pendiente de la cubierta y el area de exposicion a aguas de lluvia. En
este documento se presenta la siguiente tabla para un régimen pluviométrico de 100
mm/h, sin embargo, para este proyecto se tiene un régimen distinto, por lo cual se debe
hacer una correccion que también se muestra en este apartado:

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

n N 3 *{
Maxima superficie :e cubierta en proyeccion horizontal (m®) Didmetro nominel del canalén
endiente del canalén
0.5% 1% 2% 4% -
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
20 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

IMAGEN 17. DIAMETROS PARA CANALETA.
FUENTE: CTE HS5. EVACUACION DE AGUAS. TABLA 4.7.

- Factor de correccién f:
f=1i/100
Donde:
i: es la intensidad pluviométrica que se considera para la regidn en la que esta presente

el proyecto.

Para este caso, la intensidad pluviométrica es de 164 mm/h, por lo que este
factor de correccién queda definido de la siguiente forma:

_164_164
f_100_ ’

Este factor de correccidn serd multiplicador del valor de la superficie servida.
Superficie servida Canaleta 1:

Al = 147,79 x 1,64 = 242
Superficie servida Canaleta 2:

A2 =144 x 1,64 = 236,16
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Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m®)

Pendiente del canalén Didmetro nominal del canalén

0.5% 1% 2% 4% (mm)
35 a5 85 3 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150

— i 7 % o

IMAGEN 18. DIAMETRO ELEGIDO DE LA CANALETA.
FUENTE: CTE HS5. EVACUACION DE AGUAS. TABLA 4.7.

Por lo cual para ambas canaletas se eligen de didmetro nominal de 250 mm.

2.7.CALCULO DE ZANJAS Y DESCUELGUE DE BAJANTES.

En el cddigo técnico de la edificacidn, se expresa cual debe ser el descuelgue minimo
que deben tener las bajantes que terminaran enterradas bajo la calzada y se uniran a
los colectores enterrados. Para saber este valor se visita el apartado HS en el punto
5.4.3.1. que habla sobre las zanjas para tuberias de materiales de plastico, y expresa
claramente que la profundidad minima de esas tuberias seran de 80 cm desde la clave
hasta la rasante del terreno. Por lo que se comenzaria con esa profundidad y las demds
profundidades de las otras bajantes quedaran definidas por la pendiente que se le da
los colectores.

En el caso de las zanjas, expresa que seran de paredes verticales, y su anchura sera
el didmetro del tubo mas 500 mm, y como minimo de 0,60 m. Por lo que en este
proyecto, con la finalidad de realizar una zanja uniforme de un solo tamaiio, se realiza

utilizando el didmetro mayor. Y el célculo de la zanja se mostrara a continuacion:

ancho de zanja = 500 + 250 = 0,75m

3. PRESUPUESTO.

3.1. PRECIOS DESCOMPUESTOS.
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ADEO10  m? Excavacion de zanjas y pozos.
Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con medios mecénicos, y
carga a camion. Incluso tablones verticales, cabeceros horizontales y codales de madera para apuntalamiento y entibacion
semicuajada, para una proteccion del 50%. El precio no incluye el transporte de los materiales excavados.
Precio
Caodigo Unidad Descripcion Rendimiento  unitario  Importe
1 Materiales
mt08emt040 m3 Madera de pino para apuntalamiento y entibacién de 0,060 225,00 13,50
excavaciones.
mt08emt045a m3 Codal de madera, de 70 a 90 mm de diametro y entre 2y 2,5 m 0,008 202,74 1,62
de longitud, para apuntalamiento y entibaciéon de excavaciones.
mt08var060 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 0,715 7,00 5,01
Subtotal materiales: 20,13
2 Equipo y maquinaria
ma01exn020b h Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW. 0,330 48,54 16,02
Subtotal equipo y 16,02
maquinaria:
3 Mano de obra
mol13 h Pebn ordinario construccion. 0,230 17,67 4,06
Subtotal mano de obra: 4,06
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 40,21 0,80
Costes directos 41,01
(1+2+3+4):
Red de pequefia evacuacion PVC 110 mm.
Red de pequefia evacuacion, empotrada, de de PVC, de 110 mm de didametro, unién con junta elastica.
Precio
Caédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt36tij410e ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las 1,000 3,86 3,86
tuberias de PVC, de 110 mm de didmetro, incluso abrazaderas
acusticas
mt36tij010ec m Tubo de PVC, de 110 mm de diametro y 3,2 mm de espesor, 1,050 9,93 10,43
nivel sonoro 14 dB segun UNE-EN 14366, reaccion al fuego
clase B-s2, dO segin UNE-EN 13501-1, con extremo
abocardado y junta elastica, con el precio incrementado el 10%
en concepto de accesorios y piezas especiales.
14,2
Subtotal materiales: 29
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,150 19,42 2,91
mol107 h Ayudante fontanero. 0,075 17,86 1,34
Subtotal mano de obra: 4.25
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 18,54 0,37
Coste de mantenimiento decenal: 0,95€ en los primeros 10 afios. . 18,91
Costes directos (1+2+3):
Red de pequefia evacuacion.
Red de pequefia evacuacion, empotrada, de PVC, serie B, de 90 mm de diametro, unién pegada con adhesivo.
Precio
Codigo ~Unidad Descripcion Rendimiento unitario  Importe
1 Materiales
mt36tit400f ud Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra 1,000 1,29 1,29
de las tuberias de PVC, serie B, de 90 mm de
diametro.
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mt36tit010fc m Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de didametro y 3,2 1,050 9,44 9,91
mm de espesor, segin UNE-EN 1329-1, con el

precio incrementado el 10% en concepto de

accesorios y piezas especiales.

mtllvar009 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo 0,035 15,74 0,55
de tubos y accesorios de PVC.
mtllvar010 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 0,018 21,81 0,39
Subtotal materiales: 12,14
2 Mano de obra

mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,096 19,42 1,86
mol107 h Ayudante fontanero. 0,048 17,86 0,86
Subtotal mano de obra: 272

3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 14,86 0,30
Coste de mantenimiento decenal: 0,76€ en los primeros 10 afios. 15,16

Costes directos (1+2+3):

Bajante en el interior del edificio para aguas residuales y pluviales. PVC 110 mm

Bajante interior insonorizada de la red de evacuacién de aguas residuales, formada por tubo de PVC-U con carga mineral, de 110
mm de didmetro y 3,2 mm de espesor; unién a presién con junta elastica. Incluso material auxiliar para montaje y sujecién a la obra,
accesorios y piezas especiales.

Precio
Caédigo Unidad Descripcion Rendimiento . Importe
unitario
1 Materiales
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
mi361ij410e ud las tuberias de PVC-U con carga mineral, 1 3.86 3.86

insonorizado, de 110 mm de didmetro, incluso
abrazaderas acusticas

Tubo de PVC-U con carga mineral, insonorizado, de
110 mm de diametro y 3,2 mm de espesor, nivel
sonoro 14 dB segin UNE-EN 14366, reaccion al
mt36tijo10ei m fuego clase B-s2, d0 segun UNE-EN 13501-1, con 1 12,64 12,64
extremo abocardado y junta elastica, con el precio
incrementado el 40% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Subtotal materiales: 16,5
2 Mano de obra

mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,3 19,42 5,83
mol07 h Ayudante fontanero. 0,225 17,86 4,02
Subtotal mano de obra: 9,85

3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 26,35 0,53
Coste de mantenimiento decenal: 1,34€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 26,88

Bajante en el exterior del edificio para aguas residuales y pluviales. PVC 110 mm

Bajante exterior insonorizada de la red de evacuacion de aguas residuales, formada por tubo de de PVC-U con carga mineral, de
110 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor; unién a presion con junta elastica. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales.

Precio

Cédigo Unidad Descripcién Rendimiento o Importe
unitario
1 Materiales

Material auxiliar para montaje y sujecion
a la obra de las tuberias de PVC-U con

mt36tij410e ud carga mineral, insonorizado, de 110 mm 1 3,86 3,86
de diametro, incluso abrazaderas
acusticas

Tubo de PVC-U con carga mineral,
insonorizado, de 110 mm de diametro y
3,2 mm de espesor, nivel sonoro 14 dB
seguin UNE-EN 14366, reaccion al
mt36tijo10ei m fuego clase B-s2, d0 segin UNE-EN 1 12,64 12,64
13501-1, con extremo abocardado y
junta elastica, con el precio
incrementado el 40% en concepto de
accesorios y piezas especiales.
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Subtotal materiales: 16,5
2 Mano de obra

mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,39 19,42 7,57
mol07 h Ayudante fontanero. 0,293 17,86 5,23
Subtotal mano de obra: 12,8

3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 29,3 0,59
Coste de mantenimiento decenal: 1,49€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): | 29,89

Colector enterrado PVC 110 mm.
Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz2, de 110 mm de diametro
exterior. El precio incluye los equipos y la maquinaria necesaria para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos,
pero no incluye la excavacion ni el relleno principal.
L . . L. Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento . Importe
unitario
1 Materiales
Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin
presion, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de
QIELEREE m 110 mm de diametro exterior y 3,2 mm de espesor, 1,05 322 3.38
segln UNE-EN 1401-1.
Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de
mt11lvar009 | tubos y accesorios de PVC. 0,008 15,74 0,13
mtllvar010 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 0,004 21,81 0,09
mt0lara010 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 0,251 12,02 3,02
Subtotal materiales: 6,62
2 Equipo y maquinaria
mqO0lret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 0,026 36,52 0,95
Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa
mqg02rop020 h de 30x30 cm, tipo rana. 0,188 35 0,66
Su bto_tal e_zqylpo y 161
maquinaria:
3 Mano de obra
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,153 18,89 2,89
mo087 h Ayudante construccién de obra civil. 0,074 17,9 1,32
Subtotal mano de obra: 4,21
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 12,44 0,25
. . . = Costes
Coste de mantenimiento decenal: 0,63€ en los primeros 10 afios. directos (1+2+3+4): 12,69

Colector enterrado PVC 160 mm.
Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz2, de 160 mm de diametro
exterior. El precio incluye los equipos y la maquinaria necesaria para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos,
pero no incluye la excavacion ni el relleno principal.
Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento . Importe
unitario
1 Materiales
Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin
presion, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz2,
R m de 160 mm de diametro exterior y 4 mm de espesor, 1,05 659 6.92
seguin UNE-EN 1401-1.
mt11var009 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo 0,01 15,74 0.16
de tubos y accesorios de PVC.
mtllvar010 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 0,005 21,81 0,11
mtOlara010 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 0,294 12,02 3,53
Subtotal materiales: 10,72
2 Equipo y maquinaria
mq01ret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 0,031 36,52 1,13
Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con
Eu2epu20 h placa de 30x30 cm, tipo rana. 0,22 3.5 0.77
Subtotal equipo y 19
maquinaria: '
3 Mano de obra

28



Proyecto de estructura de hormigdn, forjados y cimentacién en situacién sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7

plantas ubicado en Murcia.

mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,154 18,89 2,91
mo087 h Ayudante construccion de obra civil. 0,074 17,9 1,32
Subtotal mano de obra: 4,23
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 16,85 0,34
.. . . = Costes
Coste de mantenimiento decenal: 0,86€ en los primeros 10 afios. directos (1+2+3+4): 17,19
Colector enterrado PVC 200 mm.
Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz2, de 200 mm de diametro
exterior. El precio incluye los equipos y la maquinaria necesaria para el desplazamiento y la disposicién en obra de los elementos,
pero no incluye la excavacién ni el relleno principal.
Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento Importe
unitario
1 Materiales
Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin
presion, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz, de
bz m 200 mm de didmetro exterior y 4,9 mm de espesor, segin 1.05 10,06 10,56
UNE-EN 1401-1.
mt11var009 | Liquido Ilmpladqr para pegado mediante adhesivo de 0,012 15,74 019
tubos y accesorios de PVC.
mtllvar010 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 0,006 21,81 0,13
mtOlara010 m3 Arena de 0 a 5 mm de didmetro. 0,329 12,02 3,95
Subtotal materiales: 14,83
2 Equipo y maquinaria
mq01ret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 0,036 36,52 1,31
Pisén vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de
mq02rop020 h 30x30 cm, tipo rana. 0,246 35 0,86
Subto_tal gq-mpo y 217
maquinaria:
3 Mano de obra
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,171 18,89 3,23
mo087 h Ayudante construccién de obra civil. 0,082 17,9 1,47
Subtotal mano de obra: 4,7
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 21,7 0,43
Coste de mantenimiento decenal: 1,11€ en los primeros 10 afios Costes 22,13
C p ' directos (1+2+3+4): ’

Colector enterrado PVC 250 mm.
Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 250 mm de diametro
exterior. El precio incluye los equipos y la maquinaria necesaria para el desplazamiento y la disposicién en obra de los elementos,
pero no incluye la excavacioén ni el relleno principal.
Precio
Cédigo Unidad Descripcién Rendimiento . Importe
unitario
1 Materiales
Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin
presion, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/mz2,
A EIEEE m de 250 mm de didmetro exterior y 6,2 mm de 105 15,01 16,71
espesor, segun UNE-EN 1401-1.
mt11var009 | Liquido I|mp|adqr para pegado mediante adhesivo de 0014 15,74 022
tubos y accesorios de PVC.
mtllvar010 I Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 0,007 21,81 0,15
mtOlara010 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 0,373 12,02 4,48
Subtotal materiales: 21,56
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2 Equipo y maquinaria
mqg01ret020b h Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 0,042 36,52 1,53
Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa
mq02rop020 h de 30x30 cm, 1ipo rana. 0,28 35 0,98
Subto_tal gq.ulpo y 251
maquinaria:
3 Mano de obra
mo041 h Oficial 12 construccion de obra civil. 0,192 18,89 3,63
mo087 h Ayudante construccién de obra civil. 0,092 17,9 1,65
Subtotal mano de obra: 5,28
4 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 29,35 0,59
.. . . ~ Costes
Coste de mantenimiento decenal: 1,50€ en los primeros 10 afios. directos (1+2+3+4): 29,94
Bote sifonico de PVC de 110 mm de diametro.
Bote sifonico de PVC de 110 mm de didmetro, con tapa ciega de acero inoxidable, empotrado.
Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. p.s. Pre_czlo
partida
Bote sifénico de PVC de 110 mm de diametro, con cinco entradas de 40
mt36bsj010a | Ud | mm de diametro y una salida de 50 mm de didmetro, con tapa ciega de 1 7,78 7,78
acero inoxidable.
mo006 h | Oficial 12 fontanero. 0,151 16,18 2,44
mo098 h | Ayudante fontanero. 0,075 14,68 1,1
% | Medios auxiliares 2 11,32 0,23
% | Costes indirectos 3 11,55 0,35
Coste de mantenimiento decenal: 1,67€ en los primeros 10 afios. Total: 11,9

Bajante en el exterior del edificio para aguas residuales y pluviales. PVC 75 mm
Bajante exterior de la red de evacuacion de aguas residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diametro y 3 mm de
espesor; unién pegada con adhesivo. Incluso liquido limpiador, adhesivo para tubos y accesorios de PVC, material auxiliar para
montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.
Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento Importe
unitario
1 Materiales
. Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las
LG ud tuberias de PVC, serie B, de 75 mm de diametro. L 0,94 0.94
Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro y 3 mm de
mt36tit010di m espesor, segin UNE-EN 1329-1, con el precio incrementado 1 8,78 8,78
el 40% en concepto de accesorios y piezas especiales.
mt11var009 | Liquido lllmplador para pegado mediante adhesivo de tubos y 0,022 15,74 035
accesorios de PVC.
mtllvar010 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 0,011 21,81 0,24
Subtotal materiales: 10,31
2 Mano de obra
mo008 h Oficial 12 fontanero. 0,13 19,42 2,52
mo107 h Ayudante fontanero. 0,065 17,86 1,16
Subtotal mano de obra: 3,68
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2 13,99 0,28
Coste de mantenimiento decenal: 0,71€ en los primeros 10 afios. Costes directos (1+2+3): 14,27

Arqueta. 40x40

incluye la valvula, la excavacion ni el relleno del trasdos.

Formacion de arqueta enterrada, de dimensiones interiores 40x40x50 cm, de hormigén en masa "in situ" HM-35/P/20/1+Qb,
sobre solera de hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, con marco y tapa de fundicion clase B-125 segun
UNE-EN 124, para alojamiento de la valvula. Incluso molde reutilizable de chapa metélica, amortizable en 20 usos. El precio no
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Unidad

plantas ubicado en Murcia.

Descripcion

Precio

Rendimiento L
unitario

Importe

mt10hmf010kn

mt08aaa010a

mt08epr030a

mt10hmf010Iq

mtlltfa0l0a

mo020
mol13

m3

ud

ud

%

Materiales

Hormig6n HM-
30/B/20/1+Qb, fabricado
en central, con cemento
SR.

Agua.

Molde reutilizable para
formacion de arquetas de
seccion cuadrada de
40x40x50 cm, de chapa
metalica, incluso
accesorios de montaje.
Hormig6n HM-
35/P/20/1+Qb, fabricado
en central, con cemento
SR.

Marco y tapa de fundicion,
40x40 cm, para arqueta
registrable, clase B-125
segin UNE-EN 124.

Mano de obra

Oficial 12 construccion.
Pe6n ordinario
construccion.

0,074 101,65

0,006 15

0,05 182,86

0,125 99,65

7,52

0,01

9,14

12,46

21

Subtotal materiales:

0,9 18,89
0,65 17,67

50,13

17
11,49

Subtotal mano de obra:

Costes directos complementarios

Costes directos
complementarios

2 78,62

28,49

1,57

Coste de mantenimiento decenal: 4,01€ en los primeros 10 afios.

