TRABAJO FIN DE GRADO

PROYECTO DE URBANIZACION DE ZONA
DEDICADA A INSTALACION DE

PROTOTIPOS DE EXPERIMENTACION

Carlos Alfonzo Castro Rodriguez

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Grado en Ingenieria Mecanica
Tutoras: Isabel Martin Mateos y Beatriz Trujillo Martin

San Cristobal de La Laguna, 2018




Trabajo Fin de Grado Carlos A. Castro Rodriguez

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion



Trabajo Fin de Grado Carlos A. Castro Rodriguez

ABSTRACT

This project is part of the development of the subject Trabajo Final de Grado, for the
Degree of Industrial Mechanical Engineering. It consists in the design of an urbanization in an
area owned by the University of La Laguna, for the installation of renewable energy

prototypes and experimentation and research of them.

In this work, the land of the urbanization has been designed and conditioned, as well as
the main building. In these spaces have been realized installations of electricity, supply and
evacuation of waters and fire-proof system. In addition, a renewable energy installation has

been included, specifically a solar thermal for the production of hot water.

This document provides the quantitative and qualitative descriptions to carry out the
installations and elements described previously according to the current regulations, through
the annexes, specifications sheets y plans. Finally it given the costs attached into the final
budget that would imply executing this project.

RESUMEN

Este proyecto es el resultado del desarrollo de la asignatura de Trabajo Final de Grado
del Grado de Ingenieria Industrial Mecanica. En él se abarca el disefio de una Urbanizacion en
una zona propiedad de La Universidad de La Laguna para la instalacion de prototipos de

energias renovables para la experimentacion e investigacion de los mismos.

En este trabajo se ha disefiado y acondicionado el terreno de la urbanizacion asi como
proyectado y calculado el edificio principal. En dichos espacios se han realizado las
instalaciones de electricidad, suministro y evacuacion de aguas e instalacién contraincendios.
Se han incluido ademas una instalacion de aprovechamiento de energias renovables,

concretamente una instalacion solar térmica para la produccion de agua caliente sanitaria.

Este documento aporta las descripciones cuantitativas y cualitativas necesarias para
llevar a cabo las instalaciones y elementos antes descritos segin la normativa vigente,
mediante los anexos, pliegos de condiciones y planos. Finalmente se aportan los costes

desglosados en el presupuesto final que supondria llevar a cabo este proyecto.
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1. Objeto

En el objeto de este proyecto se ha llevado a cabo el disefio y equipamiento de un
recinto situado en una parcela propiedad de la Universidad de La Laguna, con el fin de llevar
a cabo labores de experimentacion e investigacion sobre prototipos de energias renovables

dentro de dicha parcela.

En el presente proyecto se encuadran todas las competencias de la ingenieria técnica
industrial que abarcan el disefio, célculo y dimensionamiento de estructuras e instalaciones
gue conforman la urbanizacion dedicada a la instalacion de dichos prototipos, verificando que
se cumpla la normativa correspondiente a cada instalacion y la funcionalidad del recinto para

la actividad futura a desarrollar.

Por lo tanto es también objeto de este trabajo demostrar y exponer los conocimientos
adquiridos durante del grado de ingenieria mecéanica, para la obtencién del titulo de dicho
grado mediante la superacién de la asignatura trabajo final de grado. En este proyecto se
aplican competencias adquiridas en asignaturas impartidas durante el grado tales como oficina
técnica, ingenieria eléctrica, expresion grafica, ingenieria gréafica, estructuras I, instalaciones

térmicas, etc.
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2. Alcance

El disefio de la urbanizacion parte de la eleccion previa de las parcelas proporcionadas
por La Universidad de la Laguna, y conlleva el acondicionamiento y zonificacion de las
mismas; se incluye ademas el disefio y calculo del edificio principal sobre dichas parcelas y su

distribucion interna, orientacion y accesos.

Forman parte de este proyecto el disefio de las instalaciones eléctrica de baja tension y
alumbrado, de suministro y evacuacion de aguas y proteccion contra incendios. Se dota

ademas al total del proyecto una instalacién solar térmica para la produccion de agua caliente.

Finalmente el alcance de este trabajo también incluye los pliegos de condiciones

generales de la estructura del edificio principal y las instalaciones, y el presupuesto final.

No son competencias de este documento la ejecucion de las obras ni la planificacion
de las mismas, asi como tampoco el estudio de seguridad y salud en las obras del proyecto al

no cumplirse las exigencias legales que dan obligatoriedad del mismo.

3. Antecedentes

Este proyecto se plantea como obra material de nueva construcciéon sobre un terreno
previamente seleccionado y partird de unos requisitos minimos establecidos en la asignatura

Trabajo Fin de Grado, del grado de Ingenieria Industrial Mecanica.

No existen antecedentes de instalaciones dedicadas exclusivamente a la investigacion de
prototipos de energias renovables en Universidad de la Laguna. Si bien en el ambito local
existe el Instituto Tecnoldgico y de Energia Renovables (ITER), no se ha usado como
referencia para el desarrollo de este documento, debido a la gran envergadura de servicios,

areas e instalaciones que dicho instituto tecnologico posee en comparacion con este proyecto.

En otras universidades y centros de investigacion tecnoldgicos de &mbito nacional no se
han hallado ejemplos de emplazamientos disefiados especificamente para el desarrollo de
prototipos de energias renovables, por el contrario, se han encontrado recintos genéricos que
se han adaptado o reacondicionado al estudio tecnoldgico en general, sin disefio previo del

edificio a la actividad experimental a desarrollar.
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4, Normas y referencias

4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

- Norma UNE 157001: Criterios generales para la elaboracién de proyectos.

- Caodigo Técnico de la Edificacion. (CTE)

- Documento Béasico de Ahorro de Energia del Codigo Técnico de la Edificacion (Seccidn
HE 4)

- Documento Basico de Salubridad del Codigo Técnico de la Edificacion. (secciones HS
4: suministro de agua y HS 5: evacuacion de aguas)

- Documento Bésico de Seguridad en Caso de Incendio (CTE DB-SI)

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. (REBT)

4.2 Bibliografia

- 1. Cimentaciones por Losa. Disponible en:
http://www.construmatica.com/construpedia/Cimentaciones_por_Losa

- 2. Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria segin CTE DB-HE 4.
Disponible: http://konstruir.com/C.T.E/HE-4-Contribucion-solar-minima-de-agua-
caliente-sanitaria/index.php

- 3. Guia del Instalador de Agua Caliente Sanitaria, Junkers, Grupo Bosch.
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4.3 Programas de Calculo

- AutoCAD 2016

- CYPECAD, CYPE 2018

- CYPECAD MEP, CYPE 2018
- Autodesk Revit 2016

- Microsoft Excel

- Arquimedes CYPE

5. Definiciones y Abreviaturas
- A.C.S.: Agua caliente sanitaria
- CTE: Cddigo Técnico de Edificacion
- DB-HE: Documento Basico referente a la normativa de Ahorro de Energia
- DB-SI: Documento Basico referente a la normativa de Seguridad contra Incendios
- DB- HS: Documento Basico referente a la normativa de salubridad
- REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

- RITE: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios

6. Requisitos de disefo

Los requerimientos principales de este proyecto contemplan numerosos aspectos a tener
en cuenta. Entre ellos destaca los requisitos exigidos por el cliente o peticionario, en este caso
La Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, como son que el proyecto se encuentre
emplazado en parcelas propias de La Universidad de La Laguna y su disefio sea adecuado
para llevar a cabo la labor investigativa y de experimentacion de prototipos.

Para llevar a cabo dicha actividad es imprescindible que se cumpla otra de las

condiciones de disefio fundamentales para llevar a cabo este proyecto, como es una éptima
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disposicion de las instalaciones para el aprovechamiento al maximo de la radiacion solar vy el
efecto del viento al que se someterdn los prototipos a estudiar. Se ha tenido en cuenta todos
los factores negativos en la explotacion de los recursos solares y eolicos, como puede ser las
sombras, orientacion y horas de sol, etc. para el caso de los paneles solares o rugosidad del
terreno, turbulencias, abrigo del viento, etc. para el caso del aprovechamiento de energia

eblica.

Forma parte de los requerimientos de este proyecto cumplir con la normativa aplicable
a las instalaciones que se ejecutaran en el mismo, como por ejemplo la relacionada a
seguridad y salud, salubridad, seguridad contra incendios e instalaciones eléctricas de baja

tension, entre otras, listadas en el apartado 4.1 “Disposiciones legales y normas aplicadas”.

Finalmente un requisito para el disefio este proyecto ha sido tener en cuenta el posible

impacto visual de la urbanizacién con el entorno, de manera que si éste sea el minimo posible.

7. Analisis de soluciones

De las distintas alternativas posibles para llevar a cabo la ejecucion de este proyecto, se
han tenido en cuenta los requisitos de disefio antes expuestos para llevar a cabo el correcto

desarrollo de las actividades eolicas, solares fotovoltaicas y solares térmicas.

Se han trabajado multiples propuestas de localizaciones para la seleccion de la parcela
donde iria situada la urbanizacién de este proyecto. Las siguientes figuras corresponden a las
localizaciones de la Universidad de La Laguna estudiadas en un primer momento para ser

ubicada la urbanizacion:

La figura 1 corresponde a una parcela situada en Camino San Francisco de Paula, n°21,
San Cristobal de La Laguna. Tiene una superficie de 2743.5 m?. Fue descartada para ubicar
este proyecto debido a la presencia de sombras y barreras ante el viento de los elevados
edificios colindantes.
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27435m* 715m

Figura 1. Parcela Camino San Francisco de Paula

La figura 2 corresponde a una parcela situada en Avenida Astrofisico Fco. Sanchez n°
18, San Cristobal de La Laguna. Tiene una superficie de 2033,2 m?. Fue descartada para
ubicar la urbanizacion debido a la presencia de sombras y barreras ante el viento de los
elevados edificios colindantes.

Figura 2. Parcela Avda Astrofisico Fco. Sanchez n° 18
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La figura 3 corresponde a una parcela situada en Avenida Astrofisico Fco. Sanchez n°
12, San Cristobal de La Laguna. Tiene una superficie de 5285,2 m?. Fue descartada para
ubicar la urbanizacion debido a la presencia de sombras de los edificios de la facultad de

informatica y las barreras ante el viento que ocasionarian estos edificios.

Figura 3. Parcela Avda Astrofisico Fco. Sanchez n° 12
La figura 4 corresponde a una parcela situada en Avenida Bartolomé Cairasco n° 7, San
Cristobal de La Laguna. Tiene una superficie de 2324,1 m?. Fue descartada para ubicar la
urbanizacion debido a las barreras ante el viento que ocasionarian elementos cercanos, como

la existencia de viviendas particulares anexas a dicha parcela.

Figura 4. Avda. Bartolomé Cairasco n° 7
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Finalmente se ha optado por la parcela mostrada en la figura 5, que corresponde a un
terreno situado en Calle Doctor Antonio Gonzélez n°31, San Cristobal de La Laguna. Tiene
una superficie de 1128,6 m2. Se describe en mayor detalle en el siguiente apartado Resultados

finales y en los planos 1y 2 de la seccidn de planos.

1.1286 m*

Figura 5. Parcela Calle Doctor Antonio Gonzélez n° 31

Sobre esta parcela, se han disefiado dos plataformas de construccién que albergaran la
urbanizacion y los prototipos de energias renovables, como puede verse en el plano 2 Planos

de Replanteo del Terreno de la seccion de planos y en las imagenes siguientes.

Se propuso un primer disefio, formar la urbanizacién por tres pequefios recintos, uno
para cada energia renovable, y situarlos en la plataforma central como puede verse en la
figura 6 mostrando una perspectiva o simulacion 3D, o en la figura 7 que muestra un plano de
planta general en mayor detalle con cotas de distancia y distribucion de los recintos,

plataformas y dimensiones de la parcela, de un primer disefio.
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Figura 6. Perspectiva 3D del primer disefio

19.48 m

55.78 m

Figura 7. Plano general de planta del primer disefio
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La descripcion completa de la parcela final, asi como la propuesta definitiva con los

departamentos ubicados en un mismo recinto, se desarrolla en el siguiente apartado.

8. Resultados finales

8.1 Emplazamiento y descripcion de la parcela

Este proyecto, siguiendo los requisitos de disefio antes expuestos, debe ser emplazado
en parcelas propiedad de La Universidad de La Laguna. El departamento de Oficina Técnica
de la universidad ha propuesto una serie de espacios correspondientes a los jardines de la sede
central para llevar a cabo la urbanizacion. Dichos terrenos se encuentran en San Cristobal de
La Laguna, concretamente entre la Avenida Calvo Sotelo, la Avenida Angel Guimera Jorge y
la calle Delgado Barreto. El 4rea de la zona cuenta con unos 29000 m? aproximadamente, de
los cuales unos 17000 m? corresponden a zona aprovechable al no formar parte de los actuales
aparcamientos de la sede central de la universidad o espacio correspondiente a residencias

universitarias.

En la seccion de planos de este documento se adjunta un plano general de situacion que
ilustra la composicion del espacio donde puede llevarse a cabo el disefio de las instalaciones

de este proyecto.

Dentro de los espacios aprovechables y edificables de la zona anunciada anteriormente,
se ha optado por el extremo toda la zona de césped anexa a la Avenida Calvo Sotelo. Esta
eleccion ha venido impuesta por ser la region con menor valor medioambiental del terreno, al
carecer de la flora endémica compuesta por los arboles que compones las zona ajardinada.
Ademas supone una ventaja geografica al no verse expuesta a sombras, tanto de arboles como
de edificios de altura colindantes. Otro factor favorecedor es la poca presencia de barreras

fisicas en su cara contigua a la carretera para un mejor aprovechamiento del viento.

En la siguiente figura 8 del emplazamiento de parcela final puede verse la zona
delimitada por la linea azul. Dicha zona comprende un area de 1128,6 m?. También puede
contemplarse dicha parcela en el plano de replanteo perteneciente a la seccién de planos de

este documento.
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Figura 8. Emplazamiento de la parcela final

Existe un desnivel a lo largo de toda la parcela de menos de dos metros, con un
maximo de altura en la region derecha de la siguiente imagen (final de la calle Delgado
Barreto) respecto a la region derecha (rotonda Cruz de Piedra). La cota media sobre el nivel
del mar del area seleccionada es de 515 metros (516 metros en su extremo situado mas al

norte frente a una cota de 514 metros situadas en su extremo sur).

Actualmente esta parcela es una zona de césped de transito publico que esta rodeada de
muros y aceras, junto con una parada de transporte publico en la parte este lateral. En la parte
oeste (interior de los jardines) se encuentra bordeada por una acera o paseo de suelo de
baldosas (que continua a lo largo de los jardines) que une las calles Delgado Barreto y la

Avenida Angel Guimera como puede verse en la figura 9 de la situacion actual del terreno.

: .!..;:?: i
o B0 8GR ER e 2

Proye

Imagen 9. Situacion actual del terreno.
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8.2 Descripcion de las obras constructivas

8.2.1 Acondicionamiento del terreno y distribucién de la parcela

Sobre la parcela se han disefiado dos plataformas de construccion sobre las que se
asentaran en la central el edificio principal y zona de paneles solares, y sobre la inferior los
aerogeneradores, como puede verse en el plano n°® 2 de la seccion de planos de este
documento. Dichas plataformas estan compuestas de hormigén tienen un grosor de 30
centimetros. En el caso de la plataforma central, est4 ubicada a una cota de 515 metros sobre
el nivel del mar (altura media de la parcela). Se utilizara esta plataforma como cota 0 o nivel
base o referencia para el resto del proyecto. Sobre la plataforma central se construird la
urbanizacion o edificio donde se albergaran las oficinas o cuartos de estudio de cada
tecnologia, un aseo, un almacén y una sala multiusos o recepcion. Las placas solares
fotovoltaicas y térmicas pueden asentarse sobre el techo de este edificio y sobre el resto de la
plataforma. Esta plataforma tiene un perimetro de unos 87 metros aproximadamente y un area
de 387 metros cuadrados. La plataforma inferior situada en el extremo sur de la parcela esta
situada a un metro por debajo de la plataforma central y separada 3 metros de ella. Tiene un
perimetro de 67 metros y un area de 323.5 metros cuadrados. Esta plataforma se utilizara
para las instalaciones de los aerogeneradores y demas equipos relacionados con el
aprovechamiento de la energia e6lica. En el apartado de planos de este proyecto se ilustra un
plano de replanteo o de acondicionamiento del terreno con las dimensiones de dichos

elementos.

8.2.2 Orientacion del edificio

La orientacion del edificio esta definida al ubicar la fachada con la entrada principal al
oeste, de manera que la entrada al mismo provenga de los jardines, concretamente de la acera
del paseo colindante a la parcela del proyecto. Esta eleccion viene determinada porque en
dicha direccion estan los aparcamientos de la sede central y se dispone de mayor espacio para
la ubicacion de la sala multiusos — recepcion, que conecta con el resto de departamentos como
se indica en los epigrafes siguientes, cosa que no ocurre en la cara este al disponer de poco
espacio por la proximidad de los muros que limitan los jardines, o las caras nortes y sur que
disponen de menor perimetro para ubicar una sala amplia que conecte con todas las oficinas.

La figura 10 ilustra la orientacion del edificio a la que hace referencia este texto.
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Figura 10. Orientacion del edificio principal

8.2.3 Descripcion y distribucion del edificio

Se proyecta sobre la plataforma central el edificio principal del proyecto sobre una
superficie de 95 metros cuadrados. En dicho edificio se realizardn las labores de
experimentacion e investigacion, ademas de almacenaje y otras labores administrativas. Dicho
edificio tiene una altura de 2.5 metros en su Unica planta. Mediante paredes interiores la
distribucidn del edificio distingue 6 zonas, las cuales son la sala principal multiusos dedicada
a reuniones y entrada del edificio, la salas de energia edlica, térmica y fotovoltaica, un
pequefio cuarto almacén y un aseo. La siguiente tabla 1 muestra la relacion de areas entre

todas las salas que componen el edificio:
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Salas Superficie (m?)
Multiusos — Entrada 22.03
Aseo 5.32
Almacén 10.63
Energia Edlica 13.12
Energia Fotovoltaica 14.25
Energia Térmica 16.23

Tabla 1. Areas de las salas

La entrada principal consiste en una puerta doble situada en la sala de reuniones, que
conecta con todas las demas salas excepto el almacén (se accede mediante otra puerta doble
desde el exterior) Todas las habitaciones tienen puertas de madera de una sola hoja a
excepcion de la sala de energia térmica que tiene otra puerta con acceso al exterior para
acceder a la azotea. El techo del edificio esta realizado mediante una losa y placa de 30
centimetros de hormigdn y tiene una altura de 2.8 metros. Se accede a la misma por la parte
opuesta a la entrada del edificio (cara este) mediante una escalera lineal de peldafios. La
azotea es transitable y esta cercada mediante un barandilla (al igual que un lateral de la
escalera) pudiendo ésta soportar el peso de los operarios asi como de los paneles solares.
Alrededor del edificio sobre la plataforma de construccién se ha pavimentado una acera o
solera de baldosas de piedra de 8 centimetros de grosor con una anchura de 1 metro respecto a
los muros del edificio. Todas las salas cuentan con ventanas, concretamente ventanas de
corredera y ventanales fijos con alféizar en el caso de la sala de edlica y fotovoltaica. En el
aseo y almacén se disponen dos ventanas fijas simples en cada habitacién. Los planos 10, 11y

12 del apartado de planos de este documento reflejan graficamente lo descrito en este parrafo.

La distribucion de los sectores que componen el edificio principal se ha disefiado de la
forma mas funcional posible, de manera que dichos departamentos tienen vistas a las regiones
donde se situaran los prototipos de experimentacién. En la figura 11 de distribucion de las
salas, puede verse el sector de fotovoltaica tiene vistas a la zona libre de la plataforma de
construccién dedicada a la colocacién de paneles fotovoltaicos (plataforma energia
fotovoltaica), la zona de solar térmica tiene salida al exterior y a la escalera que sube al techo,
donde se colocaran paneles solares térmicos para la produccion de agua caliente. Por dltimo la
sala de eolica tiene vistas a la plataforma de construccion inferior donde iran colocados los
aerogeneradores (plataforma energia e6lica). La sala multiusos y recepcion conecta con todos

los departamentos y con el aseo, por lo que puede accederse a los mismos sin adentrarse en
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otros despachos o salas de experimentacion. Finalmente el almacén comunica con el exterior,

de manera que no es necesario acceder por ninguna sala en uso.

Flatatorma energia fotavaltaica

14

1 2
Fotovoltaica Almacen
14.25 m= 10,63 m?
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Figura 11. Distribucion de las salas principales.

8.2.4 Cimentacion

La cimentacion del edificio se ha disefiado de forma que la estructura se asiente
directamente sobre la plataforma de construccion central de 30 centimetros de hormigon, de
manera que se prescinde de zapatas y vigas de atado o riostras. Este tipo de cimentacion es
conocido como cimentacidn por losa, por placa o platea de fundacion [1], mediante la cual se

transmiten todas las cargas del edificio al terreno transmitiéndose uniformemente. Se ha
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optado por este sistema de cimentacién porque es idénea para terrenos desiguales y con
previsibles asientos irregulares, ademas de presentar poca resistencia a la cimentacion al estar
formado por sedimentos de relleno. La ejecucion de la placa y la armadura de la misma no
son objetos del presente proyecto, al igual que los calculos de armadura del resto de

elementos de hormigon armado del proyecto.

8.2.5 Caracteristicas generales de la estructura del edificio

La estructura que define el edificio principal de este proyecto consta de 14 pilares
estructurales de hormigén. Todos los pilares que conforman los perimetros exteriores del
edificio y del aseo tienen una dimension de 30 x 30 centimetros. Las 2 columnas centrales
tienen una dimensién de 30 x 45 centimetros (longitud mayor paralela al eje longitudinal del
edificio). Todos los pilares que conforman el edificio tienen un longitud de 2.5 metros de
altura y sostienen la cubierta transitable plana de la obra.

Los pilares anteriores estdn conectados mediante vigas estructurales de 30 x 40
centimetros, orientando los 40 centimetros paralelos a los pilares y a la altura del edificio.
Estan compuestas de hormigén y la longitud de las mismas corresponde a la distancia entre

pilares como puede verse en el apartado de planos de este documento.

En la cara este del edificio (cara opuesta a la entrada) se dispone de una escalera recta
de 1 metro de ancho para acceder a la azotea de la obra para la colocacién de los paneles
solares. Dicha escalera consta de 17 escalones de 30 centimetros de huella y 17 centimetros

de contrahuella.

8.2.6 Cerramientos

Los cerramientos del edificio estan compuestos por las paredes exteriores e interiores
y la cubierta que da lugar al techo del edificio. Tanto los muros exteriores como las paredes
interiores miden 20 centimetros de ancho y estan ejecutados mediante bloques huecos de
hormigon vibrado. La altura de todas las paredes es de 2.1 metros que abarcan desde la

plataforma de construccidn hasta las vigas estructura.

Sobre dichas paredes se han dispuesto ventanas y puertas para acceder entre los
distintos habitaculos, facilitar la mayor entrada de luz natural y ventilacion de aire. Todas las
disposiciones cuentan con ventanas correderas de dos hojas a excepcion del aseo y almacen

que disponen de dos ventanas pequefias fijas cada uno. Las salas de investigacion de energia
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edlica y fotovoltaica cuentan, ademés de una ventana de corredera, con una ventana fija con
alféizar. Todas las ventanas tienen un metro de altura y su anchura varia dependiendo de la
disponibilidad de espacio de cada habitacion. Las ventanas del bafio y almacén tienen medio

metro de altura.

Las puertas interiores que conectan todas las salas con la sala de entrada y con el
exterior en el caso de la sala de investigacion solar térmica, lo hacen mediante una puerta de
una hoja de anchura 0.8 metros por 2.1 metros de altura, construidas con marco y paneles de
la hoja de madera. Las puertas de entrada y almacén son puertas practicables de dos hojas de
1.6 metros de ancho por 2.1 metros de alto, estan fabricadas en acero los panales que

componen las hojas y los marcos de las mismas.

La cubierta del edificio corresponde a una placa plana transitable de 30 centimetros de
espesor que pone su superficie mas alta a una altura de 2.8 metros sobre el nivel de la
plataforma de construccion sobre la que se asienta el edificio. Dicha placa tiene forma
rectangular (a excepcidon de una abertura o hueco para el acceso de la escalera) y una
superficie de 135 metros cuadrados. Esta cubierta estd compuesta por una capa 0 nulcleo
principal de hormigon de 20 centimetros, solapado superiormente con una capa de substrato
de hormigdn y arena de 8 centimetros que funciona como aislante térmico. En la ejecuciéon de
este cerramiento, sobre dicha capa se debe aplicar un desnivel de poco méas del 1% para la
evacuacion del agua de lluvia. Finalmente la cubierta termina en una capa de
aproximadamente 2 centimetros de lamina de poliolefinas para evitar filtraciones de agua en

las capas inferiores y en el edificio.

8.2.7 Pavimentos

El suelo interior del edificio se colocard sobre la plataforma de construccién que
asienta al mismo y estara compuesto por azulejos de ceramica de color blanco de 1.5
centimetros de espesor. La superficie de azulejos necesario para alicatar el suelo de todas las

pertenencias es de 82 metros cuadrados.
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Adyacente a las paredes exteriores del edificio se ha proyectado un suelo o acera
colindante con el edificio compuesto de una solera de baldosas de piedra de 8 centimetros de

grosor. Dicha solera tiene un metro de ancho y recorre todo el perimetro exterior del edificio.

8.2.8 Revestimientos y pinturas

Los pilares y las vigas de hormigon que componen la armadura del edificio, estan
recubiertas de una capa de mamposteria de piedra roja aplicada sobre el exterior de hormigon
de los mismos. Las paredes interiores y caras interiores de los muros del recinto tienen una
capa de yeso blanco aplicado sobre los blogues de hormigdn que componen los muros
basicos. Las paredes exteriores y el lateral de la placa que da lugar a la cubierta, tienen una
capa externa sobre los bloques del muro de mortero beis, material disefiado especificamente
como material de acabado, por lo que no se recomienda pintar sobre el mismo. La cara
interior de la placa de cubierta que hace la funcion de techo de las salas de la urbanizacion, se

ha recubierto de laminas de enlucido perforado blanco.

8.3 Instalaciéon Eléctrica

La instalacion eléctrica que se ha planteado para este proyecto ha sido disefiada
teniendo en cuenta el Reglamento Eléctrico de Baja Tension. Los planos 14, 15, 16, 17A y
17B de la seccion de planos y el Anexo Il de la seccion de anexos detallan e ilustran el total
de componentes que conforman la instalacién eléctrica, asi como sus respectivas ubicaciones,

distribucion, justificacion tedrica y calculos necesarios para el dimensionado.

La instalacion eléctrica de este proyecto dotard de suministro eléctrico a todas las zonas
de la urbanizacion, tanto del exterior de la parcela como interiores del edificio principal,
donde se prevea actividad futura investigativa y experimental. Se surtird de varias tomas de
corriente, tanto monofasicas como trifasicas, a todos los puntos en los que se ha considerado
necesario su utilizacion. Esta instalacion también proveera de iluminacion interior dentro del
edificio, como exterior en las pacerlas solares y edlicas donde se instalaran los prototipos de

energias renovables.

Esta instalacion partird del cuadro de proteccion y medida, en la fachada principal,
desde donde se tomara suministro de la red eléctrica publica, para conectar mediante la

derivacion individual con el cuadro general, desde el que saldran todos los circuitos.
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Se dara suministro de tomas de fuerza monofésica a todas las habitaciones del edificio
principal y plataformas edlica y solar. Se dotardn de tomas trifasicas a las salas de
experimentacion solar, edlica y térmica dentro del edificio; ademas de a las plataformas solar
y eolica en el exterior. Los circuitos exteriores confluirdn a un cuadro solar y eolica en sus
respectivas plataformas, que a su vez conectardn con el cuadro general de la instalacion
eléctrica. El cableado de las tomas de iluminacion y fuerza se har4 mediante canalizacion

empotrada.

Formaran parte de esta instalacion la conexion e implementacion de una toma de
tierra, luminarias, mecanismos de los puntos de luz, tomas de fuerza, cuadros, aparamenta,
cableado y canalizaciones. La distribucion de todos estos elementos, asi como la disposicion
de los circuitos, se ilustran en los planos 14, 15, 16, 17A y 17B de la seccidn de planos de este

documento.

La siguiente tabla 2 contiene los elementos basicos que forman parte de instalacion
eléctrica:
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Equipos Descripcion Mediciones
Caja protecciéon y medida Contador trifasico 80A 1 Ud.
Cable cobre 16 mm? Unipolar RZ1-K (AS) 0,34 m.
Cable cobre 1.5 mm? Unipolar RZ1-K (AS) 126,45 m
Cable cobre 4 mm? Unipolar ES07Z1-K (AS) 120,3 m.
Cable cobre 2.5 mm? Unipolar ES07Z1-K (AS) 120,24 m.,
Cable cobre 1.5 mm? Unipolar ES07Z1-K (AS) 649,95 m.
Cuadro general interior Empotrable en pared. 1 Ud.
Cuadros para exterior Superficiales estancos 2 Ud.
Conmutadores Caja, marco y teclas 6 Ud.
Interruptores simples Caja, marco y teclas 2 Ud.
Interruptores dobles Caja, marco y teclas 2 Ud.
Toma de corriente empotrada Simple monofasica interior 13 Ud.
Toma de corriente estanca Simple monofésica exterior 16 Ud.
Toma de corriente empotrada Simple trifasica interior 3 Ud.
Toma de corriente estanca Simple trifésica exterior 8 Ud.
Canalizacion fija Tubo corrugado PVC. D 32 mm. 0,32 m.
Canalizacién fija Tubo corrugado PVC. D 20 mm. 40,1 m.
Canalizacion fija Tubo corrugado PVC. D 16 mm. 335,51 m
Pica de tierra Pica cobre desnudo 2 m. 1 Ud.
Luminarias interior Downlight, 600600 mm, 20 W 10 Ud.
Luminarias exterior Foco estanco LED 200 W 7 Ud.
Interruptor automatico Magnetotérmico 6 A. 6 Ud.
Interruptor automatico Magnetotérmico 16 A. 2 Ud.
Interruptor automatico Magnetotérmico 20 A. 2 Ud.
Interruptor automatico Magnetotérmico 32 A. 2 Ud.
Interruptor automatico Diferencial 40 A 30 mA. 4 Ud.
I.LA.R + Sobretensiones Automatico 80 A 1 Ud

Tabla 2. Equipos de la instalacion eléctrica.
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8.4 Instalacion de Suministro de Agua

La instalacion de suministro de agua del edificio estd proyectada bajo la normativa
relativa a salubridad del Codigo Técnico de la Edificacion, concretamente el documento
basico HS 5, para instalaciones de Suministro de agua. El disefio y dimensionado de esta
instalacion se desarrolla mas ampliamente en el anexo 111 de la seccion de anexos y se ilustra

el resultado final en los planos 18, 19, 20 y 21 en la seccion de planos

Se surtira de agua potable desde la red de suministro de agua a varias tomas de agua
de la urbanizacién, como el lavabo e inodoro en el aseo, un fregadero y grifo aislado en la sala

de energia térmica, y dos grifos de exterior en las plataformas solar y edlica en el exterior.

La instalacion de fontaneria para el suministro partird de la toma de Ilave de corte de
acometida situada en la fachada trasera del edificio, que conecta con la red pablica de agua.
Mediante una tuberia de polietileno reticulado de didmetro 20 mm. se conectara la acometida
con la preinstalacion del contador de agua, tras el mismo se situara la llave de abonado, para
luego seguir a una pequefia arqueta de paso. De dicha arqueta partiran los tramos de tuberia

que alimentaran los grifos exteriores de las plataformas y el suministro interior del edificio.

En el interior del edificio discurriran tramos de tuberia de polietileno reticulado con
diametro 16 para conectar el termo eléctrico y resto de equipos para dar suministro segin la
disposicion de los planos 18 y 21. En aseos y sala de solar térmica se ha colocado llaves de

local himedo como exige la normativa en este aspecto.

La siguiente tabla 3 agrupa los equipos que forman parte de la instalacion de
suministro de aguas, distribuidos segun los planos 18, 19, 20 y 21 ubicados en el apartado de

planos de este documento.
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Equipo Zona Cantidad
Termo eléctrico Sala solar termica 1 unidad
Fregadero doméstico Sala solar térmica 1 unidad
Lavabo mural o de pie Bafo 1 unidad
Taza de inodoro Bafo 1 unidad
Equipo contador Exterior — plataforma solar 1 unidad
Arqueta de paso Exterior — plataforma solar 1 unidad
Toma de agua libre Exterior — plataforma edlica 1 unidad
Toma de agua libre Exterior — plataforma solar 1 unidad
Toma de agua libre Sala solar termica 1 unidad
Tuberias (PE-X) D: 20mm. Interior edificio y exterior 2,59 metros

Tuberias (PE-X) D: 16mm.

Interior edificio y exterior

71,18 metros

Aislante para tuberia ACS

Interior

15,23 metros

Tabla 3. Equipos de la instalacion de suministro de agua.

8.5 Instalacion de Evacuacion de Aguas

La instalacion de saneamiento o de evacuacion de aguas viene regida por el reglamento

de Salubridad, concretamente el documento HS 5 del codigo técnico de la edificacion (CTE).

En la instalacion se contempla la recogida de aguas residuales generadas en el edificio por la

actividad humana y las aguas pluviales. Se desalojara dichas aguas mediante gravedad hacia

las redes publicas de saneamiento situadas en el exterior de la urbanizacion.

La instalacion de evacuacion se desarrolla mas ampliamente en el anexo IV

correspondiente a la instalacion de evacuacion de aguas y se ilustra en los planos 22

“Evacuacion aguas residuales y vista 3D” y 23 “Evacuacion de aguas pluviales” de la seccion

de planos de este documento.
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La instalacion de recogida de aguas residuales esta compuesta por tuberias de PVC serie
B para transportar el agua residual desde los aparatos sanitarios hacia la arqueta de paso
comudn pasando en cada caso por botes sifonicos. Dichas tuberias varian en su didmetro

dependiendo del caudal a evacuar como puede verse en el anexo de esta instalacion.

La instalacion de evacuacion de aguas pluviales estd compuesta por una canaleta
semicircular, situada en el voladizo del techo de la fachada de entrada, que conecta con varios
tramos de PVC hacia la arqueta de paso. Desde dicha arqueta se conecta mediante un Gltimo

tramo de tuberia con la red publica de pluviales.

La siguiente tabla 4 engloba los elementos utilizados en la instalacion de evacuacion

de aguas, distribuidos segun los planos 22 y 23 de este documento.

Equipos Descripcion Unidades
Tuberia PVC serie SN-4 Didmetro 100 mm. 3.22m.
Tuberia PVC serie B Didmetro 100 mm. 5.42 m.
Tuberia PVC serie B Diametro 90 mm. 10 m.
Tuberia PVC serie B Diametro 75 mm. 29 m.
Tuberia PVC serie B Diametro 50 mm. 8.52 m.
Tuberia PVC serie B Diametro 40 mm. 2.69 m.
Tuberia PVC serie B Diametro 32 mm. 3.89m.
Bote sifonico Diametro 32 mm 1 Ud.
Bote sifonico Diametro 40 mm 1 Ud.
Arqueta de paso Arqueta 50x50x50 cm 2 Ud.
Canalon semicircular PVC Didmetro 150 mm. 12.25 m.

Tabla 4. Equipos utilizados en la instalacién de evacuacién de aguas.

8.6 Instalacidon de Proteccion Contra Incendios

La instalacion contra incendios llevada a cabo en este proyecto se ha disefiado siguiendo
la normativa correspondiente al documento basico de seguridad contra incendios (DB-SI)

correspondiente al cddigo técnico de la edificacion (CTE).

No ha sido necesario proyectar o compartimentar varios sectores interiores para llevar
a cabo la propagacion interior del fuego como determina la exigencia basica de propagacion

interior del DB-SI al no superar el edificio principal los 500 m?. Tampoco se han tomado
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medidas relacionadas con la exigencia de propagacion exterior al no existir edificios
colindantes a la urbanizacién de este proyecto.

Las vias de evacuacion de los ocupantes, dispositivos de control y extincion de
incendios, asi como los elementos de sefializacion se encuentran ilustrados en los planos 24 y
25 de la seccidn de planos de este documento. En dichos planos pueden verse las principales
vias de evacuacién de los ocupantes por la entrada principal y la via de evacuacion para el
personal que se encuentre en la sala de “energia térmica” por la puerta trasera, asi como el
recorrido a seguir desde cada habitacion trazado por lineas discontinuas y flechas verdes.

En las puertas de salida de ambas vias de evacuacion se encuentra la sefializacion
correspondiente indicadoras de que dichas puertas son evacuadoras del edificio. En cada sala
del edificio se encuentra sefializacion correspondiente indicando la salida mas préxima para

acceder a las vias de evacuacion principales del edificio.

En las salas de energia térmica, edlica, fotovoltaica, la plataforma solar y la plataforma
edlica se ha provisto de extintores portatiles de polvo quimico ABC polivalente anti brasa y
su correspondiente sefializacion foto luminiscente indicadora de la posicion del extintor, como
principales medidas de control y extincion del fuego en el edificio del proyecto al tratarse de
las zonas con mayor actividad y riesgo en la actividad a llevar a cabo durante la

experimentacién con los prototipos.

La siguiente tabla 5 resumen los equipos utilizados la instalacién de proteccion contra

incendios:
Equipos Descripcion Unidades
Placa sefializacion equipos Cl | 210x210 mm foto luminiscente 6 Uds.
Placa sefializacion evacuacion | 210x210 mm foto luminiscente 5 Uds.
Extintor portatil 6 Kg polvo quimico ABC 6 Uds.

Tabla 5. Equipos de la instalacion de proteccién contra incendios

8.7 Instalacion Solar Térmica de Agua Caliente Sanitaria

La instalacion de agua caliente sanitaria generada mediante energia solar térmica esta
proyectada mediante la normativa HE 4, Documento Basico de Ahorro de Energia
correspondiente al codigo técnico de la edificacion. El anexo VI del presente documento y los
planos 19 y 20 de la seccion de planos especifican detalladamente los calculos, componentes
y bases tedricas que se han llevado a cabo para proyectar esta instalacion.
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La instalacion se compone de dos colectores o paneles solares de la marca Junkers
modelos F2/300/FKT-2 conectados en paralelo, orientados al sur e inclinados 50 grados
respecto a la horizontal de la cubierta. Dichos captadores tienen un volumen de captacion de
293 litros y una superficie de captacion de 4.85 metros cuadrados. Dichos colectores cuentan
con un sistema incorporado de un sistema de control y regulacion electronico para evitar

temperatura saltos del acumular, evitar heladas y activar la bomba hidraulica.

Mediante tuberias de cobre que acceden a la sala de energia solar térmica baja al agua
una vez caliente al acumulador intercambiador situado sobre los fregaderos de la sala. En la
instalacion se emplea como energia auxiliar un termo eléctrico que conecta directamente con

dicho intercambiador.

Tras el paso del fluido por el acumular sube nuevamente gracias al aporte de una
bomba hidraulica con capacidad de 290 litros por hora y vuelve a acceder a los paneles
solares. A lo largo de los tramos de tuberias se disponen de numerosas valvulas como indican
los planos y anexos antes mencionados, como es el caso de la valvula anti retorno a la salida

del termo eléctrico, valvulas de corte a la salida y entra de la bomba, etc.

Finalmente cabe destacar de la instalacion la presencia de purgadores de aire para
eliminar filtraciones de aire o0 generacion de vapor en el circuito hidraulico, asi como un vaso
de expansidn evitar dilataciones en la instalacion por el aumento excesivo de temperaturas del

fluido de trabajo.

La siguiente tabla 6 muestra los equipos que conforman la instalacion de produccion

de agua caliente sanitaria.

Equipos Descripcion Cantidad
Captador solar térmico completo | Modelo F2/300/FKT-2 “JUNKERS” 1 Ud.
Tuberia circuito primario Tuberias cobre 16 mm diametro 11,33 m.
Bomba centrifuga Bomba 0,071 KW. de potencia 1 Ud.

Tabla 6. Equipos de la instalacion de produccion de agua caliente sanitaria.
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8.8 Presupuesto

En la seccion presupuesto de este documento, se ha elaborado un desglose por
instalaciones de las partidas del presupuesto utilizando en software Arquimedes y la base de
datos Generador de Precios. La siguiente tabla resumen 7 extraida del apartado presupuesto
de este documento resume las partidas genéricas de cada instalacion asi como el precio final

de ejecucion material total del proyecto.

RESUMEN PRESUPUESTO TOTAL DE PROYECTO

N° CAPITULO IMPORTE (€)
1 Edificio 78702,07
2 Instalacion Eléctrica 4652,18
3 Instalacion de Suministro de Agua 2714,74
4 Instalacion de Evacuacion de Agua 1568,44
5 Instalacion Contraincendios 350,57
6 Instalacion Solar de Agua Caliente 4837,52

Presupuesto de ejecucion material 92825,52

Tabla 7. Resumen del presupuesto total del proyecto.

En Santa Cristébal de la Laguna, Septiembre de 2018

Firmado: el ingeniero

Carlos Alfonzo Castro Rodriguez
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1. Normas consideradas

Hormigon: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: A. Zonas residenciales

2. Acciones Consideradas

2.1 Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(t/mz) (t/mZ)
Nivel 2 0.20 0.20
Nivel 1 0.20 0.20

2.2 Viento

Cdodigo Técnico de la Edificacion.
CTE DB SE-AE: Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion
Zona edlica: C

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal

La accion del viento se calcula a partir de la presion estatica e que actGa en la direccion
perpendicular a la superficie expuesta. La presion se obtiene, conforme a los criterios del Cédigo
Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcién de la geometria del edificio, la zona eélica y grado
de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado:

Je=0b-Ce-Cp
Donde:
g Es la presion dinamica del viento conforme al mapa e6lico del Anejo D, este caso zona C

ce Es el coeficiente de exposicion, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en
funcion del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.

Cp Es el coeficiente eolico o de presion, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en funcion
de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

‘ ‘ Viento X Viento Y

(t/?r:Z) Esbeltez | cp (presion) | cp (succion) |esbeltez | cp (presion) | cp (succion)

0.053| 0.37 0.70 -0.35 0.19 0.70 -0.30
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Presién estatica

s ., Viento X Viento Y
Planta Ce (Coef. exposicion) (t/m?) (t/m?)
Nivel 2 1.34 0.074 0.071
| Anchos de banda
Ancho de banda Y Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
En todas las plantas 13.00 6.80
No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Coeficientes de Cargas
+X:1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
® ®
Nivel 2 1.205 0.602

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha considerado que las
fuerzas de viento por planta, en cada direccion del anélisis, actian con una excentricidad de +5% de
la dimension maxima del edificio.

2.3 Sismo

Sin accién de sismo
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2.4.- Hipotesis de carga

Automaéticas|Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso
Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-
Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+

Viento -Y exc.-
3. Estados Limite
E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

4. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacién

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accion permanente

Pk Accion de pretensado

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yr  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vo,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
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4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)

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

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coef. parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (y)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién ()

Favorable Desfavorable Principal (v p)| Acompafiamiento (y a)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (v p)| Acompafiamiento (v a)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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4.2 Combinaciones

= Nombres de las hipdtesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso

V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-

V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+

V(-Y exc.-) Viento-Y exc.-

= E.L.U. de rotura. Hormigon

\Comb. PP | CM | Qa |V(+Xexc.+)|V(+X exc.-)|V(-X exc.+)|V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) [V(+Y exc.-) [ V(-Y exc.+)|V(-Y exc.-)
1 |1.000(1.000
1.350|1.350
1.000/1.000{1.500
1.350/1.350{1.500
1.000(1.000 1.500
1.350|1.350 1.500
1.000/1.000{1.050|  1.500
1.350/1.350{1.050|  1.500
1.000/1.000{1.500|  0.900
1.350/1.350{1.500|  0.900
1.000(1.000 1.500
1.350|1.350 1.500
1.000/1.000{1.050 1.500
1.350/1.350{1.050 1.500
1.000/1.000{1.500 0.900
1.350/1.350|1.500 0.900
1.000(1.000 1.500
1.350|1.350 1.500
1.000/1.000{1.050 1.500
1.350/1.350{1.050 1.500
1.000/1.000{1.500 0.900
1.350/1.350{1.500 0.900
1.000{1.000 1.500
1.350|1.350 1.500
1.000/1.000{1.050 1.500
1.350/1.350{1.050 1.500
1.000/1.000{1.500 0.900
1.350/1.350{1.500 0.900
1.000|1.000 1.500
1.350|1.350 1.500
\ 31 |1.000/1.000{1.050 1.500

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 8
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Anexos Carlos A. Castro Rodriguez

Comb.| PP | CM | Qa |V(+Xexc.+)|V(+X exc.-)|V(-X exc.+)|V(-X exc.-)|V(+Y exc.+)|V(+Y exc.-)|V(-Y exc.+)|V(-Y exc.-)
32 |1.350/1.350{1.050 1.500
33 [1.000{1.000{1.500 0.900
34 |1.350/1.350{1.500 0.900
35 [1.000{1.000 1.500
36 [1.350(1.350 1.500
37 |1.000{1.000{1.050 1.500
38 [1.350/1.350{1.050 1.500
39 [1.000{1.000{1.500 0.900
40 |1.350/1.350{1.500 0.900
41 |1.000|1.000 1.500
42 |1.350|1.350 1.500
43 11.0001.000|1.050 1.500
44 11.350|1.3501.050 1.500
45 11.0001.0001.500 0.900
46 1.350|1.350|1.500 0.900
47 |1.000(1.000 1.500
48 |1.350/1.350 1.500
49 11.000/1.0001.050 1.500
50 |1.350|1.3501.050 1.500
51 |1.000|1.0001.500 0.900
52 |1.350|1.3501.500 0.900

= E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

Comb.| PP | CM | Qa [V(+Xexc.+)|V(+X exc.-)|V(-X exc.+)|V(-X exc.-) [V(+Y exc.+) |V(+Y exc.-)| V(-Y exc.+)|V(-Y exc.-)
1.000{1.000
1.600/1.600
1.000/1.000|1.600
1.600{1.600|1.600
1.000/1.000 1.600
1.600{1.600 1.600
1.000{1.000(1.120 1.600
1.600|1.600{1.120 1.600
1.000{1.000|1.600 0.960
1.600{1.600|1.600 0.960
1.000/1.000 1.600
1.600{1.600 1.600
1.000{1.000{1.120 1.600
1.600|1.600{1.120 1.600
1.000{1.000|1.600 0.960
1.600/1.600|1.600 0.960
1.000{1.000 1.600
1.600{1.600 1.600
1.000{1.000{1.120 1.600
1.600{1.600(1.120 1.600
1.000{1.000|1.600 0.960
1.600/1.600|1.600 0.960
1.000{1.000 1.600
1.600/1.600 1.600
1.000{1.000{1.120 1.600
1.600{1.600(1.120 1.600
1.000/1.000|1.600 0.960
1.600/1.600|1.600 0.960
1.000{1.000 1.600
1.600/1.600 1.600
1.000{1.000(1.120 1.600
32 |1.600{1.600(1.120 1.600

[y

© o N 0|~ Ww(N

=
o

[N
[N

=
N

-
w

[N
S

=
(&3]

[N
[<2]

=
-

=
(oo}

-
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
=

N
a1

N
(<2}

N
~

N
©

N
©

w
o

w
g

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 9



Anexos Carlos A. Castro Rodriguez

Comb.| PP | CM | Qa |V(+Xexc.+)|V(+X exc.-)|V(-X exc.+)|V(-X exc.-) [V(+Y exc.+) |V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+)|V(-Y exc.-)
33 |1.000{1.000{1.600 0.960
34 |1.600(1.600(1.600 0.960
35 |1.000{1.000 1.600
36 |1.600|1.600 1.600
37 |1.000{1.000{1.120 1.600
38 |1.600(1.600(1.120 1.600
39 |1.000{1.000{1.600 0.960
40 |1.600(1.600(1.600 0.960
41 |1.000{1.000 1.600
42 |1.600{1.600 1.600
43 |1.000{1.000{1.120 1.600
44 |1.600(1.600(1.120 1.600
45 |1.000{1.000(1.600 0.960
46 |1.600(1.600(1.600 0.960
47 |1.000{1.000 1.600
48 |1.600|1.600 1.600
49 11.000{1.000(1.120 1.600
50 |1.600{1.600(1.120 1.600
51 |1.000{1.000{1.600 0.960
52 |1.600{1.600{1.600 0.960

= Desplazamientos

Comb.| PP | CM | Qa |V(+Xexc.+)|V(+X exc.-)|V(-X exc.+)|V(-X exc.-)|V(+Y exc.+) [V(+Y exc.-)|V(-Y exc.+) [V(-Y exc.-)
1.000(1.000
1.000(1.000{1.000
1.000(1.000 1.000
1.000/1.000(1.000|  1.000
1.000(1.000 1.000
1.000(1.000{1.000 1.000
1.000(1.000 1.000
1.000(1.000{1.000 1.000
1.000(1.000 1.000
1.000(1.000{1.000 1.000
1.000(1.000 1.000
1.000(1.000{1.000 1.000
1.000(1.000 1.000
1.000(1.000{1.000 1.000
1.000(1.000 1.000
1.000(1.000{1.000 1.000
1.000(1.000 1.000
1.000(1.000{1.000 1.000
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5. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota
1 Nivel 2 1 Nivel 2 250 250
0 Nivel 1 0.00
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6. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros

Anexos

6.1 Pilares

GI: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia | Coord(P.Fijo) | GI- GF Vinculacion exterior | Ang. | Punto fijo | Canto de apoyo
P1 (-2.67, 450) | 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P2 (-0.57,-5,50) | 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P3 ( 4.33, 4.50) 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P4 ( 4.33, 0.50) 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P5 (-2.67, 0.50) 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P6 ( 4.33,-8.50) 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P7 (-2.67,-850) | 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P8 (-2.67,-5.50) | 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P9 ( 4.33,-5.50) 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P10 ( 1.33,-5.50) 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P11 ( 1.33, 0.50) 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P12 ( 1.33, 4.50) 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00
P13 (-0.57,-8.50) | 0-1 | Con vinculacion exterior | 0.0 Centro 0.00

7. Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de
pandeo para cada planta

. Dimensiones | Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Pilar Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
P1, P2, P3, P4, P5,
P6, P7, P8, P9, P12, 1 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P13
P10, P11 1 30x45 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
8. Materiales utilizados
8.1 Hormigones
Avrido
Elemento Hormigon f Ye Tamafio maximo =
(kp/cm?) Naturaleza (kp/cm?)
(mm)
Todos HA-25 255 1.50 |Cuarcita 15 277920
Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 11




Anexos

8.2 Aceros por elemento y posicion

8.2.1 Aceros en barras

Carlos A. Castro Rodriguez

fyk
Elemento Acero (kp/cm?) Ys
Todos B 500 S 5097 1.15

8.2.2 Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles|Acero Limite elastico|Modulo de elasticidad
(kp/cm?) (kp/cm?)

Acero conformado S235 2396 2140673

Acero laminado S275 2803 2140673

9. Comprobacion de estados limites ultimos (E.L.U.)

9.1 Notacion

En las tablas de comprobacion de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con

coeficiente de aprovechamiento inferior al 10%.

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales

9.2 Pilares
Seccién de hormigén
i ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DISTER Posicién Q |N,M | Aprov N MxX Myy Qx Qy Estado
Disp. Arm. ) | (%) %) Naturaleza | Comp. (kN) | (Nem) | kNem) | (RN | (kN)
Cabeza Cumple [Cumple |89 [8.1 |89 G, Q,Vv® QNM |441 |-0.27 0.43 -0.44 |-0.24 |Cumple
. 16m Cumple [Cumple |89 [8.1 |89 G, Q,Vv® QN,M [4.41 |-0.27 0.43 -0.44 |-0.24 |Cumple
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x30
0.6m Cumple [Cumple |89 |81 |89 G, Q,V® QN,M [4.41 |-0.27 0.43 -0.44 |-0.24 |Cumple
Pie Cumple [Cumple |8.7 |84 |87 G, Q,V® QN,M [5.04 |0.24 -0.49 -0.44 |-0.24 |Cumple
Nivel 1 30x30 Arranque  [N.P.® N.P.® 13 |84 |84 G, Q,V® QN,M [5.04 |0.24 -0.49 -0.44 |-0.24 |Cumple
Notas:
| a comprobacién no procede
@) 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Xexc.+)
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9.22 P2

Seccién de hormigén

Carlos A. Castro Rodriguez

Dimension

Comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Tramo Posicién i Q | N,M | Aprov. N MXX Myy Qx | Qy | Estado
cm ) b
(cm) Disp. Arm. 00 | o0 | @) Naturaleza | Comp. ®N) | onem) | gnem) | Ny | 6N
G,Q,Vv® Q 15.16 |0.27 -0.03 0.02 [0.25
Cabeza Cumple |Cumple (3.6 |11.7 |11.7 Cumple
G, Q,VO N,M 16.06 |0.27 -0.03 0.02 [0.24
G,Q,Vv®@ Q 15.80 |-0.27 0.02 0.02 |0.25
1.6m Cumple |Cumple (3.6 |11.7 |11.7 Cumple
) G,Q,Vv® N,M 16.73 |-0.20 0.13 0.10 [0.21
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x30
G,Q,Vv® Q 15.80 |-0.27 0.02 0.02 [0.25
0.6 m Cumple |Cumple (3.6 |11.7 |11.7 Cumple
G, Q,Vv® N,M 16.73 |-0.20 0.13 0.10 |0.21
. G,Q,Vv® Q 15.80 |-0.27 0.02 0.02 |0.25
Pie Cumple |Cumple (3.6 |11.7 |11.7 Cumple
G,Q,Vv® N,M 16.73 |-0.20 0.13 0.10 [0.21
. G,Q,Vv®@ Q 15.80 |-0.27 0.02 0.02 |0.25
Nivel 1 30x30 Arranque  |N.P.Y NP.O 106 |11.7 |11.7 Cumple
G,Q,Vv® N,M 16.73 |-0.20 0.13 0.10 [0.21
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ 1.35.PP+1.35.CM+1.05-Qa+1.5-V/(-Yexc.-)
©1.35.PP+1.35-CM+1.5:Qa+0.9-V(-Yexc.-)
) 1,35.PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-)
Seccion de hormigon
. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Dimension Posicién Q | N,M | Aprov N MXX Myy Qx | Qy | Estado
cm i ) :
(cm) Disp. Arm. o) | ©6) | o) Naturaleza | Comp. &Ny | nem) | knem) | RNy | kN
Cabeza Cumple |Cumple (5.9 |44 |59 G,Q,Vv® QNM [2.75 |-0.16 -0.23 0.30 |-0.13 [Cumple
i 1.6m Cumple |Cumple (5.8 [6.0 (6.0 G,Q,Vv® QNM (339 |0.11 0.39 0.30 |-0.13 |Cumple
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x30
0.6m Cumple |Cumple (5.8 [6.0 |6.0 G,Q,Vv® QNM (339 |0.11 0.39 0.30 |-0.13 |Cumple
Pie Cumple |Cumple (5.8 [6.0 (6.0 G,Q,Vv® QNM (339 |0.11 0.39 0.30 |-0.13 [Cumple
Nivel 1 30x30 Arranque  [N.P.® N.P.® 0.8 |6.0 (6.0 G,Q,Vv® QNM (339 |0.11 0.39 0.30 |-0.13 |Cumple
Notas:
) La comprobacién no procede
@) 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Xexc.+)
Seccién de hormigén
i B Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo (USSR Posicién Q | N,M | Aprov N MXX Myy Qx | Qy | Estado
cm i ) ;
(cm) Disp. Arm. o0 | o8 | ) Naturaleza | Comp. kN) | (nem) | knem) | Ny | N
G, Q,Vv® Q 10.94 |-0.21 -0.32 0.36 |-0.17
Cabeza Cumple [Cumple |6.1 |89 |89 Cumple
G, Q,V® N,M 11.51 |-0.23 -0.30 0.31 |-0.19
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x30 1.6m Cumple |Cumple |6.0 [9.5 (9.5 G, Q V@ |QNM [11.58 |0.15 0.43 0.36 |-0.17 |Cumple
0.6m Cumple |Cumple |6.0 [9.5 (9.5 G, Q V@ |QNM [11.58 |0.15 0.43 0.36 |-0.17 |Cumple
Pie Cumple [Cumple |6.0 |95 |9.5 G, Q,Vv® Q,N,M (11.58 [0.15 0.43 0.36 |-0.17 |Cumple
Nivel 1 30x30 Arranque  [N.P.® N.P.® 1.0 |95 |95 G, Q,Vv® QN,M [11.58 [0.15 0.43 0.36 |-0.17 |Cumple
Notas:
@ | a comprobacién no procede
@ 1.35.PP+1.35.CM+1.05-Qa+1.5-V/(+Xexc.+)
©) 1.35.PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.+)
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9.25P5

Seccion de hormigén

i B Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DIMSTELT Posicion Q | NM | Aprov N MXX Myy Qx Qy Estado
cm i ) b
(cm) Disp. Arm. ©6) | (%) ) Naturaleza | Comp. N) | kNem) | Nem) | Ny | (k)
G,Q,Vv® Q 15.83 |-0.23 0.66 -0.64 |-0.21
Cabeza Cumple |Cumple (9.4 |14.0 |14.0 Cumple
G,Q,Vv® N,M 16.71 |-0.25 0.66 -0.61 |-0.23
G,Q,Vv®@ Q 16.47 [0.21 -0.68 -0.64 |-0.21
16m Cumple |Cumple |9.3 (141 (14.1 Cumple
) G,Q,Vv® N,M 17.35 [0.23 -0.63 -0.61 |-0.23
Nivel 2 (0 -2.5m) 30x30
G,Q,Vv®@ Q 16.47 [0.21 -0.68 -0.64 |-0.21
0.6m Cumple |Cumple |9.3 (141 (14.1 Cumple
G,Q,Vv® N,M 17.35 [0.23 -0.63 -0.61 |-0.23
. G,Q,Vv® Q 16.47 10.21 -0.68 -0.64 |-0.21
Pie Cumple |Cumple (9.3 |14.1 |14.1 Cumple
G,Q,Vv® N.M 17.35 [0.23 -0.63 -0.61 |-0.23
. G,Q,Vv® Q 16.47 10.21 -0.68 -0.64 |-0.21
Nivel 1 30x30 Arranque  |N.P.®) N.P.® 17 141 (141 Cumple
G,Q,Vv® N.M 17.35 [0.23 -0.63 -0.61 |-0.23

Notas:
@ La comprobacion no procede
@ 1.35.PP+1.35.CM+1.05-Qa+1.5-V(-Xexc.+)
©)1.35.-PP+1.35.CM+1.5:Qa+0.9-V(-Xexc.+)

9.2.6 P6

Seccién de hormigén

. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DIT::']SIM Posicion Dis| Arm Q || XK | Ly Naturaleza | Com X s W% QX Qy Estado
P ] o) | @) P N | (RNem) | (kN:m) | (KN) | (kN)
Cabeza Cumple [Cumple |7.3 |57 |7.3 G,Q,Vv® QN,M (3.16 |0.03 -0.40 0.40 |0.03 |Cumple
Nivel 2 (0 - 25 m) 30x30 1.6m Cumple [Cumple |7.3 |5.7 |7.3 G,Q,Vv® QN,M (3.16 |0.03 -0.40 0.40 [0.03 |Cumple
ive -25m X
0.6 m Cumple [Cumple |7.3 |5.7 |7.3 G,Q,Vv® QN,M (3.16 |0.03 -0.40 0.40 |0.03 [Cumple
Pie Cumple [Cumple |7.2 |63 |7.2 G,Q,Vv® QN,M (3.80 |-0.04 0.44 0.40 [0.03 |Cumple
Nivel 1 30x30 Arranque  |N.P.Y N.P.® 10 (63 [6.3 G,Q,Vv® QN,M (3.80 |-0.04 0.44 0.40 |0.03 [Cumple
Notas:
) La comprobacién no procede
@) 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V/(+Xexc.-)
Seccién de hormigén
. B Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo D'T;’S'm Posicion Dis Arm Q) ||0tHD | e Naturaleza | Com N b p o Qy Estado
P e @) | @) P Ny [ (kNm) | (kNm) | (KN) | (KN)
G,Q,Vv® Q 0.61 |(-0.04 0.11 -0.17 {-0.05
Cabeza Cumple |Cumple (3.3 [2.1 (3.3 Cumple
G,Q,Vv® N,M 0.49 |(-0.03 0.10 -0.16 |(-0.04
G,Q,Vv® Q 1.25 |0.06 -0.24 -0.17 {-0.05
1.6m Cumple [Cumple |3.3 |52 |[5.2 Cumple
Nivel 2 (0- 2.5 30x30 G,Q,Vv® N,M 0.96 [0.05 -0.23 -0.16 |(-0.04
el 2(0-25m) X G, Q. V® |Q 1.25 |0.06 024 |-0.17 |-0.05
0.6m Cumple |Cumple (3.3 |52 [5.2 Cumple
G,Q,Vv® N,M 0.96 [0.05 -0.23 -0.16 |(-0.04
G,Q,Vv® Q 1.25 |(0.06 -0.24 -0.17 |-0.05
Pie Cumple [Cumple |3.3 |52 [5.2 Cumple
G,Q,Vv® N,M 0.96 [0.05 -0.23 -0.16 |(-0.04
G,Q,Vv® Q 1.25 |0.06 -0.24 -0.17 |-0.05
Nivel 1 30x30 Arranque  |[N.P.® NP.® 104 |52 |52 Cumple
G,Q,V® N,M 0.96 [0.05 -0.23 -0.16 |-0.04

Notas:
| a comprobacién no procede
@) 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V/(-Xexc.-)
© PP+CM+1.05-Qa+1.5V/(-Xexc.-)
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9.2.8 P8

Seccion de hormigon

D ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo IT‘?V?SIOH Posicion Dis| Arm Q| A | e Naturaleza | Com| N Mxx Myy Qx| Qy Estado
P e | @) | ) P N | (kNm) | (RN-m) | (N) | (KN)
G,Q V@ 9.17 |0.31 0.22 -0.25 10.27
Cabeza Cumple |Cumple |59 |8.0 (8.0 Q Q Cumple
G, Q,V® N,M 9.65 [0.32 0.20 -0.22 (0.28
G, Q,V® Q 9.81 |-0.26 -0.31 -0.25 (0.27
1.6m Cumple |Cumple |59 |83 (83 Cumple
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x30 G,Q,Vv¥ N,M 9.83 (-0.23 -0.34 -0.27 10.25
ive -25m X
G,Q,Vv® Q 9.81 |(-0.26 -0.31 -0.25 10.27
0.6m Cumple |Cumple |59 |83 (83 Cumple
G, Q, V¥ N,M 9.83 |-0.23 -0.34 -0.27 (0.25
i G, Q,V® Q 9.81 |-0.26 -0.31 -0.25 (0.27
Pie Cumple |Cumple |59 |83 (8.3 Cumple
G,Q, V¥ N,M 9.83 (-0.23 -0.34 -0.27 10.25
G, Q,Vv® 9.81 |-0.26 -0.31 -0.25 (0.27
Nivel 1 30x30 Arranque  |[N.P.O  INP.® (09 |83 |83 Q Q Cumple
G,QV® INM [9.83 [-0.23 -0.34 -0.27 [0.25