Costes directos (1+2+3): |

80,19

Arqueta. 50x50

Formacion de arqueta enterrada, de dimensiones interiores 50x50x50 cm, de hormigén en masa "in situ" HM-35/P/20/1+Qb,
sobre solera de hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, con marco y tapa de fundicién clase B-125 segin
UNE-EN 124, para alojamiento de la valvula; previa excavacién con medios mecénicos y posterior relleno del trasdés con
material granular. Incluso molde reutilizable de chapa metalica, amortizable en 20 usos. El precio no incluye la valvula.

Cédigo

Unidad

Descripcion

o Precio
Rendimiento .
unitario

Importe

1

mt10hmf010kn

mt08aaa010a

mt08epr030b

mt10hmf010Iq

mt11tfa010b

mtOlarr010a

2
mq01ret020b

mo020

m3

m3

Ud

m3

Ud

Materiales

Hormig6n HM-
30/B/20/1+Qb, fabricado
en central, con cemento
SR.

Agua.

Molde reutilizable para
formacién de arquetas de
seccion cuadrada de
50x50x50 cm, de chapa
metalica, incluso
accesorios de montaje.
Hormig6n HM-
35/P/20/1+Qb, fabricado
en central, con cemento
SR.

Marco y tapa de fundicién,
50x50 cm, para arqueta
registrable, clase B-125
seguin UNE-EN 124.
Grava de cantera, de 19 a
25 mm de diametro.

Equipo y maquinaria
Retrocargadora sobre
neumaticos, de 70 kW.

Mano de obra
Oficial 12 construccion.

0,096 101,65

0,006 15

0,05 228,57

0,149 99,65

1 39,9

0,419 7,23

9,76

0,01

11,43

14,85

39,9

3,03

Subtotal materiales:

0,056 36,52

78,98

2,05

Subtotal equipo y
magquinaria:

0,918 18,89

2,05

17,34

31



Proyecto de estructura de hormigdn, forjados y cimentacién en situacién sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

Peodn ordinario

moll3 h " 0,692 17,67 12,23
construccion.
Subtotal mano de obra: 29,57
4 Costes directos complementarios
Costes directos
0,
% complementarios 2 110,6 221
- . . = Costes
Coste de mantenimiento decenal: 5,64€ en los primeros 10 afios. 112,81

directos (1+2+3+4):

Arqueta. 60x60

Formacion de arqueta enterrada, de dimensiones interiores 60x60x60 cm, de hormigén en masa "in situ" HM-35/P/20/1+Qb,
sobre solera de hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, con marco y tapa de fundicion clase B-125 segln
UNE-EN 124, para alojamiento de la valvula; previa excavacion con medios mecéanicos y posterior relleno del trasdés con
material granular. Incluso molde reutilizable de chapa metélica, amortizable en 20 usos. El precio no incluye la valvula.

Cédigo Unidad

L _ Precio
Descripcion Rendimiento L
unitario

Importe

1
mt10hmf010kn m3

mt08aaa010a m3

mt08epr030c ud

mt10hmf010Iq m?3

mt11tfa010c ud

mtOlarr010a t

2
mq01lret020b h

mo020 h
mo113 h

%

Materiales

Hormigén HM-
30/B/20/1+Qb, fabricado
en central, con cemento
SR.

Agua.

Molde reutilizable para
formacion de arquetas de
seccién cuadrada de
60x60x60 cm, de chapa
metdlica, incluso
accesorios de montaje.
Hormigén HM-
35/P/20/1+Qb, fabricado
en central, con cemento
SR.

Marco y tapa de
fundicién, 60x60 cm, para
arqueta registrable, clase 1
B-125 segin UNE-EN
124.

Grava de cantera, de 19
a 25 mm de didmetro.

0,122 101,65

0,009 15

368,07

0,207 99,65

55,66

0,581 7,23

20,63

55,66

4,2

Subtotal materiales:
Equipo y maquinaria
Retrocargadora sobre

neumaticos, de 70 kW. 0082

36,52

111,3

2,99

Subtotal equipo y
maquinaria:
Mano de obra
Oficial 12 construccion.
Pedn ordinario
construccion.

1,11
0,84

18,89
17,67

2,99

20,97
14,84

Subtotal mano de obra:
Costes directos complementarios

Costes directos

; 2 150,1
complementarios

35,81

Coste de mantenimiento decenal: 7,66€ en los primeros 10 afios.

Costes
directos (1+2+3+4):

153,1

Arqueta. 60x70

Formacion de arqueta enterrada, de dimensiones interiores 60x70x60 cm, de hormigén en masa "in situ" HM-35/P/20/1+Qb,
sobre solera de hormigdén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, con marco y tapa de fundicion clase B-125 segln
UNE-EN 124, para alojamiento de la valvula; previa excavacion con medios mecénicos y posterior relleno del trasdos con
material granular. Incluso molde reutilizable de chapa metdlica, amortizable en 20 usos. El precio no incluye la valvula.

Precio
Cdédigo Unidad Descripcion Rendimiento L Importe
unitario
1 Materiales
Hormigén HM-
mt10hmf010kn me  SU/B/20/1+Qb, fabricado 0,122 101,65 12,4
en central, con cemento
SR.
mtO8aaa0l0a m3 Agua. 0,009 1,5 0,01
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mt08epr030c Ud

mt10hmf010Iq m3

mt11tfa010c ud

mtOlarr010a t

2
mq01lret020b h

mo020 h
mo113 h

%

Molde reutilizable para
formacion de arquetas de
seccién cuadrada de
60x60x60 cm, de chapa
metdlica, incluso
accesorios de montaje.
Hormigén HM-
35/P/20/1+Qb, fabricado
en central, con cemento
SR.

Marco y tapa de
fundicién, 60x60 cm, para
arqueta registrable, clase
B-125 segin UNE-EN
124.

Grava de cantera, de 19
a 25 mm de diametro.

Equipo y maquinaria
Retrocargadora sobre
neumaticos, de 70 kW.

Mano de obra

Oficial 12 construccion.
Pedn ordinario
construccion.

0,05

0,207

0,581

368,07 20,4

99,65 20,63

55,66 58,66

7,23 4,2

Subtotal materiales:

0,082

111,3

36,52 2,99

Subtotal equipo y

maquinaria:

1,11
0,84

2,99

18,89
17,67

20,97
14,84

Subtotal mano de obra:

Costes directos complementarios

Costes directos
complementarios

2

35,81

150,1 3

Coste de mantenimiento decenal: 7,66€ en los primeros 10 afios.

directos (1+2+3+4):

Costes 158,1

3.2. PRESUPUESTO PARCIAL.

PRESUPUESTO PARCIAL DE INSTLACION DE FONTANERIA Y CIRCUITO
DE CONSUMO DE A.C.S.

PRECIO
UNIDA UNITARIO [ IMPORTE
D DETALLE CANT (€) (€)
Red de pequefia evacuacion
m PVC 110 mm. 80 18,91 1512,8
m3 Excavacion de zanja y pozos. 91 41,01 3.731,91
Red de pequefia evacuacion
m PVC 90 mm. 55 15,16 833,8
Bajante en el interior del edificio
m para aguas residuales y 421 26,88 11.316,48
pluviales. PVC 110 mm
Bajante en el exterior del edificio
m para aguas residuales y 6 29,89 179,34
pluviales. PVC 110 mm
m Colector ent;rrrﬁdo PVC 110 15 12.69 190.35
m Colector entr(;rrr]?do PVC 160 15 17.19 257.85
m Colector ent;rrrr?do PVC 200 43 2213 951,59
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Colector enterrado PVC 250

m mm 41 29,94 1.227,54
Bote sifénico de PVC de 110
Ud mm de diametro. 22 11.9 2618
ud Arqueta. 50x50 2 112,81 225,62
ud Arqueta. 60x60 7 153,1 1.071,7
ud Arqueta. 60x70 4 158,1 632,4
TOTAL COSTE DIRECTO FONTANERIA Y CIRCUITO CONSUMO A.C.S. 22.393,18
3.3. PRESUPUESTO TOTAL.
PRESUPUESTO TOTAL.
DETALLE IMPORTE (€)
INSTALACION DE SANEAMIENTO. 22.393,18
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION DE MATERIAL 22.393,18
GASTOS GENERALES (15%) 3.358,977
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 1.343,5908
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 27.095,7478
IMPUESTO DEL VALOR ANADIDO IVA (21%) 5.690,10704
PRESUPUESTO DE LICITACION. 32.785,85

El presupuesto total para la instalacién de saneamiento es de treinta y dos mil,
setecientos ochenta y cinco euros, con ochenta y cinco céntimos (32.785,85 €).

4. PLANOS.

1
0N O U HWNR

INSTALACION DE SANEAMIENTO, VIVIENDA PLANTA BAJA.
INSTALACION DE SANEAMIENTO, VIVIENDA PLANTA 1.
INSTALACION DE SANEAMIENTO, VIVIENDA PLANTA 2-7.
INSTALACION DE SANEAMIENTO, AGUAS RESIDUALES, EJE A.
INSTALACION DE SANEAMIENTO, AGUAS RESIDUALES, EJE C.
INSTALACION DE SANEAMIENTO, COLECTORES Y ARQUETAS.
INSTALACION DE SANEAMIENTO, AGUAS PLUVIALES, CUBIERTA.

INSTALACION DE SANEAMIENTO, AGUAS PLUVIALES.
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Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

1.1 INTRODUCCION

Este proyecto estd basado en el disefio de la instalacién eléctrica para toda la edificacidon
ubicada en Murcia, incluyendo todas las viviendas presentes en este edificio y los servicios
generales.

1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO.

Disefar y proteger la instalacidén eléctrica de las viviendas y servicios generales del edificio
ubicado en Murcia.

1.3 PROMOTOR DE LA INSTALACION.

El promotor encargado de llevar a cabo esta obra es la empresa Pillarella Instalaciones.

1.3.1 NOMBRE, DOMICILIO SOCIAL.

Pillarella Instalaciones.

Calle Pere Andreu 15.

1.4 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La edificacidon en estudio se encuentra ubicado en la regidon de Murcia, especificamente en
Avenida Antonio Martinez Guirao 7.



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

1.5 REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Real Decreto 560/2010, por el que se modifica, entre otras disposiciones, el Real Decreto
842/2002.

- Real Decreto 1053/1014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba la ITC-BT-52,
“Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos”.

- Guia técnica de aplicacién del reglamento electrotécnico de baja tension (no vinculante)

- Orden de 25 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, por la
gue se autoriza la norma técnica para instalaciones de enlace en edificios destinados
preferentemente a viviendas. (Esta norma esta ajustada al rebt de 1973).

- lberdrola MT 2.80.12, especificaciones particulares para instalaciones de enlace. (no
aprobada)

- lberdrola NI 76.50.01, cajas generales de proteccidon. (no aprobada)

- lberdrola NI 42.72.00 Instalaciones de enlace. Cajas de proteccion y medida. (no
aprobada)

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

- Orden de 12.02.01, de la conselleria de industria y comercio, de contenido minimo de
proyectos, modificada por la Resolucién de 20.06.03 que la modifica.

1.6 DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

La edificacidn consta de un edificio de 7 plantas en la que se tiene una vivienda por planta,
lo cual se tendria un total de 8 viviendas, ya que en la planta baja también se encuentra una.
También se tienen diferentes dreas comunes, como son los aparcamientos, piscinas y areas
verdes. Se encuentra ubicado en Murcia recibiendo acometida de baja tensién desde la linea
urbana cerrada, dicha acometida tiene una longitud de 50 m, y estd compuesta por tres fases mas
neutro con tensiones 230/400V, admitiendo una caida de tensién del 5% segun la compafiia
eléctrica. Las dimensiones de la cimentacion son de 25x15 y la altura es de 34,4 m. la superficie
del aparcamiento es de 340 m2 y el perimetro de la cimentacién es de 80 m (2x25+2x15).
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1.6.1 VIVIENDAS

LA DISPOSICION DE LAS VIVIENDAS POR PLANTAS ES LA SIGUIENTE:

- Eléctricamente: en TODAS se prevé utilizacién de Aire Acondicionado (AA), por lo cual
todas las viviendas de este edificio pertenecen al mismo grupo segun su instalacion
eléctrica.

- Area (m2): todas tienen la misma &rea y solo hay una por piso y constan de
aproximadamente 300m2.

- Viviendas: para cada una de las viviendas se debe realizar una instalacion eléctrica capaz
de suministrar energia suficiente para la utilizacién de un sistema de aire acondicionado.

GRADOS DE ELECTRIFICACION:

Ya que el edificio dispone de seis (7) plantas y cada una de ellas posee una (1) viviendas, se calcula
gue en total existen ocho (8) viviendas que requieren de instalacidn eléctrica para sistema de Aire
Acondicionado (AA).

1.6.2 LOCALES COMERCIALES

No hay locales comerciales.

1.6.3 SERVICIOS GENERALES:

- Servicios Generales:

Alumbrado de aparcamiento con lamparas led de 18 W (1600 Im).

Resto de alumbrado, escaleras, etc. Limparas de led de 10 W.



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

- Ascensor ITA-4.

- Grupos de elevacion de Agua:

1 bomba con motor de monofasico de 2 KW.

- Antena TV, FM y parabdlica: 0,5 KW.

- Portero automatico: 0,5 KW

- lluminacidn exterior jardines: 13 lamparas VMCC de 150 W.

1.7 POTENCIA PREVISTA PARA EL EDIFICIO.

Segln la ITC-BT-10, la previsidn de potencia total o carga correspondiente a un edificio
destinado principalmente a viviendas es la suma de la carga de las viviendas, de los servicios
generales, de los locales comerciales y de los aparcamientos, sin aplicar ningln coeficiente de
simultaneidad. Entonces, la potencia total prevista quedara expresada de la siguiente manera:

PT = Pviv+ Pg = 64,40 + 22,398 = 86,798 KW

1.8 DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

En la figura siguiente se representa el esquema general de alimentacion eléctrica desde la
red de distribucidn de la compaiiia eléctrica.

Los acronimos se corresponden con:
CGP: Caja General de Proteccion

LGA: Linea General de Alimentacion
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IGM: Interruptor General de Maniobra
DI: Derivacion Individual
IGA: Interruptor General Automatico

CGPM: Cuadro General de Mando y Proteccién

[Len

AxAT A

Qx40 & A0MA

INSTALACION INTERIOR
WIVIEND A

BT
LT
N

Antena v Portern
Gripos de Presion

Alumbrado
Ascensores

R

[

IGM

LINEADE
DISTRIBEUCION

CENTRALIZACION DE

CONTADORES

IMAGEN 1. ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION.

1.8.1 CENTRO DE TRANSFORMACION.

PT 86,798
PCT =Ctx ———=1,2

nxCos® x 0,9x0,9

Donde:

Ct: coeficiente de mayoracién (habitual 1,2)

= 134,81 KW
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n: rendimiento del transformador (habitual 0,9)

Cos@: factor de potencia de la instalacién del edificio (habitual

0,9)

Para esta edificacion no se le podra atender los suministros en baja tension ya que la
potencia es superior a 50 KW, esto expresando en el articulo 46 del Real Decreto 1955/2000,
salvo acuerdo con la compaiiia distribuidora, por lo que sera necesario prever un
transformador a colocar en el conjunto residencial si lo exige la compaiiia distribuidora.

Se instalara un transformador de 200 Kw, que es la potencia comercial superior a la calculada.

ACOMETIDA

Segun el articulo 15 del REBT, la acometida es la parte de la instalacién de distribucién que
alimenta a la caja o cajas generales de proteccién y sera responsabilidad de la empresa
suministradora, que asumira la inspeccidn y verificacién final.

Las necesidades de potencia del edificio son de 86,798 Kw, tomando en cuenta un factor
de reserva del 20% para atender futuras ampliaciones, la potencia requerida por la acometida es
de 86,798 x 1,2= 104,16 KW.

7.1 Cables

Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipo XZ1 (S), segin NI 56.37.01, de las
caracteristicas siguientes:

Conductor Aluminio

Secciones 50-95-150 y 240 mm?
Tension asignada 0,6/1 kV

Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)
Cubierta Poliolefina (Z1)

Categoria de resistencia al incendio UNE-EN 60332-1-2 (S) seguridad

Todas las lineas seran siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

IMAGEN 2. ESPECIFICACION DE CABLES. IBERDROLA (MT 2.51.01 EDICION 7A, SEPTIEMBRE 2013).
FUENTE: REBT.
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Siguiendo con las especificaciones de la empresa suministradora de energia Iberdrola,
para el disefio de los cables estard regido por todo lo expresado en la Figura 1 anteriormente
expuesta y extraida de la norma de Iberdrola.

Si la acometida se realiza en baja tensién (sin transformador), la intensidad sera de:

p 104160

I = = =167,21A
V3xUlxcos® +/3x400x0,9

Terna de cables 1 cable tripolar o
unipolares (1) y (2) tetrapolar (3)

SECCION TIPO DE AISLAMIENTO
NOMINAL =

O OO IS

XLPE | EPR PVC | XLPE | EPR
16 57 34 86 a0
25 125 120 110 115 110
35 150 145 130 140 135 12
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
a5 260 255 225 240 235 210
120 255 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 385
400 550 540 450 520 500 445
500 615 605 525 — — —
630 690 680 600 o — —

IMAGEN 3. CABLES CONDUCTORES SEGUN INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.
FUENTE: REGLAMENTO IBERDROLA.

Segln la imagen 3 expuesta anteriormente, se toma una seccién de cable se 95 mm2 ya
gue resiste una intensidad maxima admisible de 240 A. A continuacion en la siguiente imagen se
mostrara el factor de correccién para agrupaciones de cables trifasicos, que en este caso es
sistema de dos conductores.
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Factor de correccién

Separacién Namero de cables o temas de la zanja
entre los cables
0 temas 2 3 4 5 6 8 10 12
=0 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
{'Eﬂ ﬂﬂntaﬂﬂ} [ r ¥ r r ¥ r r
d=007m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50
d=0,10m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0.87 0,77 0,72 0.68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 072 0,70 0,66 0,64 0,62

IMAGEN 4. FACTOR DE CORRECCION AGRUPACIONES DE CABLES TRIFASICOS O TERNAS DE CABLES UNIPOLARES.
FUENTE: REBT.

Para este caso se tomara el factor de correccidon de 0,8. Es por ello que la intensidad
maxima admisible para el sistema de dos cables quedara expresada de la siguiente manera:

Iadm =0,8x2x 167,21 A =267584

De esta forma se demuestra que la seccidn se cable seleccionada cumple con la intensidad
maxima requerida. El neutro se proyectara con una seccion cercana a la mitad de la seccién de los
demas cables, es decir 50 mm?2.

Seguidamente se procede a la comprobacién de la caida de tensién para dichos cables
utilizados, esta caida no debe exceder el 5% ya que este es un parametro establecido por la
compaiiia eléctrica en su texto de Proyecto tipo de linea subterranea de baja tensiéon, MT 2.51.01.
La ecuacidn para realizar este cdlculo esta expresada de la siguiente forma:

M) = — L 100 = —20798X50 00 = 0,24% < 5%
Vo) = s ez Y T 2x95x56x4002F 0 Er S0

Al comprobar que cumple por caida de tensidn, estd todo listo para eleccién del cable y
éste seria un cable con aislamiento de polietileno (RZ1-K) (Polietileno reticulado XLPE) de aluminio
(conductividad C=35 Om/mm?2), el cual se resume a la siguiente expresion:
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Acometida = RZ1-K 2x(3x95+50) Al

1.8.2 CAJA GENERAL DE PROTECCION (CGP)

La siguiente Figura 4 extraida del Reglamento de Iberdrola MT 2.80.12 (especificaciones
particulares para instalacion de enlace) nos permitird conocer cudl es la caja general de proteccion
gue podra atender las necesidades de potencia del edificio, que en este caso es de 86,798 KW:

Tabla 2
Potencias admisibles en las CGP
Intensidad nominal CGP Potencia maxima

A admisible kW
100 62

1 6() 99

250 155

400 249

IMAGEN 5. POTENCIAS ADMISIBLES EN LAS CGP.
FUENTE: REGLAMENTO IBERDROMA MT.

Para esa potencia requerida se podria tomar una caja general de proteccidon con una
intensidad nominal de 250 A ya que esta admite una potencia de 155 Kw, el cual es mayor que la

potencia solicitada en la edificacion.

10
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Tipos de CGP normalizadas,

caracteristicas esencilales y cdédigos

Cortacircuitos fusibles

4 i Utiliza- .
Designacidn Bases Fusibles * . fza Codigos
I max. cion
Numero | Tamafo A
CGP=-1-100 1 22x58 s80* Exterior 7650003
CGP-7-100 3 22x58 80+ Exterior 7650007
CGP-7-160 3 QQ*= 160 Exterior 7650008
1 Exterior
>GP-7-2 BUC 250 . . 7650010
¢ >0/80C 3 (BUC) interior "
CGP-7-400/BUC 3 : 400 Frterior 7650011
(BUC) interior
CGP-10-250/BUC Interior 7650018
CGP-11-250/250/BUC 3/3 250 Interior 7650019
(BUC)

IMAGEN 6. TIPOS DE CGP.
FUENTE: REGLAMENTO IBERDROMA MT.

Caja General de Protecciéon: CGP-10-250/BUC
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IMAGEN 7. CGP A UTILIZAR.

1.8.3 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (LGA)

La Norma ITC-BT-16 establece que las LGA tienen una capacidad maxima de 150 Kw, es
por ello que con una sola linea general de alimentacion cumpliriamos con los requerimientos ya
gue la potencia total de la edificacidn es de 86,798 KW.

LGA

Para la LGA al contar con las ocho (8) viviendas, y los servicios generales se toma el valor
de toda la potencia calculada para esta instalacidn.

P =86,798 KW

Para conseguir que las cargas queden equilibradas en todas las fases tal como se sefiala la
ITC-BT19 en el apartado 2.5, la linea activa de cada derivaciéon individual se repartird entre las
fases R, Sy T tal como se mostrara a continuacién:

LGA viviendas V1-V3 Fase R
LGA viviendas V4-V6 Fase S

LGA viviendasV7-V8 ySG Fase T

Y realizando todos los célculos necesarios para la obtencién de la seccién y proteccion de
la LGA1 (expuesto en el apartado 2.2 de este proyecto, calculos justificativos) se tienen los
siguientes resultados:

LGA= RZ1-K(AS) 3x95+95mm2, ;160

Fusible de 200 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CGP

12
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1.8.4 CENTRALIZADOR DE CONTADORES.

En la siguiente figura se muestra el esquema previsto de la centralizacién de contadores:

MODULO DE PROTECCION Y BORNES

DE SALIDA
< <L
> >
V1(V2| 5 |V3|V4| G
<L <L
&S] ke
(= o
s <
Seccionamiento ':_: l:
servicios  (\/5(V6| o |[V7 V8| U
comunes < 5
e [
< < <I < <
i i > > - > >
Seccmngn_‘nentc— E E E E E
servicios A alala|a|a
generales AR AR ARAR-
Equipo de
proteccion MODULO EMBARRADO FUSIBLES
sobretensiones
Interruptor
general de MODULO EMBARRADO GENERAL
maniohra

IMAGEN 8. CENTRALIZACION DE CONTADORES.

Se colocara un Interruptor General de Maniobra (IGM) con una intensidad nominal de
250 A para la LGA, ya que la ITC-BT-16 en su articulo 3, indica que el interruptor sera como
minimo de 160 A para previsiones de cargas menores a 90 KW y de 250 A para mayores a esta, y
en este caso la previsidn de cargas para la LGA es mayor a 90 KW, es por ello que se elige un
interruptor de 250 A.

13
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Un (1) IGM, 4x250A, en cada CC

1.8.5 DERIVACIONES INDIVIDUALES.

VIVIENDAS

A continuacion se mostrara un resumen de todas las derivaciones individuales de la
edificacion, cuyo célculo esta expuesto en el apartado 2.3 (Calculos Justificativos/Seccidén de
Derivaciones):

VIVIENDA | ELECTRIFICACION|POTENCIA (KW) DI TUBO (DIAMETRO)| FUSIBLE (A)
1 ELEVADA 9,2 DI1= HO7 Z1 (AS) 2x25+25mm2 40 63
2 ELEVADA 9,2 DI2= HO7 Z1 (AS) 2x35+35mm2 40 63
3 ELEVADA 9,2 DI3=HO07 Z1 (AS) 2x35+35mm?2 40 63
4 ELEVADA 9,2 DI4= HO7 Z1 (AS) 2x35+35mm3 40 63
5 ELEVADA 9,2 DI5= HO7 71 (AS) 2x35+35mmé4 40 63
6 ELEVADA 9,2 Dle= HO7 Z1 (AS) 2x50+50mm5 50 63
7 ELEVADA 9,2 Dle= HO7 Z1 (AS) 2x50+50mm6 50 63
8 ELEVADA 9,2 DI6= HO7 Z1 (AS) 2x50+50mm7 50 63

IMAGEN 9. DERIVACIONES INDIVIDUALES DE LA EDIFICACION.

DERIVACION INDIVIDUAL SERVICIOS GENERALES

Para la derivacion individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (HO7), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisidn de humos y opacidad reducida (Z1). A

14
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través de los calculos expuestos en el apartado 2.3, se obtienen los siguientes resultados para la
derivacion individual de los servicios generales:

DI Servicios Generales= H07 Z1 (AS) 3x16+16+16mm2, $40

Fusible de 50 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

RA ASCENSORES GRUPOS DE PRESION
ALUME o ANTENA Y PORTERO
|

HE0 A

Q

[ [

IMAGEN 10. ESQUEMA DERIVACION INDIVIDUAL SERVICIOS GENERALES.

1.8.6 INSTALACION INTERIOR EN VIVIENDAS.

Segun la ITC-BT-17, 25y 26 del REBT la instalacidn interior de en las viviendas de un edificio
contara con las protecciones y circuitos, expuestos a continuacion:

ESQUEMA UNIFILAR VIVIENDA CON ELECTRIFICACION ELEVADA:

Para esta edificacién solo se tomaran en cuenta los esquemas de viviendas de electrificacion
elevada ya que en todas se tiene previsto la instalacién de Aires Acondicionados, por lo tanto se

15
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debera instalar un circuito adicional para este servicio segun la ITC-BT-25. Ademads todos los
circuitos deben estar protegidos por un PIA de corte omnipolar (F+N). A continuacidn se mostrara
como quedan definidos cada uno de los circuitos:

- C1 lluminacién, (F+N+P), PIA 2x10 A

- C2 Tomas de corriente general y frigorifico, (F+N+P), PIA 2x16 A
- C3 Tomas de corriente cocina y horno, (F+N+P), PIA 2x25 A

- C4 Lavadora, lavavajillas, termo, (F+N+P), PIA 2x20 A

- C5 Tomas de corriente de bafo, (F+N+P), PIA 2x16 A

- C6 Aire Acondicionado, (F+N+P), PIA 2x25 A

Esta instalacidon contara con un IGA de corte omnipolar (F+N) basandonos en la ITC-BT-25 y la
ITCBT-17, que en este caso serd de 40 A ya que es el que cumple para este circuito, ademas se
colocaran dos Interruptores Diferenciales (ID) ya que para cualquier instalacion se debe colocar
un ID cada 5 circuitos, y como este caso es de 6 circuitos, se deberan colocar dos. El IGA estd
relacionado directamente con la potencia a la que se prevén las viviendas, en este caso como las
potencias previstas son de 9200 W, el IGA correspondiente es de 40 A.

LINEA/CIRCUTO Cc1 cz2 C3 c4 C5 c6

SECCION (mme) | 215+1,5 225425 206+6 2x4+4 H25+25 26+6

AISLAMIENTO 750V 750V 750V E0V 750V 750V

TUBO (mm) 16 20 25 20 20 25

DENOMINACION  |ALUMBRADO | TCORRIENTE | COCINA | LAVADORA | TCBARO |AIRE ACOND.

IMAGEN 11. ESQUEMA INSTALACION INTERIOR VIVIENDA ELECTRIFICACION ELEVADA.
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1.8.7 INSTALACION ELECTRICA DE USOS COMUNES

IGA situado en la centralizacidon de contadores donde habra contador trifasico, alimentara
a todos los siguientes cuadros:

- Cuadro monofasico para servicio de alumbrado de escalera.
- Cuadro monofasico para antena y portero.

- Cuadro trifasico para Ascensores.

- Cuadro trifasico para grupo de bombeo.

INTERRUPTOR DE SERVICIOS GENERALES

A través de todos los cdlculos y comprobaciones las cuales estan todas expuestas en el
apartado 2.5 de calculos justificativos (Seccidn de la linea de usos comunes), se obtuvo el IGA y el
ID que se utilizara para esta instalacion:

Interruptor General Automatico (IGA) 4x50, 18kA

Interruptor diferencial (ID) 4x63

Y seguidamente se mostrara un resumen de toda la instalacidén eléctrica de los servicios
comunes, que cuyos calculos también estan expresados en el apartado 2.5 de este documento.

CIRCUITO ALUMBRADO

Circuito de alumbrado= H07 71 (AS) 2x2,5+2,5mm2, ¢

20PIA16 A

17
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CUADRO SECUNDARIO

Este cuadro estara conformado por un PIA de 2x10A que alimentara a 2 circuitos:

- Alumbrado y tomas de corriente
- Luces de emergencia

Se colocara también un interruptor diferencial de 2x16A y 30mA para el cuadro de
alumbrado

CIRCUITO DE ALUMBRADO Y TOMAS DE CORRIENTE

Circuito de alumbrado y TC= HO7 Z1 (AS) 2x2,5+2,5mmz2, },20

PIA16 A

CIRCUITO DE LUCES DE EMERGENCIA

Circuito de luces de emergencia= H07 Z1 (AS) 2x1,5+1,5mm2, $20

PIA10A

18
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| 42,5425
|

GRUPOSDE PRESION

ASCENBORES
4x16 A

ANTEMNA YPORTERO %O

x50 A

416 A (300ma)

LINE AICIRCUITO Cc1 c2
SECCION {mm2) 2X2,5+2,5 24 541 5
AISLAMIENTO 750V 750 V
TUBO {mm) 18 16
DENGMINACION AU +TC |EMERGENCIAS

IMAGEN 12. ESQUEMA CIRCUITO LUCES EMERGENCIA.

CIRCUITO DE ASCENSOR

Circuito de ascensor= HO7 Z1 (AS) 3x16+16+16mm2, $50

PIA50 A

CUADRO SECUNDARIO
Este cuadro estara conformado por un PIA de 4x50A que alimentara a 2 circuitos:

- Alumbrado y tomas de corriente
- Ascensor

Se colocara también un interruptor diferencial de 4x63A y 300mA para este cuadro.
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CIRCUITO DE ALUMBRADO Y TOMAS DE CORRIENTE

Circuito de Alumbrado y TC= HO7 Z1 (AS) 2x1,5+1,5mm2, ¢

20PIA16 A

CIRCUITO DE ASCENSOR

Circuito de Ascensor= H07 Z1 (AS) 3x16+16+16mm2, 50

| 4x16+16
|
GRUFOS DE PRESION
ALUMBRADO
4x50 A O
ANTENA Y|PORTERO %
4350 A
O
4x63 A (300mA)
LINE &/CIRCUITO c1 c2
SECCION {mm2) 4x16+16 22,5+2,5
Y AISLAMIENTO 7H50V 750V

TUBO {mm) 50 20
X DENOMINACION ASCENSOR ALUM +TC

IMAGEN 13. ESQUEMA CIRCUITO DE ASCENSOR.

CIRCUITO GRUPO DE PRESION
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Circuito de cuadro de presién= HO7 Z1 (AS) 2x2,5+2,5mmz2, },20

PIA16 A
CUADRO SECUNDARIO
Este cuadro estara conformado por un PIA de 2x16A que alimentara a 2 circuitos:

- Alumbrado y tomas de corriente
- Bomba

Se colocara también un interruptor diferencial de 2x16A y 300mA para este cuadro.

CIRCUITO DE ALUMBRADO Y TOMAS DE CORRIENTE

Circuito de cuadro de bombas= H07 Z1 (AS) 2x2,5+2,5mm2, $20

PIA10A

CIRCUITO DE BOMBA

Circuito de cuadro de bombas= H07 Z1 (AS) 2x2,5+2,5mm2, 4,20

PIA16 A
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| 4x25+25
|
ASCENESORES
ALUMBRADO
4x18 A

ANTENAY[PORTERO

4x50 A
4x18 A (300mA)

LINEA/CIRCUITO c1 c2
SECCION (mm2) 42,5425 2@,5+2,5
ASLAMIENTO 750V 750V

TUBO {mm) 20 20
DENOMINACION BOMBA ALUM +TC

IMAGEN 14. ESQUEMA CIRCUITO DE GRUPO DE PRESION.

CIRCUITO DE ANTENA Y PORTEROS

Circuito de cuadro de bombas= H07 71 (AS) 2x1,5+1,5mm2, ¢

20PIA10A

CUADRO SECUNDARIO
Este cuadro estard conformado por un PIA de 2x10A que alimentara a 2 circuitos:

- Antena
- Portero
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Se colocara también un interruptor diferencial de 2x10A y 300mA para este cuadro

CIRCUITO DE ANTENA

Circuito de antena= H07 Z1 (AS) 2x1,5+1,5mmz2, $20

CIRCUITO DE PORTERO

PIA10A

Circuito de portero= H07 721 (AS) 2x1,5+1,5mm2, $20

PIA10A

ALUMH

RADO

ASCEN

EORES

GRUPOS DI

PRESION

1.5+ 15
2x10A

2x10 A (20mA)

0A () 2=xWA

LINEA/CIRCUITO

C1

c2

SECCION (mm2)

2x1,5+1.5

2x1,5+1,5

AISLAMIENTO

790V

750V

TUBO (mm)

2

20

DENOMIMACION

ANTENA

PORTERO

IMAGEN 15. ESQUEMA CIRCUITO DEANTENA Y PORTERO.
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1.8.8 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DEL EDIFICIO.