Notas:
@ La comprobacién no procede
@ 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V/(-Xexc.+)
©) 1,35.PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+)
@) 1.35.PP+1.35.CM+1.05-Qa+1.5-V/(-Xexc.-)

9.29P9

Seccion de hormigon

i . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo R Posicién Q | N,M | Aprov. N MXX Myy Qx | Qy | Estado
cm i J :
(cm) Disp. A oo Loy | ) Naturaleza | Comp. &N) | kNem) | knem) | Ny | k)
G,Q,Vv® Q 11.36 [0.29 -0.38 0.39 (0.26
Cabeza Cumple |Cumple (7.1 [9.9 |9.9 Cumple
G, Q,V® N,M 11.96 (0.31 -0.36 0.35 |0.28
G,Q,Vv® Q 12.00 (-0.26 0.43 0.39 |0.26
1.6m Cumple [Cumple (7.0 |10.2 [10.2 Cumple
i G, Q, VO N,M 12.60 |(-0.28 0.37 0.35 |0.28
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x30
G, Q,V® |Q 12.00 |-0.26 0.43 0.39 [0.26
0.6 m Cumple [Cumple (7.0 |10.2 [10.2 Cumple
G,Q,Vv® N,M 12.60 |(-0.28 0.37 0.35 |0.28
. G,Q,Vv® Q 12.00 (-0.26 0.43 0.39 |0.26
Pie Cumple [Cumple |7.0 |10.2 |10.2 Cumple
G,QV® [NM |12.60 |-0.28 0.37 0.35 [0.28
_ G, Q,V® |Q 12.00 |-0.26 0.43 0.39 [0.26
Nivel 1 30x30 Arranque  |[N.P.O  |NP.®O |12 [10.2 |10.2 Cumple
G,Q,Vv® N,M 12.60 |(-0.28 0.37 0.35 |0.28

Notas:
@ La comprobacién no procede
@) 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V/(+Xexc.-)
©) 1.35.PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-)

9.2.10 P10

Seccion de hormigon

i . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo R Posicion Q | N,M | Aprov. N MXX Myy Qx | Qy | Estado
cm i J :
(cm) Disp. Am oo | oy | (o) Naturaleza | Comp. &Ny | nem) | nem) | ey | Ny
G, Q,V® Q 2412 |1.26 0.19 -0.18 |1.18
Cabeza Cumple [Cumple |14.2 |13.4 |14.2 Cumple
G, Q,V® N,M 2552 |1.29 0.20 -0.18 |1.18
G, Q,Vv® Q 24.12 |1.26 0.19 -0.18 |1.18
16m Cumple [Cumple |14.2 |13.4 |14.2 Cumple
) G, Q,V® N,M 2552 |1.29 0.20 -0.18 |1.18
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x45
G, Q,V® Q 2412 |1.26 0.19 -0.18 |1.18
0.6m Cumple [Cumple (14.2 ({134 |14.2 Cumple
G,Q,Vv® N,M 2552 |1.29 0.20 -0.18 |1.18
) G,Q, V@ |Q 25.08 |-1.22 |-0.18 |-0.18 |1.18
Pie Cumple [Cumple {14.0 {13.4 |14.0 Cumple
G, Q,V® N,M 26.48 |-1.18 -0.19 -0.18 |1.18
. G, Q,V® Q 25.08 |-1.22 -0.18 -0.18 |1.18
Nivel 1 30x45 Arranque  [N.P.®  [NP.® |25 |134 |13.4 Cumple
G,Q,Vv® N,M 26.48 |-1.18 -0.19 -0.18 |1.18

Notas:
@ La comprobacién no procede
@ 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Yexc.+)
©) 1.35.PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+)
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9.211P11

Carlos A. Castro Rodriguez

Seccién de hormigon

= ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo ITCef:?m Posicion Dis| Arm Q) | byl | Ao Naturaleza | Com| X b Myy S Qy Estado
P e | @) | @) P kN | (kNm) | (kNm) | (kN) | (kN)
G,Q,Vv®@ Q 37.22 |-0.81 -0.24 0.23 |-0.80
Cabeza Cumple |Cumple (8.4 (18.8 |18.8 Cumple
G,Q,V® N,M 39.40 [-0.81 -0.26 0.24 |-0.77
G, Q,V® Q 38.18 (0.86 0.23 0.23 |-0.80
1.6m Cumple [Cumple (8.3 (19.3 |19.3 Cumple
Nivel 2 (0-2.5 30x45 G,Q,V® N,M 40.36 |0.80 0.25 0.24 |-0.77
wel2(0-25m) X G,Q,Vv®@ Q 38.18 |0.86 0.23 0.23 |-0.80
0.6 m Cumple [Cumple (8.3 [19.3 |19.3 Cumple
G, Q,V® N,M 40.36 |0.80 0.25 0.24 |-0.77
G, Q,V® Q 38.18 (0.86 0.23 0.23 |-0.80
Pie Cumple [Cumple (8.3 (19.3 |19.3 Cumple
G,Q Vv® N,M 40.36 |0.80 0.25 0.24 |-0.77
G, Q,V® Q 38.18 (0.86 0.23 0.23 |-0.80
Nivel 1 30x45 Arranque  |[N.P.O  INP.O 116 (193 |19.3 Cumple
G, Q,V® N,M 40.36 |0.80 0.25 0.24 |-0.77
Notas:
) La comprobacién no procede
@ 1.35.PP+1.35.CM+1.05-Qa+1.5-V/(+Yexc.+)
©) 1.35.PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.+)
Seccion de hormigon
Di . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo IT;:?IOH Posicion Dis| Arm 9 | BILA g Naturaleza | Com)| N e ) Qx| Qy Estado
P ) | @) | () P N) | (kN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN)
G,Q,Vv® Q 10.42 |-0.33 -0.25 0.31 |-0.30
Cabeza Cumple |[Cumple |6.7 |89 |8.9 Cumple
G, Q,V® N,M 11.02 |-0.35 -0.21 0.25 |[-0.31
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x30 1.6m Cumple |Cumple [6.6 (9.7 (9.7 G,Q,Vv@ |QNM [11.05 |0.29 0.41 0.31 |-0.30 |Cumple
0.6 m Cumple |Cumple [6.6 9.7 (9.7 G, Q V@ |QNM [11.05 |0.29 0.41 0.31 [-0.30 |Cumple
Pie Cumple |Cumple [6.6 9.7 (9.7 G, Q V@ |QNM [11.05 |0.29 0.41 0.31 [-0.30 |Cumple
Nivel 1 30x30 Arranque  [N.P.® N.P.® 1.1 (9.7 |97 G, Q,Vv® QN,M [11.05 [0.29 0.41 0.31 [-0.30 |Cumple
Notas:
) La comprobacién no procede
@ 1.35.PP+1.35.CM+1.05-Qa+1.5-V/(+Xexc.+)
©) 1.35.PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.+)
Seccion de hormigon
o » Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo IT;?;IO” Posicion Dis| Arm 9 | DA Naturaleza | Com| N Mxx Myy Qx | Qy Estado
P e | @) | ) P (kN) | (kN-m) | (KNm) | (kN) | (KN)
G, Q,V® |Q 6.26 [0.03 0.24 -0.29 [0.02
Cabeza Cumple |Cumple (4.8 [5.1 |5.1 Cumple
G,Q,V® |INM 6.64 [0.03 0.21 -0.24 (0.02
Nivel 2 (0 - 2.5 m) 30x30 1.6m Cumple [Cumple [4.8 [6.2 |6.2 G,Q,Vv® QN,M [6.90 |-0.01 -0.36 -0.29 |0.02 |Cumple
0.6m Cumple |Cumple (4.8 [6.2 (6.2 G,Q,Vv® QNM [6.90 |-0.01 -0.36 -0.29 |0.02 [Cumple
Pie Cumple |Cumple (4.8 [6.2 6.2 G,Q,Vv® QNM 1690 (-0.01 -0.36 -0.29 (0.02 |Cumple
Nivel 1 30x30 Arranque  |N.P.Y N.P.® 07 |62 6.2 G,Q,Vv® Q,N,M ([6.90 |-0.01 -0.36 -0.29 [0.02 |Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@) 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V/(-Xexc.-)
©)1.35.PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-)
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9.3 Vigas
9.3.1 Nivel 2

v COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) _—
igas stado
9 Disp. Arm. Q N,M Te Ta Ta TNMy | TV« TVy TVxst |TVyst |T,Geom. |T,Disp.s |T,Disp.st

0.000m" | 14a2m | PIS oo | Npo | NP®|NPO[NPO| NPO |NP®|NPO| NPO | Np® | Npo | CUMPLE

PT-PI3 | Cumple | ¢ mple | n=215 | n=233 n=233

0.000m" | 0358 m" | ‘P13 NPO | NPO [ NPO|NP® | NPO| NPO |NPO®|[NPO| NPO | Np® | npw | CUMPLE

PIS-P6 | Cumple | cimole | =282 | n=229 n=282

0.000m" | 1442 m’ | 142 m | oo | Npo | NPO | NPO [ NPO | NPO [ NPO [ NPO| NPO | Np® | npo | CUMPLE

P8-P2 | Cumple | \ole | n=301 | n=286 n=30.1

] 0000m' | ‘1.242m' | P10° | 'L.500m' » o (2) @ | '1.600 m' o o o (1) @ | CUMPLE
P2-P10 | Cumple | i | Taan | moaes | neeo | VPO [ NPOINPEO INPE | T INRO I NPO | NP, N.P. N.P. =365
] 0.000m' | '0.358 m' | '0.358 m' | '0.000 m' » ® (2) @ | '0.000 m' o o o (1) @ | CUMPLE
PL0-P9 | Cumple | i | Ty | modzs | n=go | NP [ NPOINPEO NPT INRO I NPO | NP, N.P. N.P. =457
3342m' | PLL CUMPLE

N.P.®) N.P.® | NP.O | N.P.@ | N.P.O N.P.®) N.P.® | N.P.®) N.P.®) N.P.®) N.P.®)

P5-P11 | Cumple | Cumple n=569 | n=551 =569

0.000m" | 0358 m" | 'PLL NPO | NPO [ NPO|NP® | NPO| NPO |NPO®|[NPO| NPO | Np® | npw | CUMPLE

P11-P4 | Cumple | o~ ole | =502 | n=548 =548

0.000m" | 3.342m" | P12 NPO | NPO [ NPO|NP® | NPO| NPO |NPO|[NPO| NPO | Np® | Npw | CUMPLE

PL-P12 | Cumple | &nole | =377 | n=312 n=377

. 0.000m" | 0.358 m" | ‘P12 ® ® @ @ ® @ ® ® ® ® @ | CUMPLE

P12 -P3 | Cumple Cumple | n=334 | n=311 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. =334
- 0.000m" | 2.342m" | P& @ @ @ @ @ @) & & ® ® @ | CUMPLE

P7 - P8 Cumple Cumple n=316 | n=434 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. =434
- 0.000m" | '5.342m" | 'PS' @ @ @ @ @ @) & & ® ® @ | CUMPLE

P8 - PS5 Cumple Cumple n=606 | n=596 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. =606
'0.000 m' | '0.358 m' 'P5' CUMPLE

N.P.® NP.® [ NP® | NP.@ | NPO N.P.® NP.® | NP.® N.P.® N.P.& N.P.&

P5-PL | Cumple | iole | n=520 | n=574 =574

0.000m" | 2,342 m" | 2475m" | b | Np® [ NPO | NPO [ NPO| NPO | NPO | NPO| NP® | Np® | Npw | CUMPLE

P13-P2 | Cumple | o~ le | n=227 | n=343 n=343

SLzm | BA0M | ypw | Npo |NP®|NPO|NPO | NPO |NP®|NP®| NPO | Np® | Npo | CUMPLE

P10-P11 | Cumple | Cumple n=778 | n=756 n=77.8

- 0.000m" | 0.358 m" | 'P1L' @ @ @ @ & @) & & ® ® @ | CUMPLE
P11 - P12 | Cumple Cumple n=659 | n=751 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=75.1
- 0.050m' | 2.342m" | PO’ @ @ @ @ & @) & & ® ® @ | CUMPLE
P6 - P9 Cumple Cumple n=336 | n=432 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=432
- 0.000m' | 0.358m" | P4’ @ @ @ @ & @) & & ® ® @ | CUMPLE
P9 - P4 Cumple Cumple n=466 | n=47.0 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=47.0
- 0.000m" | 0.358m" | P4’ @ @ ) @ @ @) & & ® ® @ | CUMPLE
P4 - P3 Cumple Cumple n=370 | n=452 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=452
Notaci6n:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
Te: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
Tq: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en el alma.
Ta: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsi6n. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV, Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVyxs:: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsion. Relacién entre las dimensiones de la seccién
T,Disp.q: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
[: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ .a comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ | a comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.
© No hay interaccion entre torsion y cortante para ninguna combinacion. Por o tanto, la comprobacion no procede.
. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
Oc Wk,C,Sup, Wk,C,LaLDer, Wk,c,inf. Wk,C,LaLIzq. Osr Vfis
x:18m & & & @ @
P7-P13 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple CUMPLE
x:0m @ @ @ @ @
P13 - P6 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
x:0.85m
P8 - P2 Cumple N.p.@ N.P.® N.P.® N.p.@ N.p.@ Cumple CUMPLE
x:16m @ @ @ @ @
P2 - P10 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
x:0m @ @ @ @ @
P10 - P9 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
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vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Eead
1gas Stado
g Oc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk.C,inf. Wk,C,Lat,Izq. Osr Vfis
X:3.7m
; @ @ @ @ @
P5- P11 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
pi1-pg | XOM N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
X:3.7m 2 2 2 2 2
P1-P12 N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
x:0m
- @ ) ) ) )
P12 - P3 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
P7-P8 x:2.7m N.P.® N.P.? N.P.® N.P.@ N.P.@ Cumple | CUMPLE
Cumple T T T o T
pg.p5 | X>Im N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple v v v " "
P5 - P1 x.0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
X: 2.7 m @ @ @ @ @
P13- P2 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple
P10-p11| XM X: 5.5 m N.P.® N.P.® N.P.® X: 5.937 M Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
p11-p12| XOM x:0m N.P.®) N.P.® N.P.® x:0m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
P6 - P9 x:2.7m N.P.®) N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
Cumple
X:5.7m ® @ @ ® ®
P9 - P4 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Cumple
x:0m
; @ @ @ @ @
P4 -P3 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
Notacion:

[Je: Fisuracion por compresion

Wicsup.: Fisuracion por traccién: Cara superior
Wicatper.: Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha
Wicint.: Fisuracion por traccién: Cara inferior

Whicatizg.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
(g2 Area minima de armadura

Viis: Fisuracion por cortante

x: Distancia al origen de la barra

[: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que la tension de traccién maxima en el hormigén no supera la resistencia a traccion del mismo.
© La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion
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9.4 Flechas

Carlos A. Castro Rodriguez

Comprobaciones de flecha

Sobrecqrg_a A pl_azo infinito Activ’a )
viges | e | Estado
fi,olim= L/350 |fr,im= Min.(L/300, L/500+10.00)| fa,iim= L/400

PT-PLa| | fseomm | o aomm [CUMPLE
PI3-P6 | O o amm|  feitaemm |t il 5o mm | CUMPLE
P-P2 | i | facomm |t e mm |CUMPLE
P2- 0| o L s mm | e o0 mm CUMPLE
P10-Po | o Ol i goomm |t g mm [CUMPLE
PS-PLL| Tl faemm | e e mm [CUMPLE
PLL-Pa| o O i T azomm | e g0 mm [CUMPLE
PPz | T Tl e aemm | o aemm [CUMPLE
PL2-P3| o L e Tamm | e mm [CUMPLE
P78 | | foisoomm |t 1350 mm|CUMPLE
P8-S | | fiosomm |t 14 2e mm | CUMPLE
P5-P1 f;im()é)iemnr?m ::.T:n1%2772 s ffinﬂm 301; o |CUMPLE
P13-P2 | O | e [CUMPLE
P10- Pt i e L o s |t 5 5 mm |CUMPLE
PLL-PL2| B e e emm | [cUMPLE
PPy | o e L e ramm | g [cumPLE
Po-Pa | M e iacomm e e [CUMPLE
PP | | o Tamm | [CUMPLE
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1. Legislacion aplicable

En de aplicacion en la instalacion eléctrica de la urbanizacion el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (REBT).

2. Descripcion general de la instalacion

La instalacion eléctrica de este proyecto dotara de suministro eléctrico a todas las zonas de la
urbanizacion, tanto del exterior de la parcela como interiores del edificio principal, donde se prevea
actividad futura investigativa y experimental. Se surtira de varias tomas de corriente, tanto
monofasicas como trifasicas, a todos los puntos en los que se ha considerado necesario su utilizacion.
Esta instalacion también proveera de iluminacion interior dentro del edificio, como exterior en las

pacerlas solares y eolicas donde se instalaran los prototipos de energias renovables.

Esta instalacion partira del cuadro de proteccion y medida, en la fachada principal, desde
donde se tomara suministro de la red eléctrica pablica, para conectar mediante la derivacion

individual con el cuadro general, desde el que saldran todos los circuitos.

Se dara suministro de tomas de fuerza monoféasica a todas las habitaciones del edificio
principal y plataformas e6lica y solar. Se dotaran de tomas trifésicas a las salas de experimentacion
solar, edlica y térmica dentro del edificio; ademas de a las plataformas solar y edlica en el exterior.
Los circuitos exteriores confluiran a un cuadro solar y e6lica en sus respectivas plataformas, que a su
vez conectaran con el cuadro general de la instalacion eléctrica. El cableado de las tomas de

iluminacion y fuerza se hard mediante canalizacion empotrada.

Formaradn parte de esta instalacion la conexién e implementacién de una toma de tierra,
luminarias, mecanismos de los puntos de luz, tomas de fuerza, cuadros, aparamenta, cableado y
canalizaciones. La distribucién de todos estos elementos, asi como la disposicion de los circuitos, se

ilustran en los planos 14, 15, 16, 17A y 17B de la seccion de planos de este documento.

3. Potencia total prevista de la instalacion

En la instalacion eléctrica se ha realizado la prevision de potencia siguiendo el la ITC-BT-10

“Prevision de cargas para suministros en baja tension”.
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Se ha considerado el edificio principal como edificio dedicado a oficinas, al ser la descripcion
que mejor encaja con la actividad futura de la urbanizacion. Por tanto la potencia total prevista a
considerar en el calculo de las instalaciones de enlace sera un minimo de 100 W/m?2 con un minimo
por local de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Al tener el edificio una superficie de 95 m?, se estiman una potencia de 9500 W.

En las &reas de experimentacion de las plataformas solar y eolica, se ha considerado también el
mismo criterio, al no existir un uso o actividad investigativo u docente en el REBT, y siendo el uso de

actividad industrial excesivo en relacién a la actividad futura a realizar.

Se ha utilizado un coeficiente de simultaneidad 0.5 en lugar de 1 para los circuitos de fuerza en

las plataformas, al no preverse un uso simultaneo pleno de los receptores en la actividad futura.

Por lo tanto, la potencia prevista por superficie en dichas plataformas sera de 10000 W para la
solar (100 m2) y 25000 W para la eélica (250 m?).

La potencia total prevista serd la suma de las cargas previstas en el edificio y plataformas, en
este caso 44.5 kW,

4. Potencia total de calculo de la instalacidon

Para la potencia de céalculo se ha utilizado la ITC-BT-25 “Circuitos Interiores”, aplicando los

factores o coeficientes de correccion a cada receptor y la potencia prevista de cada uno.

Para el caso de tomas de alumbrado exterior (circuitos E1 y S1) se ha utilizado un coeficiente

de mayorizacion de 1.8, tal y como obliga la ITC-BT-09 “Instalaciones de alumbrado exterior”

Dicha potencia resultara la total las calculadas en el cuadro principal y subcuadros como

indican las tablas 1, 2 y 3 siguientes, siendo:
Fs: factor de simultaneidad
Fu: factor de utilizacion

Fm: factor de mayorizacion
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Cuadro Principal
Potencia N° de Potencia de
Circuito Toma prevista por Fs Fu Fm calculo (W)
tomas
toma (W)
ci | Luminaria 20 0 | 1]o05]| 1 100
interior
C2 Toma uso 3450 6 11025 | 1 5175
general
c3 | Tomauso 3450 6 | 1 |02 1 5175
general
c4 | Tomadeuso 3450 3 | 1|02 1 2587.5
general
TOTAL 13037.5
Subcuadro Solar
Potencia N° de Potencia de
Circuito Toma prevista por Fs Fu Fm célculo (W)
tomas
toma (W)
s1 Luminaria 200 4 1 |05 | 18 720
Exterior
S2 Toma uso 3450 8 |05 025 1 3450
general
s3 Toma uso 3450 4 05025 1 1725
general
TOTAL 5895
Subcuadro Eolica
Potencia NC de Potencia de
Circuito Toma prevista por Fs Fu Fm calculo (W)
tomas
toma (W)
E1 | Luminana 200 3 1| 05 | 18 540
Exterior
Ep | Toma uso 3450 8 |o05025| 1 3450
general
E3 Toma uso 3450 4 |05 025 1 1725
general
TOTAL 5715

La potencia total del calculo sera la suma de las potencias de cada cuadro, siendo 24647,5 W

en este caso.
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5. Potencia de suministro de la instalacion

La potencia de suministro con que se dotara a la instalacion sera el valor mayor entre de la
potencia prevista y la potencia de célculo realizadas en los apartados anteriores. En este caso es la red
prevista con un valor de 43.5 kW.

6. Criterios para el dimensionado de las lineas de circuitos.

Para el dimensionado de circuitos que componen la instalacion se ha tenido en cuenta los

pardmetros descritos en los siguientes apartados.

6.1 Intensidad nominal

La intensidad que circula por el conductor se calcularé con las siguientes formulas:

: . -~ P
Para alimentacion monofasica: [, = ————
(Vv-cosy)
: o P
Para alimentacion trifasica: [, = ———
(v/3:V-COSp)

donde:

P = potencia de calculo de la linea (W)

V = tension simple fase-neutro, 230 V alimentacion monofasica y 400V alimentacion trifasica
Cos ¢ = factor de potencia, para este caso se usara el valor 0.8

6.2 Seccion del conductor en base a la caida de tension

Para el calculo de la seccidn del conductor se utilizaran las siguientes formulas:

i . 2-L-P
Para linea monofasica: S =
CeU
, s L-P
Para linea trifasica: S = ——
C-eU

Siendo:
P = potencia de calculo de la linea (W)
L = longitud del receptor mas alejado (m)
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C = conductividad del cable (m/ Q- mm?)
e = caida de tensién maxima
U =tension (V)

Para la conductividad del cable se tomara el valor de 44 m/ Q- mm?. Dicha conductividad
corresponde a la temperatura maxima de 90° C que alcanza el conductor en servicio permanente con

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), tal y como indica la tabla 4 siguiente.

Material C2o Cao Cro Coo
Cobre 56 52 48 44
Temperatura 20°C 40°C 70°C 90°C
Tabla 4

Los limites de caida méaxima de tension para los circuitos que parten de los cuadros

principales a las tomas, vienen determinados por la ITC-BT-19 que aparecen en la tabla 5.

Caida de tension
Tipo Para alimentar a maxima en % de la AU AU

tension de suministro

Circuitos interiores viviendas 3% 12V | 6’9V

o Circuitos de alumbrado que no
Circuitos 3% 12V | 6’9V

sean viviendas

interiores -
Circuitos de fuerza que no sean
o 5% 20V | 11’5V
viviendas
Tabla 5
Siendo:
AUm: Caida de tensibn méxima admisible en lineas trifasicas. (V)

AUi:  Caida de tension méxima admisible en lineas monofasicas. (V)

Para comprobar que no se supera la caida de tension de la tabla anterior, se podra calcular

dicho parametro de cada circuito con las secciones estimadas mediante las siguientes expresiones:

2-L-P-100
Para linea monofésica: e(%) = ————
(%) (C-sV?)
L-P-100
Para linea trifasica: e(%) =
(%) (C-5V?)
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Donde:

P = potencia de calculo de la linea (W)

L = longitud del receptor mas alejado (m)
C = conductividad del cable

e = caida de tension méaxima

V = tension (V) entre fase y neutro.

6.3 Corriente de cortocircuito

Serd la intensidad de cortocircuito méaxima sobre el circuito se usaré la expresion:

Siendo:

Icc = Intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado (A)

U= Tensidn de alimentacion fase-neutro. 230 VV monofasica y 400 V trifasica

R= resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion (Q)

Para el célculo de R se considerara que los conductores se encuentran a una temperatura de
20°C, para obtener asi el valor maximo posible de lIcc. Para el calculo de la resistencia se usara la

siguiente expresion:

L
ety
Siendo:
R= resistencia
p = resistividad del material del cable, para 20°C: 0,018 Q-mm2 / m

L = longitud (m)

S=seccidn del conductor (mmz2)
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6.4 Intensidad admisible de los conductores

La intensidad méxima admisible (Iz) de los conductores se ha extraido de la tabla 1 del punto
2.2.3 “Intensidades maximas admisibles” del REBT, que determinan dichas intensidad en base a la
temperatura de 40°C y el método de instalacion , agrupacion y tipo de cable a utilizar, segin las

secciones de los cables.

En este caso se trataran de cables en montaje tipo B “Conductores aislados en tubos en
montaje superficial 0 empotrados en obra” y con aislante XLPE (polietileno reticulado). La siguiente

tabla 6 muestra las secciones méaximas admisibles por seccion.

Seccion (mm?) | Monofasico (A) | Trifésico (A)
15 18 21
2.5 25 29
4 34 38
6 44 49
10 60 68
16 80 91
25 106 116
Tabla 6

El aislante XLPE comercial elegido para la mayoria de los circuitos ha sido ES07Z1-K (AS),
que presenta una tensién nominal de aislamiento de hasta 750V.

Es excepcion los circuitos de alumbrado exterior (circuitos S1 y E1) y la derivacion
individual, en los que se ha utilizado el cable RZ1-K (AS) con tension nominal de 0,6/1 kV, que
exige el REBT segin la ITC-BT-09 “Instalaciones de alumbrado exterior” y la ITC-BT-15

“Instalaciones de enlace: derivaciones individuales”.

6.6 Canalizaciones

La tabla 7 siguiente desglosa los didmetros exteriores minimos de los tubos que albergaran los

circuitos, en funcion del nimero y la seccién de los conductores a conducir.
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Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del numero y la seccion
de los conductores o cables a conducir

Didmetro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores unipolares NGmero de conduct
(mm?2)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 —_
185 50 63 75 —_ —_
240 50 75 —_ —_ —_
Tabla7

6.7 Protecciones
Las protecciones de los circuitos estardn formadas por interruptores magnetotérmicos,

interruptores diferenciales y proteccién contra sobretensiones.
6.7.1 Interruptores magnetotérmicos

Estos dispositivos se instala para proteger los circuitos ante los sobretensiones y los
cortocircuitos. La intensidad nominal del dispositivo (In) debe tener un valor situado entre los valores

de la intensidad que pasa por el circuito (Ig) y la intensidad méxima admisible en el conductor (lz).

Ademas, su poder de corte (Icu) debe ser superior a la intensidad de cortocircuito (Icc). Segun
la ITC-BT17, el poder de corte del interruptor general automatico tiene que tener un lcu de 4500 A,

en este caso tendra un Icy de 6000 A, al igual que el resto de magnetotérmicos.
6.7.2 Interruptores diferenciales

Estos dispositivos son protectores contra corrientes de defecto por contacto directo a tierra.
Protegen asi a las personas y los equipos. Para disefiar los interruptores diferenciales se ha tenido en
cuenta que la intensidad nominal del diferencial (Inp) debe ser superior al valor de la intensidad que

pasa por el circuito (Ig).

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 28



Anexos Carlos A. Castro Rodriguez
En este caso se ha elegido diferenciales de 40 A y 30mA, al ser los mas comunes en el
mercado, estar por encima de las intensidades de cada circuito como se vera mas adelante y trabajar

con una sensibilidad de 30mA, menor a la intensidad que resulta peligrosa para el cuerpo humano.