PARARRAYOS

Se colocara pararrayos en la edificacidn si Ne (frecuencia esperada de impacto) es mayor que Na
(riesgo admisible de impacto), donde:

Ne=Ngx Ae x C1x10-°
Ng= 1,5 (Murcia)
C1=0,5 (entorno urbano con edificios similares alrededor, tabla 1.1 CTE-SU-

8)
Ae= 25x15 + 2x(3x38,3)x(25+15)+ mx(3x38,3)2= 51042,33 m2

Ne =1,5x51042,33 x 0,5x10-6= 38,283

55

_ -3
cacacacs 10

Na

Todos los coeficientes toman el valor de 1 para este edificio, por lo cual Na queda expresado de
la siguiente manera:

Na=55x10"3

Ne =38,28 x10-3>5,5x103=Na

Por ello se debe colocar pararrayos, y se utilizara un conductor formado por un conductor
de cobre desnudo de 35mm2, a conectar a la caja de puesta a tierra de la instalacion, situada en
la centralizacion de contadores.
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INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se utilizara un conductor de cobre desnudo de 35mm2 a conectar a la caja de puesta a
tierra de la instalacion, situada en la CC de acuerdo con lo indicado en la GUIA-ITC-26. De la
siguiente tabla extraida de la misma guia comentada anteriormente, se llega a la siguiente
conclusion:

Tabla A: Numero de electrodos en funcién de las caracteristicas del terreno

y la longitud del anillo.
Arenas arcillosas y
Terrenos organicos, graveras, rocas Calizas agrietadas y Grava y arena silicea N° de
arcillas y margas sedimentarias y rocas eruptivas Z
metamorficas o
longitud
sin con sin con sin con sin con (2 metros)
pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos
25 34 28 67 54 134 162 400 0
o 30 25 63 50 130 158 396 1
26 " 59 46 126 154 392 2
- 55 42 122 150 388 3
51 38 118 146 384 R
47 34 114 142 380 5
43 30 110 138 376 6
39 - 106 134 372 7
35 105 130 368 8
A 98 126 364 9
94 122 360 10
74 102 340 15
N 82 320 20
il 280 30
240 40
200 50
A

A aumentar la longitud de los conductores enterrados del anillo.
2 L = longitud en planta de la conduccién enterrada, en m

IMAGEN 16. NUMERO DE ELECTRODOS

Considerando un suelo formado por arenas arcillosas y graveras, se obtiene que se debe
utilizar al menos un conductor de 67m para el electrodo de tierra formado por un conductor
desnudo de 35 mm2 dispuesto en anillo. Por lo tanto el anillo que se proyecta por el perimetro
del edificio es de 80 metros [2x(25+15)] es mas que suficiente y no se requerira instalacion de
picas adicionales.
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SENSIBILIDAD DE LOS DIFERENCIALES

La proteccidn de la instalacién contra los contactos indirectos, depende de la puesta a
tierra de la instalacion. La ITC-BT-08 indica en el apartado 1.4 que el esquema de distribucién para
instalaciones receptoras alimentadas directamente de una red de distribucién publica de baja
tension es el TT (TierraTierra) y la proteccion se suele realizar mayoritariamente mediante el
empleo de interruptores diferenciales. La resistividad para el tipo de suelo presente en la
edificacion es de 500Qm, por lo cual:

R_pr_2x500
L 80

=12,5Q

Tomando diferenciales con sensibilidad de 30mA (diferencial exigido en la ITC-BT-25 para
viviendas) la maxima tensién de contacto que puede aparecer en la instalacion es de:

Ve =RxI =12,6x0,03 =0, 26V

Valor que cumple con mucho margen comparado con el que exige la ITC-BT-18 que es de 50V
para locales secos y 24V para locales mojados. Para los cuadros de servicios generales se
colocaran diferencial de 300mA ya que para este cuadro no existe restriccién y este también
cumple con la condicidn de tensidn de contacto admisible y provocaria menos desconexiones

Ve =RxI =12,5x0,3 = 2,6V

1.8.9 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Se coloca un equipo tipo 1 (gran capacidad de absorcién de energia) situado en la
centralizaciéon de contadores. Se utilizaran dos equipos de proteccidn contra sobretensiones de
igual intensidad que los IGM utilizados en la centralizacidon de contadores, es por ello que
adoptaran valor de 250A.

Un equipo de proteccidon contra sobretensiones, tipo 1, 4x250A, junto a IGM de CC
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1. POTENCIA PREVISTA PARA EL EDIFICIO

PREVISION DE POTENCIA EN EL EDIFICIO:

- PREVISION DE POTENCIA EN LAS VIVIENDAS:

Segun el apartado de la Norma ITC-BT-10 para viviendas de electrificacidn elevada, es decir,
para viviendas que tendran sistema eléctrico para Aires Acondicionados, se deben disefiar el
sistema de instalacion eléctrica para una Potencia de 9200W y el cual corresponde con
Interruptor General Auténomo (IGA) de 40A (ITC-BT-25).

En este caso el promedio de potencias que necesitara la edificacién serd también igual a
9200W ya que en todas se requiere la misma potencia para la realizacidn de la instalacion
eléctrica

P =9200W

Para ocho (8) viviendas en un edificio, el coeficiente de simultaneidad queda definida con
la siguiente tabla:
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Tabla 1. Coeficlente de simultaneidad, segun el numero de viviendas

. Coefidente
N® Vivlendsas (n) de Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
P 38
5 46
5 5.4
7 6 2
3 7 | |
9 7,8
10 85
11 9,2
12 9,9
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 15,3
N 21 15,3 +(n—21) - 0,5

IMAGEN 17. COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD.
FUENTE: NORMA ITC-BT-10.

C=7

Pviv =9200W.7 = 64,40 kW

- PREVISION DE POTENCIA DE SERVICIOS GENERALES:

Segln indica la ITC-BT-10 del REBT, la potencia a prever para los servicios generales sera la
suma de la potencia prevista en todo el servicio general del edificio sin aplicar ningun coeficiente
de simultaneidad y queda definida de la siguiente manera:

Pg=P1+ P2+ P3 + P4

Donde:
P1 = Alumbrado y Zonas Comunes.

P2 = Aparatos Elevadores.
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P3 = Grupos de Presién.

P4 = Antena y Portero.

- P1 ALUMBRADO Y ZONAS COMUNES

Portal escalera: 4 [dmparas Led de 10W = 20W

Vestibulo: 4 [dmparas led de 10W = 40W.

Cuarto de limpieza: una ldmpara led de 10W = 10W

Cuarto contadores de agua: 1 ldmpara led de 10W = 10W
Cuarto de contadores eléctricos: 4 lampara led de 10W = 40W
Escalera: 1 lampara led de 10W por rellano, = 80W

Tomas de corriente: 2 toma corriente de 160W = 320W
Emergencias: 24 emergencias de 60lm, 6W = 144W

Zonas Verdes y Aparcamientos: 13 |[amparas led de 18W = 234W

Total P1= 0,898 KW.

- P2 APARATOS ELEVADORES

El edificio estd en disposicidn de un elevador ITA-4, con una potencia prevista de 18,5 kW, por
tanto la potencia a prever es de dicho valor.
Total P2= 18,5Kw.

- P3 GRUPOS DE PRESION

El edificio dispone de 1 bomba de agua accionada por un motor eléctrico trifasico de 2 kW.

Total P3= 2 Kw.
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- P4 ANTENAY PORTERO

Cada uno de ellos exige una potencia de 0,5kw.

Total P4= 1Kw.

-TOTAL DE SERVICIOS GENERALES

Pg=0898+185+2+1=22398

2.2. SECCION DE LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

CALCULO DE LA LGA

Para el cdlculo de la seccion de la LGA se deber seguir los criterios de disefio y proteccion
expuestos en la ITC-BT-14 y en la GUIA-BT-22 que la amplia y la interpreta.

Condiciones de criterio de diseno:

1- I<ladm (condicién de sobrecarga)
2- Av(%)<0,5% (condicion de caida de tension)
Se procede al célculo de la intensidad nominal, tomando un cos $=0,9, a través de la siguiente
ecuacion:
- P _ 94158
V3xUxcos® +3x400x0,9
0

=151A4

Sabiendo que los conductores de la LGA son de tres fase y uno de neutro y que deben ser
de cobre o aluminio, unipolares y aislados, siendo su tension asignada 0,6/1kV, ademas de que
los cables seran no propagadores del incendio (As) y con emisidon de humo y opacidad reducida
(21), solo falta conocer su seccidn para poder continuar con las comprobaciones de los criterios.
Esta seccidn serd calculada utilizando la siguiente imagen extraida de la GUIA-BT-19 (se decidid
utilizar conductores de cobre):
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Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en el aire

x;:;g;g:_ Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Al 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
81 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE XLPE
B2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
F 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccién
mm’ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
COBRE
1.5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24
25 15 16 175 | 185 21 22 23 26 26,5 29 33
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 -
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 - 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 | 210
70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
95 - - 180 194 207 | 224 241 259 | 2711 296 | 327
120 - - 208 | 225 | 240 | 260 | 280 [ 301 314 348 | 380
150 - - 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - 268 | 297 | 317 | 341 368 | 391 415 | 464 500
240 - - - 315 | 350 374 401 435 | 468 | 490 | 552 | 590
300 - - - 361 401 430 | 461 500 | 538 | 563 | 638 | 678
400 - - - 431 480 515 | 552 | 699 645 | 674 770 | 812
500 - - - 493 | 551 592 | 633 | 687 741 774 889 931
630 - - - 565 | 632 | 681 728 790 | 853 | 890 | 1028 | 1071
Se indican como 3x los circuitos y como 2x los
A efecto de las los cables con a base de p (21) son equival alos
cables con aislamiento de policloruro de vinilo (V).

IMAGEN 18. INTENSIDADES ADMISIBLES CABLES DE COBRE.
FUENTE: GUIA-BT-19.

Para la LGA se utilizara un conductor de 95mm?2 ya que es la seccion normalizada por la
empresa suministradora de energia y que ademds cumple con la intensidad necesaria para esta
linea general de alimentacion, ya que la intensidad admisible de este conductor es de 224 A el
cual es mayor que los 151 A requeridos.

I =151A < 224A = Iladm

La caida de la tensién para una longitud de la LGA1 de 3 metros, es:

94158x3

100 = 55 5 6x4002

PxL
Av(%) = WX x100 = 0,033 < 0,5%
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CRITERIO DE PROTECCION
CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

Los criterios de proteccidn de la LGA, asi como de otros circuitos, vienen determinados
por la GUIA-BT-22, punto 1.1, proteccidn contra sobre intensidades y expone que todo circuito
debe estar protegido contra sobrecargas y cortocircuitos. La proteccién contra los cortocircuitos
debe ubicarse en el inicio del circuito (CGP) mientras que la proteccidn contra sobrecargas no es
necesario que se instale en el punto de inicio del circuito. Las especificaciones de la empresa
suministradora de energia indica que los fusibles situados en la CGP deben proteger la LGA contra
sobrecargas y cortocircuitos y deben cumplir las siguientes condiciones:

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
I=151 A
If=200 A

Se coge un fusible de intensidad de 200 A ya que es el mayor préximo normalizado y con
ello cumpliriamos la condicion de:

I1=151A4<200A=1If

CORTOCIRCUITOS

Este fusible para la proteccidn frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicién de disparo)
2- If<ls (Condicién de proteccion)
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Tabla 6
Intensidad de fusién de los fusibles de clase gG en S5s
lnlen;sld.ad RO, Intensidad fusién Iy
Fusible, I,, A

A i

63 320

80 425

100 580

125 715

160 950

200 1.250

250 1.650

315 2.200

400 2.840

IMAGEN 7. INTENSIDAD DE FUSION DE LOS FUSIBLES DE CLASE GG EN 5S.
FUENTE: REBT.

If es la intensidad a la que el fusible actua al cabo de cinco (5) segundos desde la falta de
Is es intensidad admisible que el conductor elegido puede soportar durante 5 s, ese valor se extrae
de la tabla que expresa las especificaciones particulares de los fusible que estan expuesto en la
anterior Imagen 7. Para el caso del fusible que se utilizara para la LGA, la intensidad de fusién (If)
arroja un valor de 1250 A para el fusible de intensidad nominal de 200 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacién:

| k a 143 %5 6075,68
s = X — = X —= ,
Vi NG

Donde:

k=143 para aislamiento XLPE.

Para la Icc se debe calcular en el punto final de la LGA ya que es el punto mas desfavorable

y la ecuacion queda expresada de la siguiente manera:

08Ufn  08x230

LxZ 2
3 X 56595

=163146,6

Icc =
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Este valor supera ampliamente a la corriente de cortocircuito maxima establecida por
Iberdrola, el cual es un valor de 12KA, por tanto el valor a considerar como corriente de
cortocircuito es en la centralizacion de contadores es de 12kA.

Se cumple que:

If<lcc y Ifls

SOBRECARGA

Para la proteccién de la LGA para sobrecargas, se debe cumplir (segin especificaciones de
Iberdrola) lo siguiente:

If <0,91 x ladm
151 A< 0,91 x 224=203,842

La seccion del cable utilizado si cumple por sobrecarga

PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
centralizacién de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los
utilizados en la CGP cuya misién es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicién
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal= 500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacién) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 95mm?2
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TUBO DE PROTECCION

plantas ubicado en Murcia.

Tabla 1
Secciones (mm2) Diametro exterior
de los tubos
FASE NEUTRO (mm)
10 (Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al) 16 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 25 180
240 120 200

IMAGEN 9. DIAMETROS DE TUBO DE PROTECCION.

FUENTE: REBT.

El didmetro del tubo de proteccidon se elegira utilizando la Figura 9, que representa una tabla
extraida de la norma ITC-BT-14.

Tubo de proteccion de 160mm de didametro.

Fusible de 200 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CGP

Conclusion.

LGA= RZ1-K(AS) 3x95+95mm2, $160
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2.3. SECCION DE LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES

DERIVACIONES INDIVIDUALES VIVIENDAS (DI)

Se debe disponer de fusible (tipo gG) en el médulo de embarrado general de centralizacién
de contadores con el fin de proteger contra cortocircuitos de las derivaciones individuales.

VIVIENDA 1

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm
A(%)<1%

P 9200

1= = =404
Uf x Cos® 230x1

Para la derivacién individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (H07), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisidon de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una seccion de 25 mm2 ya que admite una
intensidad de 84 Ay es la minima seccién permitida para las instalaciones.

CAIDA DE TENSION:

2xPxL 2x9200 x 40

Av(%) = =1~ 100 =
v(%) =5 uz” 25 x 56 x 2302

x100=0,99% < 1

Donde:

L= 40 metros, ya que la centralizacién de contadores se encuentra afuera del edificio a unos 35
metros en medida horizontal.

CRITERIO DE PROTECCION:
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CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
=40 A
If=63 A

Se coge un fusible de intensidad de 63 A ya que es el minimo exigido por la empresa
suministradora de servicio:

I=40A<63A=If

CORTOCIRCUITOS

Este fusible para la proteccidn frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicién de disparo)
2- If<ls (Condicién de proteccién)

Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusion (If) arroja un
valor de 320 A para el fusible de intensidad nominal de 63 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacion:

s=kx —= X — = 4‘

Donde:

k=115 PVC.

Para la Icc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segun GUIA-BT Anexo
Ill. Para esta vivienda le corresponde la LGA1 Y DI:
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08Ufn 0,8x230

LxR 7 7
3X 55505 T 40X 5575

Icc = = 3157,674

Se cumple que:
If =320<3157,67 =lcc

If =320<514,311 =1s

SOBRECARGA

La proteccion contra sobrecarga es realizada por el Interruptor General Automatico de la
instalacidn interior de cada vivienda, segun el apartado 7.3 de la Norma Técnica de Instalaciones
de Enlace.

PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
centralizacion de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los
utilizados en la CGP cuya mision es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicion
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 25mm2

CONDUCTOR DE PROTECCION

Misma seccidon de conductores de fase= 25mm2
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TUBO DE PROTECCION

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

Diametro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores ‘2‘“"’°'“’“ Namero de conductores
(mm?2)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 —
150 50 63 75 — —
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —

FIGURA 19. SECCION DE TUBOS DE PROTECCION.
FUENTE: REBT.

Se elige un tubo de diametro de 40mma2.

CONCLUSION
DI1= HO7 71 (AS) 2x25+25mm2, $40

Fusible de 63 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

VIVIENDA 2

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm

A(%)<1%
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/- P 9200
"~ UfxCos® 230x1

=404

Para la derivacién individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (H07), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisidon de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una seccidon de 35 mm2 ya que admite una
intensidad de 104 Ay es la minima seccién permitida para las instalaciones.

CAIDA DE TENSION:

2xPxL 2x9200 x 43,8

0, - =
M) = o772 100 = 35 567 2302

100=0,77% < 1

Donde:

L= 43,8 metros, ya que la centralizacién de contadores se encuentra afuera del edificio a unos 40
metros en medida horizontal mas la altura al primer piso.

CRITERIO DE PROTECCION:

CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
=40 A
If=63 A

Se coge un fusible de intensidad de 63 A ya que es el minimo exigido por la empresa
suministradora de servicio:

I=40A<63A=If

CORTOCIRCUITOS
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Este fusible para la proteccién frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicién de disparo)
2- If<ls (Condicién de proteccion)

Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusién (If) arroja un
valor de 320 A para el fusible de intensidad nominal de 63 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacion:

I k 5 115 10 514,311
s = X —= X —= ,
Ve N

Donde:

k=115 PVC.

Para la lcc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segin GUIA-BT Anexo
lll. Para esta vivienda le corresponde la LGA1 Y DI:

08Ufn _ 0,8x230
LxR

Icc = =4015,56 4

+ 43,8xi

3t
X 56x95 56x35

Se cumple que:
If =320 <4015,56 =Icc

If =320<514,311=1s

SOBRECARGA

La proteccidn contra sobrecarga es realizada por el Interruptor General Automatico de la
instalacion interior de cada vivienda, segun el apartado 7.3 de la Norma Técnica de Instalaciones
de Enlace.
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PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
centralizacion de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los
utilizados en la CGP cuya mision es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicidn
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 35mm2

CONDUCTOR DE PROTECCION

Misma seccién de conductores de fase= 35mm2

TUBO DE PROTECCION

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

Didmetro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores lzmlpolares Nnerodecondaciores
(mm?)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 —
150 50 63 75 — _—
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —
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FIGURA 19. SECCION DE TUBOS DE PROTECCION.

FUENTE: REBT.

Se elige un tubo de diametro de 40mma2.

CONCLUSION

DI2= HO7 Z1 (AS) 2x35+35mm2, 440

Fusible de 63 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

VIVIENDA 3

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm

A(%)<1%

/- P 9200
"~ UfxCos® 230x1

=404

Para la derivacidn individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (H07), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisién de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una secciéon de 35 mm2 ya que admite una
intensidad de 104 Ay es la minima seccién permitida para las instalaciones.

CAIDA DE TENSION:

2xPxL _ 2x9200 x 47,6

A(%) = —— =~ %100 =
v(%) = 5702100 = 35 56 1 230

x100 =0,836% < 1

Donde:
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L= 47,6 metros, ya que la centralizacién de contadores se encuentra afuera del edificio a unos 40
metros en medida horizontal mas la altura al segundo piso.

CRITERIO DE PROTECCION:

CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
=40 A
If=63 A

Se coge un fusible de intensidad de 63 A ya que es el minimo exigido por la empresa
suministradora de servicio:

I=40A<63A=If

CORTOCIRCUITOS

Este fusible para la proteccién frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicidn de disparo)
2- If<ls (Condicidn de proteccién)

Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusion (If) arroja un
valor de 320 A para el fusible de intensidad nominal de 63 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacion:

s=kx —= X — = 4‘
\/E VS

Donde:

k=115 PVC.
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Para la lcc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segin GUIA-BT Anexo
[ll. Para esta vivienda le corresponde la LGA1 Y DI:

0,8Ufn _ 0,8x230
LxR

Icc = =3702,27 A

= 2
3X 55505 T 476X 5537

Se cumple que:
If =320<3702,27 =Icc

If=320<514,311=1s

SOBRECARGA

La proteccion contra sobrecarga es realizada por el Interruptor General Automatico de la
instalacion interior de cada vivienda, segun el apartado 7.3 de la Norma Técnica de Instalaciones
de Enlace.

PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
centralizacidon de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los
utilizados en la CGP cuya mision es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicién
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 35mm2
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CONDUCTOR DE PROTECCION

Misma seccidon de conductores de fase= 35mm2

TUBO DE PROTECCION

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

Diametro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores nzmlpolares Namero de conductores
(mm?)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75, =
150 50 63 75 — —
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —

FIGURA 19. SECCION DE TUBOS DE PROTECCION.
FUENTE: REBT.

Se elige un tubo de diametro de 40mma2.

CONCLUSION
DI3= HO7 71 (AS) 2x35+35mm2, $40

Fusible de 63 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

Vivienda 4

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm
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A(%)<1%

/- P 9200
"~ UfxCos® 230x1

=404

Para la derivacion individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (HO7), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisidon de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una seccidon de 35 mm2 ya que admite una
intensidad de 104 Ay es la minima seccién permitida para las instalaciones.

CAIDA DE TENSION:

2xPxL 2x9200x 51,4

0, - =
M) = o572 100 = 35 567 2302

100=0,9% <1

Donde:

L= 51,4 metros, ya que la centralizacién de contadores se encuentra afuera del edificio a unos 40
metros en medida horizontal mas la altura al tercer piso.

CRITERIO DE PROTECCION:

CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
=40 A
If=63 A

Se coge un fusible de intensidad de 63 A ya que es el minimo exigido por la empresa
suministradora de servicio:

I=40A<63A=If
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CORTOCIRCUITOS

Este fusible para la proteccién frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicién de disparo)
2- If<ls (Condicién de proteccion)

Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusién (If) arroja un
valor de 320 A para el fusible de intensidad nominal de 63 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacion:

Is = kx> =115x = = 514,311
S=KX —= X —= ,
vt V5

Donde:

k=115 PVC.

Para la Icc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segin GUIA-BT Anexo
Ill. Para esta vivienda le corresponde la LGA1 Y DI:

08Ufn 0,8x230

LxR 2 2
3X 5595 + 14X 5538

Icc = =3434,32 A

Se cumple que:
If =320<3434,32 =Icc

If =320<514,311=1s

SOBRECARGA
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La proteccion contra sobrecarga es realizada por el Interruptor General Automatico de la
instalacion interior de cada vivienda, segun el apartado 7.3 de la Norma Técnica de Instalaciones
de Enlace.

PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
centralizaciéon de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los
utilizados en la CGP cuya mision es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicidn
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 35mm2

CONDUCTOR DE PROTECCION

Misma seccion de conductores de fase= 35mm2

TUBO DE PROTECCION
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Tabla 5. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero
y la seccion de los conductores o cables a conducir

Diametro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores ‘2‘“"’°'“’“ Namero de conductores
(mm?2)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 —
150 50 63 75 — —
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —

FIGURA 19. SECCION DE TUBOS DE PROTECCION.
FUENTE: REBT.

Se elige un tubo de diametro de 40mma2.

CONCLUSION
DI4= HO7 Z1 (AS) 2x35+35mm2, 440

Fusible de 63 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

VIVIENDA 5

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm
A(%)<1%

P 9200

I = = =404
Uf x Cos® 230x1
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Para la derivacion individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (H07), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisidon de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una seccion de 35 mm2 ya que admite una
intensidad de 104 A y es la minima seccién permitida para las instalaciones.

CAIDA DE TENSION:

2xPxl o 2x9200x552
SxCxU2° "~ 35x56x 2302

Av(%) = x100 =0,97% < 1
Donde:

L= 55,2 metros, ya que la centralizacién de contadores se encuentra afuera del edificio a unos 40
metros en medida horizontal mas la altura al cuarto piso.

CRITERIO DE PROTECCION:

CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
=40 A
If=63 A

Se coge un fusible de intensidad de 63 A ya que es el minimo exigido por la empresa
suministradora de servicio:

I=40A<63A=If

CORTOCIRCUITOS

Este fusible para la proteccion frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicidn de disparo)
2- If<ls (Condicidn de proteccién)
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Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusion (If) arroja un
valor de 320 A para el fusible de intensidad nominal de 63 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacién:

I k a 115 —10 514,311
s = X — = X = ,
vt V5

Donde:

k=115 PVC.

Para la Icc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segin GUIA-BT Anexo
Ill. Para esta vivienda le corresponde la LGA1 Y DI:

0,8Ufn B 0,8x230
LxR

Icc = = 3202,54 4

+ 55202

g2
X 56x95 56x35

Se cumple que:
If =320<3202,54 = lcc

If =320<514,311=1s

SOBRECARGA

La proteccidn contra sobrecarga es realizada por el Interruptor General Automatico de la
instalacidn interior de cada vivienda, segln el apartado 7.3 de la Norma Técnica de Instalaciones
de Enlace.

PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
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centralizacion de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los

utilizados en la CGP cuya mision es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicidn
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 35mm2

CONDUCTOR DE PROTECCION

Misma seccién de conductores de fase= 35mm2

TUBO DE PROTECCION

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

Didmetro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores \Zmlpolares Namero de conductores
(mm?2)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 —
150 50 63 75 — —
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —

FIGURA 19. SECCION DE TUBOS DE PROTECCION.
FUENTE: REBT.
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Se elige un tubo de didmetro de 40mma2.

CONCLUSION
DI5= HO7 Z1 (AS) 2x35+35mm2, 440

Fusible de 63 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

VIVIENDA 6

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm

A(%)<1%

/- P 9200
"~ UfxCos® 230x1

=404

Para la derivacién individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (H07), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisién de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una seccion de 50 mm2 ya que admite una
intensidad de 125 Ay es la minima seccién permitida para las instalaciones.

CAIDA DE TENSION:

2xPxlL 2x9200 x 59

0, = =
M%) = s o7 72190 = 50 56 2 2302

x100=0,73% <1

Donde:

L= 59 metros, ya que la centralizacién de contadores se encuentra afuera del edificio a unos 40
metros en medida horizontal mas la altura al quinto piso.
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CRITERIO DE PROTECCION:

CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
=40 A
If=63 A

Se coge un fusible de intensidad de 63 A ya que es el minimo exigido por la empresa
suministradora de servicio:

I=40A<63A=If

CORTOCIRCUITOS

Este fusible para la proteccion frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicién de disparo)
2- If<ls (Condicién de proteccion)

Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusion (If) arroja un
valor de 320 A para el fusible de intensidad nominal de 63 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacién:

s=kx —= X — = 4‘
\/E VS

Donde:

k=115 PVC.

Para la Icc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segun GUIA-BT Anexo
Ill. Para esta vivienda le corresponde la LGA1 Y DlI:
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0,8Ufn _ 0,8x230
LxR

Icc = =4252,304

+ 59xL

g2
X 56x95 56x50

Se cumple que:
If =320<4252,30 = Icc

If=320<514,311 =1s

SOBRECARGA

La proteccidn contra sobrecarga es realizada por el Interruptor General Automatico de la
instalacion interior de cada vivienda, segun el apartado 7.3 de la Norma Técnica de Instalaciones
de Enlace.

PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
centralizacidon de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los
utilizados en la CGP cuya mision es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicién
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccidn de conductores de fase= 50mm2

CONDUCTOR DE PROTECCION

56



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

Misma seccidon de conductores de fase= 50mm?2

TUBO DE PROTECCION

Tabla 5. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero
y la seccion de los conductores o cables a conducir

Diametro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores nzmlpolares Namero de conductores
(mm?)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75, =
150 50 63 75 — —
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —

FIGURA 19. SECCION DE TUBOS DE PROTECCION.
FUENTE: REBT.

Se elige un tubo de diametro de 50mma2.

CONCLUSION
DI6= HO7 Z1 (AS) 2x50+50mm2, $50

Fusible de 63 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

VIVIENDA 7

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm

A(%)<1%
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/- P 9200
"~ UfxCos® 230x1

=404

Para la derivacion individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (H07), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisidon de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una seccion de 50 mm2 ya que admite una
intensidad de 125 A y es la minima seccién permitida para las instalaciones.

CAIDA DE TENSION:

2xPxL 2x9200 x 63,8

0, - =
M) = o210 = 50 56 x 2302

100=0,79% < 1

Donde:

L= 63,8 metros, ya que la centralizacién de contadores se encuentra afuera del edificio a unos 40
metros en medida horizontal mas la altura al sexto piso.

CRITERIO DE PROTECCION:

CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
=40 A
If=63 A

Se coge un fusible de intensidad de 63 A ya que es el minimo exigido por la empresa
suministradora de servicio:

I=40A<63A=If

CORTOCIRCUITOS
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Este fusible para la proteccién frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicién de disparo)
2- If<ls (Condicién de proteccion)

Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusién (If) arroja un
valor de 320 A para el fusible de intensidad nominal de 63 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacion:

I k 5 115 10 514,311
s = X —= X —= ,
Ve N

Donde:

k=115 PVC.

Para la lcc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segin GUIA-BT Anexo
lll. Para esta vivienda le corresponde la LGA Y DI:

08Ufn _ 0,8x230
LxR

Icc = =3940,11 A4

+ 63,8xi

3t
X 56x95 56x50

Se cumple que:
If =320 <3940,11 = Icc

If =320<514,311=1s

SOBRECARGA

La proteccidn contra sobrecarga es realizada por el Interruptor General Automatico de la
instalacion interior de cada vivienda, segun el apartado 7.3 de la Norma Técnica de Instalaciones
de Enlace.
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PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
centralizacion de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los
utilizados en la CGP cuya mision es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicidn
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 50mm2

CONDUCTOR DE PROTECCION

Misma seccién de conductores de fase= 50mm2

TUBO DE PROTECCION

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

Didmetro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores lzmlpolares Nnerodecondaciores
(mm?)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 —
150 50 63 75 — _—
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —
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FIGURA 19. SECCION DE TUBOS DE PROTECCION.

FUENTE: REBT.

Se elige un tubo de diametro de 50mma2.

CONCLUSION

DI6= HO7 Z1 (AS) 2x50+50mm2, 450

Fusible de 63 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

VIVIENDA 8

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm

A(%)<1%

/- P 9200
~ UfxCos® 230x1

40 A

Para la derivacion individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (HO7), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisidon de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una secciéon de 50 mm2 ya que admite una
intensidad de 125 Ay es la minima seccién permitida para las instalaciones.

CAIDA DE TENSION:

2xPxL _2x9200x66,6

0, == -
Av(%) = o5 72100 = 55 56 7 2307

x100=0,82% <1

Donde:
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L= 66,6 metros, ya que la centralizacién de contadores se encuentra afuera del edificio a unos 40
metros en medida horizontal mas la altura al séptimo piso.

CRITERIO DE PROTECCION:

CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
=40 A
If=63 A

Se coge un fusible de intensidad de 63 A ya que es el minimo exigido por la empresa
suministradora de servicio:

I=40A<63A=If

CORTOCIRCUITOS

Este fusible para la proteccién frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicidn de disparo)
2- If<ls (Condicidn de proteccién)

Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusiéon (If) arroja un
valor de 320 A para el fusible de intensidad nominal de 63 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacién:

s=kx —= X — = 4‘
\/E VS

Donde:

k=115 PVC.
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Para la lcc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segin GUIA-BT Anexo
lll. Para esta vivienda le corresponde la LGA Y DI:

0,8Ufn _ 0,8x230
LxR

Icc = =3779,2A

= 2 2
3X 55595 T 66.6X 5555

Se cumple que:
If =320<3779,2 = Icc

If=320<514,311=1s

SOBRECARGA

La proteccion contra sobrecarga es realizada por el Interruptor General Automatico de la
instalacion interior de cada vivienda, segun el apartado 7.3 de la Norma Técnica de Instalaciones
de Enlace.

PODER DE CORTE

Segun las especificaciones de Iberdrola, el poder de corte de los fusibles en cada punto
debe ser superior a la intensidad de cortocircuito en la CGP (20KA) y en el embarrado de la
centralizacion de contadores (12KA). El poder de corte de los fusibles tipo gG, que son los
utilizados en la CGP cuya mision es proteger la LGA, es de 100 KA O 120 KA, por lo que la condicién
queda cumplida.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 50mm2
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CONDUCTOR DE PROTECCION

Misma seccidon de conductores de fase= 50mm?2

TUBO DE PROTECCION

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

Diametro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
condiicioes l;nlpolares Namero de conductores
(mm?2)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 —
150 50 63 75 — —
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —

FIGURA 19. SECCION DE TUBOS DE PROTECCION.
FUENTE: REBT.

Se elige un tubo de diametro de 50mma2.

CONCLUSION

DI8= HO7 Z1 (AS) 2x50+50mm2, $50

Fusible de 63 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

DERIVACION INDIVIDUAL SERVICIOS GENERALES
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CRITERIO DE DISENO:

I<ladm
A(%)<1%

P 22398

= =40,414
V3xUxCos® +/3x400x0,8

Para la derivacion individual (DI) se utiliza un conductor de fase, uno de neutro y uno de
proteccion y seran de cobre unipolares y aislados con tension asignada de 450/750V (HO7), seran
también no propagadores de incendios (As) y con emisién de humos y opacidad reducida (Z1).
Utilizando la Figura 8, expuesta anteriormente que representa la tabla de intensidades admisible
de las distintas secciones de conductores, se elige una seccidon de 16 mm2 ya que admite una
intensidad de 59 A

CAIDA DE TENSION:

PxL 22398x1

Av(%) = =
v(%) = 53X U7 ~ T6x56x2002

=0,016% < 1%

CRITERIO DE PROTECCION:

CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

| (Intensidad de funcionamiento) <If (Intensidad del fusible)
1=40,41 A

If=59 A

Se coge un fusible de intensidad de 50 A:
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I1=4041A<50A4=If

CORTOCIRCUITOS

Este fusible para la proteccidn frente al cortocircuito debe cumplir con las siguientes condiciones:

1- If<lcc (Condicién de disparo)
2- If<ls (Condicidn de proteccién)

Para el caso del fusible que se utilizara para esta DI, la intensidad de fusion (If) arroja un
valor de 250 A para el fusible de intensidad nominal de 50 A.

La Is del cable se calcula a través de la siguiente ecuacién:

1 ! u 115 16 822,89
s=kx —== X —== ,
Ve V5

Donde:

k=115 PVC.

Para la Icc se debe calcular considerando la resistencia desde la CGP segun GUIA-BT Anexo
"

08Ufn 0,8x230

LxR 2 2
3X 55295 T 156516

Icc = =54762,51 A

Los valores de corriente de corto circuito no se veran superadas con las calculadas
anteriormente para la LGA es por ello que se establece un valor de 12kA, significa que el
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transformador de la red de distribucién no puede aportar una corriente de cortocircuito superior
a 12kA en el punto de la centralizacion de contadores.

Se cumple que:
If =250 < 54762,51 A=Icc

If =250<822,89=1s

SOBRECARGA
Proteccidn por sobrecarga se realizo en el IGA

PODER DE CORTE

El valor a considerar en poder de corte es 12kA tomando en cuenta lo realizado
anteriormente en las LGAs. E igual forma el poder de corte de los fusibles es mayor que este valor
ya que por lo general son de 100 Ka.

TENSION DE UTILIZACION

Inominal=500V>230/400V (valor de tensiones de la instalacion) Cumple

CONDUCTOR NEUTRO

Misma seccion de conductores de fase= 16mma2

CONDUCTOR DE PROTECCION

Misma seccion de conductores de fase= 16mm2

TUBO DE PROTECCION

Utilizando la Figura 12, se elige un tubo de didametro de 40mm2.

CONCLUSION
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DI Servicios Generales= HO7 Z1 (AS) 3x16+16+16mm2, },40

Fusible de 50 A, tipo Gg, 500V, 100KA, en CC

2.4. SECCION DE LOS CIRCUITOS INTERIORES.

CIRCUITO 1 ILUMINACION (C1)

La ITC-BT-25 indica que la potencia maxima por toma para este circuito de iluminacion es
de 200 W y que la maxima cantidad de punto que puede disponer son 30, agregandole un factor
de simultaneidad (que en este caso es de 0,75) y un factor de utilizacién (0,5), se puede calcular

la potencia maxima que se producira en este circuito y asi poder comprobar que el circuito este
disefiado de una forma dptima.