6.8 Calculo de circuitos de la instalacion

Las siguientes tablas muestran los valores calculados en los apartados anteriores que

determinaran las principales lineas que conectaran los principales equipos con los cuadros generales:

SUBCUADRO SOLAR | Alumbrado S1 T.C.S2 T.C.S3
Nombre circuito S1 S2 S3
Instalacion Monofasica Monofasica Trifasica
Tension (V) 230 230 400
Longitud circuito (m) 10.2 8.35 8.35
Potencia (W) 720 3450 1725
Tipo montaje Bl Bl Bl
C.d.t. permitida (%) 3 5 5
C.d.t. permitida (V) 6.9 115 20
C.d.t. calculada (%) 0.36 0.84 0.23
C.d.t. (V) 0.82 1.93 0.92
Aislante XLPE XLPE XLPE
Seccion nominal (mm?) 1.5 2.5 15
Cable RZ1-K (AS) | ES07Z1-K (AS) | ES07Z1-K (AS)
Didmetro tubo (mm) 16 16 16
1z max (A) 18 25 21
In PIA (A) 6 20 6
Icu (A) 6000 6000 6000
Ib (A) 3.91 18.75 3.11
Icc (A) 1537.43 3060.55 3193.61
Condicion Ib<In<iz Cumple Cumple Cumple
Condicion lIcc<lcu Cumple Cumple Cumple
Cos @ 0.8 0.8 0.8
p, 20°C (Q@-mm?/ m) 0.018 0.018 0.018
R(Q) 0.12 0.06 0.1
C, 90°C (m/ Q- mm?) 44 44 44
Tabla 8
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SUBCUADRO EOLICO | Alumbrado E1 T.C.E2 T.C.E3
Nombre circuito El E2 E3
Instalacion Monofasica Monofasica Trifasica
Tension (V) 230 230 400
Longitud circuito (m) 16 15.9 15.6
Potencia (W) 540 3450 1725
Tipo montaje Bl Bl Bl
C.d.t. permitida (%) 3 5 5
C.d.t. permitida (V) 6.9 11.5 20
C.d.t. calculada (%) 0.42 2.67 0.8
C.d.t (V) 0.96 6.13 1.84
Aislante XLPE XLPE XLPE
Seccion nominal (mm?) 1.5 2.5 1.5
Cable RZ1-K (AS) | ES07Z1-K (AS) | ES07Z1-K (AS)
Diadmetro tubo (mm) 16 16 16
Iz max (A) 18 25 21
In PIA (A) 6 20 10
Icu (A) 6000 6000 6000
Ib (A) 2.93 18.75 9.38
Icc (A) 958.33 1602.23 082.91
Condicién Ib<In<lz Cumple Cumple Cumple
Condicion lIcc<lcu Cumple Cumple Cumple
Cos @ 0.8 0.8 0.8
p, 20°C (@-mm?/ m) 0.018 0.018 0.018
R(Q) 0.19 0.11 0.19
C, 40°C (m/ Q- mm?) 44 44 44
Tabla 8
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Cuadro General 1* Iluminacion T.C.C2 T.C.C3
Nombre circuito C1l C2 C3
Instalacion Monofésica Monoféasica Monofasica
Tension (V) 230 230 230
Longitud circuito (m) 10.9 21.7 12.3
Potencia (W) 100 5175 5175
Tipo montaje Bl Bl Bl
C.d.t. permitida (%) 3 5 5
C.d.t. permitida (V) 6.9 11.5 11.5
C.d.t. calculada (%) 0.05 2.05 1.15
C.d.t (V) 0.12 4.71 2.64
Aislante XLPE XLPE XLPE
Seccion nominal (mm?) 1.5 4 4
Cable ES07Z1-K (AS) | ES07Z1-K (AS) | ES07Z1-K (AS)
Didmetro tubo (mm) 16 20 20
1z max (A) 18 34 34
In PIA (A) 6 32 32
Icu (A) 6000 6000 6000
Ib (A) 0.54 28.13 28.13
Icc (A) 1406.73 1879.95 3351.55
Condicion Ib<In<Iz Cumple Cumple Cumple
Condicion lIcc<lcu Cumple Cumple Cumple
Cos @ 0.8 0.8 0.8
p, 20°C (Q@-mm?/ m) 0.018 0.018 0.018
R(Q) 0.13 0.1 0.05
C, 40°C (m/ Q- mm? 44 44 44
Tabla 9

1*: Esta tabla corresponde a la primera parte de los circuitos que alberga el cuadro general.
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Cuadro General 2* T.C.C4 Cuadro solar | Cuadro eolico
Nombre circuito C4 S E
Instalacion Trifésica Triféasica Trifésica
Tension (V) 400 400 400
Longitud circuito (m) 19.7 7.5 14.1
Potencia (W) 2578.5 5895 5715
Tipo montaje Bl Bl Bl
C.d.t. permitida (%) 5 5 5
C.d.t. permitida (V) 20 20 20
C.d.t. calculada (%) 0.81 0.71 1.29
c.d.t. (V) 3.26 2.83 5.17
Aislante XLPE XLPE XLPE
Seccion nominal (mm?) 1.5 1.5 1.5
Cable ES07Z1-K (AS) | ES07Z1-K (AS) | ES07Z1-K (AS)
Diadmetro tubo (mm) 16 16 16
Iz max (A) 21 21 21
In PIA (A) 6 16 16
Icu (A) 6000 6000 6000
Ib (A) 4.65 10.64 10.31
Icc (A) 1353.6 3555.6 1891.3
Condicién Ib<In<lz Cumple Cumple Cumple
Condicion lIcc<lcu Cumple Cumple Cumple
Cos @ 0.8 0.8 0.8
p, 20°C (@-mm?/ m) 0.018 0.018 0.018
R (Q) 0.24 0.09 0.17
C, 40°C (m/ Q- mm? 44 44 44
Tabla 10
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7. Caja general de proteccion y medida.

Al tener la instalacion el suministro para un unico usuario, conforme a la instruccion ITC-BT-
13, y no existir linea general de alimentacién, se simplifica la caja general de proteccion de la
instalacion colocando una caja de proteccion y medida (CPM) como puede verse en el plano 14 de la
seccion de planos de este documento. La caja de proteccion y medida se encuentra ubicada en la
fachada exterior de la entrada del edificio y unifica la caja general de proteccion y la unidad de

medida en un mismo dispositivo.

La caja de proteccion y medida es el modelo CPM1-S2, de hasta 80 A de intensidad, para 1
contador trifasico, formada por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y con mirilla de
material transparente resistente a la accion de los rayos ultravioletas, para instalacion empotrada. Este
modelo incluye equipo completo de medida, bornes de conexidn, bases cortacircuitos y fusibles para

proteccion de la derivacion individual.

8. Derivacion individual

La derivacién individual enlaza la caja general de proteccion y medida con el cuadro general de
mando y proteccion. Estara formada por un conductor de fase, un conductor de neutro y uno de
proteccion. El conductor de proteccién se conectara al embarrado del mddulo de proteccion de la caja

de proteccion y medida, que conectara con la puesta a tierra del edificio.

Para el célculo de la derivacion individual se ha seguido el criterio antes utilizado para el
célculo de circuitos, y la ITC-BT-15 “Derivaciones Individuales™, que especifica la caida de tension
permitida para este cable como indica la siguiente tabla 11.

Caida de tension

Tipo Para alimentar a maxima en % de la AU AU

tension de suministro

Un solo usuario 1,5% 6V | 3,45V
oI Contadores concentrados 1% VAV 2,3V
Centralizacion parcial de
0,5% 2V | 1,15V
contadores
Tabla 11
AUm: Caida de tension méxima admisible en lineas trifasicas. (V)

AUi:  Caida de tension méxima admisible en lineas monofasicas. (V)
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A continuacion se detallan los resultados obtenidos en la derivacion individual:

Derivacion Individual
Nombre circuito DI
Instalacion Trifésica
Tension (V) 400
Longitud circuito (m) 0.34
Potencia (W) 43500
Tipo montaje Bl
C.d.t. permitida (%) 1.5
C.d.t. permitida (V) 6
C.d.t. calculada (%0) 0.03
C.d.t. (V) 0.11
Aislante XLPE
Seccion nominal (mm?) 16
Cable RZ1-K (AS)
Diametro tubo (mm) 32
1z max (A) 91
Ib (A) 78.5
Condicion Ib <Iz Cumple
Cos @ 0.8
p, 20°C (@-mm?/ m) 0.018
C, 40°C (m/ Q- mm? 44
Tabla 12
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9. Toma de tierra

Al ser una construccion de nueva edificacion se establece la obligatoriedad de instalar una
toma de tierra de proteccion segun la guia ITC-BT-26 “Preinscripciones generales de la instalacion”.
Dicha toma consistira en un cable de cobre desnhudo rigido albergado en la cimentacion del edificio,
situada en el punto de la caja general de proteccidn, en este caso caja general de proteccion y medida

como puede verse en el plano 14.

Para el dimensionado de la toma de tierra se utilizard la ITC-BT-18 “Instalaciones de puesta a
tierra”. La toma de tierra estard compuesta por una Unica pica de tierra enterrada bajo la cimentacion
del edificio, calculada segun los criterios descritos a continuacion. Para la seccion de los conductores
de proteccién de la instalacion, se ha adoptado la misma que los conductores de fase, tal y como

empresa la siguiente tabla 13, al ser todas las secciones utilizadas, menores de 16 mm?

Seccion de los conductores de fase de la Seccion minima de los conductores de
instalacion S (mm?) proteccion Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp=16
S>35 Sp=S/2
Tabla 13

Para el dimensionado de la pica de tierra se debe cumplir la siguiente condicion expresada en

la siguiente férmula, al tratarse de un esquema TT
Raxla<U

Donde:

Ra = Es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de
masas.

la = Es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
En este caso 30 mA de los diferenciales de proteccion.

U = Es la tensidn de contacto limite convencional, en este caso 24 V en local o emplazamiento
conductor.

Con la formula anterior se calculara el valor maximo que podra tomar la resistencia a tierra:

U 24V
Ra: —ﬁRa:m:8OOQ
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La puesta a tierra se hard mediante una pica vertical, por lo que su longitud podra hallarse de

la siguiente expresion:

R =p/L
Donde:
R = resistencia de la puesta a tierra, calculada previamente.
p = resistividad del terreno (©-m), en este caso 500 Q-m al tratarse de terrenos cultivables
poco fértiles y otros terrenos, segun la tabla 4 de la ITC-BT-18
L = longitud de la pica (m)

L= P 2008 m s
= — - = —=0.
R, 800 O m

Tomando el minimo de longitud antes descrito, se suministrard una pica de tierra de 2 m de

longitud, al ser esta la longitud comercial adoptada usualmente en este tipo de instalaciones.
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10. Resumen de elementos utilizados en la instalaciéon eléctrica.

La siguiente tabla 14 contiene los elementos basicos que forman parte de esta instalacion:

Equipos Descripcion Mediciones
Caja proteccién y medida Contador trifasico 80A 1 Ud.
Cable cobre 16 mm? Unipolar RZ1-K (AS) 0,34 m.
Cable cobre 1.5 mm? Unipolar RZ1-K (AS) 126,45 m
Cable cobre 4 mm? Unipolar ES07Z1-K (AS) 120,3 m.
Cable cobre 2.5 mm? Unipolar ES07Z1-K (AS) 120,24 m.
Cable cobre 1.5 mm? Unipolar ES07Z1-K (AS) 649,95 m.
Cuadro general interior Empotrable en pared. 1 Ud.
Cuadros para exterior Superficiales estancos 2 Ud.
Conmutadores Caja, marco y teclas 6 Ud.
Interruptores simples Caja, marco Yy teclas 2 Ud.
Interruptores dobles Caja, marco y teclas 2 Ud.
Toma de corriente empotrada Simple monofésica interior 13 Ud.
Toma de corriente estanca Simple monofésica exterior 16 Ud.
Toma de corriente empotrada Simple trifasica interior 3 Ud.
Toma de corriente estanca Simple trifasica exterior 8 Ud.
Canalizacion fija Tubo corrugado PVC. D 32 mm. 0,32 m.
Canalizacion fija Tubo corrugado PVC. D 20 mm. 40,1 m.
Canalizacion fija Tubo corrugado PVC. D 16 mm. 335,51 m
Pica de tierra Pica cobre desnudo 2 m. 1 Ud.
Luminarias interior Downlight, 600x600 mm, 20 W 10 Uad.
Luminarias exterior Foco estanco LED 200 W 7 Ud.
Interruptor automatico Magnetotérmico 6 A. 6 Ud.
Interruptor automatico Magnetotérmico 16 A. 2 Ud.
Interruptor automatico Magnetotérmico 20 A. 2 Ud.
Interruptor automatico Magnetotérmico 32 A. 2 Ud.
Interruptor automatico Diferencial 40 A 30 mA. 4 Ud.
I.A.R + Sobretensiones Automatico 80 A 1 Ud
Tabla 14
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ANEXO 111 - INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA
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1. Legislacion aplicable

Es de aplicacion la instalacion de suministro de agua el Documento Béasico del Cddigo

Técnico HS4 'Suministro de agua'.

2. Descripcion de la instalacion

2.1 Descripcion general

La instalacion de suministro dotard de abastecimiento de agua al edificio principal, asi como
al exterior de la urbanizacion en las plataformas solar y edlica. Esta instalacion dota de suministro de
agua caliente sanitaria para aseo del edificio y de agua fria en el resto.

La instalacion estd compuesta por los siguientes elementos descritos en la tabla 1. La

disposicidn de estos elementos y el disefio de la instalacion pueden verse en los planos 18, 19, 20 y 21

de la seccidn de planos.

Equipo Zona Cantidad
Termo eléctrico Sala solar térmica 1 unidad
Fregadero doméstico Sala solar térmica 1 unidad
Lavabo mural o de pie Bafo 1 unidad
Taza de inodoro Bafio 1 unidad
Equipo contador Exterior — plataforma solar 1 unidad
Arqueta de paso Exterior — plataforma solar 1 unidad
Toma de agua libre Exterior — plataforma edlica 1 unidad
Toma de agua libre Exterior — plataforma solar 1 unidad
Toma de agua libre Sala solar térmica 1 unidad
Tuberias (PE-X) D: 20mm. Interior edificio y exterior 2,59 metros
Tuberias (PE-X) D: 16mm. Interior edificio y exterior 71,18 metros
Aislante para tuberia ACS Interior 15,23 metros
Tabla 1
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2.2.1 Caracteristicas y propiedades de la instalacion

La instalacion de suministro de agua estd disefiada de manera que se cumplan la
cuantificacion y caracterizacion de las exigencias del documento CTE DB HS4 referente a la
salubridad del edificio.

La calidad del agua seré apta para el consumo humano y vendra determinada por la calidad
del agua de la red, en este caso potable, al tratarse de una red que da suministro a una zona
metropolitana. Los materiales seleccionados en la instalacion no afectaran a la potabilidad del agua,
el color, sabor ni olor. No presentaran corrosion interna ni desprenderan sustancias nocivas,
incompatibilidad electroquimica con el agua o favorecerd la aparicion de gérmenes. Dichos
materiales soportaran temperaturas de hasta 40 grados y tendran la resistencia mecanica necesaria

para garantizar la vida util de la instalacion..

Las condiciones minimas de suministro de la instalacion estan recogidas en el punto 3.1.1.1 de
la seccion de Calculo de este mismo anexo, indicando los caudales y presiones minimas de cada

elemento, asi como los valores maximos admisibles de temperaturas y presiones.

Se ha considerado el caudal de entrada en la instalacion de 0.8 litros/segundo y la presion de
entrada es de 29.5 m.c.a (metros de columna de agua) desde la red exterior. Este dato ha sido

facilitado por la empresa suministradora de agua de la zona, Teideagua.

En la instalacion se ha disefiado con los tramos de tuberia vistos o superficiales a las paredes,
debido a la ventaja que ello supone respecto al mantenimiento y reparaciones futuras. Se dispondra de
sistemas anti retornos para evitar la inversion del flujo del agua como una llave anti retorno después
del contador y un grifo de vaciado, (dentro del bloque preinstalacion del contador). El sistema de
contabilizacién de agua corresponde al equipo contador del inicio de la instalacion. Dichos elementos

pueden verse en el punto 1 del plano 18.

2.2.2 Esquema General de la Instalacion

El esquema general de la instalacion es del tipo a (figura 3.1 del apartado 3.1 del DB — HS4),
que consistird en un contador Unico con acometida, la instalacién general contiene una arqueta o
armario del contador principal, tubo de alimentacion e instalaciones particulares que iran desde la

Ilave de abonado a los distintos puntos de consumo.

A continuacion se describen cada uno de los elementos antes mencionado.
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2.2.2.1 Acometida

La acometida estard situada en el comienzo de la instalacion, en el exterior del edificio
principal, en la fachada este bajo la escalera (punto 1 del plano 18). Constara de llave de toma en

carga, la llave de corte y tubo de acometida que enlaza ambas llaves.

Tendra una longitud de 0,88 m. y unira la red general de suministro con la instalacion general

del edificio. Estara formada por tuberia de polietileno reticulado (PE-X) de diametro 20 mm.

2.2.2.2 Preinstalaciéon del contador

Tras la acometida se instalara el equipo contador. Constara de una llave de corte al inicio, un
filtro, el contador general, un grifo de comprobacion o vaciado, una valvula o llave antirretorno y

finalmente otra llave de corte al final.

Esta seccion de la instalacion corresponde al recuadro 2 que puede verse en el plano 18 de la
seccion de planos.

2.2.2.3 Tubo de alimentacioén

La instalacion de alimentacion de agua potable estara compuesta por un tubo de 0,94 m de
longitud enterrado, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X) de didmetro 20 mm, colocado
sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, y
posteriormente rellenada con arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.

Este tubo estara ubicado en la fachada este del edificio tras el equipo contador, como puede

verse en el plano 18 de la seccion de planos de este documento.

2.2.4 Instalaciones particulares
Las instalaciones particulares partiran de la llave de abonado y la arqueta de paso situadas
antes del punto 3 como puede verse en el plano 18. Mediante tres derivaciones particulares desde la

argueta se conectaran los ramales de enlace hasta los puntos de consumo.

Cada elemento de consumo de agua dispone de llave de corte de suministro individual como se
indica en la representacién en plano de cada aparato sanitario. Se instalara una llave de corte en los

cuartos humedos como exige la norma, concretamente en la sala de solar térmica y aseo.
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3. Calculos y dimensionamiento

3.1 Bases de calculo
3.1.1 Redes de distribucion

3.1.1.1 Condiciones minimas de suministro

La siguiente tabla 2 muestra los caudales y presiones minimos para cada aparato sanitario segun

la normativa de suministro de agua HS4 del codigo técnico.

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

3 Qmin AF Qmin ACS Pmin
Tipo de aparato
(I/s) (I/s) (m.c.a.)
Inodoro con cisterna 0.10 - 10
Lavabo 0.10 0.065 10
Grifo aislado 0.20 0.100 10
Fregadero doméstico 0.20 0.100 10

Abreviaturas utilizadas

Qmin AF  |Caudal instantaneo minimo de agua fria |Pmin/Presion minima

Qmin A.C.S.|Caudal instantaneo minimo de A.C.S.

Tabla 2

La presion en cualquier punto de consumo no sera superior a 50 m.c.a. La temperatura de

A.C.S. en los puntos de consumo debera estar comprendida entre 50°C y 65°C.

3.1.1.2 Tramos
Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalacion y los
diametros obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen funcionamiento y la economia

de la misma.

El dimensionado de la red se ha basado en el dimensionado de cada tramo, para ello se ha
partido del circuito méas desfavorable, siendo éste el que cuenta con mayor pérdida de presion por

rozamiento y altura geométrica.

Los tramos que componen la instalacion de abastecimiento de agua se enumeran en la siguiente

tabla 3 de acuerdo a la numeracion utilizada en los planos 18, 19 y 20:
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Tramo Localizacion Longitud (m)

Tramo 1-2 (Acometida) Exterior parcela solar 0,88
Tramo 2-3 (tubo alimentacion) Exterior parcela solar 0,94
Tramo 3-4 Interior edificio principal 3,04
Tramo 4-5 Interior edificio principal 0,48
Tramo 5-6 Interior edificio principal 9.63
Tramo 6-7 Interior edificio principal 3,43

Tramo 3-8 Exterior — plataforma solar 10
Tramo 3-9 Exterior — plataforma e6lica 17,5

Tabla 1

3.1.1.3 Dimensionado de diametro de los tramos

El dimensionado del diametro de los tramos se ha realizado siguiendo este procedimiento:

- Se calculara el caudal maximo o bruto de cada tramo, siendo la suma de los caudales de los
puntos de consumo alimentados por el mismo, de acuerdo con la tabla que figura en el apartado

'Condiciones minimas de suministro'.

- Se estableceran los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio la

norma UNE 149201:2008 para caudales brutos menores de 20 I/s en viviendas:

siendo:

Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto

- Se determinara el caudal de calculo o simultaneo en cada tramo como producto del caudal

méaximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

- Se elegira una velocidad de calculo comprendida entre 0.50 y 3.50 m/s. al tratarse de tuberia

termopléstica.

- Se obtendra el diametro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y de la velocidad

segun la relacion Q=S-V, siendo S la superficie de la tuberia, que al tratarse de tuberias cilindricas

m D?

S = :
4
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En el caudal simultaneo del tramo de acometida, se empleara el caudal bruto necesario

minimo de 0,8 I/s, siendo resultado de la suma de los puntos de consumo:
- fregadero doméstico: 0.2 I/s
- 3 grifos aislado: 0.2 I/s
- Lavabo: 0.1 I/s
- Inodoro con cisterna: 0.1 I/s
Aplicando la simultaneidad es de:
Qc = 0,682 x 0,80°*°> — 0,14 = 0,418 ~ 0,40 1/s

En la siguiente tabla 4 pueden verse los valores de caudales simultaneos calculados para el

resto de tramos repitiendo el proceso anterior.

Calculos de caudales simultaneos por tramos
Tramos Q:t: Caudal bruto (I/s) | Qc: caudal simultaneo (I/s)
Tramo 1-2 (Acometida) 0.8 0.48
Tramo 2-3 (tubo alimentacion) 0.8 0.48
Tramo 3-4 0.6 0.4
Tramo 4-5 0.6 0.4
Tramo 5-6 0.2 0.19
Tramo 6-7 0.1 0.1
Tramo 3-8 0.2 0.19
Tramo 3-9 0.2 0.19
Tabla 4

Volviendo al tramo de acometida, sabiendo que el caudal simultaneo es de 0.48 I/s (0,00048

mq/s), asignamos una velocidad de 2 m/s y despejamos el diametro en funcion de caudal y velocidad:

3
4-Q 4. 0,00048’”T
D= |—->D = = x1000 = 17,48 mm
T['V 7'[.2?

Sobre el diametro obtenido, obtenemos los didmetros comerciales finales que se usaran en el

proyecto por aproximacion. La siguiente tabla 5 muestra los resultados obtenidos para el resto de
tramos siguiendo el proceso del calculo previo del tramo de acometida, asignando velocidades dentro

de los rangos permitidos en la tuberia.
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Calculos de diametros de tramos segun caudales y velocidades
S— Qc (caudal simultaneo) | Velocidades (m/s) | Diametros Diametros
(I/s) tedricos (mm) ' comerciales (mm)
Tramo 1-2 0.48 2 17.48 20
Tramo 2-3 0.48 2 1.48 20
Tramo 3-4 0.4 2 15.96 16
Tramo 4-5 0.4 2 15.96 16
Tramo 5-6 0.19 1.5 12.69 16
Tramo 6-7 0.1 1 12.70 16
Tramo 3-8 0.19 1.5 12.69 16
Tramo 3-9 0.19 1.5 12.69 16
Tabla 5

3.1.1.4 Comprobacion de la presion

Se ha comprobado que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera
los valores minimos indicados en el apartado 'Condiciones minimas de suministro' y que en todos los
puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo

siguiente:

- se ha determinado la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total
de cada tramo.

- Para cada tramo se ha utilizado la ecuacion de Manning para el céalculo de pérdidas de
carga en flujo turbulento en funcion de la longitud de las tuberias, el diametro y el caudal simultaneo

calculados en el epigrafe anterior:

2
h=10,3-n2-< ¢ )-L

D>5:33

siendo n el coeficiente adimensional de rugosidad con valor de 0,006 para tuberias plasticas.

- Se ha tenido en cuenta la altura a superar en los tramos que ha hecho falta (tramo 1-2,
acometida; y tramo 6-7, cisterna) respecto al resto de la instalacion (altura con cota 0 de referencia).

- Las pérdidas de accesorios se estimaran como un 30% de las pérdidas del tramo calculadas

previamente con la ecuacion de Manning.
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El procedimiento antes descrito para el tramo 1-2 de longitud 0,88 metros, altura 0,3 m,
diametro de 0.02 m, n = 0.006 (material plastico) y caudal 0,00048 m®/s, nos daria unas pérdidas de:
(0.00048%m3 /s)?
0.02m533
= 0,385m

h =10,3-0,0062 - ( ) -0,88m = 0,085m + 0,3 m (altura a superar)

Las peérdidas de accesorios se estimaran como un 30% de las pérdidas del tramo, dando lugar a
una perdida de presion de 0,359 x 30/100 = 0,108 m.

El total de las pérdidas de carga para el tramo 1-2 es de 0,493 ~ 0,49 m.c.a.

La siguiente tabla 6 muestra los valores de pérdidas de carga hallados para el resto de tramos:

Calculos de pérdidas de presion de cada tramo

Pérdidas de carga
Tramos L (m) Q (md/s) D (m) H (m)
(m.c.a.)
Tramo 3-8 10 0.00019 0.016 0 0.65
Tramo 3-9 17.5 0.00019 0.016 0 1.14
Tramo 1-2 0.88 0.0004 0.02 0.3 0.49
Tramo 2-3 0.94 0.0004 0.02 0 0.08
Tramo 3-4 3.04 0.0004 0.016 0 0.88
Tramo 4-5 0.48 0.0004 0.016 0 0.14
Tramo 5-6 9.63 0.00019 0.016 0 0.63
Tramo 6-7 3.43 0.0001 0.016 0.3 0.45
Tabla 6

Para hacer el célculo de la pérdida de presion en el punto mas desfavorable, se ha tomado el
punto 7 (cisterna), puesto que es el tramo mas alejado de la acometida a la red publica de suministro.

Para ello se ha restado las pérdidas de carga de todos los tramos (peor caso posible) a la presion

de entrada de la instalacién. El total de las pérdidas de carga es de 4,44 m.c.a.

Restando el total de las pérdidas de carga a la presion de entrada (29,5 m.c.a.) tendriamos una
presion en el punto 7 de la instalacion de 25,06 m.c.a. Este valor estd por encima de la presion
minima exigida para fluxores (este caso cisterna) de 15,3 m.c.a. (150 kPa), por lo que no haria falta

instalar un grupo de presion segun el apartado 4.2.2. de la normativa HS4.
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Puede verse que no se supera el maximo de presion permitido (50 m.c.a.) en ningin tramo.

3.1.2 Comprobacidn de derivaciones, ramales de enlace y tubo alimentacién

Se puede comprobar que los didmetros de los ramales de enlace a los aparatos domésticos
cumplen los didmetros minimos de la siguiente tabla 7 extraida de la normativa (tabla 4.2 “Diametros

minimos de derivaciones a los aparatos”)

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo
Tubo de acero (") Tubo de cobre o plastico (mm)
Inodoro con cisterna 16
Lavabo 16
Grifo aislado 16
Fregadero doméstico 16
Tabla 7

Del mismo modo se puede comprobar que se cumplen los diametros minimos exigidos en el

tubo de alimentacion (tramo 2-3), en la siguiente tabla 8 extraida de la normativa:

Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de

Tramo considerado alimentacion

Acero (") Cobre o plastico (mm)

Alimentacién a derivacion particular: vivienda, apartamento... 3/4 20

Tabla 8

En el caso de esta instalacion el tubo de alimentacion cumple el didmetro minimo exigido: 20mm.

3.1.3 Redes de agua caliente sanitaria (A.C.S.)

3.1.3.1 Termo eléctrico para produccion de A.C.S.

Para la produccion de A.C.S. se ha utilizado un termo eléctrico. El caudal del necesario para la
produccién de A.C.S. se ha calculado mediante el caudal bruto solicitado por los equipos de consumo
de agua caliente (fregadero domestico: 0.1, grifo aislado: 0.2 I/s y lavabo de 0.0165 I/s) aplicandole
simultaneidad de uso, utilizando el método aplicado anteriormente en el apartado 3.1.1.2 de tramos:

Q. = 0,682 x 0,3165%*> — 0,14 = 0,266 /s
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El termo eléctrico elegido para la produccion de A.C.S. que cumpla con el caudal necesario

calculado se describe en la siguiente tabla 9:

Equipo de produccion de A.C.S.

Qcal
(I/s)

Referencia Descripcion

Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia
Unifamiliar|blindada, capacidad 75 I, potencia 2 kW, de 758 mm de alturay 450 mm | 0.28

de diametro.

Abreviaturas utilizadas

Qcal Caudal de célculo

Tabla 9

3.1.3.2 Redes de impulsion

Para las redes abastecimiento de agua de A.C.S. los caudales exigidos en los puntos de
consumo son inferiores a los calculados anteriormente segln los suministros minimos exigidos que

muestra la tabla 2, por lo que seran necesarios menores diametros de tuberia en los tramos.

Se han adoptado como medida conservadora los mismos didmetros en tramos que el agua fria,
siendo mayores que los minimos exigidos en las derivaciones a aparatos segin normativa. La tabla 10

ilustra los didametros finales de los tramos de .A.C.S. de la instalacion.

Tramo Diametro (mm) Longitud (m) Material
Termo a llave local humedo 20 0,77 Polietileno Reticulado
Llave local himedo a punto 5 16 2,5 Polietileno Reticulado
Tramo 5-6 16 9,63 Polietileno Reticulado
Tabla 10

La siguiente imagen 1 muestra el esquema de la instalacion (extraida del plano 21):

Agua caliente Agua caliente
¢ 16 ® 16
Termo eléctrico -
16y @ 16]
¢ 20 s
@ pq Cuarto hGmedo (tipo 1) - .
Fr Lvb

Imagen 1
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3.1.3.3 Redes de retorno

No ha sido necesaria la ejecucién de una red de retorno, ya que la distancia méxima del tramo
maés largo (salida del termo eléctrico al lavabo del aseo) es inferior a los 15 metros minimos que exige
la normativa HS4.

3.1.3.3.- Aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones de A.C.S. se ha dimensionado de acuerdo a lo
indicado en el 'Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)' y sus 'Instrucciones
Técnicas complementarias (ITE)'".

Se ha optado por un aislante, formado por coquilla de espuma elastomérica, de 16,0 mm de
diametro interior y 9,5 mm de espesor. Este aislante ha sido seleccionado porque trabaja a unas
temperaturas de 40°C a 65°C, y la normativa exige temperaturas del agua caliente en los puntos de

consumo de entre 50 y 65 grados.

4 Equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

4.1 Contador

El calibre nominal del equipo contador se adecuara al caudal nominal y maximo de la
instalacion. Se incluye en este proyecto la preinstalacion del contador formado por llave de corte

general, grifo de comprobacidn, filtro, valvula de retencién y llave de salida.

4.2 Arqueta de paso o de registro sin llaves

Arqueta de paso de material polipropileno de seccion rectangular de 51x37 cm. de base y

altura de 30 cm con tapa colocada sobre solera de hormigon.

4.3 Termo eléctrico para produccion de A.C.S.
El termo eléctrico utilizado se describe en la tabla 9 previamente mencionada en el apartado

de 3.1.3 Redes de agua caliente sanitaria.

4.4 Tuberias

Los materiales de los tramos de tuberia, sus didmetros y las longitudes necesarias totales para

conformar la instalacion se resumen en la siguiente 11:
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Material Fluido Diametros Longitud total
Polietileno reticulado (PE-X) Agua fria 20 mm 1.82m
Polietileno reticulado (PE-X) Agua caliente 20 mm 0.77m
Polietileno reticulado (PE-X) Agua fria 16 mm 58.28 m
Polietileno reticulado (PE-X) Agua caliente 16 mm 12.13m

Tabla 11
4.5 Aislantes

Aislante térmico superficial para las tuberias de A.C.S. compuesto de coquilla de espuma
elastomérica a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada y con adhesivo para las

uniones. Los tramos de aislante requerido tienen una longitud total de 12,13 metros.

4.6 Aparatos Sanitarios

Los aparatos 0 equipos sanitarios que componen los puntos de consumo de la instalacion son

los siguientes:
- fregadero doméstico
- Lavabo mural o de pie
- Taza de inodoro
- Tres puntos de agua libre o grifos aislados

La distribucion de los aparatos sanitarios puede verse en los planos 18, 19, 20 y 21 en la

seccion de planos de este documento.
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1. Legislacion aplicable

Es de aplicacion en la instalacion de evacuacion de aguas el Documento Basico del Cddigo

Técnico HS Salubridad, seccion H5 Evacuacion de Aguas.

2. Descripcion de la instalacion

2.1 Descripcion general

Esta instalacion se llevara a cabo en el edificio principal de experimentacion e investigacion de

prototipos dotandolo de evacuacion de aguas residuales y pluviales.

2.2 Caracteristicas y propiedades de la instalacion

La instalacion de evacuacion de aguas descrita en este anexo esta representada en los planos 22

y 23 en el apartado de planos de este documento.

La instalacion se ha realizado cumplira las exigencias de la normativa de salubridad HS5 del
cadigo técnico. Asi pues se dispondran de cierres hidraulicos en todos los puntos de desaglie para
evitar el retorno del aire contenido en la instalacion, se trazarén tuberias de la forma mas sencilla,
evitando la retencion de fluidos en la misma y facilitando la evacuacion. Se han dimensionado los
diametros de las tuberias para poder transportar los caudales previsibles y se han distribuido de

manera que se pueda llevar a cabo la reparacion y el mantenimiento adecuado

2.3 Esquema general de la instalacion

2.3.1 Red de evacuacion de aguas residuales

La red de evacuacion de aguas residuales estard compuesta por tramos de tuberia en material
PVC, botes sifénicos y arqueta dispuestos segun plano 22. Dichos elementos se describen en los

siguientes apartados.