/- P 30x200x0,75x0,5
" Ux Cos® 230x1

=9,78 4

Para este circuito se eligié un conductor HO7-K DE 1,5 mm2 que tiene una intensidad admisible
de 15 A, superior a la intensidad nominal calculada de 9,78 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 10 A en el cuadro situado a L=23

In=521<Ip=10<Iladm =15

CAIDA DE TENSION

2xLxIxcos® _ 2x23x10x1

A (%) = =
v = eV T 15x56x230

x100 = 2,38% < 3%
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PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

08Ufn 0,8x230

LxR 2 7 7
3x 5595 T 156516 T 2356 15

Icc = =333,954

101p=100<323,94=lcc

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccidn a cortocircuito con la
proteccion

utilizada.

PODER DE CORTE

08Ufn 0,8x230

=3157,674
LxR

Icc = = 5 5
3x 5595 T 40x 55 7%

Pc = 6kA > 3157,67

Se comprueba que tanto el PIA como el conductor son adecuados para el funcionamiento
esperado para este circuito.

CIRCUITO 2 TOMAS DE CORRIENTE GENERAL Y FRIGORIFICO (C2)

La ITC-BT-25 indica que la potencia mdxima por toma para este circuito de tomas corrientes
general y frigorifico es de 3450 W y que la maxima cantidad de punto que puede disponer son 20,
agregandole un factor de simultaneidad (que en este caso es de 0,2) y un factor de utilizacién
(0,2), se puede calcular la potencia maxima que se producird en este circuito y asi poder
comprobar que el circuito este disefiado de una forma éptima.
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. P 20x3450x0,2x0,25 2
" Ux Cos® 230x1 -

Para este circuito se eligié un conductor H07-K DE 2,5 mm2 que tiene una intensidad admisible
de 21 A, superior a la intensidad nominal calculada de 15 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 16 A en el cuadro situado a L=23

In=15<Ip=16<Iladm =21

CAIDA DE TENSION

2xLxIxcos® _ 2x23x16x1

0 — ]
M) = — v T 25x56x230

x100 = 2,28% < 3%

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

ree — 0,8Ufn 0,8x230 554314
“T TR C3y—e il 432 T
X 56x95 © X 56x16 56x25

10lp = 160 < 554,33 = lcc

Este valor es mayor que 10Ip y con eso se garantiza la proteccidn a cortocircuito con la
proteccion

utilizada.

PODER DE CORTE
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08Ufn 0,8x230

LxR 7 7
3X 55505 T 40X 5575

Pc = 6kA > 3157,67

= 3157,674

Icc =

Se comprueba que tanto el PIA como el conductor son adecuados para el funcionamiento
esperado para este circuito.

CIRCUITO 3 TOMAS DE CORRIENTE COCINA Y HORNO (C3)

La ITC-BT-25 indica que la potencia maxima por toma para este circuito de tomas
corrientes de cocina y horno es de 5450 W y que la maxima cantidad de punto que puede
disponer son 2, agregandole un factor de simultaneidad (que en este caso es de 0,5) y un factor
de utilizacién (0,75), se puede calcular la potencia maxima que se producira en este circuito y asi
poder comprobar que el circuito este disefiado de una forma 6ptima.

P _ 2x5450x0,5x0,75

~ UxCosp 230x1 =17.774

1

Para este circuito se eligio un conductor HO7-K de 6 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 36 A, superior a la intensidad nominal calculada de 17,77 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de A en el cuadro situado a L=10

In=17,77 <Ip =25 < Iladm = 36

CAIDA DE TENSION
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2xLxIxcos® 2x10x25x1

— — 0, 0
SxCxV _ 6x56x230 100 =0.64%<3%

Av(%) =

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

0,8Ufn 0,8x230
Icc = = = 2926,03 A
LxR 3y 2 b lxere + 102
X 56x95 ' "X 56x16 56x6

10Ip = 250 < 2926,03 =lcc

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccidn a cortocircuito con la
Proteccion utilizada.

PODER DE CORTE

08Ufn 0,8x230

LxR 2 2
3X 55595 T 40X 5575

Pc = 6kA > 3157,67

Icc = = 3157,674

Se comprueba que tanto el PIA como el conductor son adecuados para el funcionamiento
esperado para este circuito.

CIRCUITO 4 LAVADORA, LAVAVAIJILLAS, TERMO (C4)
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Este circuito con los valores que expresa la ITC-BT-25, el PIA no cumple con la potencia
gue se expresa en ella, sin embargo se toman esos valores expuestos en ese apartado ya que esta
demostrado que funcionan a la perfeccidn y suelen utilizarse esto valores sin ningln problema.

CIRCUITO 5 TOMAS DE CORRIENTE BANO (C5)

La ITC-BT-25 indica que la potencia maxima por toma para este circuito de iluminacion es
de 3450 W y que la méxima cantidad de punto que puede disponer son 6, agregandole un factor
de simultaneidad (que en este caso es de 0,4) y un factor de utilizacién (0,5), se puede calcular la
potencia mdxima que se producird en este circuito y asi poder comprobar que el circuito este
disefiado de una forma 6ptima.

P 6x3450x0,4x05

I= G Coso ™ 230x1 =184

Para este circuito se eligié un conductor HO7-K DE 2,5 mm2 que tiene una intensidad admisible
de 21 A, superior a la intensidad nominal calculada de 18 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 16 A en el cuadro situado a L=23

In=18<Ip=20<Iladm =21

CAIDA DE TENSION

2xLxIxcos® _ 2x23x16x1

Av (%) = =
V) = v T 25x56x230

x100 = 2,28% < 3%

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO
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08Ufn 0,8x230

LxR 2 2 2
3x 5505 T 156,16 T 235625

=554,314

Icc =

10lp =160 < 554,31 =lcc

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccién a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

08Ufn 0,8x230

LxR 2 2
3X 55505 T 40X 5575

Pc = 6kA > 3157,67

=3157,674

Icc =

Se comprueba que tanto el PIA como el conductor son adecuados para el funcionamiento
esperado para este circuito.

2.5. SECCION DE LA LINEA DE USOS COMUNES.

INTERRUPTOR DE SERVICIOS GENERALES

CRITERIO DE DISENO:

I<ladm

A(%)<3% para alumbrados y 5% para otros usos

CRITERIO DE PROTECCION:
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CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGAS

FUNCIONAMIENTO

I <Ip

CORTOCIRCUITOS

Im < lcc

10lp < lcc minimo (al final del circuito)

SOBRECARGA

I<Ip

PODER DE CORTE

Pc>lcc, en el punto de instalacién del PIA

RESUMEN DE CONDICIONES:

1- PROTECCION CONTRA SOBRECARGA DEL CONDUCTOR (GUIA-BT-22)
I<lp<ladm

El interruptor general de los servicios generales que se elige es 4x50A el cual cumple con
la condicion anteriormente expuesta:

[1=40,41<Ip=50<Iladm =59

2- CAIDA DE TENSION (ITC-BT-19)
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A(%)<3% para alumbrados y 5% para otros usos

3- PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS (CONDICION DE DISPARO DEL PIA)

10lp<lcc minimo, al final del circuito

0,8Ufn 0,8x230
Iccl = Icc2 = Icc3 = = = 3981,21
LR gy 2 b e + 3x ey e
*56x95 " “*56x16 ' °*56x2,5
Tecd 0,8Ufn 0,8x230 1136.91 A
cca = = = ,
LxR 3x 2 2 + 71x —2

56x95 T 1X56x16 56116

1136,91 4>500 4

CUMPLE

4- Proteccion contra cortocircuito (poder de corte Pc)

0,8xUfn

Pc>lcc; leec=
LxR

Este poder de corte del interruptor debe ser mayor que 12kA, es por ello que se selecciona
uno con poder de corte de 18kA.

Interruptor General Automatico (IGA) 4x50, 18kA

Interruptor diferencial (ID) 4x63
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CIRCUITO ALUMBRADO

En este apartado se toma en cuenta todo el alumbrado que se encuentra en la
residencia, en esta caso no se debe hacer ninguna mayo racién de potencia ya que no hay
ldamparas de vapor de mercurio, todas las [dmparas son led.

[ P 898
" UxCos® 230x1

=3,904

Para este circuito se eligio un conductor HO7-K DE 2,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 21 A, superior a la intensidad nominal calculada de 3,90 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 16 A en el cuadro situado a L=3

In=289<Ip=16<ladm=21

CAIDA DE TENSION

2xPxL _ 2x898 x 3
SxCxU? 2,5x56x 2302

Av(%) = x100 = 0,0726%

Esta caida de tensidn se debe sumar a la caida tensidn a los correspondientes circuitos interior y
comprobar que no supere el 3%.

CONDUCTOR DE NEUTRO

Se elige un conductor de 2,5 mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19

CONDUCTOR DE PROTECCION
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Se elige un conductor de 2,5 mm2 igual que el conductor de fase.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un diametro de 20 mm para los 3 conductores que pasaran.

CONCLUSION

Circuito de alumbrado= HO7 71 (AS) 2x2,5+2,5mm2, ¢

20

PIA16 A

CUADRO SECUNDARIO
Este cuadro estara conformado por un PIA de 2x16A que alimentara a 2 circuitos:
- Alumbrado y tomas de corriente

- Luces de emergencia

Se colocara también un Interruptor Diferencial de 2x16A y 30mA para el cuadro de
alumbrado

CIRCUITO DE ALUMBRADO Y TOMAS DE CORRIENTE:

[ P 754
" UxCos® 230x1

=3,284

Para este circuito se eligié un conductor HO7-K de 2,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 21 A, superior a la intensidad nominal calculada de 3,28 A.
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PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 10 A en el cuadro situado a L=82

In=289<Ip=10<Iladm =50

CAIDA DE TENSION

2xPxL B 2x 754 x 82
SxCxU? 25x56x 2302

Av(%) = x100=1,66 +0,0726 + 0,033 =1,78%

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

08Ufn 0,8x230

LxR 2 2 2 2
3% 55505 T 155576 1+ 3¥ 5625+ 82X 56,25

Icc = =151,114

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccién a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

0,8Ufn 0,8x230
lec = ———= . . —3981,214
3% 5595 T 155576 3¥56x25

Pc = 6kA > 3981,21 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO
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Se elige un conductor de 2,5mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-
19

CONDUCTOR DE PROTECCION

Se elige un conductor de 2,5mm?2 igual que el conductor de fase.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un didmetro de 16mm2 para los 3 conductores que pasaran.

CONCLUSION

Circuito de alumbrado y tomas corrientes= HO7 Z1 (AS) 2x2,5+2,5mm2, $16

PIA10A

CIRCUITO DE LUCES DE EMERGENCIA:

[ P 144
" UxCos® 230x1

=0,6264

Para este circuito se elige un conductor HO7-K DE 1,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 15 A, superior a la intensidad nominal calculada de 0,626 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 10 A en el cuadro situado a L=67

In=0,626<Ip=10<Iladm =15
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CAIDA DE TENSION

Ao() = L3P XL 2XTSAX67 00— 0,423 40,06 + 0,033 = 0,472 %
V) = e Cx U2 15x56x23027 ~ O ’ 033 =10, 0

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

08Ufn 0,8x230

xR 2 2 2 7
3x 5505 T 1x 55,76+ 3¥ 5625 1 07X 56,15

Icc = =112,104

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccidn a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

0,8Ufn 0,8x230
Icc = = —3981,214
LxR 3y 2 L9y 2 43, 2
X 56x95 " “*56x16 ' °*56x2,5

Pc = 6kA > 3981,21 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO

Se elige un conductor de 1,5mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19
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CONDUCTOR DE PROTECCION

Se elige un conductor de 1,5mm?2 igual que el conductor de fase.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un didmetro de 16mm?2 para los 3 conductores que pasaran.

CONCLUSION

Circuito de luces de emergencia= H07 Z1 (AS) 2x1,5+1,5mm2, $16

PIA10A

CIRCUITO DE ASCENSOR

En la potencia utilizada para el calculo de la intensidad producida por el ascensor, se debe
considerar un aumento del 25% por la presencia de motor eléctrico.

P _18500x1,25

I = = =41,77 A
V3xUx Cos® +/3x400x0,8

Para este circuito se elige un conductor HO7-K DE 16 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 59 A, superior a la intensidad nominal calculada de 41,77 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 50 A en el cuadro situado a L=33
In=41,77 <Ip =50 < ladm = 59
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CAIDA DE TENSION

Av(o) = 22 P XL 1850071 00 =092+ 0,016 + 0,033 = 0,969 %
P = s Cx U2 16x56x4002° 0 ’ /033 =10, 0

Esta caida de tensidn se debe sumar a la caida tensién a los correspondientes circuitos
interior y comprobar que no supere el 5%.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

1oe = BUfR _ 0,8x230 1136 914
CTTLR T 2 2 g 2
XT6x95 " “*S6x16 © ' *T6x16

10lp =500 < 1136,91 = Icc

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccidn a cortocircuito con la
Proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

[ 0,8Ufn 0,8x230 1136.91 4
CcC = = =
LxR 2 2 2 '
3*56x95 * 1 56x16 T 71 56216

Pc = 6kA > 113691 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO

Se elige un conductor de 16mm2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19
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CONDUCTOR DE PROTECCION

Se elige un conductor de 16 mm?2.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un diametro de 50mm para los 5 conductores que pasaran.

CONCLUSION

Circuito de Ascensor= HO7 71 (AS) 3x16+16+16mm2, $50
PIA50 A

Se colocara también un Interruptor Diferencial de 2x63A y 300mA para este cuadro.

A este circuito se le agrega también un circuito de alumbrado y toma corriente para el cuarto de
ascensor.

CIRCUITO GRUPO DE PRESION

En la potencia utilizada para el calculo de la intensidad producida por el ascensor, se debe
considerar un aumento del 25% por la presencia de motor eléctrico.

, P 1,25x2000
" UxCos®  230x0,8

=13,57 A

Para este circuito se elige un conductor HO7-K de 2,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 21 A, superior a la intensidad nominal calculada de 10,86 A.
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PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 16 A en el cuadro situado a L=60

In=10,19<Ip=16<ladm =21

CAIDA DE TENSION

2xPxL _ 2x 2000 x 60
SxCxU? 2,5x56x 2302

Av(%) = x100 =3,24 + 0,016 + 0,033 = 3,289%

Esta caida de tensidn se debe sumar a la caida tension a los correspondientes circuitos
interior y comprobar que no supere el 5%.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

1o 08U 0,8x230 1340.24.4
CcC = = =
LxR 2 2 2 ’
3x 5505 + 1X 55576 1 60% 55516

10Ip =160<1340,24 = Icc
Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccidn a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

[ 0,8Ufn 0,8x230 1340 24 A
CcC = = =
LxR 2 2 2 ’
356295 * 1¥56x16 * 00" 56216

Pc = 6kA > 1340,24 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO
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Se elige un conductor de 2,5mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19

CONDUCTOR DE PROTECCION

Se elige un conductor de 2,5 mm2.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un didmetro de 20mm.

CONCLUSION

Circuito de cuadro de grupo de presién= H07 Z1 (AS) 2x2,5+2,5mm2, 420

PIA16 A

CUADRO SECUNDARIO

Este cuadro estara conformado por un PIA de 2x16A que alimentara a 2 circuitos:

- Alumbrado y tomas de corriente
- Bomba

Se colocara también un interruptor diferencial de 2x16A y 300mA para este cuadro.

CIRCUITO DE ALUMBRADO Y TOMAS DE CORRIENTE:

P 520

I= = =2264
Ux Cos® 230x1 ’

Para este circuito se elige un conductor HO7-K DE 2,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 21 A, superior a la intensidad nominal calculada de 2,26 A.
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PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 10 A en el cuadro situado a L=4

In=226<Ip=10<ladm =21

CAIDA DE TENSION

2xPxL 2x520x 4

SxCxU?  25x56x 2302
= 3 34%

Av(%) = x100 = 0,056 + 3,24+ 0,016 + 0,03

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

08Ufn 0,8x230

LxR 2 2 2 2
3X 5595 T 155516 T 09% 56576 T ** 5622 5

Icc = =946,35 4

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccién a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

[ 0,8Ufn 0,8x230 1340 24 A
CcC = = =
LxR 2 2 2 '
3*56x95 * ¥ 56x16 T ©0* 56216

Pc = 6kA > 1340,24 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO
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Se elige un conductor de 2,5mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19

CONDUCTOR DE PROTECCION

Se elige un conductor de 2,5mm?2.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un didmetro de 20mm?2.

CONCLUSION

Circuito de cuadro de grupo de presién= H07 Z1 (AS) 2x2,5+2,5mm2, 420

PIA10A

CIRCUITO DE BOMBA

En la potencia utilizada para el calculo de la intensidad producida por el ascensor,
se debe considerar un aumento del 25% por la presencia de motor eléctrico.

i P 1500x1,25
"~ UxCos®  230x0,8

=10,194

Para este circuito se elige un conductor HO7-K de 2,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 21 A, superior a la intensidad nominal calculada de 10,19 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 16 A en el cuadro situado a L=2

In=10,19<Ip=16 < ladm =21
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CAIDA DE TENSION

2xPxL _ 2x 2000 x 60
SxCxU? 25x56x2302"

Av(%) = 100 =3,24+ 0,016 + 0,033 = 3,289%

Esta caida de tensidn se debe sumar a la caida tensidn a los correspondientes circuitos interior y
comprobar que no supere el 5%.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

08Ufn 0,8x230
xR 2 2 2 7
3X 55295 T 156,16 + 09% 565,76 + 2% 56x2 5

Icc = =1109,374

10lp =160 < 1109,37 = Icc

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccidn a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

[ 0,8Ufn 0,8x230 1340 24 A
CcC = = =
LxR 2 2 2 ’
3*56x95 * 1¥56x16 * 0" 56216

Pc = 6kA > 1340,24 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO

Se elige un conductor de 2,5mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19

Conductor de proteccion

89



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

Se elige un conductor de 2,5 mm?2.