2.3.1.1 Tramos de tuberias para aguas residuales

La siguiente tabla 1 lista todos los tramos de tuberia utilizados en la red de evacuacion de aguas
residuales siguiendo la numeracion de los mismos del plano 22. Todos tramos se hayan enterrados

bajo el suelo del edificio principal y la plataforma de construccién.

Todos los tramos de tuberia tienen una pendiente del 2%, tal y como obliga la normativa para

tuberias y colectores enterrados.
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Tramos | Longitud (m) Material Diametros (mm)
1 3.22 PVC serie SN-4 100
3 5.42 PVC serie B 100
4 1.09 PVC serie B 32
5 2.8 PVC serie B 32
6 8.52 PVC serie B 50
7 0.84 PVC serie B 40
8 1.85 PVC serie B 40
Tabla 1

2.3.1.2 Arqueta

La instalacion constara de una arqueta de paso, registrable de medidas 50 x 50 x 50 centimetros
donde confluyen todos los ramales colectores de la instalacion de evacuacion y de la que sale el tramo

de acometida que conecta con la red publica de saneamiento de aguas residuales.

No serd necesario acoplar una valvula antiretorno en esta parte de la instalacién ya que no se

trata de un sistema mixto y no sufrira peligro de desborde de la red de alcantarillado.

2.3.1.3 Botes sifonicos

El fregadero trae integrado sifon individual, no se contabilizaran en la presente instalacion, ya

que es obligatorio su inclusion segun normativa en este tipo de aparatos.

Se ha instalado un bote sifénico para el lavabo y para el grifo aislado, para evitar el retorno de
olores de los conductos de evacuacion, de didmetros 32 mm y 40 mm (iguales que sus derivaciones

individuales), cumpliendo el didmetro minimo exigido por normativa.

2.3.2 Red de evacuacion de aguas pluviales

La red de evacuacion de aguas pluviales estard compuesta por tramos de tuberia en material
PVC, un canalon semicircular, un tramo de bajante vertical y arqueta, dispuestos segin plano 23.

Dichos elementos se describen en los siguientes apartados.

2.3.2.1 Canalon

El canaldn de la instalacion consistira en una tuberia semicircular de PVC de didmetro 150 mm,
fijada sobre el techo voladizo de la fachada oeste del edificio (entrada principal). Estara instalado con
una pendiente del 2% en caida hacia la bajante vertical (punto 3 del plano 23).
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2.3.2.2 Bajante vertical

La bajante vertical que llevara el agua desde el canalon al colector principal consistira en una

tuberia de PVC circular con didmetro de 75 mm. y 2,9 m. de longitud.

2.3.2.3 Colectores aguas pluviales

Los colectores de aguas pluviales estaran formados por las tuberias enunciadas en la tabla 2.
Tienen una pendiente del 2% y van enterrados en la plataforma de construccion donde se asienta el

edificio.
Tramos | Longitud (m) | Material | Diametros (mm)
1-2 1.5 PVC serie B 90
2-3 8.5 PVC serie B 90
Tabla 2
2.3.2.4 Argueta de paso

La instalacién constard de una arqueta de paso enterrada en la plataforma de construccion del
edificio principal (punto 2 del plano 23), con medidas 50 x 50 x 50 cm. De dicha arqueta sale el

tramo de tuberia 1-2 que conecta con la instalacion con la red publica de pluviales.

3. Calculos y dimensionamiento

3.1 Bases de calculo

3.1.1.- Red de aguas residuales

Para todos los tramos de tuberia horizontales se ha asignado una pendiente de 2% de caida

minima tal como exige la normativa en el apartado “3.3 Elementos que componen la instalacion”

3.1.1.1 - Derivaciones individuales
Las derivaciones individuales corresponden a los tramos de tuberia que van desde los aparatos
sanitarios a los botes sifonicos o a uniones con otras derivaciones individuales (generando un ramal

colector).

Los diametros minimos de los sifones y derivaciones individuales se adjudicaran en funcién de
las unidades de desagiie (UDs) a cada tipo de aparato y su uso (privado o publico), como establece la
siguiente tabla 3.

Dicha tabla hace referencia a la tabla 4.1 del documento HS5 del cddigo técnico “UDs
correspondientes a los distintos tipos de aparatos sanitarios”
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Unidades de desagtie correspondiente a cada aparato sanitario y diametros minimos

Unidades de desagiie

Diametro minimo para el sifén y la derivacion individual

aparato sanitario (mm)
Uso privado | Uso publico Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Inodoro con cisterna 4 5 100 100
Fregadero cocina 3 6 40 50
Toma libre de agua 3 6 40 50

Tabla 3

La siguiente tabla 4 engloba los distintos aparatos sanitarios, el diametro de sus derivaciones

individuales y el tramo que los conecta como puede verse también en el plano 22, siendo DI:

derivaciones individuales y UD: unidades de desague.

Los sifones individuales se hallaran al final del tramo de la derivacion individual cuando sea

necesaria su instalacion.

Derivaciones individuales

Aparato | Tramo DI | Longitud (m) | Material | Diametros DI (mm) | Sifon (mm) | UDs
Fregadero 7 0.84 PVC serie B 40 Integrado 3
Grifo aislado 8 1.85 PVC serie B 40 40 3
Lavabo 4 1.09 PVC serie B 32 32 1
Inodoro 3 5.42 PVC serie B 100 - 4
Tabla 2

Ramales colectores

Comprenden los tramos entre botes sifénicos o uniones de derivaciones individuales a la

argueta principal.

Para el dimensionado del diametro de ramales colectores, se ha utilizado la siguiente tabla 5,
que establece los didmetros segin el nimero maximo de unidades de desaglie y la pendiente del

ramal colector (en este caso establecido en un 2%).

Dicha tabla ha sido extraida de la tabla 4.3 “Diametros de ramales colectores”
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» Maximo nimero de UDs
Diametro
Pendiente
(mm)
1% 2% 4 %
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
100 123 151 181
125 180 234 280
Tabla 5

Utilizando las UDs de la tabla 3 y valores minimos de la tabla 5, se estableceran las

dimensiones de los ramales colectores. En cada ramal se suman las UDs previas de las derivaciones
de cada aparato sanitario.
La siguiente tabla 6 engloba los ramales colectores de la instalacion siguiendo la

nomenclatura de tramos del plano 22.

Ramales Colectores

Tramo | Longitud (m) | Material | Diametros (mm) | Pendiente | UDs
5 2.8 PVC serie B 32 2% 1
6 8.52 PVC serie B 50 2% 6
Tabla 6
Colector

El colector correspondera al tramo que conduce las aguas residuales desde las bajantes o

arquetas hasta la red de alcantarillado, segun el apéndice de la normativa HS5.

El colector de esta instalacion sera el tramo 1-2, que unira la arqueta y la acometida a la red de

alcantarillado como puede verse en el plano 22.

El diametro se ha calculado a partir de la siguiente tabla 7, en funcion del nimero maximo de

unidades de desague y de la pendiente, extraida de la tabla 4.5 “Diametro de los colectores

horizontales” de la normativa HS5:
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y Maximo nimero de UDs
Diametro Pendiente
(mm)
1% 2% 4%
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1056 1300
200 1600 1920 2300
250 2900 3520 4200
315 5710 6920 8290
350 8300 10000 12000
Tabla 7

Las UDs totales de la instalacion son 11 y la pendiente del 2% hacen un didmetro del colector

de 50 mm.
Sin embargo, nunca podra reducirse el didmetro en el sentido de la evacuacion, como obliga la

normativa, por lo que se mantendra el diametro de 100 mm procedente del tramo del inodoro previo.
Dicho diametro garantizara sobradamente que, bajo condiciones de flujo uniforme, la

superficie ocupada por el agua no superara la mitad de la seccion transversal de la tuberia (como

exige el punto 4.1.3 “Colectores horizontales de aguas residuales” de la normativa).

Arqueta
Las dimensiones minimas de la arqueta en la que confluiran los ramales se empleara la tabla 8

siguiente, extraida de la tabla 4.13 “Dimensiones de las arquetas” de la normativa HSS5:

Diametro del colector de salida (mm)
100 150 200 250 300 350 400
L x A (cm) 40 x 40 50 x 50 60 x 60 70x70 70 x 80 80 x 80 80 x 80
Tabla 8
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Se ha optado por una arqueta de 50 x 50 x 50 centimetros, que cumplira las dimensiones
minimas de 40 x 40 centimetros de anchura y altura para el colector de didmetro de 100 mm de esta

instalacion.

La ubicacion de la arqueta esta referenciada en el plano 22 en el punto 2.

3.1.2 Redes de aguas pluviales

Para los calculos de la instalacion de evacuacion de aguas pluviales se ha asignado una
intensidad pluviométrica de 100 mm//h segun el apéndice B de la normativa HS5, asi como una
pendiente para los tramos horizontales del 2%. La superficie proyectada del techo del edificio

principal es de 135 metros cuadrados.

Canalon
El diametro del canalon estara determinado por la tabla 9 extraida de la tabla 4.7 “Diametro
del canaldén” de la normativa. En este caso se ha tomado un didmetro de 150 mm al tener una

pendiente del 2% y una superficie proyectada de 135 m?.

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal )
: i : _ Diametro (mm)
Pendiente 0.5% Pendiente 1% Pendiente 2% Pendiente 4%
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
135 260 370 520 200
Tabla 9

Bajante de aguas pluviales

El didametro del bajante de aguas pluviales tendra un didmetro de 75 mm, segiin la tabla 10

siguiente extraida de la tabla 4.8 de la normativa HS5 “Diametros de las bajantes de aguas pluviales”.

Superficie en proyeccion horizontal (m?)

Diametro nominal de la bajante

65 50
113 63
177 75
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Los colectores de aguas pluviales corresponden a los tramos 1-2 y 2-3.

Tendran un valor de 90 mm de diametro, como muestra la tabla 11, extraida a partir de la tabla

4.9 de la normativa HS5 “Didmetro de los colectores de aguas pluviales, sabiendo que la superficie

del techo del edificio principal es de 135 m? y una pendiente de 2%.

Superficie en proyeccién horizontal (m?)
Pendiente del colector Didmetro nominal del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
Tabla 11

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 60




Anexos Carlos A. Castro Rodriguez

ANEXO V — INSTALACION CONTRAINCENDIOS

INDICE ANEXO V
1. Legislacion @pliCADIE. .........coo i 63
2. DescripCion de 1a INSLAIACION .........coviiiiiiiiee e e 63
3. Exigencias basicas del DB-SI-CTE de la instalacion contra inCendios............ccccovveveeveevieieeireennenn, 63
3.1 Exigencia Basica SI 1: Propagacion INTEIrION .........cccoveveieieiieieieriese e 63
3.1.1 Compartimentacion en sectores de INCENAIO..........cviiieiierieiie e 63
3.1.2 Locales de rieSg0 €SPECIAL.........cuiiiiie et 64
3.1.3 Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de incendios...................... 64
3.1.4 Reaccion al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario..............cccceeuvnnen. 64
3.2 Exigencia Basica SI 2: Propagacion EXIEIION ........ccccoiiiiiieiiiiese e 65
3.2.1 MedianeriaS Y faChatas .........ccoiririiiiie e 65
KT O o] 1= - RS SS 66
3.3 Exigencia Bésica Sl 3: Evacuacion de OCUPANTES ..........ccerieiierieirienieeeiesie e 66
3.3.1 Compatibilidad de los elementos de eVaCuaCiON ............ccceeveieeieiieie e, 66
3.3.2 Calculo de ocupacion, salidas y recorridos de evacuaCion ..............cccevveveieeieesesee s e, 66
3.3.3 Sefializacion de 10S Medios de BVACUACION .........c.cueieieierienie et ee e e 67
3.3.4 Control del humo de INCENTIO .........oiiiiiiie e 68
3.4 Exigencia Basica Sl 4: Instalacion de Proteccion Contra INCENAIOS .......ccccvevvreeieerieiiesierieeeenns 68
3.4.1- Dotacion de instalaciones de proteccion contra iNCeNAIOS .........cc.vvvevverieiieieeie e, 68
3.4.2 Sefializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios ...........cc.ceeveveienne. 69
3.5 Exigencia Basica S1 5: Intervencion de [0S DOMDEroS.........c.cooviiiiiiiieiceeee e 70
3.5.1 Condiciones de aproXimacion Y ENTOINO...........ciieiieiieieeie s e s et ste et re e s esre e sreesae e 70

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 61



Anexos Carlos A. Castro Rodriguez

3.6 Exigencia Basica Sl 6: Resistencia al fuego de 1a eStruCtura ...........cccccvevvereiieese e, 70

3.6.1 Elementos estructurales PrinCiPaleS..........cvcieiieieeieiie s 70

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 62



Anexos Carlos A. Castro Rodriguez

1. Legislacion aplicable

En la realizacion de esta instalacion se ha tenido en cuenta el Documento Bésico de Seguridad

(SI) en caso de incendios del Cadigo Técnico de la Edificacién DB-SI-CTE.

2. Descripcion de la instalacion

2.1 Descripcion general

Para disefar la proteccion contra incendios en el edificio principal se ha tratado al mismo como
un edificio de oficinas y despachos cuya labor principal es administrativa, segun el apartado “Uso
previsto del edificio o establecimiento”, de la tabla 1.1 “Condiciones de compartimentacion en
sectores de incendio”, al ser la categoria de uso mas similar a la actividad futura del edificio. Seran de
aplicacion todas las exigencias basicas del DB-SI como se vera en los siguientes apartados

La proteccién contra incendios fuera del edificio, en las plataformas solar y edlica, consistira
unicamente en la aplicacion de la exigencia basica SI 4 “Instalacion de proteccion contra incendios”,
al no ser necesaria la aplicacion el resto de exigencias por las caracteristicas propias de las parcelas,
como se vera mas adelante.

En el presente anexo se resumira qué secciones de las exigencias basicas del Documento Bésico

de Seguridad del Cédigo Técnico son aplicables y de qué manera a la instalacién de la urbanizacion.

3. Exigencias basicas del DB-SI-CTE de la instalacion contra
incendios

3.1 Exigencia Basica Sl 1: Propagacion Interior

Las plataformas solares y edlica no computan en esta exigencia, al tratarse de espacio exterior

al aire libre donde no se dara lugar la propagacion interior de incendios.

3.1.1 Compartimentacion en sectores de incendio

Las distintas zonas del edificio se agrupan en sectores de incendio, en las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 (CTE DB Sl 1 Propagacion interior), que se compartimentan mediante
elementos cuya resistencia al fuego satisface las condiciones establecidas en la tabla 1.2 (CTE DB Sl

1 Propagacion interior).

A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de

riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos de independencia y las escaleras
Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 63



Anexos Carlos A. Castro Rodriguez

compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en dicho sector no forman parte
del mismo. El uso principal del edificio es administrativo y se desarrolla en un Unico sector de
incendios al no excederse de los 2500 m? de superficie construida. Las puertas, paredes y techos que
ocupan el edificio principal tienen que tener una resistencia al fuego EI 60 al tratarse de un edificio de

uso administrativo con altura de techo de menos de 15 metros.

3.1.2 Locales de riesgo especial

No existen zonas de riesgo especial en el edificio.

3.1.3 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de

compartimentacion de incendios

La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupables tiene continuidad en los
espacios ocultos, tales como patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc. La limitacion del

desarrollo vertical de camaras no estancas no es aplicable al no existir estos elementos en el edificio.

La resistencia al fuego requerida en los elementos de compartimentacion de incendio se
mantiene en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc., excluidas las
penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cmz2. Esto se da lugar ya que los elementos
pasantes aportan una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado por la caracteristicas del
material que lo conforman como es el caso de las tuberias en el suministro de agua (tubos PE-X) y

canalizaciones eléctricas (PVC serie B) los cuales no son propagadores de llama.

3.1.4 Reaccion al fuego de elementos constructivos, decorativos y de
mobiliario

Los elementos constructivos utilizados cumplen las condiciones de reaccion al fuego que se
establecen en la tabla 4.1 (CTE DB SI 1 Propagacion interior). Se he verificado que los
revestimientos utilizados en techos, paredes y suelos listados en el presente documento se ajustan a
los criterios de reaccion al fuego de dicha tabla, los cuales vienen ilustradas en la tabla 1 expuesta a
continuacion. Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas
(cables, tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT-2002).
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Reaccion al fuego

Revestimiento

Situacidn del elemento
Techos y paredes ) Suelos

Zonas comunes del edificio C-s2, d0 Er

@ Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego.

Tabla 1

Las siglas C-s2, dO y Er. corresponden al tipo de clase de la clasificacion de productos de
construccion en funcion de sus propiedades de reaccion y resistencia al fuego aprobada en el Real
Decreto 312/2005, de 18 de marzo por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, enunciadas
en los anexos de materiales de dicho decreto.

Las siglas Er_ hace referencia a la clase de material para suelos los cuales se han ensayado
mediante la norma UNE-EN-IS0 11925-2:2002(8), en la que dichos materiales se han clasificado Fs <
150 mm en 20s, siendo Fs la propagacién de llama.

Las siglas C-s2, dO hace referencia a:

- C: la clase de material de construccion, en este caso revestimiento de techo y paredes, mediante el
ensayo UNE-EN-1SO 11925-2:2002 con Fs < 150 mm en 60s

- s2: es la produccion de humos del material, en este caso s2 = SMOGRA < 180m2.s-2

- d0: es la caida de gotas/particulas inflamadas, en este caso al ser 0 no hay caida de gotas o
particulas.

3.2 Exigencia Basica Sl 2: Propagacion Exterior

Las plataformas solares y e6lica no computan en esta exigencia bésica, al no constar de
medianerias, fachadas ni cubiertas.

3.2.1 Medianerias y fachadas

En esta seccion de medianerias y fachadas no existe riesgo de propagacion vertical ni
horizontal entre distintos edificios ni sectores de incendios diferentes al encontrarse el edificio de este
proyecto aislado, es decir, no colindante con otras estructuras tales como edificios, viviendas,
locales... que puedan suponer una amenaza a otro sector de incendio en el analisis de riesgo de esta
exigencia basica de seguridad contra incendios. Tampoco procede la aplicacion estructural de un

angulo entre edificios colindantes.

No existe riesgo de propagacion vertical del incendio por la fachada del propio edificio.
La clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del
acabado exterior de las fachadas, serd B-s3 d2 o mejor hasta una altura de 3,5 m como minimo como

es el caso del edificio que concierne este proyecto (paredes exteriores: 2,4 metros). Siendo B-s3 d2
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las siglas que reflejan el tipo de clase y propiedades del material segun la clasificacién de materiales
de construccidn en base a su reaccion y resistencia al fuego, recogida en el Real Decreto 312/2005, de
18 de marzo por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. En este caso la clase B hace
referencia a los materiales con una propagacion de llama Fs < 150 mm en 60s segtin la norma UNE-
EN-1SO 11925-2:2002, s3 es produccion de humos del material que en este caso indica un valor
cualquiera diferente de los s1 y s2 (los cuales si tienen una tabulada) y d2 describe la caida de
gotas/particulas inflamadas, en este caso al ser valor 2 indica que la caida tiene un valor diferente de

los casos dO y d1.

3.2.2 Cubiertas

No existe en el edificio riesgo alguno de propagacién del incendio entre zonas de cubierta con
huecos y huecos, dispuestos en fachadas superiores del edificio, pertenecientes a sectores de incendio
0 a edificios diferentes, de acuerdo al punto 2.2 de CTE DB SI 2.

3.3 Exigencia Bésica Sl 3: Evacuacion de Ocupantes

Las plataformas solares y eo6lica no computan en esta exigencia de evacuacion, al tratarse de

espacios exteriores seguros y abiertos segin la normativa.

3.3.1 Compatibilidad de los elementos de evacuacion
Los elementos de evacuacidn del edificio no deben cumplir ninguna condicion especial de las
definidas en el apartado 1 (DB SI 3), al tratarse de un recinto de uso administrativo de superficie

construida menor de 1500 mz2.

Se aplicara la condicion general en los elementos de evacuacion, en este caso se utilizara las
salidas habituales como salidas de emergencia, al no existir obligatoriedad de elementos

independientes para la evacuacion.

3.3.2 Calculo de ocupacidn, salidas y recorridos de evacuacion

El célculo de la ocupacion del edificio se ha resuelto mediante la aplicacion de los valores de
densidad de ocupacion indicados en la siguiente tabla 2 (extraida de la tabla 2.1 del DB Sl 3), en

funcidn del uso y superficie Gtil de cada zona del edificio.
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Uso previsto Zona, tipo de actividad Densidad Ocupacion (m?/pers.)
Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10
Administrativo | Vestibulos generales y zonas de uso publico 2

Cualquiera Aseo 3
Cualquiera Zona de ocupacién ocasional Ocupacion nula
Tabla 2

Conociendo la superficie util de cada zona del edificio, se ha calculado la ocupacion a partir de
la densidad de la tabla anterior, como muestra la siguiente tabla 3, dando un total de 12 personas.

Zonas Superficie atil (m2) Densidad ocupacion Personas
Multiusos — Entrada 16.2 2 8
Aseo 4.5 3 1
Almacén 5.6 0 0
Energia Edlica 9.6 10 1
Energia Fotovoltaica 10.5 10 1
Energia Térmica 1.3 10 1
Total 52.7 - 12

Tabla 3

El ndmero de salidas necesarias y la longitud méxima de los recorridos de evacuacion
asociados, se determinan segun lo expuesto en la tabla 3.1 (DB Sl 3), en funcién de la ocupacion
calculada. En el caso de este edificio, se trata de un recinto de una planta con varias salidas, se exige
que los recorridos de evacuacion hasta la salida de planta no exceda de los 50 metros, lo cual se

cumple.

3.3.3 Senalizacion de los medios de evacuacion

Conforme a lo establecido en el apartado 7 (DB Sl 3), se utilizaran sefiales de evacuacion,

definidas en la norma UNE 23034:1988, dispuestas conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas del edificio tendran una sefial con el rétulo "SALIDA" facilmente visibles
desde todos los puntos de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio. Dichos
rotulos estan colocados en las salidas del edificio sobre las puertas de acceso al mismo como puede

verse en el plano 18 “Instalacion de proteccion contra incendios”.

b) Se colocan sefales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo

origen de evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales indicativas.
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Las sefiales en este proyecto consisten en rétulos con flechas indicativas de color rojo en todas las
salas, a excepcion del almacen, con direccion a las puertas de salida o los recorridos de evacuacion

indicados en el plano 18 “Instalacion de proteccion contra incendios”.

La sefializacion instalada es visible en ausencia de suministro de alumbrado normal. Las sefiales
son foto-luminiscentes, y sus caracteristicas de emision luminosa cumplen lo establecido en las
normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se

realizard conforme a dichas normas.

3.3.4 Control del humo de incendio

No se ha previsto en el edificio de este proyecto ningun sistema de control del humo de
incendio, por no existir en él ninguna zona correspondiente a los usos recogidos en el apartado 8 (DB
S| 3): aparcamientos, establecimientos con ocupacion mayor de mil personas y atrios.

3.4 Exigencia Basica Sl 4: Instalacion de Proteccion Contra
Incendios

3.4.1- Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

El edificio y las zonas exteriores de las plataformas solar y e6lica, disponen de los equipos e
instalaciones de proteccién contra incendios requeridos segln la tabla 1.1 de DB Sl 4 Instalaciones de
proteccién contra incendios.

Siguiendo la tabla 1.1 “Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios” se
establecen los principales equipos de proteccién, que en este caso corresponden Unicamente a
extintores portatiles.

Se ha elegido extintores de polvo quimico ABC polivalente antibrasa con eficacia 21A-144B-
C porque es capaz de sofocar todo tipo de incendios (en medios solidos, liquidos y gases) y no tiene
efectos abrasadores. La eficacia de estos extintores es superior a la minima exigida en la normativa
(21A-113B) ya que ademéas de extinguir fuegos solidos (21A), es capaz de extinguir un mayor
volumen de fuegos liquidos (B) y es capaz de extinguir fuegos gaseosos (C).

Al Unicamente existir obligatoriedad en las distancias maximas de recorrido desde el punto de
origen de evacuacion en la normativa, se ha elegido, conservadoramente, el nimero y ubicacion de

los extintores segun la tabla 4. La distribucion de los mismos puede verse en los planos 24 y 25.
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Equipo Tipo Zona Ubicacion
Extintor portatil 21A-144B-C Edificio Sala solar térmica
Extintor portatil 21A-144B-C Edificio Sala solar fotovoltaica
Extintor portatil 21A-144B-C Edificio Sala edlica
Extintor portatil 21A-144B-C Edificio Sala multiusos
Extintor portatil 21A-144B-C Exterior Plataforma solar
Extintor portatil 21A-144B-C Exterior Plataforma eolica

Tabla 3

El resto de equipos de proteccion no es de obligatoria aplicacion en este recinto de tipo
administrativo al no excederse la superficie construida como muestra la tabla 5 extraida de normativa,

siendo la superficie construida del edificio es de 95 m2

Edificio de uso administrativo

Equipo Condiciones Aplicacién
Bocas de incendio Si la superficie construida excede de 2.000 m? No
Columna seca Si la altura de evacuacion excede de 24 m No
Sistemas de alarma Si la superficie construida excede de 1.000 m? No
Sist. deteccidn incendio Si la superficie construida excede de 5.000 m? No
Hidrantes exteriores Si la superficie total construida esté entre 5.000 y 10.000 m? No
Tabla 5

3.4.2 Sefializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra
incendios

Los medios de proteccidon contra incendios de utilizacion manual, en tese caso extintores
portatiles estaran sefializados mediante las correspondientes sefiales definidas en la norma UNE
23033-1.

Para este caso se utilizaran placas de poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm para
sefalizar los extintores portatiles y se dispondran en el emplazamiento de dichos equipos como puede

verse en los planos 24 y25.
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Las sefales seran visibles, incluso en caso de fallo en el suministro eléctrico del alumbrado
normal, mediante el alumbrado de emergencia o por fotoluminiscencia como es el caso de esta
instalacion. Para las sefiales fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emisién luminosa cumplen lo
establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su

mantenimiento se realizara conforme a dichas normas.

3.5 Exigencia Basica Sl 5: Intervencion de los bomberos

3.5.1 Condiciones de aproximacion, entorno y accesibilidad por fachada

Como la altura de evacuacion del edificio (2.5 m) es inferior a 9 m, segun el punto 1.2 (CTE
DB Sl 5) no es necesario justificar las condiciones del vial de aproximacién, ni del espacio de
maniobra para los bomberos, a disponer en las fachadas donde se sitlan los accesos al edificio.
Tampoco es necesario justificar las condiciones de accesibilidad por fachada para el personal del

servicio de extincién de incendio.

Las plataformas solares y eo6lica no computan en esta exigencia bésica al tratarse de espacios

exteriores sobre suelo.

3.6 Exigencia Basica Sl 6: Resistencia al fuego de la estructura

Las plataformas solares y eélica no computan en esta exigencia basica al no disponer de

estructuras.

3.6.1 Elementos estructurales principales

La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio es la adecuada ya
que tomando las tablas 3.1 y 3.2 de la Exigencia Basica 6 de la normativa de proteccidén contra
incendios, se deduce que para este proyecto es necesario una resistencia al fuego R 60 al tratarse de
un sector de incendio del tipo administrativa con una altura de evacuacion del edificio menor de 15

metros. La tabla 6 siguiente resume la resistencia al fuego de la estructura

Resistencia al fuego de la estructura

o . Material estructural Estabilidad al fuego

Sector de  |Uso de la zona inferior al| Planta superior al (e o
X : - . . . considerado minima de los elementos
incendio forjado considerado | forjado considerado :

Soportes Vigas estructurales

Administrativo Administrativo Cubierta es;ructyra} de estructgra} de R 60
ormigén hormigén
Tabla 6
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La resistencia al fuego de los elementos que componen el edificio (este caso R 60 o superior)
se verificard mediante “M¢étodo simplificado de la isoterma 500” del anejo C “Resistencia al fuego de

las estructuras de hormigén armado”.

Dicho método es de aplicacion para los elementos de hormigon armado y pretensado,
solicitados por esfuerzos de compresion, flexion o flexo-compresién como es el caso de los elementos

que componen el edificio englobados en la tabla anterior.

Segun este método, la dimensién del lado menor de las vigas o soportes expuestos por dicho

lado y los contiguos debe ser mayor que la indicada en la tabla 7, la cual se adjunta a continuacion:

Dimensién minima de vigas y soportes

Resistencia al fuego R 60 R 90 R 120 R 180 | R 240
Dimension minima de la seccion recta (mm) 90 120 160 200 280
Tabla 7

En el caso de pilares, éstos tienen dimensiones cuadradas de 300 x 300 milimetros en los
casos mas desfavorables y en el caso de vigas el lado menor de las mismas tiene una dimensién
minima recta de 300 milimetros, por lo que ambos elementos cumplen sobradamente las dimensiones
minimas que dan una resistencia al fuego de R 60 como exige la normativa para este recinto en

concreto.

4. Mediciones y resumen de equipos

A modo de resumen se engloban todos los equipos utilizados en la instalacion contra

incendios en la siguiente tabla 8, distribuidos segun los planos 24 y 25.

Equipos Descripcion Unidades
Placa sefializacion equipos Cl | 210x210 mm fotoluminiscente 6
Placa sefializacion evacuacion | 210x210 mm fotoluminiscente 5
Extintor portatil 6 Kg polvo quimico ABC 6
Tabla 8
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1. Legislacion aplicable

En la realizacion de esta instalacion para este proyecto se ha tenido en cuenta el Documento
Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cddigo Técnico de la Edificacion y el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

2. Descripcion de la instalacion

2.1 Descripcion general y objeto del proyecto

Para este proyecto en concreto se ha tratado el edificio principal de experimentacion e
investigacién de prototipos como un edificio de vivienda unifamiliar. El objeto del presente proyecto
es disefiar la instalacion de agua caliente sanitaria, mediante calentamiento por energia solar térmica,

para una vivienda unifamiliar de nueva construccion.

2.2 Emplazamiento de la instalacion

San Cristobal de La Laguna, Tenerife.

Se adjuntan las coordenadas geograficas en la siguiente tabla 1:

Latitud |28° 29' 24" N

Longitud|{16° 19' 12" O

Tabla 1

Zona climética V segun el apartado 3.1.2, 'Zonas climaticas', de la seccion HE 4 del DB HE

Ahorro de energia del CTE (radiacién solar global media diaria anual de 19.47 MJ/m?2).

2.3 Caracteristicas de la superficie donde se instalaran los captadores.
Orientacion, inclinacion y sombras

La orientacién e inclinacion de los captadores elegidos sera la mostrada en la tabla 2:

Orientacion |Sur (180°)

Inclinacion 450

Tabla 2

El campo de captadores se situara sobre la cubierta, segun el plano de planta adjunto en la

seccion de planos del presente documento.
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La orientacion e inclinacion del sistema de captacion, asi como las posibles sombras sobre el
mismo, seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites especificados en la siguiente tabla 3
procedente del apartado de contribucidn solar minima (punto 2.1) de la normativa:

Caso Orientacion e inclinacion Sombras| Total

General 10 % 10% [15%

Superposicion 20 % 15% (30 %

Integracion arquitectonica 40 % 20% |50 %
Tabla 3

En nuestro caso, se trabajaran paneles en disposicion general, ya que no formaran parte de
elementos constructivos de la urbanizacion (integracion arquitectonica) y no se solapardn unos con
otros (superposicion), por lo que el total de pérdidas méximas admitidas seré de un 15%. Como podra
verse en el apartado analisis de soluciones de este documento, no existen sombras adyacentes de
edificios ni otros elementos que generen pérdidas en la radiacion de los tejados de la estructura, por lo
que las Unicas pérdidas que puedan darse lugar serdn generadas por la orientacion e inclinacion de los
paneles. La orientacion viene dada por el angulo de azimut, que define la proyeccién entre el plano
horizontal de la normal del captador del panel y el meridiano de la zona donde se ubica, como puede
verse en la ilustracion. En nuestro caso este angulo serd 0° ya que la disposicion maés eficiente es

orientarlos al sur, donde no se produce dicho angulo y se aprovecha la insolacion a lo largo del dia.

Las pérdidas por inclinacion de los paneles variaran segun la disposicion que quieran aplicar
los futuros usuarios de estas instalaciones. Sin embargo pueden calcularse unas inclinaciones
méaximas y minimas que no superen las pérdidas por inclinacion y orientacion de un 10% antes
expuestas. Para ello es necesario conocer la latitud a la que se encuentra el emplazamiento, en este
caso 28 °, recordar que la orientacion es al sur y saber que la zona de la siguiente imagen 1 que
corresponde a pérdidas no mayores del 10% por inclinacion sera la zona de rayado con entre un 90 y
95% de radiacion. Asi pues trazando una recta por la orientacion sur y viendo los puntos de corte de
la zona rayada con el angulo de inclinacién, obteniendo los angulos maximos y minimos (para una
latitud por defecto de 41°).
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Puede observarse en la figura anterior que los angulos de inclinacion maxima son de 60° y de
inclinacion minima de 7°, marcados en rojo, para el caso por defecto de una latitud de 41°. En nuestro
caso corregiremos estos angulos con la latitud de 28° de la ubicacion quedando las siguientes

inclinaciones:
Inclinacion méxima 60° - (41° - 28°) = 47°

Inclinacion minima 7° - (41° - 28°) = - 6°, que al estar fuera de rango se asumen 5°, el valor minimo
tolerado por la normativa expuesto en el punto 2b del apartado 3.5.2 del documento HE 4 del codigo

técnico.

Por lo tanto puede verse que el angulo tomado de 45 grados estd dentro de los valores
permitidos por la normativa para inclinaciones que producen pérdidas de irradiacién inferiores a la
tabla 2.3a.

Las pérdidas de radiacién solar por sombras y por orientacion e inclinacion se muestran en la

tabla 4 sucesiva.

Conjunto de captacion, Caso |Orientacion e inclinacion Sombras| Total

1 General 4% 0% 4%

Tabla 4
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Las pérdidas por sombra son inexistentes al no existir elementos colindantes al edificio de este
proyecto. Para el célculo de las pérdidas por orientacion e inclinacién se ha vuelto a utilizar la figura
de los porcentajes de energia en la orientacion e inclinacion utilizada para el célculo de valores

maximos y minimos de inclinacion.
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Imagen 2

Eligiendo un angulo de inclinacion () de 45 grados y trasladamos como puede verse en las
lineas rojas un angulo de acimut (a) de 0 grados al estar orientados los paneles al sur, podemos ver
aproximadamente cual es el porcentaje de energia respecto al maximo como consecuencia de la
orientacion e inclinacion. En este caso es aproximadamente de 96% de rendimiento (al estar en la
zona blanca), lo que genera unas pérdidas de 4% por orientacidn e inclinacién como indicaba la tabla
2.3b previa.
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2.4 Tipo de instalacion
El sistema de captacion solar para consumo de agua caliente sanitaria se caracteriza por tener
circulaciéon forzada, ser un sistema cerrado por su sistema de expansion; por su sistema de
transferencia de calor es del tipo de intercambiador de calor en el acumulador solar y por su

aplicacion seré de calentamiento de agua.

3. Captadores

El tipo y disposicion de los captadores que se han seleccionado se describe a continuacion en la
tabla 5:

Marca Modelo  |Disposicion|Numero total de captadoresNumero de baterias

"JUNKERS"|F2/300/FKT-2|En paralelo 2 1
Tabla 5

El captador seleccionado debe poseer la certificacion emitida por el organismo competente en
la materia, segun lo regulado en el RD 891/1980, de 14 de abril, sobre homologacion de los
captadores solares y en la Orden de 28 de julio de 1980, por la que se aprueban las normas e
instrucciones técnicas complementarias para la homologacion de los captadores solares, o la

certificacion o condiciones que considere la reglamentacion que lo sustituya.

3.1 Disposicion de los captadores

Los captadores se dispondran en filas constituidas por el mismo nimero de elementos. Las filas
de captadores se conectan entre si en paralelo con sus valvulas de cierre en la entrada y salida de las
distintas baterias de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para aislamiento

de estos componentes durante los trabajos de mantenimiento, sustitucién, etc.

La entrada de fluido caloportador se efectlia por el extremo inferior del primer captador de la

bateria y la salida por el extremo superior del dltimo.

La entrada tiene una pendiente ascendente del 1% en el sentido de avance del fluido

caloportador.

3.2 Fluido caloportador

Para evitar riesgos de congelacién en el circuito primario, el fluido caloportador incorporara
anticongelante. Se debe cumplir la reglamentacion vigente por lo que su punto de congelacion debe
ser inferior a la temperatura minima historica (-3°C en este caso) con un margen de seguridad de 5°C.
En cualquier caso, su calor especifico no sera inferior a 3 KJ/kg-K (equivalente a 0.7 Kcal/kg-°C).
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En este caso, se ha elegido como fluido caloportador una mezcla comercial de agua y
propilenglicol al 20%, con lo que se garantiza la proteccién de los captadores contra rotura por
congelacién hasta una temperatura de -8°C, asi como contra corrosiones e incrustaciones, ya que

dicha mezcla no se degrada a altas temperaturas.
Las principales caracteristicas de este fluido caloportador son las siguientes:
« Densidad: 1030.00 Kg/mé.
« Calor especifico: 3.811 KJ/kgK.

« Viscosidad (60°C): 2.29 mPa:-s.

4. Deposito acumulador

4.1 Volumen de acumulacion

El volumen de acumulacion se ha seleccionado cumpliendo con las especificaciones del
apartado 2.2.5 Sistemas de acumulacién solar y conexion de sistema de generacion auxiliar de la
seccion HE 4 DB-HE CTE.

50 < (VIA) < 180
donde:

A: Suma de las areas de los captadores.
V: Volumen de acumulacién expresado en litros.

Para este caso V/A=293 litros/4.85 m? = 61 I/m?. Por lo que el depdsito de acumulacion se

encuentra dentro de las especificaciones que exige la normativa.

El modelo de acumulador usado se describe a continuacion:
« Modelo: F2/300/FKT-2

« Didmetro: 710 mm
« Altura; 1325 mm
« Vol. acumulacion: 293 litros

4.2 Conjuntos de captacion

En la siguiente tabla 6 pueden consultarse los volimenes de acumulacion y areas de

intercambio totales para cada conjunto de captacion:
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'Conjunto de captacion Volumen de acumulacion (1)|Superficie de captacion (m?)

1 293 4.85
Tabla 6

5. Energia auxiliar

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica en cualquier
circunstancia, la instalacion de energia solar debe contar con un sistema de energia auxiliar, en este
caso energia eléctrica. Este sistema de energia auxiliar tiene suficiente potencia térmica para
proporcionar la energia necesaria para la produccion total de agua caliente sanitaria, en ausencia de
radiacion solar. La energia auxiliar se aplica en el circuito de consumo, no en el circuito primario de

captadores.

El sistema de aporte de energia auxiliar con acumulacién o en linea dispone de un termostato
de control sobre la temperatura de preparacion. El equipo es capaz de regular su potencia de forma
que se obtenga la temperatura de manera permanente, con independencia de cuél sea la temperatura

del agua de entrada al citado equipo.

6. Circuito hidraulico

El circuito hidraulico que se ha disefiado para la instalacion es de retorno invertido y, por lo
tanto, esta equilibrado. El caudal de fluido portador se determina de acuerdo con las especificaciones

del fabricante, segun aparece en el apartado de célculo.

6.1 Bombas de circulacion

La bomba de circulacion de esta instalacion permite trasvasar el caudal y presion enunciados

en la siguiente tabla 7:

Caudal (I/h) Presion (Pa)

290.0 2230

Tabla 7
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6.2 Tuberias

Tanto para el circuito primario como para el de consumo, las tuberias utilizadas son de cobre
estan colocadas superficialmente con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida con

emulsion asféltica recubierta con pintura protectora para aislamiento.

6.3 Vaso de expansion

El sistema de expansion que se emplea en el proyecto sera cerrado, de tal forma que, incluso
después de una interrupcion del suministro de potencia a la bomba de circulacion del circuito de
captadores, justo cuando la radiacion solar sea maxima, se pueda establecer la operacion automatica

cuando la potencia esté disponible de nuevo.

6.4 Purgadores

Se utilizaran purgadores automaticos, ya que no esta previsto que se forme vapor en el circuito.

Soportan, al menos, la temperatura de estancamiento del captador y, en cualquier caso, hasta 150°C.

7. Sistema de control

El sistema de control asegura el correcto funcionamiento de la instalacion, facilitando un buen
aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando el uso adecuado de la energia auxiliar. Se
ha seleccionado wuna centralita de control para sistema de captacion solar térmica
"JUNKERS"/F2/300/FKT-2, con sondas de temperatura con las siguientes funciones:

. Control de la temperatura del captador solar

« Control y regulacion de la temperatura del acumulador solar

. Control y regulacién de la bomba en funcion de la diferencia de temperaturas entre captador y

acumulador.

8. Disefio y ejecucion de la instalacion

8.1 Montaje de los captadores

Se aplicara a la estructura soporte las exigencias basicas del Cddigo Técnico de la Edificacion
en cuanto a seguridad. El disefio y construccién de la estructura y sistema de fijacion de los
captadores permite dilataciones térmicas, sin transferir cargas que puedan afectar a la integridad de

los captadores o al circuito hidraulico.
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En el caso que nos ocupa, el anclaje de los captadores al edificio se realizara mediante una

estructura metalica proporcionada por el fabricante. La inclinacién de los captadores sera de 45°.

8.2 Tuberias

El diametro de las tuberias se ha dimensionado de forma que la velocidad de circulacion del

fluido sea inferior a 2 m/s y que la pérdida de carga unitaria sea inferior a 40.0 mm.c.a/m.

8.3 Valvulas

La eleccion de las vélvulas se realizara de acuerdo con la funcion que desempefian y sus
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura). Las valvulas de seguridad seran
capaces de derivar la potencia maxima de los captadores, incluso en forma de vapor, de manera que
en ningun caso se sobrepase la maxima presion de trabajo del captador o del sistema.

Las valvulas de retencion se sitGan en la tuberia de impulsion de la bomba, entre la boca y el

manguito antivibratorio, aguas arriba de la valvula de intercepcion.
Los purgadores automaticos de aire se construirdn con los siguientes materiales:
« Cuerpo y tapa: fundicion de hierro o de laton.
« Mecanismo: acero inoxidable.
. Flotador y asiento: acero inoxidable.
« Obturador: goma sintética.
Los purgadores automaticos son capaces de soportar la temperatura méxima de trabajo del circuito.

8.4 Vaso de expansion

El vaso de expansion es cerrado con membrana. La tuberia de conexion del vaso de expansion
no esta aislada térmicamente y tiene el volumen suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el

vaso.

El vaso de expansién cerrado se ha dimensionado de forma que la presién minima en frio, en el
punto mas alto del circuito, no sea inferior a 1.5 Kg/cm?, y que la presion maxima en caliente en

cualquier punto del circuito no supere la presion maxima de trabajo de los componentes.

El depdsito de expansion es capaz de compensar el volumen del medio de transferencia de calor

en todo el grupo de captadores completo, incluyendo todas las tuberias de conexién entre captadores.
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8.5 Aislamientos

El aislamiento de los acumuladores cuya superficie sea inferior a 2 m2 tendra un espesor

minimo de 30 mm como es el caso de esta instalacion.

Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberias y accesorios situados al interior

0 exterior, son los valores especificados en RITE.l.T.1.2.4.2.1.1. mostrados en la siguiente imagen 3:

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios
Dikisisti extedie () Temperatura maxima del fluido (°C)
40...60 > 60...100 > 100...180

| D<35 I 25 | 25 | 30 |
| 35<D <60 E 30 || 40 |
| 60 <D <90 I 30 | 30 || 40 |
| 90 <D < 140 [ 30 | 40 I 50 |
| 140 <D [ 35 | 40 I 50 |

Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

| Temperatura maxima del fluido (°C) |

Diametro exterior (mm)

40...60 > 60...100 > 100...180
D<35 35 35 40
| 35 <D <60 | 40 | 40 I 50 |
| 60 <D <90 I 40 | 40 I 50 |
| 90 <D < 140 I 40 | 50 | 60 |
Imagen 3

8.6 Purga de aire

El trazado del circuito favorece el desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos altos. Los

trazados horizontales de tuberia tienen una pendiente minima del 1% en el sentido de la circulacion.

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos por

botellines de des-aireacion y purgador manual o automatico.

Las lineas de purga tienen los orificios de descarga dispuestos para que el vapor o medio de
transferencia de calor que salga por las valvulas de seguridad no cause ningun riesgo a personas, a

materiales o al medio ambiente.
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8.7 Sistema de llenado

El circuito al tener vaso de expansion cerrado incorpora un sistema de llenado que permite

llenar el circuito primario de fluido caloportador y mantenerlo presurizado.

8.8 Sistema eléctrico y de control

El sistema eléctrico y de control cumple el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT) en todos aquellos puntos que sean de aplicacion. Los cuadros estan disefiados siguiendo los
requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo a dicho reglamento.

El usuario esta protegido contra posibles contactos directos e indirectos.

El rango de temperatura ambiente admisible para el funcionamiento del sistema de control es
el siguiente: -10°C a 50°C. Los sensores de temperatura soportan los valores maximos previstos para
la temperatura en el lugar ubicado. Soportan ademads, sin alteraciones superiores a 1°C, una

temperatura de hasta 100°C.

La localizacién e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar un buen contacto

térmico con la zona de medicién por lo que estan instalados en contracorriente con el fluido.

8.9 Sistemas de proteccion

8.9.1 Proteccidn contra sobrecalentamientos
El sistema estd disefiado de tal forma que, con altas radiaciones solares prolongadas sin
consumo de agua caliente, no se produzcan situaciones en las cuales el usuario tenga que realizar
alguna accién especial para llevar el sistema a su estado normal de operacion. Para ello se ha
dimensionado un numero de captadores tales que no se exceda en gran medida la aportacion solar, y
el sistema de control del equipo sea capaz de eliminar los excedentes energéticos en el caso de que
éstos se produzcan.

8.9.2 Proteccidn contra quemaduras

En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los puntos de
consumo pueda exceder de 60 °C, se producird la mezcla con agua fria mediante el sistema
automatico de control, aunque en la parte solar pueda alcanzar una temperatura superior para

compensar las pérdidas.

8.9.3 Proteccidon de materiales y componentes contra altas temperaturas

El sistema cuenta con el equipamiento necesario de tal forma que no se excede la maxima

temperatura permitida por cada material o componente de la instalacion de produccién de A.C.S.
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8.9.4 Resistencia a presion

Los componentes del sistema se han elegido de manera que puedan soportar la presion a la que

trabaja el fluido caloportador en el circuito primario en toda su longitud.

8.9.5 Prevencion de flujo inverso

La instalacion del sistema asegura que no se produzcan pérdidas energéticas relevantes debidas
a flujos inversos no intencionados en ningun circuito hidraulico del mismo. Como el sistema es por
circulacioén forzada, se utiliza una valvula anti retorno para evitar flujos inversos como puede verse
tras la bomba, en el esquema de la instalacion del plano 20 en la seccion de planos de este

documento.
9. Calculo

9.1 Descripcion del edificio

El objeto del presente proyecto se tomard el edificio dedicado a la experimentacion e
investigacion de prototipos, como vivienda unifamiliar de nueva construccién para los calculos. El
edificio esta situado en San Cristobal de La Laguna, zona climatica V segun el apartado 4.2, 'Zonas
climaticas', de la seccion HE 4 del DB HE Ahorro de energia del CTE (radiacion solar global media
diaria anual de 19.47 MJ/m?).

El edificio se tratara como una vivienda de 5 habitaciones o salas principales equivalentes a los
despachos de cada energia, el almacén y la sala comin o multiusos, con una ocupacion media de 6

personas.

9.2 Circuito hidraulico

9.2.1 Condiciones climaticas

Para la determinacion de las condiciones climaticas (radiacion global total en el campo de
captadores, temperatura ambiente diaria y temperatura del agua de suministro de la red) se han
utilizado los datos recogidos en las normas UNE 94002 Instalaciones solares térmicas para la
produccion de agua caliente sanitaria, UNE 94003 Datos climaticos para el dimensionado de
instalaciones solares térmicas y en el documento "Atlas de Radiacion Solar en Espafia utilizando
datos del SAF de Clima de EUMETSAT", dela Agencia Estatal de Meteorologia. Todos los

parametros anteriores se muestran en la siguiente tabla 8
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Mes  Radiacion global (MJ/m?2) Temperatura ambiente diaria (°C) Temperatura de red (°C)
Enero 12.49 12 11
Febrero 15.19 12 11
Marzo 18.14 13 12
Abril 22.00 13 14
Mayo 23.72 15 15
Junio 25.99 16 16
Julio 27.36 19 18
Agosto 25.27 19 18
Septiembre 21.24 18 18
Octubre 17.24 16 14
Noviembre 13.32 15 13
Diciembre 11.41 13 12

9.2.2.- Condiciones de uso

Tabla 8

Teniendo en cuenta el nivel de ocupacion, se obtiene un valor medio de 28 litros por persona y

dia, con una temperatura de consumo de referencia de 60 °C como indica la tabla 4.1 del apartado

4.1.1 “Célculo de la demanda” de la normativa . Al tratarse el recinto como una vivienda

unifamiliar, se asume un coeficiente de simultaneidad igual a 1.La ocupacion final y el consumo total

se resumen en la siguiente tabla 9:

NUmero de habitaciones 4

Ocupacion (N° personas) 6

Consumo de referencia litros/dia|168

Tabla 9

A partir de los datos anteriores se puede calcular la demanda energética para cada mes. Los

valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla 10:
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Mes  |Ocupacion (%) Consumo (m3) Temperatura de red (°C)|Salto térmico (°C)|Demanda (MJ)
Enero 100 5.2 11 49 1066.59
Febrero 100 4.7 11 49 947.49
Marzo 100 5.2 12 48 1027.57
Abril 100 5.0 14 46 953.62
Mayo 100 5.2 15 45 963.97
Junio 100 5.0 16 44 912.13
Julio 100 5.2 18 42 899.66
Agosto 100 5.2 18 42 899.66
Septiembre 100 5.0 18 42 870.64
Octubre 100 5.2 14 46 984.70
Noviembre 100 5.0 13 47 973.68
Diciembre 100 5.2 12 48 1027.57
Tabla 10

La descripcion de los valores mostrados, para cada columna, es la siguiente:
« Ocupacién: Estimacion del porcentaje mensual de ocupacion.

« Consumo: Se ha calculado usando el consumo de referencia (tabla 9.2.2a) de 180 litros/dia
(0.180m°/dia), la ocupacion del 100% en todos los meses el nimero de dias de cada mes. Se adjunta

el caso del consumo de enero a modo de ejemplo:

m3
C =0,168 —x 31dias = 5.208 m3 =~ 5.2m?3
dias

« Temperatura de red: Temperatura de suministro de agua (valor mensual en °C).

« Demanda térmica: Expresa la demanda energética necesaria para cubrir el consumo necesario de

agua caliente. Se calcula mediante la siguiente formula:
Qas=p - C-Cp- AT
donde:
Qacs: Demanda de agua caliente (MJ).
p: Densidad volumétrica del agua (Kg/m?), se ha usado 1000 Kg/m?®
C: Consumo (m3).

Cp: Calor especifico del agua (MJ/kg°C), se ha utilizado 4.186 - 10 MJ/kg°C
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AT: Salto termico (°C), siendo la diferencia de temperatura que tiene el agua de la red y 60 °C a

producir.

Se ha calculado la demanda de agua caliente del mes de enero a continuacion a modo de

ejemplo:

= AT =1 Kg523 1 1073 M
Qges = p-C-Cy- AT = OOOﬁx 2m°>x 4.186 - 10 Kg-°C

x 49 °C = 1066.59 M]

9.3 Determinacion de la radiacion
Para obtener la radiacion solar efectiva que incide sobre los captadores se han tenido en cuenta
los siguientes parametros de orientacion e inclinacidbn mostrados en la tabla 11 (explicados

previamente en el apartado 2.3 de este anexo):

Orientacion|S(180°)

Inclinacion| 45°

Tabla 11

No se prevén sombras proyectadas sobre los captadores.

9.3.1 Dimensionamiento de la superficie de captacion

El dimensionamiento de la superficie de captacion se ha realizado mediante el método de las
curvas 'f' (F-Chart), que permite realizar el calculo de la cobertura solar y del rendimiento medio para
periodos de calculo mensuales y anuales. Para ello se han utilizado varios software especializados que
utilizan las curvas f-chart, ya que dicho método es ideal para calcular la cobertura de los captadores
solares para cubrir las cargas térmicas y hallar los rendimientos medios en largos periodos de tiempo
teniendo en cuenta la climatologia de la zona e irradiacién solar, los datos del fabricante de los
paneles solares y la demanda estimada de AC.S. Para esta labor se ha utilizado el portal
konstruir.com[2] al ser libre y gratuito, tener una base de datos de fabricantes de paneles solares
bastante amplia entre los que se encuentran los elegidos para esta instalacion y tener en cuenta la

normativa de HE 4 utilizada.

Los valores obtenidos de dicho software de fraccion solar que es capaz de obtenerse mediante
los paneles solares se muestran en la tabla 12. El resto de porcentaje fuera de la fraccion solar es

derivado a la energia auxiliar, en este caso al calentamiento por el efecto Joule del termo eléctrico.

Para obtener dichos valores se han asumido un volumen de acumulacién equivalente, de
forma aproximada, a la carga de consumo diario promedio. La superficie de captacion se dimensiona

para conseguir una fraccion solar anual superior al 60%, tal como se indica en el apartado 2.2.1,
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‘Contribucion solar minima para ACS y/o piscinas cubiertas’, de la seccion HE 4 DB-HE CTE. Dicho
porcentaje de fraccion solar es aplicable a una zona climética VV y una demanda de consumo de 50 a
5000 litros/dia de la tabla 2.1 como es aplicable en la instalacion.

Vi Radiacion global | Temperatura ambiente diaria | Demanda Energia auxiliar | Fraccion solar
(MJ/m?) (°C) (MJ) (MJ) (%)
Enero 12.49 12 1066.59 170.65 84
Febrero 15.19 12 947.49 87.61 91
Marzo 18.14 13 1027.57 63.34 94
Abril 22.00 13 953.62 35.17 96
Mayo 23.72 15 963.97 67.50 93
Junio 25.99 16 912.13 36.81 96
Julio 27.36 19 899.66 0.00 103
Agosto 25.27 19 899.66 0.00 106
Septiembre 21.24 18 870.64 0.00 106
Octubre 17.24 16 984.70 0.00 104
Noviembre 13.32 15 973.68 65.81 93
Diciembre 11.41 13 1027.57 182.61 82

Tabla 12

El valor resultante hallado con el método F-CHART es de una superficie de captacion es de
4.85 m2 al necesitarse dos captadores (cada captador tiene una superficie util de 2.43m?), para el

consumo diario de 168 litros de A.C.S. (el volumen de acumulador es de 293 I).

En la tabla 12 puede comprobarse que la energia producida por la instalacién no supera en
ningun mes el 110 % de la demanda energética; asi como también puede comprobarse que en todas
las mensualidades no se baja del 60% minimo exigidos de fraccion solar para la cobertura de la
demanda, por lo que la media anual de la fraccién solar (95.6%) supera con creces el minimo

requerido segun la normativa.

Los resultados obtenidos muestran que en mas de tres meses se supera el 100% de la demanda
energética como no recomienda que suceda la normativa. Sin embargo puede considerarse esta
energia sobrante como despreciable ya que el software toma como referencia la provincia al completo
de Santa Cruz de Tenerife, la cual en su conjunto recibe mas irradiacion que la ciudad de San
Cristobal de La Laguna. A pesar de considerarse escaso el exceso de energia, pueden tomarse varias
medidas recomendadas por la normativa del punto 2.2.2.2 “Proteccion contra sobrecalentamientos”

tales como disipar los excedentes energéticos, tapar parcialmente algin captador, etc.

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 90



Anexos Carlos A. Castro Rodriguez

9.3.2 Calculo de la cobertura solar

La cobertura solar anual conseguida mediante el sistema es igual al 95.6%, resultado de hallar

la fraccion solar media.

9.4 Seleccidn de la configuracidn basica

La instalacion consta de un circuito primario cerrado (circulacion forzada) dotado de un sistema
de captacion (con una superficie total de captacion de 4.85 m?2) y con un intercambiador, incluido en

el acumulador de la vivienda. Se ha previsto, ademas, la instalacion de un sistema de energia auxiliar.

9.5 Seleccidn del fluido caloportador

La temperatura historica en la zona es de -3°C. La instalacion estd preparada para soportar sin
congelacién una temperatura de -8°C (5° menos que la temperatura minima histérica segun

normativa). Para ello, el porcentaje en peso de anticongelante es de un 20% en el fluido caloportador.

9.6 Disefio del sistema de captacion

El sistema de captacion estara formado por dos elementos captadores del tipo F2/300/FKT-2
("JUNKERS"), con una superficie de apertura de cada captador es de 2.43 m?2 (superficie util) y una
disposicién del sistema de captacion completamente definida en los planos del proyecto 19 y 20 de la

seccion de planos de este proyecto.
9.7 Diseiio del sistema intercambiador-acumulador
El volumen de acumulacién se ha seleccionado cumpliendo con:

50 < (V/IA) < 180
donde:

A: Suma de las areas de los captadores.
V: Volumen de acumulacion expresado en litros.

Para este caso V/A=293 litros/4.85 m? = 61 I/m?. Por lo que el depdsito de acumulacion se
encuentra dentro de las especificaciones que exige la normativa. La siguiente tabla 13 describe las

dimensiones con las que cuenta el intercambiador acumulador:

Unidad de NN Pérdida de carga | Sup. intercambio | Diametro Altura | Vol. acumulacion
ocupacion Pa: m2; mm: (mm) (litros)
1 F2/300/FKT-2 0.0 0.60 710 1325 293
Tabla 13
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9.8 Disefo del circuito hidraulico

9.8.1 Calculo del didmetro de las tuberias

Para el circuito primario de la instalacion se utilizaran tuberias de cobre. El didmetro de las
tuberias se selecciona de forma que la velocidad de circulacion del fluido sea inferior a 2 m/s y
superior a 0.5 m/s como indica la normativa de suministro de agua para tuberias metalicas, en este
caso se ha tomado una velocidad de 0.5 m/s para tener en cuenta la situacion mas desfavorable.
Conociendo que el equipo trabaja a con un caudal de 290 I/h (8-:10° m?/s), se ha calculado el
diametro correspondiente a dicho caudal y velocidad del fluido mediante la relacion Q=S-V, para
luego hallar el diametro conociendo la superficie por la que se trasvasa el liquido al saber que la

tuberia de cobre es circular:

3
4-Q 4. o,oooosmT
D= |[—-> D= 7 x1000 = 14,3 mm
n-V n-O,S?

Por lo tanto se ha optado por la tuberia comercial de didmetro interior inmediatamente superior,
por lo que finalmente la tuberia de cobre que compondra la instalacion serd de 16 mm de didmetro,
denominada comercialmente DN 18x1 (en los planos aparece nombrada como 16/18 en referencia a

los diametros interior y exterior, al tener 1 mm de espesor).

9.8.2 Célculo de las pérdidas de carga de la instalacion
Para el calculo de pérdidas de carga de la instalacion se ha hecho uso de la “Guia del instalador
de agua caliente sanitaria”’[3] que proporciona el fabricante de los captadores solares Junkers

utilizados en este proyecto. En dicho documento, el fabricante recomienda utilizar la expresion:
Ht=K - Q*- Leq

Siendo Leq la longitud equivalente resultante de sumar la longitud total de las tuberias y la longitud
equivalente de los accesorios de la imagen 4, Q el caudal utilizado y K el coeficiente de rozamiento

de la tuberia elegido de la imagen 5 segun material y didmetros.

La longitud de las tuberias es de 11,3 metros y la longitud equivalente de los accesorios es
igual a 5,49 metros (4 valvulas, 10 codos y una derivacion en T utilizando un didmetro de % de
pulgada, aproximadamente 19 mm), lo que hace una longitud total final de Leg=16,79 metros. El
valor del coeficiente de rozamiento para el cobre y diametros de 15 mm es de 0,53. Las pérdidas

totales resultan:

Ht = K - Q% - Leq = 0.53 - 4.832 ——- 16.79 m = 207.6 mm. c. a. de pérdidas totales.
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Finalmente a las pérdidas totales se les deben sumar las pérdidas hidraulicas internas de los
captadores, las cuales se pueden estimar como 10 mm.c.a. en cada uno, las cuales sumadas a las ya

calculadas hacen unas pérdidas de carga totales de 227,6 mm.c.a. = 0.2276 m.c.a.

Las pérdidas de carga de la instalacion en kilo pascales son 2.23 KPa

DIAMETROS
3/8" 1/2" 3/4" 15 1"1/4 1"1/2

VALVULAS Esférica 5 I 1.4 5 f6 o 1.8 2.1 2.2

Angular 1.5 2.5 35 4.5 5.5 6

Compuerta 0.08 0.09 0.1 0.15 0.15 0.3

CODOS Recto 0.25 0.3 0.5 0.6 0.9 1.2
Gran radio 0.25 0.3 0.45 0.6 0.75 0.9
DERIVACION EN T  Tramo recto 0.25 0.3 0.45 0.75 0.8 0.9
Recto reducido 0.25 0.3 0.5 0.8 0.9 1.2
Derivacion 1.0 1.1 1.5 1.8 25 3.0

ENSANCHAMIENTO de 1/4 0.25 0.3 0.5 0.7 0.9 12
de 1/2 0.25 0.3 0.45 0.6 0.75 0.9

de 3/4 0.08 0.09 0.15 0.15 0.25 0.3

CONTRACCION al/4 0.2 0.25 0.3 0.35 0.45 0.6
al/2 0.1 0.15 0.25 0.3 0.35 0.45
de 3/4 0.1 0.12 0.15 0.18 0.3 0.35

Imagen 4
Diametro Tuberia Material
mm o Cobre Acero Galvanizado Polietileno

10,00 3/8" 4,68 13,50 19,36 215

15,00 1/2" 0,53 1,54 2,55 3,82

20,00 3/4" 0,12 0,34 0,49 0,79

25,00 1= 0,04 0,10 0,15 0,18

Imagen 5

9.8.3 Bomba de circulacion

La bomba de circulacion necesaria en el circuito primario tiene la funcion de aportar una
presion igual a las pérdidas totales del circuito antes expuesto y ser capaz de trasvasar el caudal de
circulacion tiene un valor de 290.00 I/h para generar la circulacion forzada del fluido de trabajo de la

instalacion.