Tubo de proteccién

Se elige un didmetro de 20mm.

CONCLUSION

Circuito de cuadro de bombas= HO7 71 (AS) 2x2,5+2,5mm?2, ¢

20PIA16 A

CIRCUITO DE ANTENA Y PORTEROS

P 1000

I = =
Ux Cos@® 230x1

=4,354

Para este circuito se elige un conductor HO7-K de 1,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 15 A, superior a la intensidad nominal calculada de 4,35A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 10 A en el cuadro situado a L=10

In=435<Ip=10<ladm =15

CAIDA DE TENSION

2xPxL 1000x10

0 = =
Av(%) = 53 cx U7 = 15x56x 2307

x100 = 0,45
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Esta caida de tensidn se debe sumar a la caida tensién a los correspondientes circuitos
interior y comprobar que no supere el 5%.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

[ 0,8Ufn 0,8x230 762 06 A
CcC = = =
LxR 2 2 2 ’
3*56x95 * ¥ 56x16 T 10% 5615

10Ilp =100< 762,06 = Icc

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccién a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

08Ufn 0,8x230

LxR 2 2 2

3% 55x95 T 155516 T 10% 55515

=762,064

Icc =

Pc = 6kA > 762,06 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO

Se elige un conductor de 1,5mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19

CONDUCTOR DE PROTECCION

Se elige un conductor de 1,5 mm2.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un didmetro de 16mm.
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CONCLUSION

Circuito de antena y portero= HO7 Z1 (AS) 2x1,5+1,5mm?2, ¢

20PIA10A

CUADRO SECUNDARIO
Este cuadro estara conformado por un PIA de 2x10A que alimentara a 2 circuitos:

- Antena
- Portero

Se colocara también un interruptor diferencial de 2x10A y 300mA para este cuadro

CIRCUITO DE ANTENA

_ P 500
" UxCos® 230x1

1 =2,174

Para este circuito se elige un conductor HO7-K DE 1,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 15 A, superior a la intensidad nominal calculada de 2,17 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 10 A en el cuadro situado a L=3

In=217<Ip=10<Iladm =15

CAIDA DE TENSION

2xPxlL _ 2x 500 x 3
SxCxU? 1,5x56x 2302

Av(%) = x100 = 0,067 + 0,45+ 0,016 + 0,033 = 0,566%

92



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

Esta caida de tensidn se debe sumar a la caida tensién a los correspondientes circuitos
interior y comprobar que no supere el 5%.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

08Ufn 0,8x230

= 7A
TxR 588,0

Icc = 5

= 2 7 2
3x 55595 T 156516 + 19% 56,75 T 3% 56415

10lp = 160 < 588,07 = lcc

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccién a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

1o _ 08UfR 0,8x230 62 064
CC = = =
LxR 2 2 2 ’
3x 5595 T 155516 T 10% 55515

Pc = 6kA > 762,06 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO

Se elige un conductor de 1,5mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19

CONDUCTOR DE PROTECCION

Se elige un conductor de 1,5 mm2.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un didmetro de 16mm.
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CONCLUSION

Circuito de antena= HO7 Z1 (AS) 2x1,5+1,5mm2, ¢

20PIA10A

CIRCUITO DE PORTERO

/- P 500
" UxCos®  230x1

=2,174

Para este circuito se elige un conductor HO7-K DE 1,5 mm2 que tiene una intensidad
admisible de 15 A, superior a la intensidad nominal calculada de 2,17 A.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

Se elige un PIA de 10 A en el cuadro situado a L=3

In=217<Ip=10<Iladm =15

CAIDA DE TENSION

2xPxlL _ 2x500x 3
SxCxU? 1,5x56x 2302

Av(%) = x100 = 0,067 + 0,45+ 0,016 + 0,033 = 0,566%

Esta caida de tensidn se debe sumar a la caida tension a los correspondientes circuitos
interior y comprobar que no supere el 5%.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO

0,8Ufn _ 0,8x230
LxR

Icc = = 588,07 A

2 2 2
+tIxggag T 105515 T 3% 56515

= 2
3X 56x95
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10lp = 160< 588,07 = Icc

Este valor es mayor que 10lp y con eso se garantiza la proteccién a cortocircuito con la
proteccién utilizada.

PODER DE CORTE

[ 0,8Ufn 0,8x230 262 06 A
CcC = = =
LxR 2 2 2 ’
3*56x95 * 1 56x16 T 10756215

Pc = 6kA > 762,06 = Icc

CONDUCTOR DE NEUTRO

Se elige un conductor de 1,5mm?2 igual que el conductor de fase. Basandose en la ITC-BT-

19

CONDUCTOR DE PROTECCION

Se elige un conductor de 1,5 mm2.

TUBO DE PROTECCION

Se elige un didmetro de 16mm.
CONCLUSION

Circuito de portero= H07 Z1 (AS) 2x1,5+1,5mm2, ¢:20
PIA10A
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3. PLIEGO DE CONDICIONES.

Como norma general los componentes de la instalacién y el modo de ejecucién de las mismas
se ajustara a lo dispuesto en el Vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobado por R.D. 842/2002 de 2 de Agosto, asi como
a las normas UNE a las que hace referencia.

3.1. CONDICIONES DE LOS MATERIALES.

3.1.1. CONDUCTORES ELECTRICOS.

Los conductores activos de las instalaciones interiores seran de cobre aislado y con una tension
asignada de 450/750 V. como minimo, colocados bajo tubos protectores.

Los cables eléctricos serdn no propagadores del Incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 46 5 o
ala Norma UNE 211002, cumplen con esta prescripcién.

Las secciones y circuitos seran los indicados en la ITC-BT-25.

3.1.2. CONDUCTORES DE PROTECCION.

- Los conductores de la linea general de alimentacién a utilizar serén tres de fase y uno de
neutro, de cobre é aluminio, unipolares y aislados, siendo su nivel de aislamiento 0,6/1
KV.
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- Serdn no propagadores del incendio, y con emisién de humos y opacidad reducida. UNE
21.123 parte 4 6 5.

- Los tubos, canales y su instalaciéon cumpliran la ITC-BT-21.

- Los elementos de conduccion de cables seran equivalentes a los clasificados como “no
propagadores de la llama”, segin UNE-EM 500 85-1 y UNE-EN 50086-1.

- Los cables de las derivaciones individuales podran ser de cobre o de aluminio, aislados y
normalmente unipolares. Tension 450/750 V.

- En el caso de derivaciones individuales con cables multiconductores o cuando los tubos
estén enterrados, el aislamiento de los conductores serd de 0,6/1 KV.

- Los conductores de proteccion seran de cobre y presentardn el mismo aislamiento que los
conductores activos. Se instalaran por la misma canalizacién de éstos.

- La seccidn de éstos conductores serd igual a la fijada en la Instruccion ITC-BT-19.

3.1.3. IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento, siendo:

Azul claro, para el conductor neutro
Amarillo verde, para el conductor de tierra y proteccién

Marrdn, negro, gris, para los conductores activos.
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3.1.4. TUBOS PROTECTORES

- Los tubos protectores seran aislantes de PVC, flexible, de manera que puedan curvarse
con las manos, 6 rigidos curvable en caliente.

- Los tubos protectores y sus accesorios podran ser metalicos, no metdlicos y compuestos
(por materiales metalicos y no metalicos). Se podran emplear en instalaciones empotradas
tubos flexibles 6 tubos curvables, y en instalaciones superficiales, tubo curvable, tubo
rigido, bajo canal protectora o canalizacién prefabricada. Sus caracteristicas se ajustaran
a lo indicado en la ITC-BT21 y normas UNE a las que hace referencia. Los didmetros en
funcién de la seccién y nimero de conductores seran los indicados en la Tabla 2 de la ITC-
BT-21.

- Serdan no propagadores de la llama segiin UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1.

3.1.5. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

- Seran de material aislante 6 metdlico, aisladas interiormente y protegidas contra
oxidacion.

- Sus dimensiones seran todas las que permita alojar holgadamente todos los conductores
gue deban contener. Su profundidad equivaldra, cuanto menos, al didmetro del tubo
mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. para su profundidad y 80 mm.
para el didmetro o lado interior.
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- Las uniones de los conductores se realizara en su interior, salvo que se utilicen canaletas.
Los empalmes no se podran realizar por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de
los conductores. Se utilizaran bornes de conexiones individuales o regletas de conexion.

3.1.6. APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.

- En el cuadro de distribucién, el instalador fijara de forma permanente una placa impresa
con caracteres indelebles con su nombre o marca comercial, fecha de la instalacion, e
intensidad asignada al interruptor general automatico.

- El dispositivo general de mando y proteccidn se situard lo mas préximo al punto de
entrada de la derivacién individual en el local o vivienda. Se colocard una caja para el
interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en
compartimento independiente y precintable.

- Sesituardn junto a la puerta de entrada a la vivienda y nunca en dormitorios, bafios, aseos,
etc. Se situaran entre 1,4 y 2 m. de altura. En el caso de establecimientos comerciales el
cuadro se podra instalar a partir de 1 m. de altura.

- Se ajustara a lo dispuesto en la ITC-BT-17.

- La envolvente tendrd como minimo un grado de proteccidon IP-30.

Dispondra de:

- Interruptor general automatico de corte omnipolar, independiente del ICP, y dotado de
elementos de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos.

- Interruptor diferencial general, destinado a la proteccidn contra contactos indirectos.
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Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

El poder de corte del interruptor general automatico serd suficiente para despejar un
cortocircuito, con un minimo de 4.500 A.

Los otros interruptores automaticos y diferenciales deberan disipar las corrientes de
cortocircuito que se presente en la instalacion.

3.1.7. APARATOS DE PROTECCION.

Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales.

Los disyuntores seran del tipo magnetotérmico de accionamiento manual y podran cortar
la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar a la formacion de
arcos permanentes, abriendo y cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una
posicidn intermedia.

Su capacidad de corte, para la proteccidon del cortocircuito, estard de acuerdo con la
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en un punto de su instalacidn, y para
la proteccién contra el calentamiento de las lineas se regulard para una temperatura
inferior a los 60 °C.

Llevardn marcada la intensidad y tensién nominales de funcionamiento, asi como el signo
de su desconexionado.
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Los fusibles empleados para proteger los circuitos secundarios, estaran calibrados a la
intensidad del circuito que protegen.

Se instalaran sobre material aislante incombustible y estardn construidos de forma que no
puedan proyectar material al fundirse. Se podran cambiar bajo tensidn sin peligro alguno
y llevaran marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo.

NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

La caja general de proteccion se instalara preferentemente sobre la fachada exterior
del edificio. Cuando la acometida sea aérea podran instalarse en el montaje superficial
entre 3y 4 m. del suelo.

Cuando la acometida sea subterrdnea, la CGP se instalard siempre en un nicho en
pared, con puerta preferentemente metalica, con la parte exterior acorde con el
ambiente. Se situara a 30 cm. del suelo como minimo.

Se situara lo mas proxima posible a la red de distribucién publica y alejada o protegida
de otras instalaciones de agua, gas, teléfono, etc.

Se dispondrda una CGP por linea general de alimentacién.

Se ajustara a uno de los tipos recogidos por la empresa suministradora. En su interior
se alojaran los cortocircuitos fusibles en todos los conductores polares, con poder de
corte al menos igual al de corriente de cortocircuito de la instalacién.

El neutro lo formara una conexiéon amovible. Tendrd un grado de proteccién IP43 y
seran precintables.
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Los contadores y otros dispositivos complementarios para la medida de la energia eléctrica se
podrdn ubicar en:

- Modulos precintable
- Paneles
- Armarios

- Todos ellos de acuerdo con la Norma UNE-EN 60439 parte 1, 2 y 3. Se dispondran
fusibles en cada derivacién individual y antes del contador en cada conductor polar.

- El poder de corte serd acorde a la corriente de cortocircuito prevista. La seccion de los
conductores de las derivaciones individuales sera como minimo de 6 mm.

- Se dispondra el cableado necesario para el mando y control de las tarifas vigentes. El
cable sera de color rojo, de 1,5 mm2 de secciéon y no propagador del incendio y con
emisién de humos y opacidad reducida.

- Cuando el nimero de contadores a instalar sea superior a 16, sera obligatorio su
ubicacion en local. Dicho local estara dedicado Unica y exclusivamente a este fin. Podra
albergar un equipo de comunicacidén y adquisiciéon de datos.

- Cumplira las condiciones que establece la NBE-CPI-96 para locales de riesgo especial
bajo.

- Tendrad las caracteristicas indicadas en la ITC-BT-16. La altura minima serd de 2,30 m.,
la anchura minima en paredes ocupadas de 1,5 m. La anchura libre de obstaculos serd
de 1,10 m. como minimo. La distancia libre de los mdédulos con las paredes colindantes
serd de 20 cm. La puerta serd como minimo de 0,70 x 2,0 m.
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- Dispondrd de un equipo auténomo de alumbrado de emergencia, con autonomia no
inferior a 1 hora e iluminacién media superior a 5 lux.

- En el exterior del local y proximo a la puerta de entrada se instalara un extintor de
eficacia minima 21 B.

- Cuando se instalen menos de 16 contadores, la canalizacion se podra disponer de un
armario situado en la planta baja o entresuelo. No tendra bastidores interiores.
Dispondra de una anchura libre minima de 1,5 m. Tendran una caracteristica de grado
de parallamas PF-30 como minimo.

Dispondrd de una base de toma de corriente de 16 A. Se dispondra de un extintor de
eficacia 21 B.

- La concentracidon de contadores albergard los aparatos de medida, mando, control
(ajeno al ICP) y proteccidn de todas las derivaciones individuales.

- Cuando existan envolventes, éstas seran precintables.

- Desde la parte inferior de la concentracidon de contadores hasta el suelo, como minimo
habra 0,25

m. y el cuadrante de lectura del aparato de medida mas alto no superara 1,80 m.

Dispondra bdsicamente de las siguientes unidades funcionales:

- Interruptor general de maniobra (160 A. como minimo)
- Embarrado general y fusibles de seguridad
- Unidad funcional de medida

- Unidad funcional de mando (opcional, para el cambio de tarifa).
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Embarrado de proteccion y bornes de salida

Telecomunicaciones (opcional)

La instalacién de puesta a tierra se ejecutard de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-
18 y la ITCBT-26 apartado 3.

Los materiales empleados seran tales que sus caracteristicas mecdnicas y eléctricas no
se vean afectadas por la corrosidn en la medida que pueda alterar las caracteristicas
del disefio de la instalacién de puesta a tierra.

Se podran emplear como electrodos de toma de tierra: barras, tubos, pletinas,
conductos desnudos, placas, anillas o mallas constituidas por los elementos
anteriores, armaduras de hormigdn enterradas, etc.

Se dispondran de manera que la pérdida de humedad u otras alteraciones del terreno
no disminuyan las caracteristicas de la instalacidén de puesta a tierra.

La profundidad minima sera de 0,5 m.

En el fondo de las zanjas de cimentacidn de los edificios, y antes de empezar éstas, se
instalara un cable rigido de cobre desnudo y de una seccién minima segun la ITC-BT-
18, formando un anillo cerrado por todo el perimetro del edificio. A este anillo se
conectaran los electrodos incados verticalmente en el terreno. En construcciones con
varios edificios préximos se procurara unir los anillos de cada edificio.

La estructura metdlica del edificio se conectara a este anillo como minimo un hierro
por zapata. Estas conexiones se realizaran mediante soldadura aluminotérmica o
autégena.

104



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7
plantas ubicado en Murcia.

- Se conectard a tierra toda masa metalica importante existente en la zona de la
instalacidn y las masas metdlicas accesibles de los aparatos receptores cuando su clase
de aislamiento lo exija.

- A esta misma tierra se conectaran las partes metalicas de los depdsitos de gaséleo,
instalacidon de calefaccién, instalacion de agua, gas canalizado y antenas de radio y
television.

Los puntos de puesta a tierra se situaran:

- En patios de luces de cocinas y cuartos de aseos en edificios existentes.
- En la centralizacion de contadores

- En la base de la estructura de montacargas
- En el punto de ubicacién de la CGP.

- En cualquier local donde se prevea la instalacién de servicios generales o especiales
gue requieran por su clase de aislamiento su conexion a tierra.

- Las lineas principales y sus derivaciones discurriran por la misma canalizacién que las
lineas generales de alimentacion y derivaciones individuales.

- Las lineas principales de tierra serdan de cobre, con la seccién fijada para los
conductores de proteccion en ITC-BT-19, con un minimo de 16 mm2 (punto 7.2.
Condiciones Generales de la ITCBT-26).

- La instalacion en locales que contienen una bafnera o ducha se ajustara a lo dispuesto
en la ITCBT-27. En todo caso se procurara no instalar elementos en volimenes 0, 1, 6
2.
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3.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

- Lasinstalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento por lo menos
igual a 1.000 x U en Ohmios, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios
con un minimo de 250.000 Ohmios.

- El aislamiento de la instalacién eléctrica, se medird con relaciéon a tierra y entre
conductores mediante la aplicacion de una tensién continua suministrada por un
generador que proporcione en vacio una tension comprendida entre 500 y 1.000 V. Y
como minimo 250 V.

- Se dispondra un punto de puesta a tierra accesible y sefalizado para poder efectuar la
medicidn de la resistencia de tierra.

3.4. CONDICIONES DE USO MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Aparte de las inspecciones iniciales requeridas para la puesta en marcha de las instalaciones, se
efectuardn las inspecciones indicadas en el punto 4.2 de la ITC-BT-05, en su caso. Asi mismo se
tendrd en cuenta lo dispuesto en la Orden de 31 de Enero de 1.990, de la Conselleria de Industria,
Comercio y Turismo, sobre mantenimiento e inspeccién periddica de instalaciones eléctricas en
locales de publica concurrencia, y en la Orden de 13 de Mayo de 1.991, de la Conselleria de
Industria, Comercio y Turismo, por la que se regula la inspeccidn periddica de instalaciones
eléctricas en locales de publica concurrencia.