Debido a la poca presion que suponen las pérdidas de carga de la instalacion se ha optado por
una electrobomba de recirculacion de 3 velocidades de 0.071 KW de potencia, como puede verse mas
detenidamente en el apartado de presupuesto de este documento. En los planos 19 y 20 de la seccién

de planos puede verse la colocacion de la misma respecto a los demas componentes de la instalacion.
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9.8.4 Vaso de expansion
El vaso de expansion de la instalacidn tiene una capacidad de 25 litros y esta conexionado a la
salida del intercambiador-acumulador como puede verse en el esquema de la instalacién del plano 20
de la seccion de planos. La conexion del mismo al resto del tramo de tuberias cuenta con una llave de
corte a su entrada y una valvula de seguridad como puede comprobarse en el plano anteriormente

mencionado.

9.8.5 Purgadores y des-aireadores

El sistema de purga esta situado en la bateria de captadores.

9.8.6 Sistema de regulacién y control

El sistema de regulacion y control tiene como finalidad la actuacion sobre el régimen de
funcionamiento de las bombas de circulacion, la activacion y desactivacion del sistema anti-heladas,
asi como el control de la temperatura maxima en el acumulador. En este caso, el regulador utilizado
es el siguiente: F2/300/FKT-2, "JUNKERS".

9.8.7 Aislamiento

El aislamiento térmico del circuito primario se realizard mediante coquilla flexible de espuma
elastomérica. El espesor del aislamiento serd de 35 mm en las tuberias exteriores (circuito primario de

esta instalacion) y de 25 mm en las interiores.

10. Mediciones y resumen de los equipos

A modo de resumen se engloban todos los equipos utilizados en la instalacion de produccién de
agua caliente sanitaria en la siguiente tabla 10, distribuidos segun el plano correspondiente a esta

instalacion.
Equipos Descripcion Cantidad
Captador solar térmico completo | Modelo F2/300/FKT-2 “JUNKERS” 1 Ud.
Tuberia circuito primario Tuberias cobre 16 mm diametro 11,33 m.
Bomba centrifuga Bomba 0,071 KW. de potencia 1Ud.
Tabla 14

Los equipos restantes mencionados en este anexo como el vaso de expansion, sistema de
control, purgador, etc. van implicitos en el equipo de captador solar térmico completo de la tabla de

mediciones ya que los suministra el fabricante dicho equipo acorde a los requisitos del mismo.
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1.1 Condiciones Generales

1.1.1. Objeto

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es definir las pautas y normas a
seguir en el desarrollo de la ejecucion de todas las obras que se fijan en el proyecto. El
presente pliego contiene las condiciones técnicas particulares referentes a los materiales y
equipos, el modo de ejecucion, medicién de las unidades de obra y, en general, cuantos
aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente proyecto.

1.1.2. Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas en el presente pliego, deméas disposiciones vigentes referentes a
materiales y prototipos de construccion.

1.1.3. Pruebas y ensayos de materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o
pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier
otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion
de Obras, bien entendido que seré rechazado el que no redna las condiciones exigidas por la
buena practica de la construccion.

1.1.4. Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reunirdn las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no
teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

1.1.5. Condiciones generales de ejecucion.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutard esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de la construccion, y cumpliendo estrictamente las instrucciones
recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista
la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos
adicionales.
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1.2. Condiciones que han de cumplir los materiales. Ejecucion
de las unidades de obra.

1.2.1. Movimiento de tierras.

1.2.1.1. Objeto.

El trabajo comprendido en la presente Seccion del Pliego de Condiciones consiste en la
ordenacién de todo lo necesario para la ejecucion de estos trabajos, tales como mano de obra,
equipo, elementos auxiliares y materiales, excepto aquellos que deban ser suministrados por
terceros.

La ejecucion de todos los trabajos afectard principalmente a los de replanteo y
explanacion, comprendiendo excavaciones y rellenos, taludes y elementos de contencion;
excavaciones de vaciado a cielo abierto, zanjas y pozos, y todos aquellos trabajos
complementarios de entibaciones, achiques, desagiies, etc. También quedaran incluidos los
trabajos de carga, transporte y vertidos.

Todo ello en completo y estricto acuerdo con esta Seccion del Pliego de Condiciones y
los planos correspondientes.

1.2.1.2. Excavacion.

Preparacién del Replanteo.

Se realizard la limpieza y desbroce del solar, explanandolo primeramente si fuese
necesario por medio de excavaciones y rellenos, terraplenes, etc., procediendo a continuacién
al replanteo del edificio y de la obra de urbanizacion, segun los planos del proyecto.

La propiedad efectuara por su cuenta los sondeos necesarios para determinar la profundidad y
naturaleza del firme, los resultados obtenidos los pondra a disposicion del Ingeniero, para
proceder al disefio de la estructura de cimentacion.

Generalidades.

La excavacion se ajustara a las dimensiones y cotas indicadas en los planos para cada
estructura con las excepciones, que se indican mas adelante, e incluird, salvo que lo indiquen
los planos, el vaciado de zanjas para servicios generales hasta la conexién con dichos
servicios, y todos los trabajos incidentales anejos. Si los firmes adecuados se encuentran a
cotas distintas de las indicadas en los planos, el Ingeniero podra ordenar por escrito que la

excavacion se lleve por encima o por debajo de las mismas. La excavacion no se llevara por
debajo de las cotas indicadas en los planos, a menos que asi lo disponga el Ingeniero, cuando
se haya llevado la excavacion por debajo de las cotas indicadas en los planos o establecidas
por el Ingeniero, la porcion que quede por debajo de losas se restituira a la cota adecuada,
segun el procedimiento que se indica mas adelante para el relleno, y si dicha excavacién se ha
efectuado por debajo de las plataformas de construccion se aumentara la altura de los muros,
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pilares, segun disponga el Ingeniero. Si se precisa relleno bajo las plataformas de
construccion, se efectuard con hormigon de dosificacion aprobada por el Ingeniero.

La excavacion se prolongara hasta una distancia suficiente de muros y plataformas de
construccion, que permita el encofrado y desencofrado, la instalacion de servicios y la
inspeccion, excepto cuando se autorice depositar directamente sobre las superficies excavadas
el hormigon para muros y zapatas. No se permitird practicar socavaciones. ElI material
excavado gque sea adecuado y necesario para los rellenos por debajo de losas, se aplicara por
separado, de la forma que ordene el Ingeniero.

1.2.1.3. Cimientos.

Se eliminaran los troncos, raices de arbol y otros obstaculos que se encuentren dentro de
los limites de la excavacién. Se limpiara toda la roca u otro material duro de cimentacion,
dejandolos exentos de material desprendido y se cortaran de forma que quede una superficie
firme, que segun lo que se ordene, sera nivelada, escalonada o dentada. Se eliminaran todas
las rocas desprendidas o desintegradas asi como los estratos finos.

Cuando la obra de hormigén deba apoyarse sobre una superficie que no sea roca, se
tomaran precauciones especiales para no alterar el fondo de la excavacién, no debiéndose
llevar ésta hasta el nivel de la rasante definitiva hasta inmediatamente antes de colocar el
hormigdn u obra de fabrica. Las zanjas de cimentacién y las plataformas de construccion se

excavaran hasta una profundidad minima, expresada en planos, por debajo de la rasante
original, pero en todos los casos hasta alcanzar un firme resistente. Las cimentaciones deberan
ser aprobadas por el Ingeniero antes de colocar el hormigoén o la fabrica de ladrillo.

Antes de la colocacién de las armaduras, se procedera al saneamiento del fondo de las
plataformas de construccion mediante el vertido de una capa de hormigén de limpieza HA-
20/P/20/1, de 10 cm. De espesor y en todo caso con apoyo en el firme.

1.2.1.4. Relleno.

Una vez terminada la cimentacion segun sus fases y antes de proceder a los trabajos de
relleno, se retiraran todos los encofrados y la excavacion se limpiara de escombros y basura,
procediendo a rellenar los espacios concernientes a las necesidades de la obra de cimentacion.

Los materiales para el relleno consistiran en tierras adecuadas, aprobadas por el
Ingeniero, estaran exentos de escombros, trozos de madera u otros desechos. El relleno se
colocara en capas horizontales de un espesor maximo de 20 cm., y tendra el contenido de
humedad suficiente para obtener el grado de compactacion necesario. Cada capa se apisonara
por medio de pisones manuales 0 mecanicos 0 con otro equipo adecuado hasta alcanzar una
densidad maxima de 100% con contenido 6ptimo de humedad.
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1.2.2. Hormigones.

1.2.2.1. Objeto.

El trabajo comprendido en la presente seccion del Pliego de Condiciones consiste en
suministrar toda la instalacion, mano de obra, equipo, accesorios y materiales y en la
ejecucion de todas las operaciones concernientes a la instalacion de hormigones, todo ello en
completo y estricto acuerdo con esta seccion del Pliego de Condiciones y planos aplicables y
sujeto a los términos y condiciones del contrato.

1.2.2.2. Generalidades.

Se prestard una total cooperacion a otros oficios para la instalacion de elementos
empotrados, se facilitaran las plantillas adecuadas o instrucciones o ambas cosas, para la
colocacion de los elementos no instalados en los encofrados. Los elementos empotrados se
habran inspeccionado y se habran completado y aprobado los ensayos del hormigon u otros
materiales o trabajos mecanicos antes del vertido del hormigon.

Inspeccion.

El Contratista notificara al Ingeniero con 24 horas de antelacion, el comienzo de la
operacion de mezcla, si el hormigon fuese preparado en obra.

Pruebas de la estructura

El Contratista efectuara las pruebas de la estructura con las sobrecargas gque se indiquen,
pudiendo estas pruebas alcanzar la totalidad del edificio.

Las acciones del edificio se calcularan de acuerdo con el Cddigo Técnico de la
Edificacion DB SE-AE, especificadas en la Memoria.

El Ingeniero-Director podra ordenar los ensayos de informacion de la estructura que
estime convenientes, con sujecion a lo estipulado en la Norma EHE. Ensayos.

El Contratista efectuard todos los ensayos a su cuenta. Para la realizacion de estos
ensayos se tendran presentes los coeficientes de seguridad sefialados en la Norma EHE, para
poder utilizar un nivel de control de ejecucion normal.

1.2.2.3. Materiales.

Cemento.

El cemento utilizado sera el especificado en la Norma EHE, en todo lo referente a
cementos utilizables, suministro y almacenamiento. El control se realizara segun se especifica
en dicha norma, y la recepcion se efectuara segun el “Pliego de Condiciones para la
Recepcion de Conglomerantes Hidraulicos de las Obras de Caracter Oficial”. El cemento de
distintas procedencias se mantendra totalmente separado y se hard uso del mismo en
secuencia, de acuerdo con el orden en que se haya recibido, excepto cuando el Ingeniero
ordene otra cosa. Se adoptaran las medidas necesarias para usar cemento de una sola
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procedencia en cada una de las superficies vistas del hormigén para mantener el aspecto
uniforme de las mismas. No se hara uso de cemento procedente de la limpieza de los sacos o
caido de sus envases, o cualquier saco parcial o totalmente mojado o que presente sefiales de
principio de fraguado.

Agua.

El agua serd limpia y estard exenta de cantidades perjudiciales de aceites, &cidos, sales,
alcalis, materias organicas y otras sustancias nocivas. Al ser sometida al ensayo para
determinar la resistencia estructural del arido fino, la resistencia de las probetas similares
hechas con el agua sometida a ensayo y un cemento Portland normal ser, a los 28 dias como
minimo el 95 % de la resistencia de probetas similares hechas con agua conocida de calidad
satisfactoria y con el mismo cemento arido fino. En cualquier caso se cumplira lo especificado
en la Norma EHE.

Arido fino.

El &rido fino consistird en arena natural, o previa aprobacion del Ingeniero en otros
materiales inertes que tengan caracteristicas similares. El arido fino estara exento de alcalis
solubles del agua, asi como sustancias que pudieran causar expansion en el hormigon por
reaccion a los alcalis de cemento. Sin embargo, no sera necesario el ensayo para comprobar la
existencia de estos ingredientes en arido fino que proceda de un punto que en ensayos
anteriores se hubiera encontrado exentos de ellos, o cuando se demuestre satisfactoriamente
que el arido procedente del mismo lugar que se vaya a emplear, ha dado resultados
satisfactorios en el hormigdn de dosificacion semejante a los que se vayan a usar, y que haya
estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas condiciones de trabajo y exposicion,
practicamente iguales a las que ha de someterse el arido a ensayar, y en las que el cemento
empleado era analogo al que vaya a emplearse. En cualquier caso se ajustara a lo especificado
en la Norma EHE.

Avrido grueso.

Consistira en piedra machacada o grava, o previa aprobacion en otros materiales inertes
de caracteristicas similares. Estard exento de alcalis solubles en agua y de sustancias que
pudieran causar expansion en el hormigdn a causa de su reaccion con los alcalis del cemento,
no obstante, no serad necesario el ensayo para comprobar la existencia de estos ingredientes en
arido grueso que proceda de un lugar que en ensayos anteriores se haya encontrado exento de
ellos o, cuando se demuestra satisfactoriamente que este arido grueso ha dado resultados
satisfactorios en un hormigén obtenido con el cemento y una dosificacion semejantes a los
que se vayan a usar, y que haya estado sometido durante un periodo de 5 afios a unas
condiciones de trabajo y exposicion practicamente iguales a las que tendra que soportar el
arido a emplear.

Armadura de acero.

Las armaduras de acero cumpliran lo establecido en la Norma EHE, en cuanto a
especificacion de material y control de calidad. Las barras de acero que constituyen las
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armaduras para el hormigbn no presentaran grietas, sopladuras ni mermas de seccion
superiores al 5 %.

El alargamiento minimo a rotura seré el 23 %.

Los aceros especiales y de alta resistencia deberan ser de los fabricados por casas de
reconocida solvencia e iran marcados con sefiales indelebles para evitar confusiones en su
empleo.

Almacenamiento de materiales:

Cemento: Inmediatamente después de su recepcion a pie de obra, el cemento se
almacenara en un alojamiento a prueba de intemperie y tan hermético al aire como sea
posible. Los pavimentos estaran elevados sobre el suelo a distancia suficiente para evitar la
absorcion de humedad. Se almacenaré de forma que permita un fécil acceso para la inspeccion
e identificacion de cada remesa.

Aridos: Los éaridos de diferentes tamafios se apilaran en pilas por separado. Los
apilamientos del arido grueso se formaran en capas horizontales que no excedan de 1,2 m. de
espesor a fin de evitar su segregacion.

Armadura: Las armaduras se almacenaran de forma que se evite excesiva herrumbre o
recubrimiento de grasa, aceite, suciedad u otras materias que pudieran ser objetos de reparos.
El almacenamiento se haré en pilas separadas o bastidores para evitar confusién o pérdida de
identificacion una vez desechos los mazos.

1.2.2.4. Encofrados.

Requisitos Generales.

Los encofrados se construiran exactos en alineacion y nivel. Se tendré especial cuidado
en arriostrar convenientemente los encofrados cuando haya de someterse el hormigén a
vibrado. Los encofrados y sus soportes estaran sujetos a la aprobacion correspondiente, pero
la responsabilidad respecto a su colocacion y uso serd del Contratista. Las orejetas o
protecciones, conos, arandelas u otros dispositivos empleados en conexiones con los pernos y
varillas, no dejardn ninguna depresion en la superficie del hormigdn o cualquier orificio
mayor de 2.2 cm de didmetro. Cuando se desee estanqueidad al agua o al aceite, no se hara
uso de pernos o varillas que hayan de extraerse totalmente al retirar los encofrados. Cuando se
elija un acabado especialmente liso, no se emplearan ataduras de encofrados que no puedan
ser retiradas totalmente del muro. Los encofrados para superficies vistas de hormigdn tendran
juntas horizontales y verticales exactas. Se haran juntas topes en los extremos de los tableros
de la superficie de sustentacion y se escalonaran, excepto en los extremos de los encofrados
de paneles. Este encofrado sera hermético y perfectamente clavado. Todos los encofrados
estaran provistos de orificios de limpieza adecuados, que permitiran la inspeccion y la facil
limpieza después de colocada toda la armadura. En las juntas horizontales de construccién
gue hayan de quedar al descubierto, el entablonado se llevara a nivel hasta la altura de la junta
0 se colocara una fija de borde escuadrado de 2.5 cm. En el nivel de los encofrados en el lado
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visto de la superficie. Se instalaran pernos prisioneros cada 7-10 cm. Por debajo de la junta
horizontal, con la misma separacion que las ataduras de los encofrados; éstos se ajustaran
contra el hormigdn fraguado antes de reanudar la operacion de vertido. Todos los encofrados
se construiran en forma que puedan ser retirados sin que haya que martillar o hacer palanca
sobre el hormigdén. En los angulos de los encofrados se colocaran moldes o chaflanes
adecuados para redondear o achaflanar los cantos del hormigon visto en el interior de los
edificios. Irdn apoyados sobre cufias, tornillos, capas de arena u otros sistemas que permitan el
lento desencofrado. El Ingeniero podra ordenar sean retirados de la obra elementos del
encofrado que a su juicio, por defecto o repetido uso, no sean adecuados. Encofrados, excepto
cuando se exijan acabados especialmente lisos. Los encofrados, excepto cuando se exijan
acabados especialmente lisos, seran de madera, madera contrachapada, acero u otros
materiales aprobados por el Ingeniero. El encofrado de madera para superficies vistas sera de
tableros machihembrados, labrados a un espesor uniforme, pareados con regularidad y que

no presente nudos sueltos, agujeros y otros defectos que pudieran afectar al acabado del
hormigon. En superficies no vistas puede emplearse madera sin labrar con cantos
escuadrados. La madera contrachapada sera del tipo para encofrados, de un grosor minimo de
1.5 cm. Las superficies de encofrados de acero no presentaran irregularidades, mellas o
pandeos.

Revestimientos.

Antes de verter el hormigdn, las superficies de contacto de los encofrados se
impregnaran con un aceite mineral que no manche, o se cubrirdn con dos capas de laca de
nitrocelulosa, excepto para las superficies no vistas, cuando la temperatura sea superior a 4°C,
que puede mojarse totalmente la tablazon con agua limpia. Se eliminard todo el exceso de
aceite limpiandolo con trapos. Se limpiaran perfectamente las superficies de contacto de los

encofrados que hayan de usarse nuevamente; los que hayan sido previamente impregnados o
revestidos recibirdn una nueva capa de aceite o laca.

1.2.2.5. Colocacion de armaduras.

Requisitos Generales.

Se atenderd en todo momento a lo especificado en la Norma EHE. El Contratista
suministrard y colocara todas las barras de las armaduras, estribos, barras de suspension,
espirales u otros materiales de armadura, segin se indique en los planos del proyecto o sea
exigido en el Pliego de Condiciones del mismo, juntamente con las ataduras de alambre,
silletas, espaciadores, soportes y deméas dispositivos necesarios para instalar y asegurar
adecuadamente la armadura. Todas las armaduras, en el momento de su colocacion, estaran
exentas de escamas de herrumbre, grasa, arcilla y otros recubrimientos y materias extrafias
que puedan reducir o destruir la trabazon. No se emplearan armaduras que presenten doblados
no indicados en los planos del proyecto o en los de taller aprobados o cuya seccion esté
reducida por la oxidacion.

Colocacion.
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La armadura se colocard con exactitud y seguridad. Se apoyara sobre silletas de
hormigon o metélicas, o sobre espaciadores o suspensores metélicos. Solamente se permitira
el uso de silletas, soportes y abrazaderas metélicas cuyos extremos hayan de quedar al
descubierto sobre la superficie del hormigdn en aquellos lugares en que dicha superficie no
esté expuesta a la intemperie y cuando la decoloracion no sea motivo de objecién. En otro
caso se hara uso de hormigdn u otro material no sujeto a corrosion, o bien otros medios
aprobados, para la sustentacion de las armaduras.

1.2.2.6. Colocacion del hormigon.

Transporte.

El hormigdn se transportara desde la hormigonera hasta los encofrados tan rapidamente
como sea posible, por métodos aprobados que no produzcan segregaciones ni pérdida de
ingredientes. EI hormigdn se colocara lo mas proximo posible en su posicion definitiva para
evitar nuevas manipulaciones. Durante el transporte la caida vertical libre del hormigén no
excedera de 1 m. El vertido por canaleta solamente se permitira cuando el hormigén se
deposite con una tolva antes de ser vertido en los encofrados. El equipo de transporte se
limpiara perfectamente antes de cada recorrido. Todo el hormigdn se vertera tan pronto como
sea posible después del revestido de los encofrados y colocada la armadura. Se vertera antes
de que se inicie el fraguado y en todos los casos antes de transcurridos 30 minutos desde su
mezcla o batido. No se hara uso de hormigén segregado durante el transporte.

Vertido.

Todo el hormigdn se vertera sobre seco, excepto cuando el Pliego de Condiciones del
Proyecto lo autorice de distinta manera, y se efectuara todo el zanjeado, represado, drenaje y
bombeo necesarios. En todo momento se protegera el hormigdn reciente contra el agua
corriente. Cuando se ordenen las subrasantes de tierra u otro material al que pudiera
contaminar el hormigon, se cubrirdn con papel fuerte de construccién, u otros materiales
aprobados Yy se efectuara un ajuste del precio del contrato, siempre que estas disposiciones no
figuren especificadas en los planos del proyecto. Antes de verter el hormigdn sobre terrenos
porosos, éstos se humedeceran segun se ordene. Los encofrados se regaran previamente, y a
medida que se vayan hormigonando los moldes y armaduras, con lechada de cemento. El
hormigoén se vertera en capas aproximadamente horizontales, para evitar que fluya a lo largo
de los mismos.

El hormigdn se verterd en forma continua o en capas de un espesor tal que no se
deposite hormigon sobre hormigon suficientemente endurecido que puedan producir la
formacion de grietas y planos débiles dentro de las secciones; se obtendra una estructura
monolitica entre cuyas partes componentes exista una fuerte trabazon.

El método del vertido del hormigon seré tal que evite desplazamientos de la armadura.
Durante el vertido, el hormigdn se compactara removiéndolo con herramientas adecuadas y se
introducira alrededor de las armaduras y elementos empotrados, asi como en angulos y
esquinas de los encofrados, teniendo cuidado de no manipularlo excesivamente, lo que podria
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producir segregacion. EI hormigon vertido proporcionara suficientes vistas de color y aspecto
uniformes, exentos de porosidades y coqueras. En elementos verticales o ligeramente
inclinados de pequefias dimensiones, asi como en miembros de la estructura donde la
congestion del acero dificulte el trabajo de instalacion, la colocacion del hormigén en su
posicion debida se suplementara martilleando o golpeando en los encofrados al nivel del
vertido, con martillos de caucho, macetas de madera, o martillos mecanicos ligeros. El
hormigon no se vertera a través del acero de las armaduras, en forma que produzcan
segregaciones de los aridos.

En tales casos se hara uso de canaletas, u otros medios aprobados. En ningun caso se
efectuard el vertido libre del hormigdn desde una altura superior a 1 m. El agua acumulada
sobre la superficie del hormigén durante su colocacion, se eliminard por absorcion con
materiales porosos, en forma que se evite la remocion del cemento. Cuando esta acumulacion
sea excesiva se haran los ajustes necesarios en la cantidad del arido fino, en la dosificacion del
hormigdn o en el ritmo del vertido segun lo ordene el Ingeniero.

Vibrado.

El hormigén se compactara por medio de vibradores mecanicos internos de alta
frecuencia de tipo aprobado. Los vibrantes estaran proyectados para trabajar con el elemento
vibrador sumergido en el hormigoén y el nimero de ciclos no sera inferior a 6.000 por minuto
estando sumergido. EI nimero de vibradores usados serd el suficiente para consolidar
adecuadamente el hormigon dentro de los veinte minutos siguientes a su vertido en los
encofrados. No se permitira que el vibrado altere el hormigdn endurecido parcialmente ni se
aplicara directamente el vibrador a armaduras que se prolonguen en hormigon total o
parcialmente endurecido.

Se interrumpira el vibrado cuando el hormigén se haya compactado totalmente y cese
la disminucién de su volumen. Cuando se haga uso del vibrado, la cantidad del arido fino
empleado en la mezcla serd minima, y de ser factible, la cantidad de agua en la mezcla, si es
posible, estara por debajo del maximo especificado, pero en todos los casos, el hormigon sera
de plasticidad y maleabilidad suficientes para que permitan su vertido y compactacion con el
equipo vibrador disponible en obra.

1.2.3. Estructura metalica.

1.2.3.1. Objeto.

El trabajo comprendido en la presente Seccidn del Pliego de Condiciones consiste en el
suministro de toda la mano de obra, instalacion de equipo, accesorios y materiales, asi como
en la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con el disefio, fabricacién y montaje de
acero para estructuras, de estricto acuerdo con esta Seccion del Pliego de Condiciones y
Planos aplicables, y sujeto a los términos y condiciones del Contrato.

Todos los trabajos relacionados con las estructuras metalicas, tendran que atenerse
obligatoriamente a lo especificado en las siguientes Normas:
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- CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion, Seguridad estructural — Acero.

- CTE DB SE-AE: Codigo Teécnico de la Edificacion, Acciones en la edificacion.

1.2.3.2. Materiales.

El acero laminado para la ejecucion de la estructura sera del tipo descrito en la Norma
UNE-36.080-73, debiendo cumplir exactamente las prescripciones sobre composicion
quimica y caracteristicas mecanicas estipuladas en la norma en cuestion.

Deberd comprobarse por medios magnéticos, ultrasénicos o radiograficos, que no
presentan inclusiones, grietas u oquedades capaces de alterar la solidez del conjunto.

El Contratista presentara, a peticion del Ingeniero Director de la obra, la marca y clase
de electrodos a emplear en los distintos cordones de soldadura de la estructura. Estos
electrodos pertenecerdn a una de las clases estructurales definidos por la Norma
correspondiente, y una vez aprobados no podran ser sustituidos por otro sin el conocimiento y
aprobacion del Ingeniero Director. El Contratista queda obligado a almacenar los electrodos
recibidos en condiciones tales que no puedan perjudicarse las caracteristicas del material de
aportacion.

1.2.3.3. Montaje.
Arriostramiento.

La estructura de los edificios de entramado de acero se levantara con exactitud y
aplomada, introduciéndose arriostramientos provisionales en todos aquellos puntos en que
resulte preciso para soportar todas las cargas a que pueda hallarse sometida la estructura,
incluyendo las debidas al equipo y al funcionamiento del mismo. Estos arriostramientos
permaneceran colocados en tanto sea preciso por razones de seguridad.

Aptitud de las uniones provisionales.

Segln vaya avanzando el montaje, se asegurara la estructura por medio de soldadura,
para absorber todas las cargas estaticas o sobrecargas debidas al tiempo y al montaje.28 |P a g
ina

Esfuerzo de montaje.

Siempre que, durante el montaje, hayan de soportarse cargas debidas a pilas de material,
equipo de montaje u otras cargas, se tomaran las medidas oportunas para absorber los
esfuerzos producidos por las mismas.

Alineacion.

No se efectuaran soldaduras hasta que toda la estructura que haya de atezarse por tal
procedimiento esté debidamente alineada.
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1.2.3.4. Mano de obra de soldadura.

Todos los operarios que hayan de efectuar las uniones soldadas de los tramos metélicos,
tanto se trate de costuras resistentes como de costuras de simple union, habran de someterse a
las pruebas de aptitud previstas por la Norma UNE-14.010, pudiendo el Ingeniero Director de
la obra exigir, siempre que lo tenga por conveniente, las inspecciones previstas en los
apartados 7 y 8 de la citada Norma.

1.2.3.5. Organizacion de los trabajos.

El Contratista podra organizar los trabajos en la forma que estime conveniente; pero
tendra sin embargo la obligacion de presentar por anticipado al Ingeniero Director de la obra
un programa detallado de los mismos, en el que se justifique el cumplimiento de los planes
previstos. Podra preparar en su propio taller todas las barras o parte de la estructura que sean
susceptibles de un facil transporte dando en este caso las maximas facilidades para que, dentro
de su factoria, se pueda realizar la labor de inspeccién que compete al Ingeniero Director.

1.2.3.6. Manipulacion del material.

Todas las operaciones de enderezado de perfiles o chapas se realizaran en frio. Los
cortes y preparacion de bordes para la soldadura podran realizarse con soplete oxiacetilénico,
con sierra 0 con herramienta neumatica, pero nunca con cizalla. Deberan eliminarse siempre
las rebabas, tanto las de laminacién como las originadas por operaciones de corte. Seran
rechazadas todas las barras o perfiles que presenten en superficie ondulaciones, fisuras o
defectos de borde que, a juicio del Ingeniero Director, puedan causar un efecto apreciable de
detalle.

1.2.3.7. Ejecucidén de uniones soldadas.

Se tendran presentes las siguientes prescripciones:

- Los empalmes se verificaran antes de que las unidades de los perfiles simples se unan
entre si para constituir el perfil compuesto.

- Las unidades de perfiles simples para construir las barras se realizaran antes que las
unidades de nudos.

- Se dejara siempre la méaxima libertad posible a los movimientos de retraccion de las
soldaduras, y por lo tanto, se procedera en todas las unidades desde el centro hacia los bordes
de la barra o desde el centro hacia los extremos de las vigas.

- Afinde evitar en lo posible las deformaciones residuales, se conservara la mayor
simetria posible en el conjunto de la soldadura efectuada. Ello obligara a llevar la soldadura
desde el centro hacia los bordes, pero simultanea o alternadamente en ambas direcciones, y a
soldar de forma alternada por un lado y otro de la barra, disponiendo para ello los elementos
auxiliares de volteo que sean necesarios.

- Seevitara la excesiva acumulacion de calor en zonas localizadas en la estructura. Para
ello se espaciara suficientemente el deposito de los cordones sucesivos y se adoptaran las
secuencias mas convenientes a la disipacion del calor.
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- Antes de comenzar la soldadura se limpiaran los bordes de las piezas a unir con
cepillo de alambre, o con cualquier otro procedimiento, eliminando cuidadosamente todo
rastro de grasa, pintura o suciedad.

- Si se ha de depositar un corddn sobre otro previamente ejecutado, se cuidara de
eliminar completamente la escoria del primero, mediante un ligero martilleado con la piqueta
y el cepillo de alambre.

- No se efectuaran nunca soldaduras con temperaturas inferiores a cero grados
centigrados.

- Antes de pintar se eliminara la ultima capa de escoria.

1.2.3.8. Inspeccion de soldaduras.

La superficie vista de la soldadura presentard siempre un terminado regular, acusando
una perfecta fusion de metal y una perfecta regulacion de la corriente eléctrica empleada, sin
poros, mordeduras, oquedades, ni rastros de escoria.

El Ingeniero Director de la obra podra solicitar del Instituto Espafiol de Soldadura, que
realicen inspecciones radiograficas de todas o de algunas de las uniones de las piezas
metalicas y se emita el correspondiente dictamen. El gasto que originen estas inspecciones
sera pagado por el constructor, pero sera de abono en certificacion si las soldaduras
inspeccionadas han sido calificadas con 1 0 2 (Norma UNE 14.011); y seran definitivamente
de su cuenta, viniendo ademas obligado a rehacerlas si fueran calificadas con 3, 4 0 5.

1.2.3.9. Pinturas.

La pintura se efectuara con tres manos, de las cuales la primera sera de minio de plomo
en aceite de linaza y las dos Ultimas de pintura metalica de una marca acreditada que debe ser
aprobada, previamente a su empleo, por el Ingeniero, quien elegira asimismo el color.

La primera mano puede darse en taller a las piezas prefabricadas, dejando descubiertas
las partes que hayan de ser soldadas en obra. La pintura contendra el 70 % (setenta por ciento)
de minio de plomo quimicamente puro y un 30 % (treinta por ciento) de aceite de linaza
cocido de primera calidad, y se aplicara de forma que cada Kg de mezcla cubra
aproximadamente 5.00 m2 de superficie metalica.