3.4.1. OBLIGACIONES DEL USUARIO

Toda modificacion é ampliacién que se requiera en el local, deberd realizarla un instalador
autorizado, y en condiciones Reglamentarias. Deben suscribir los contratos de mantenimiento
requeridos por el tipo de la instalacién. Hard un uso racional de la instalacion.
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3.4.2. OBLIGACIONES DE LA EMPRESA MANTENEDORA

Realizaran las inspecciones periddicas de acuerdo con los procedimientos y requisitos minimos
establecidos en la normativa indicada anteriormente.

3.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

El instalador electricista autorizado, que realice la instalacidn, al finalizar la obra o, cuando a juicio
del Técnico director de la obra la instalacién lo permita, emitira el certificado correspondiente a
la Propiedad que, junto con el certificado de direccién que emitird el Técnico director, serviran
para la tramitacién administrativa de la autorizacion de puesta en servicio de la instalacién.

3.6. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en esta instalacidn del correspondiente libro de 6rdenes en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucidn.

CONCLUSION

Se ha preparado el presente Pliego de Condiciones Técnico-Facultativas de las instalaciones que
se han proyectado para que sirvan de descripcidn a las mismas, y todas cuantas dudas existieren
sobre el mismo, seran de aplicacion las Instrucciones Técnicas Complementarias al Vigente
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
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4. PRESUPUESTO

4.1.

PRECIOS UNITARIOS.

PRESUPUESTO

DESCRIPCION

CAJA GENERAL DE PROTECCION, EQUIPADA
CON BORNES DE CONEXION, BASES
UNIPOLARES PREVISTAS PARA COLOCAR
FUSIBLES DE INTENSIDAD MAXIMA 250 A,
ESQUEMA 10, PARA PROTECCION DE LA LINEA
GENERAL DE ALIMENTACION, FORMADA POR
UNA ENVOLVENTE AISLANTE, PRECINTABLE Y
AUTOVENTILADA, SEGUN UNE-EN 60439-1,
GRADO DE INFLAMABILIDAD SEGUN SE INDICA
EN UNE-EN 60439-3, CON GRADOS DE
PROTECCION P43 SEGUN UNE 20324 E IKO8
SEGUN UNE-EN 50102.

COMENTARIO

PRECIO

PARA DERIVACION

425,98

CONJUNTO FUSIBLE FORMADO POR FUSIBLE
DE CUCHILLAS, TIPO GG, INTENSIDAD
NOMINAL 200 A, PODER DE CORTE 120 KA,
TAMARNO T1 Y BASE PARA FUSIBLE DE
CUCHILLAS, UNIPOLAR (1P), INTENSIDAD
NOMINAL 250 A.

COMENTARIO

PRECIO

PARA LGA

36,16

LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
ENTERRADA FORMADA POR CABLES
UNIPOLARES CON CONDUCTORES DE COBRE,
RZ1-K (AS) CCA-S1B,D1,A1 4X95+1G50 MM?,
SIENDO SU TENSION ASIGNADA DE 0,6/1 KV,
BAJO TUBO PROTECTOR DE POLIETILENO DE
DOBLE PARED, DE 160 MM DE DIAMETRO.
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COMENTARIO

PRECIO

LGA DE LA EDIFICACION.

88,86

CENTRALIZACION DE CONTADORES EN
CUARTO DE CONTADORES FORMADA POR:
MODULO DE INTERRUPTOR GENERAL DE
MANIOBRA DE 250 A; 5 MODULOS DE
EMBARRADO GENERAL; 5 MODULOS DE
FUSIBLES DE SEGURIDAD; 10 MODULOS DE
CONTADORES MONOFASICOS; 1 MODULO DE
CONTADORES TRIFASICOS; MODULO DE
SERVICIOS GENERALES CON
SECCIONAMIENTO; MODULO DE RELOJ
CONMUTADOR PARA CAMBIO DE TARIFAY 5
MODULOS DE EMBARRADO DE PROTECCION,
BORNES DE SALIDA Y CONEXION A TIERRA.

COMENTARIO

PRECIO

CENTRALIZACION DE CONTADORES DEL
EDIFICIO

2.851,02

DERIVACION INDIVIDUAL MONOFASICA FIA
EN SUPERFICIE PARA VIVIENDA, FORMADA
POR CABLES UNIPOLARES CON CONDUCTORES
DE COBRE, RZ1-K (AS) CCA-S1B,D1,A1
2X25+1G16 MM?, SIENDO SU TENSION
ASIGNADA DE 0,6/1 KV, BAJO TUBO
PROTECTOR DE PVC RiGIDO, BLINDADO, DE 50
MM DE DIAMETRO.

COMENTARIO

PRECIO

DI1

21,58

DERIVACION INDIVIDUAL MONOFASICA FIJA
EN SUPERFICIE PARA VIVIENDA, FORMADA
POR CABLES UNIPOLARES CON CONDUCTORES
DE COBRE, RZ1-K (AS) CCA-S1B,D1,A1
2X35+1G16 MM?, SIENDO SU TENSION
ASIGNADA DE 0,6/1 KV, BAJO TUBO
PROTECTOR DE PVC RiGIDO, BLINDADO, DE 50
MM DE DIAMETRO.
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COMENTARIO

PRECIO

DI2

DI3

DI4

DI5

25,33

DERIVACION INDIVIDUAL MONOFASICA FIJA
EN SUPERFICIE PARA VIVIENDA, FORMADA
POR CABLES UNIPOLARES CON CONDUCTORES
DE COBRE, RZ1-K (AS) CCA-S1B,D1,A1
2X50+1G25 MM?, SIENDO SU TENSION
ASIGNADA DE 0,6/1 KV, BAJO TUBO
PROTECTOR DE PVC LISO DE 75 MM DE
DIAMETRO.

COMENTARIO

PRECIO

DI6

DI7

DI8

LUMINARIA 4

31,16

DERIVACION INDIVIDUAL MONOFASICA FIJA
EN SUPERFICIE PARA VIVIENDA, FORMADA
POR CABLES UNIPOLARES CON CONDUCTORES
DE COBRE, RZ1-K (AS) CCA-S1B,D1,A1 3G16
MM?, SIENDO SU TENSION ASIGNADA DE 0,6/1
KV, BAJO TUBO PROTECTOR DE PVC RIGIDO,
BLINDADO, DE 40 MM DE DIAMETRO.

COMENTARIO

PRECIO

DERIVACION INDIVIDUAL SERVICIOS
GENERALES

16,93

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION INTERIOR DE
SERVICIOS GENERALES COMPUESTA DE:
CUADRO DE SERVICIOS GENERALES; CUADRO
SECUNDARIO: CUADRO SECUNDARIO DE
ASCENSOR; CIRCUITOS CON CABLEADO BAJO
TUBO PROTECTOR PARA ALIMENTACION DE
LOS SIGUIENTES USOS COMUNES:

111



Proyecto de estructura de hormigén, forjados y cimentacion en situacion sismica y
Proyecto de instalaciones eléctricas e hidraulicas para un edificio de viviendas con 7

plantas ubicado en Murcia.

ALUMBRADO DE ESCALERAS Y ZONAS
COMUNES, ALUMBRADO DE EMERGENCIA DE
ESCALERAS Y ZONAS COMUNES, PORTERO
ELECTRONICO O VIDEOPORTERO, TOMAS DE
CORRIENTE, 1 ASCENSOR ITA-2, GRUPO DE
PRESION, RECINTO DE TELECOMUNICACIONES;
MECANISMOS.

COMENTARIO

PRECIO

SERVICIOS GENERALES

4.012,68

10

ud

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION INTERIOR DE
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR CON
ELECTRIFICACION ELEVADA, CON LAS
SIGUIENTES ESTANCIAS: ACCESO, VESTIBULO,
PASILLO, COMEDOR, DORMITORIO DOBLE, 2
DORMITORIOS SENCILLOS, BANO, ASEO,
COCINA, GALERIA, TERRAZA, GARAIE,
COMPUESTA DE: CUADRO GENERAL DE
MANDO Y PROTECCION; CIRCUITOS
INTERIORES CON CABLEADO BAJO TUBO
PROTECTOR: C1, C2, C3, C4, C5, C7, DELTIPO
C2,3 (8, C9, C10, C12 DEL TIPO C5, 1 CIRCUITO
PARA ALUMBRADO DE EMERGENCIA EN
GARAJE; MECANISMOS GAMA MEDIA (TECLA
O TAPA: BLANCO; MARCO: BLANCO;
EMBELLECEDOR: BLANCO).

COMENTARIO

PRECIO

VIVIENDAS.

2.992,47

4.2.

PRESUPUESTO PARCIAL.

PRESUPUESTO PARCIAL DE INSTLACION DE FONTANERIA Y CIRCUITO DE CONSUMO DE

A.C.S.
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PRECIO
UNITARIO | IMPORTE
UNIDAD DETALLE CANTIDAD (€) (€)
ud CAJA GENERAL DE PROTECCION, 1 425,98 425,98
CONJUNTO FUSIBLE FORMADO POR FUSIBLE DE
ud 3 36,16
CUCHILLAS, TIPO GG, 108,48
ML LINEA GENERAL DE ALIMENTACION ENTERRADA 1 88,86 88,86
CENTRALIZACION DE CONTADORES EN CUARTO DE
ud CONTADORES 1 2.851,02 | 2851,02
DERIVACION INDIVIDUAL RZ1-K (AS) CCA-S1B,D1,A1
ML 2X25+1G16 MM?, , BAJO TUBO PROTECTOR DE PVC 40 21,58 863,2
RIGIDO, BLINDADO, DE 50 MM DE DIAMETRO.
DERIVACION INDIVIDUAL RZ1-K (AS) CCA-S1B,D1,A1
ML 2X35+1G16 MM?2, BAJO TUBO PROTECTOR DE PVC 200 25,33 5066
RIGIDO, BLINDADO, DE 50 MM DE DIAMETRO.
DERIVACION INDIVIDUAL RZ1-K (AS) CCA-S1B,D1,A1
ML 2X50+1G25 MM?2, BAJO TUBO PROTECTOR DE PVC 233 31,16 7260,28
LISO DE 75 MM DE DIAMETRO.
DERIVACION INDIVIDUAL RZ1-K (AS) CCA-
ud S1B,D1,A1 3G16 MM?, BAJO TUBO PROTECTOR DE 1 16,93 16,93
PVC RiGIDO, BLINDADO, DE 40 MM DE DIAMETRO.
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION INTERIOR DE
Ud SERVICIOS GENERALES 1 4012,68 | 4012,68
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION INTERIOR DE UNA
ud VIVIENDA UNIFAMILIAR CON ELECTRIFICACION 8 2992,47 |23939,76
ELEVADA,
TOTAL COSTE DIRECTO FONTANERIA Y CIRCUITO CONSUMO A.C.S. 44633,19
4.3, PRESUPUESTO TOTAL.
PRESUPUESTO TOTAL.
DETALLE IMPORTE (€)
INSTALACION ELECTRICA. 44633,19
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION DE MATERIAL 44633,19
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GASTOS GENERALES (15%) 6694,9785
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 2677,9914
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 54006,1599
IMPUESTO DEL VALOR ANADIDO IVA (21%) 11341,2936
PRESUPUESTO DE LICITACION. 65347,45

El presupuesto total es de sesenta y cinco mil, trescientos cuarenta y siete euros, con cuarenta
y cinco céntimos (65.347,45€).

5. PLANOS.

- 1 ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION.

- 2 INSTALACION ELECTRICA, ESQUEMA VIVIENDAS Y CIRCUITO DE BOMBAS.

- 3 INSTALACION ELECTRICA, ESQUEMA ASCENSOR Y CIRCUITO DE
ALUMBRADO.

- 4 INSTALACION ELECTRICA, ESQUEMA DERIVACION INDIVIDUAL DE
SERVICIOS GENERALES Y CIRCUITO DE ANTENA Y PORTERO.

- 5 INSTALACION ELECTRICA, CUARTO ELECTRICO.

- 6 INSTALACION ELECTRICA, PUNTOS DE LUZ Y TOMAS CORRIENTES, PLANTA
BAJA.

- 7 INSTALACION ELECTRICA, PUNTOS DE LUZ Y TOMAS CORRIENTES, PLANTA
1.

- 8 INSTALACION ELECTRICA, PUNTOS DE LUZ Y TOMAS CORRIENTES, PLANTA
2-7.
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ESQUEMA DEL CIRCUITO INTERIOR DE VIVIENDA CON ESQUEMA DEL CIRCUITO DE BOMBAS
ELECTRIFICACION ELEVADA

2x35 + 16 mm | | 4x2,5+2,5

I I
ASCENISORES
ALUMBRADO
2x40 A 4x16 A

ANTENA Y|PORTERO

4x50 A O
2x40 A /30mA 2x40 A /30mA 4x16 A (300mA)

2x16 A 2x25 A 2x20 A 2x16 A
LINEA/CIRCUITO C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 LINEA/CIRCUITO C1 Cc2
SECCION (mm2) 2x1,5+1,5 2x2,5+2,5 2x6+6 2x4+4 2x2,5+2,5 2x6+6 SECCION (mm2) 4x2,5+2,5 2x2,5+2,5
AISLAMIENTO 750 V 750 V 750 V 750 V 750 V 750 V AISLAMIENTO 750 V 750 V
TUBO (mm) 16 20 25 20 20 25 TUBO (mm) 20 20
DENOMINACION  [ALUMBRADO | T.CORRIENTE COCINA | LAVADORA | TCBANO |AIRE ACOND, DENOMINACION BOMBA ALUM +TC
TRABAJO FINAL DE MASTER EN CONSTRUCCION PLANO INSTALACION ELECTRICA, ESQUEMAS FECHA
E INSTALACIONES INDUSTRIALES PROYECTO: INSTALACION HIDRAULICAS PARA UN VIVIENDAS Y CIRCUITO DE, BO?IIBAS SEPTIEMBRE 2020 PLANO
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%2 DE VALENCIA INDUSTRIAL VALENCIA UBICADO EN MURCIA LUIS MIGUEL DE JESUS PILLARELLA -



AutoCAD SHX Text
ESCUELA TÉCNICA SCUELA TÉCNICA CUELA TÉCNICA UELA TÉCNICA ELA TÉCNICA LA TÉCNICA A TÉCNICA  TÉCNICA TÉCNICA ÉCNICA CNICA NICA ICA CA A SUPERIOR INGENIERÍA UPERIOR INGENIERÍA PERIOR INGENIERÍA ERIOR INGENIERÍA RIOR INGENIERÍA IOR INGENIERÍA OR INGENIERÍA R INGENIERÍA  INGENIERÍA INGENIERÍA NGENIERÍA GENIERÍA ENIERÍA NIERÍA IERÍA ERÍA RÍA ÍA A INDUSTRIAL VALENCIANDUSTRIAL VALENCIADUSTRIAL VALENCIAUSTRIAL VALENCIASTRIAL VALENCIATRIAL VALENCIARIAL VALENCIAIAL VALENCIAAL VALENCIAL VALENCIA VALENCIAVALENCIAALENCIALENCIAENCIANCIACIAIAA


ESQUEMA DEL CIRCUITO DE ASCENSORES

| | 4x16+16

GRUPOS DE PRESION
ALUMBRADO

4x50 A

4x50 A i

4x63 A (300mA)

ANTENA Y|PORTERO

ESQUEMA DEL CIRCUITO ALUMBRADO

GRUPOS DE PRESION
ASCENSORES

ANTENA Y|PORTERO

4x50 A

| 4x2,5+2,5

|
4x16 A

4x16 A (300mA)

& DE VALENCIA

INDUSTRIAL VALENCIA

UBICADO EN MURCIA

LUIS MIGUEL DE JESUS PILLARELLA

LINEA/CIRCUITO C1 C2 LINEA/CIRCUITO C1 C2
SECCION (mm2) 4x16+16 2x2,5+2,5 SECCION (mm2) 2x2,5+2,5 2x1,5+1,5
AISLAMIENTO 750V 750 V AISLAMIENTO 750 V 750V
TUBO (mm) 50 20 TUBO (mm) 16 16
DENOMINACION ASCENSOR ALUM +TC DENOMINACION | ALU+TC |EMERGENCIAS
o o N PROYECTO: INSTALACION HIDRAULICAS PARA UN PLANO 'ANSSJQ,'\I‘QS:&"; E{LEEQTCRL:% ifg;g':ﬁgo S SEPTIEMBRE 2020 | PHANO
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ESQUEMA DE DERIVACIONES INDIVIDUALES ESQUEMA DEL CIRCUITO DE ANTENA Y PORTERO
SERVICIOS GENERALES

| | 2x1,5 + 15
ASCENSORES | |
ALUMBRADO 210 A
GRUPOS DE PRESION
ALUMBRADO ASCENSORES GRUPOS DE PRESION
ANTENA'Y PORTERO
4x50 A
| O 2x10 A (30mA)
4x50 A O
LINEA/CIRCUITO C1 C2
SECCION (mm2) 2x1,5+1,5 2x1,5+1,5
63 A 63 A 50 A AISLAMIENTO 750 V 750 V
TUBO (mm) 20 20
DENOMINACION ANTENA PORTERO
T B NSTALAGIONES NOUSTRIAES PROYECTO: INSTALACION HIDRAULICAS PARA UN PLANO  INSTALACION ELECTRICA, ESQUEMA DERIVACION | FECHA | PLANO
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