La segunda mano puede aplicarse antes del montaje y se extenderd de forma que cada
Kg. de pintura cubra a lo sumo 7.00 m? de superficie metalica.

La tercera y Ultima se darad después del montaje, y cada Kg. de pintura cubrira como
maximo 9.00 m? de superficie. Antes de extenderla, el representante de la propiedad
procedera al reconocimiento del estado de perfeccion de las manos anteriores.

En todo caso, antes de cada mano se procedera a la limpieza y rascado de la superficie a
pintar y, en su caso, al repaso de la mano precedentemente extendida, batiendo bien la pintura
antes de utilizarla y extendiéndola en la superficie a pintar bien estirada y sin grumos.
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1.2.4. Albaiileria.
1.2.4.1. Objeto.

El trabajo comprendido en esta Seccion del Pliego de Condiciones consiste en el
suministro de toda la instalacion, mano de obra, equipo, accesorios y materiales, asi como en
la ejecucion de todas las operaciones relacionadas con la obra de albafiileria especificada en
esta seccion, incluyendo la instalacion en los puntos sefialados en los planos de todos los
elementos del hormigon pre moldeado, de estricto acuerdo todo con esta seccion del Pliego de
Condiciones, y planos correspondientes, y sujeto a las clausulas y estipulaciones del contrato.

1.2.4.2. Materiales.

Arena.

En este apartado nos referimos a la arena para uso en mortero, enlucidos de cemento, y
lechadas de cemento. La arena serd de cantos vivos, fina, granulosa, compuesta de particulas
duras, fuerte, resistentes y sin revestimientos de ninguna clase.

- Contenido en materia organica: La disolucion, ensayada segun UNE-7082, no tendra un
color més oscuro que la disolucion tipo.

- Contenido en otras impurezas: El contenido total de materias perjudiciales como mica,
yeso, feldespato descompuesto y pirita granulada, no sera superior al 2 %.

- Forma de los granos: Sera redonda o poliédrica, se rechazaran los que tengan forma de
laja 0 aguja.

- Tamafio de los granos: El tamafio maximo sera de 2.5 mm.

- Volumen de huecos: Sera inferior al 35 %, por tanto el porcentaje en peso que pase por
cada tamiz sera: Tamiz en mm: 2,5; 1,25; 0,63; 0,32; 0,16; 0,08 % en peso: 100; 100-3;
70-15; 50-5; 30-0; 15-0.

Cemento

Todo cemento sera preferentemente de tipo 132.5R, ajustandose a las caracteristicas
definidas en el Pliego General de Condiciones para la recepcion de Conglomerantes
Hidraulicos. Se almacenaréa en lugar seco, ventilado y protegido de la humedad e intemperie.

Agua.

El agua empleada en el amasado del mortero de cemento estara limpia y exenta de
cantidades perjudiciales de aceite, acidos, alcali 0 materias organicas.

Bloques de Hormigon.

Los blogues de hormigon podran ser de dos tipos: Bloques estructurales y de
cerramiento; los primeros cumpliran con lo especificado en la NTE-EFB, y los segundos, con
la NTE-FFB.
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1.2.4.3. Morteros.

No se amasaré el mortero hasta el momento en que haya de usarse, y se utilizara antes
de transcurridas dos horas de su amasado. Los morteros utilizados en la construccion
cumpliran lo especificado en la norma MV-201-1972 en su capitulo 3. Su dosificacion sera la
siguiente:

Se mezclara el &rido de modo que quede distribuido uniformemente por toda la masa, después
de lo cual se agregara una cantidad suficientemente de agua para el amasado de forma que se
obtenga un mortero que produzca la dosificacion de la mezcla, siendo incumbencia del
Contratista la consecucién de ésta. No se permitira el retemplado del mortero en el cual el
cemento haya comenzado a fraguar.

Los morteros descritos anteriormente poseen una resistencia a comprension que se
expresa por el nimero precedido por la letra M, expresado en Kg. /cm?.

1.2.4.4. Bloques de hormigon.

Para la construccion de muros de fabrica de bloques de hormigon, se tendra en cuenta
todo lo especificado en las Normas NTE-FFB y NTE—EFB.

1.2.5. Solados y alicatados.
1.2.5.1 Objeto.

El trabajo a que se refiere la presente Seccidn del Pliego de Condiciones comprende el
suministro de toda la mano de obra, instalacion, equipo, accesorios y materiales, asi como la
ejecucion de todas las operaciones relacionadas con la instalacion de azulejos, solados y
alicatados de muros, accesorios diversos de porcelana y baldosines hidraulicos, para solados,
piedra artificial para solados, y solados continuos, segun se indica en la relaciéon de acabados,
todo ello completo y en estricto acuerdo con la presente seccion del Pliego de Condiciones y
planos aplicables, y sujeto a los términos y condiciones del Contrato.

1.2.5.2 Generalidades.

Excepto cuando se especifique de distinto modo, todos los materiales y métodos usados
se ajustaran estrictamente a las recomendaciones del fabricante de los baldosines y azulejos, y
los colores seran exactamente los seleccionados y aprobados por el Ingeniero.

1.2.5.3. Materiales

Pavimento cerdmico: son placas de poco espesor, fabricadas con arcillas, silice,
fundentes, colorantes y otros materiales, moldeada por prensado, extruido, colado u otro
procedimiento, generalmente a temperatura ambiente, secada y posteriormente cocida a altas
temperaturas. Cumpliradn con la norma UNE 67087. Seran de forma generalmente poliédrica,
con bordes vivos o biselados, y su acabado podra ser esmaltado o no, con superficies lisas 0
con relieve. Se indicara en cada pieza y embalaje el nombre el fabricante.
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Azulejo: pieza formada por un bizcocho ceramico, poroso, prensado y una superficie
esmaltada impermeable e inalterable a los &cidos, a las lejias y a la luz. Cocidos a
temperaturas superiores a 900°C. Resistencia a flexion superior a 150 Kg/cm2. Dureza
superficial Mohs no inferior a 3. Dilatacion térmica entre 20° y 100°C.: de 0,000005 a
0,000009. Espesor no menor de 3 mm. Y no mayor de 15 mm. Tendra ausencia de esmaltado
en la cara posterior y en los cantos. Marca en el reverso. El bizcocho podréa ser de Pasta Roja,
formada por arcilla roja sin mezcla de arena ni de cal, o de Pasta Blanca, formada por una
mezcla de caolin con carbonato célcico y productos siliceos y fundentes. Podrén tener los
cuatro cantos lisos, o bien un canto romo o biselado. En cada canto liso se dispondran dos
separadores en forma de pestana.

Arena: serd de mina, rio, playa, machaqueo o mezcla de ellas. El contenido total de
materias perjudiciales, como mica, yeso, feldespato descompuesto y pirita granulada, no sera
superior al 2%, y estard exenta de materia organica. Se almacenara de forma que no pueda
mezclarse con otros materiales.

Cemento: el cemento sera 132,5R. Podra llegar a obra envasado o a granel, no llegara a
obra excesivamente caliente. Cuando venga en sacos, se almacenara en lugar seco y ventilado,
y se protegera de la intemperie; si se sirve a granel, se almacenara en silos apropiados.

Agua: se utilizard agua potable, o aquella que por la practica sea mas aconsejable. Sera
limpia y transparente.

Grava: granos de forma redonda o poliédrica, de rio, machaqueo o cantera, cuyo
contenido total de sustancias perjudiciales no excederd de lo expresado en las normas
UNE-7133, 7134, 7135, 7244, 7245. Se almacenara de forma que no pueda mezclarse con
otros materiales.

Adhesivo :seré a base de resinas sintéticas polimeras, de resinas artificiales, bituminosos
de policloropreno, de caucho natural o sintético, cementos—cola, etc. El tipo de adhesivo a
utilizar seré el recomendado por el fabricante del material a adherir.

1.2.5.4. Instalacion.

Pavimento cerdmico, disposicién del trabajo:

Antes de proceder al tendido del lecho de asiento, se estableceran, si las hubiera, las
lineas de cenefa y sobre el area de trabajo se trazaran ejes en ambas direcciones con el fin de
ejecutar el tipo de solado con el minimo de baldosines escafilados. En el caso de suelos
apoyados directamente sobre el terreno, se debera coloca una capa de piedra seca no
absorbente de 20 cm. De espesor, y sobre ella una capa de 15 cm. De espesor de hormigon
impermeabilizado, procediéndose después como en el caso de suelos de pisos, a limpiar por
completo el subsuelo de hormigdn, humedecerlo sin empaparlo. A continuacion se esparcira
cemento seco sobre la superficie y luego el mortero para el tendel del asiento, apisonandolo
para asegurar una buena trabazon en toda la superficie y enrasando para obtener un asiento
liso y nivelado. El espesor de esta capa de asiento deberd ser tal que la superficie acabada
quede al nivel y alineacidn que se indican en los planos para el suelo acabado.
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Colocacién, generalidades:

En las zonas en que haya que instalar conjuntamente solados y alicatados, éstos se haran
en primer lugar. Se consideran incluidos los rodapiés, si los hubiera, del mismo material que
el del solado.

Mortero para lecho de asiento: se compondran de una parte de cemento Portland y de
tres partes de arena, a las cuales se puede afadir el 5% de cal apagada, como méximo, en
volumen de cemento, mezclada con la minima cantidad de agua posible.

Sentado de los baldosas de solado: una vez que el lecho de asiento haya fraguado lo
suficiente para poder trabajar sobre el mismo, se esparcird cemento sobre la superficie y se
comenzara la colocacién de los baldosines. Los umbrales se colocardn primeramente. Se
fijaran escantillones sobre las alineaciones establecidas para mantener las juntas paralelas
entre si en toda la superficie. Los baldosines se apisonaran solidamente en el lecho de asiento,

empleando tacos de madera de tamafio necesario para asegurar un asiento solido exento de
depresiones. En los lugares que sea necesario los baldosines se cortaran con herramientas
cortantes adecuadas y alisardn los bordes bastos resultantes del corte. Los baldosines
defectuosamente cortados se sustituiran por otros correctamente cortados.

Lechada: cuando el lecho de asiento haya fraguado suficientemente, las juntas se
rellenaran totalmente con lechada de cemento por medio de un rastrel y barriendo esta lechada
sobre los baldosines hasta que las juntas queden completamente rellenas. Se eliminara todo el
exceso de lechada. Deberan transcurrir como minimo 48 horas antes de que se permita el paso
sobre los solados.

Limpieza: Una vez terminado el trabajo, todas las superficies embaldosadas se
limpiaran perfectamente, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, para no afectar
las superficies vidriadas.

Proteccion: Se tenderan tablones de paso en los pavimentos sobre los que hayan de
pasar continuamente los obreros. Los baldosines y losetas agrietadas, rotas o deterioradas se
quitaran y sustituiran antes de la inspeccion definitiva del Ingeniero.

1.2.5.5. Colocacioén de alicatados.

Guarnecido de llana: la masa para este guarnecido estard compuesta de una parte de
cemento, una de cal apagada y tres y media de arena. El guarnecido se enrasara por medio de
maestras y listones provisionales de guia, colocados en forma que proporcionen una superficie
continua y uniforme a distancia adecuada de la cara acabada del alicatado. El guarnecido para
el alicatado no se aplicara hasta que los respectivos oficios hayan instalado las necesarias
plantillas, tacos, etc., que hayan de recibir los aparatos de fontaneria, placas de marmol, tomas
eléctricas, palomillas o cualesquiera aparatos o accesorios que hayan de sujetarse contra las
superficies del alicatado.

Colocacion.
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Antes de colocar los azulejos se empaparan completamente en agua limpia. El alicatado se
sentara tendido en Ilana con una capa fina de mortero puro de cemento Portland sobre la capa
de guarnecido, o aplicando en la cara posterior de cada azulejo, una ligera capa de pasta,
colocandolo inmediatamente después en su posicion. Las juntas seran rectas, a nivel,
perpendiculares y de anchura uniforme que no exceda de 1,5 mm. Los alicatados seran de
hilada completa, que puedan prolongarse a una altura mayor aunque en ningin caso su altura
sea inferior en mas de 5 cm. A la especificada o indicada. Las juntas verticales se mantendran
aplomadas en toda la altura del revestimiento o alicatado.

Lechada para juntas

Todas las juntas del alicatado se enlecharan por completo de una mezcla plastica de cemento
blanco puro, inmediatamente después de haberse colocado una cantidad adecuada de azulejos.
El rejuntado se hara ligeramente cdncavo y se eliminard y limpiara de la superficie de los
azulejos el mortero que pueda producirse en exceso.
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2.1.- Calidad de los materiales

2.1.1.- Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacion tendran, como minimo,
las caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose siempre
materiales homologados segun las normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT-02 que les
sean de aplicacion y llevaran el marcado CE de conformidad. Los materiales y equipos
empleados en la instalacion deberéan ser utilizados en la forma y con la finalidad para la que
fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicacion de la reglamentacion de
trasposicion de las Directivas de la Union Europea deberdn cumplir con lo establecido en las
mismas.

En lo no cubierto por tal reglamentacion, se aplicaran los criterios técnicos preceptuados
por el presente reglamento (REBT 2002). En particular, se incluiran, junto con los equipos y
materiales, las indicaciones necesarias para su correcta instalacion y uso, debiendo marcarse
con las siguientes indicaciones minimas:

- Identificacidn del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.
- Marca y modelo.
- Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

- Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo, asignado por
el fabricante.

2.1.2.- Conductores y sistemas de canalizacion

Conductores eléctricos:

Antes de la instalacion de los conductores, el instalador debera facilitar, para cada uno
de los materiales a utilizar, un certificado del fabricante que indique el cumplimiento de las
normas UNE en funcion de los requerimientos de cada una de las partes de la instalacién. En
caso de omision por parte del instalador de lo indicado en el parrafo anterior, quedara a
criterio de la direccién facultativa el poder rechazar lo ejecutado con dichos materiales, en
cuyo caso el instalador deberd reponer los materiales rechazados sin sobrecargo alguno,
facilitando antes de su reposicion dichos certificados.

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento:
- Negro, gris, marron para los conductores de fase o polares.

- Azul claro para el conductor neutro.
- Amarillo - verde para el conductor de proteccion.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

Conductores de neutro:
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La seccion del conductor de neutro, segun la Instruccion ITC-BT-19 en su apartado
2.2.2, en instalaciones interiores, y para tener en cuenta las corrientes armdnicas debidas a
cargas no lineales y los posibles desequilibrios, serd como minimo igual a la de las fases. Para
el caso de redes aéreas o0 subterrdneas de distribucion en baja tension, las secciones a
considerar seran las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

- Con cuatro conductores: mitad de la seccion de los conductores de fase, con un minimo
de 10 mm? para cobre y de 16 mm? para aluminio.

Conductores de proteccion:

Cuando la conexion de la toma de tierra se realice en el nicho de la caja general de
proteccion (CGP), por la misma conduccion por donde discurra la linea general de
alimentacion se dispondra el correspondiente conductor de proteccion. Segun la Instruccion
ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de proteccién seran de cobre y presentaran
el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalaran por la misma canalizacion
que éstos y su seccion sera la indicada en la Instruccion ITC-BT-19 en su apartado 2.3.

Los conductores de proteccion desnudos no estaran en contacto con elementos
combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de
adecuada resistencia, que sera, ademas, no conductor y dificilmente combustible cuando
atraviese partes combustibles del edificio. Los conductores de proteccion estardn
convenientemente protegidos contra el deterioro mecanico y quimico, especialmente en los
pasos a través de elementos de la construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes soldados sin
empleo de &cido, o por piezas de conexion de apriete por rosca. Estas piezas seran de material
inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que evite su
desapriete. Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos
electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

Tubos protectores:
Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformacion alguna, las siguientes
temperaturas:

- 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.

- 70°C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.
Los diametros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos en
funcién del tipo de instalacion y del nimero y seccién de los cables a conducir, se indican en

la Instruccion ITC-BT-21, en su apartado 1.2. EI didmetro interior minimo de los tubos debera
ser declarado por el fabricante.

2.1.2.1.- Linea general de alimentacion
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2.1.2.2.- Derivaciones individuales

Los conductores a utilizar estaran formados por un cable unipolar H07Z1-K (AS), no
propagador de la llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm2 de seccion,
con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja
emision de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 450/750 V.

Segln la Instruccion ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones tarifarias
vigentes, se debera disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y control. El
color de identificacion de dicho cable sera el rojo, y su seccién minima serd de 1,5 mmz,

2.1.2.3.- Instalacion interior

Los conductores eléctricos empleados en la ejecucion de los circuitos interiores estaran
formados por componentes para la red eléctrica de distribucién interior de uso industrial:
mecanismos (tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de superficie
(IP 55); cajas de empotrar con tornillos de fijacion, cajas de derivacion con tapas y regletas de
conexion.

2.2.- Normas de ejecucion de las instalaciones

2.2.1.- Cajas Generales de Proteccion

Caja general de proteccion:

El neutro estara constituido por una conexion amovible situada a la izquierda de las
fases y dispondra de un borne de conexion a tierra para su refuerzo. La parte inferior de la
puerta se encontrara, al menos, a 30 cm del suelo, tal y como se indica en el siguiente
esquema:
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Su situacién serd aquella que quede mas cerca de la red de distribucion publica,
quedando protegida adecuadamente de otras instalaciones de agua, gas, teléfono u otros
servicios, segun se indica en las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07. Las cajas generales
de proteccion (CGP) se situaran en zonas de libre acceso permanente segun se refleja en el
plano correspondiente a la instalacion eléctrica. Las cajas generales de proteccion contaran
con un borne de conexidn para su puesta a tierra.

2.2.2.- Sistemas de canalizacién

Prescripciones generales:

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el local donde se efectia la instalacion. Los tubos se
unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad que
proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una unién estanca.
Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los indicados en
la norma UNE EN 5086-2-2

Seré posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, y que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 m. El
namero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a
tres. Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada de
los conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.
Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacion, y cuando hayan
recibido durante el curso de su montaje algun trabajo de mecanizacion, se aplicara a las partes
mecanizadas pintura antioxidante. Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin
aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de
agua en el interior de los mismos, para lo cual se elegird convenientemente el trazado de su
instalacion, previendo la evacuacion de agua en los puntos mas bajos de ella y, si fuera
necesario, estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los
brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedara
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metélicos flexibles, es necesario que
la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m. No podran
utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Tubos en montaje superficial
Cuando los tubos se cologuen en montaje superficial se tendran en cuenta ademas las
siguientes prescripciones:
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Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como méximo, 0,50 m.
Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y
en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o0 aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos
0 usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une los
puntos extremos no sera superior al 2%. Es conveniente disponer los tubos normales, siempre
que sea posible, a una altura minima de 2,5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de
eventuales dafios mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos de los mismos separados entre si 5 cm
aproximadamente, uniéndose posteriormente mediante manguitos deslizantes con una
longitud minima de 20 cm.

Tubos empotrados:
Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

La instalacion de tubos empotrados serd admisible cuando su puesta en obra se efectue
después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y techos,
pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por
una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los
angulos, el espesor puede reducirse a 0.5 cm. En los cambios de direccion, los tubos estaran
convenientemente curvados, o bien provistos de codos o "tes" apropiados, pero en este ultimo
caso solo se admitirdn los provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior
del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento
cerrado y practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en
paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como méaximo, del suelo
o techo, y los verticales a una distancia de los angulos o esquinas no superior a 20 cm.

Linea general de alimentacion:

Cuando la linea general de alimentacion discurra verticalmente, lo hara por el interior de
una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de la escalera por
lugares de uso comun, salvo que dichos recintos sean protegidos, conforme a lo establecido en
el CTE DB SI.

La canaladura o conducto sera registrable y precintable en cada planta, con cortafuegos
al menos cada tres plantas. Sus paredes tendran una resistencia al fuego de EI 120 segin CTE
DB SI. Las dimensiones minimas del conducto seran de 30x30 cm. y se destinara unica y
exclusivamente a alojar la linea general de alimentacion y el conductor de proteccion.
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Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego EI12 60 conforme al CTE DB Sl y
no seran accesibles desde la escalera o zona de uso comdn cuando estos sean recintos
protegidos. La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se hardn de acuerdo con lo
expresado en los documentos del presente proyecto.

Derivaciones individuales:

Los diametros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones individuales
seran de 32 mm. Cuando, por coincidencia del trazado, se produzca una agrupacion de dos o
mas derivaciones individuales, éstas podran ser tendidas simultdneamente en el interior de un
canal protector mediante cable con cubierta. En cualquier caso, para atender posibles
ampliaciones, se dispondré de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o
fraccion, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales.

Las derivaciones individuales deberan discurrir por lugares de uso comun. Si esto no es
posible, quedaran determinadas sus servidumbres correspondientes. Cuando las derivaciones
individuales discurran verticalmente, se alojaran en el interior de una canaladura o conducto
de obra de fabrica con paredes de resistencia al fuego EI 120, preparado exclusivamente para
este fin. Este conducto podra ir empotrado o adosado al hueco de escalera o zonas de uso
comun, salvo cuando sean recintos protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB Sl.

La altura minima de las tapas de registro sera de 0,30 m y su anchura igual a la de la
canaladura. Su parte superior quedara instalada, como minimo, a 0,20 m del techo.

Las dimensiones de la canaladura vendran dadas por el nimero de tubos protectores que debe
contener. Dichas dimensiones seran las indicadas en la tabla siguiente:

N° de derivaciones‘ Anchura L (m)
Profundidad P = 0,15m (Una fila) Profundidad P = 0,30m (Dos filas)
Hasta 12 0.65 0.50
13-24 1.25 0.65
25- 36 1.85 0.95
37-48 2.45 1.35

Para méas derivaciones individuales de las indicadas se dispondra el nimero de conductos o
canaladuras necesario.

Los sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan
las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios y seran 'no
propagadores de la llama'. Los elementos de conduccidn de cables, de acuerdo con las normas
UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripcion.
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2.2.3.- Centralizacion de contadores

Las centralizaciones de contadores estaran concebidas para albergar los aparatos de
medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccidn de todas y cada una de las derivaciones
individuales que se alimentan desde la propia concentracion. Cuando existan envolventes,
estaran dotadas de dispositivos precintables que impidan cualquier manipulacion interior,
pudiendo constituir uno o varios conjuntos. Los elementos constituyentes de la centralizacion
que lo precisen estaran marcados de forma visible para permitir una facil y correcta
identificacion del suministro a que corresponden.

La centralizacion de contadores estard formada por modulos destinados a albergar los
siguientes elementos:

- Interruptor omnipolar de corte en carga.
- Embarrado general.

- Fusibles de seguridad.

- Aparatos de medida.

- Embarrado general de proteccion.

- Bornes de salida y puesta a tierra.

- Contador de servicios generales.

Sobre el moédulo que aloja al interruptor omnipolar se colocara el médulo correspondiente a
los servicios generales.

Se utilizaran materiales y conductores no propagadores de la Illama y con emisién de humos y
opacidad reducida conforme a la norma UNE 21027-9 (si el material es termoestable) o a la
norma UNE 211002 (si el material es termoplastico). Dispondran, ademas, del cableado
necesario para los circuitos de mando y control con el objetivo de satisfacer las disposiciones
tarifarias vigentes. El cable tendré las mismas caracteristicas que las indicadas en el parrafo
anterior, su color sera rojo y tendra una seccion de 1,5 mmz2

Cumpliréa las siguientes condiciones:

- Estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano del edificio (salvo cuando
existan centralizaciones por planta), empotrado o adosado sobre un paramento de la zona
comun de la entrada, lo mas proximo a ella y a la canalizacion para las derivaciones
individuales.

- No tendréa bastidores intermedios que dificulten la instalacién o lectura de los contadores
y demas dispositivos.

- Desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta debera respetarse un
pasillo de 1,5 m como minimo.

- Los armarios tendran una caracteristica parallamas minima E 30.
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- Las puertas de cierre dispondran de la cerradura normalizada por la empresa
suministradora.

- Dispondra de ventilacion e iluminacion suficiente. En sus inmediaciones se instalard un
extintor movil, de eficacia minima 21B, cuya instalacion y mantenimiento seré a cargo de
la propiedad del edificio. Igualmente, se colocaré una base de enchufe (toma de corriente)
con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento.

Los recintos cumplirn, ademas, con las condiciones técnicas especificadas por la compafiia
suministradora. Las dimensiones de los modulos componentes de la centralizacion se indican
a continuacion, siendo el numero de modulos, en cada caso, el indicado en los puntos
anteriores:
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2.2.4.- Cajas de empalme y derivacion

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante o, si son metélicas, protegidas contra la corrosién. Sus dimensiones seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener, y su
profundidad equivaldra, cuanto menos, al didmetro del tubo mayor méas un 50% del mismo,
con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el didmetro o lado interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,
deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitird la unién de
conductores por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los mismos, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o constituyendo
bloques o regletas de conexion. Puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de
conexion. Las uniones deberan realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de
derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta
por todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre
una arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccion
superior a 6 mm?2 deberan conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando
siempre que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecéanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los
bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metélicos y penetren en una
caja de conexidén o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes redondeados o
dispositivos equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos
metalicos con aislamiento interior, este ultimo sobresaldrd unos milimetros de su cubierta
metalica.

2.2.5.- Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo cerrado
y material aislante, cortardn la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin dar
lugar a la formacion de arcos permanentes, y no podran tomar una posicion intermedia.

Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no pueda
exceder de 65°C en ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la
intensidad y tensién nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

2.2.6.- Aparatos de proteccion

Proteccion contra sobreintensidades
Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte

automatico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos. Excepto los conductores de
proteccién, todos los conductores que forman parte de un circuito, incluido el conductor
neutro, estaran protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).
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Proteccidn contra sobrecargas
Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda corriente de

sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento
perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las
canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo
caso garantizado por el dispositivo de proteccién utilizado. Como dispositivos de proteccion
contra sobrecargas seran utilizados los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas o los interruptores automaticos con curva térmica de corte.

Proteccion contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de
cortocircuito antes de que ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y
mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones. En el origen de todo circuito se
establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara
de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
instalacion. Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de
corte electromagnético.

Situacion y composicion

Se instalaran lo més cerca posible del punto de entrada de la derivacién individual en el
local o vivienda del abonado. Se establecerd un cuadro de distribucion de donde partiran los
circuitos interiores, y en el que se instalard un interruptor general automético de corte
omnipolar que permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la
vivienda o local, y un interruptor diferencial destinado a la proteccion contra contactos
indirectos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios
debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucién, o tipo de conductores
utilizados.

Normas aplicables

Pequefios interruptores automaticos (PIA)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccion contra sobreintensidades se ajustaran a la norma UNE-EN 60-898. Esta norma se
aplica a los interruptores automaticos con corte al aire, de tensién asignada hasta 440 V (entre
fases), intensidad asignada hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

- 230 V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.
- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.

- 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.
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Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50,
63, 80, 100, 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y
25000 A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos vendra determinada
por su curva: B, Co D.

Cada interruptor debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes
indicaciones:

- La corriente asignada, sin el simbolo A, precedido del simbolo de la caracteristica de
disparo instantaneo (B, C o D), por ejemplo B16.

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicacién del simbolo
de las unidades.

- Clase de limitacion de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".

Interruptores automaticos de baja tensién

Los interruptores automaticos de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-
947-2: 1996. Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna, o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas, los métodos de fabricacion y el empleo previsto de los interruptores
automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las
siguientes indicaciones:

- Intensidad asignada (In).
- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y |, si se
emplean simbolos.

También llevaran marcado aunque no sea visible en su posicion de montaje, el simbolo
de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que indique las
caracteristicas de desconexion, o en su defecto, irdn acompafiados de las curvas de
desconexion.

Fusibles

Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998. Esta
norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusion
encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar la

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 32



Pliego de Condiciones Carlos A. Castro Rodriguez

proteccién de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensién
asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya tensién asignada no
sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8,
10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000,
1250. Deberan llevar marcada la intensidad y tension nominales de trabajo para las que han
sido construidos.

Interruptores con proteccion incorporada por intensidad diferencial residual

Los interruptores autométicos de baja tension con dispositivos reaccionantes bajo el
efecto de intensidades residuales se ajustaran al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-
2:1996. Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan
destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son:
0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion
Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales siguientes:

- Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos,
presentando el grado de proteccién que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de
instalacion.

- Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y estaran construidos
de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitiran su sustitucion con la
instalacion bajo tensién sin peligro alguno.

- Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger,
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas. Deberan cortar
la corriente méxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formacién de arco
permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicién
intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen para la
proteccién contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion, salvo que vayan asociados
con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean de caracteristicas coordinadas
con las del interruptor automatico.

- Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que
puedan presentarse en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberan estar protegidos
por fusibles de caracteristicas adecuadas.

Proteccién contra sobretensiones transitorias de origen atmosférico
Segun lo indicado en la Instruccion ITC BT 23 en su apartado 3.2:
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Cuando una instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores
desnudos o aislados, se considera necesaria una proteccion contra sobretensiones de origen
atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra
las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente proximos
al origen de la instalacion) o en la instalacion eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension soportada a impulso
de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

Proteccion contra contactos directos e indirectos

Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos en instalacion se
ejecutaran siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccién ITC BT 24, y en la Norma
UNE 20.460 -4-41. La proteccién contra contactos directos consiste en tomar las medidas
destinadas a proteger a las personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto
con las partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes.

- Proteccidn por medio de obstaculos.

- Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccidén complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizar4d el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de la
alimentacion en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales. La corriente a
tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de corte en un
tiempo no superior a5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24 V en los locales 0 emplazamientos hiumedos 0 mojados.

- 50 V en los demas casos.

Todas las masas de una misma instalacion deben estar unidas a la misma toma de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los interruptores
diferenciales. Debe cumplirse la siguiente condicion:
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siendo:
R: Resistencia de puesta a tierra (Q).

V: Tension de contacto maxima (24V en locales himedos y 50V en los demas casos).

Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de defecto, en A, a
partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automéaticamente, en un tiempo
conveniente, la instalacion a proteger).

2.2.8.- Instalacion de puesta a tierra

Estard compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y
conductores de proteccidn. Se ejecutara segun lo especificado en la Instruccion ITC-BT-18.

Naturaleza y secciones minimas:
Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y
de funcionamiento de la instalacion, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en
la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada
instalacion. Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y
eléctricas.

En todos los casos, los conductores de proteccion que no formen parte de la
canalizacién de alimentacién seran de cobre con una seccion de, al menos, 2,5 mm?2 si
disponen de proteccion mecanica y 4 mm?2 si no disponen de ella. Las secciones de los
conductores de proteccion y de los conductores de tierra estan definidas en la Instruccién
ITC-BT-18.

Tendido de los conductores

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte
del electrodo. El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y
los conductores de proteccidn, sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccion.
No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la corrosion y el
desgaste mecanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metalicas y
masas y con los electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico tanto con
las partes metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos
efectos, las conexiones deberan efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas,
asegurando las superficies de contacto de forma que la conexién sea efectiva por medio de
tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de alto punto de fusion. Se prohibe
el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion tales como estafio, plata, etc.
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Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no
podran incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos cualesquiera que sean éstos. La
conexion de las masas y los elementos metélicos al circuito de puesta a tierra se efectuara
siempre por medio del borne de puesta a tierra. Los contactos deben disponerse limpios, sin
humedad y en forma tal que no sea facil que la accion del tiempo destruya por efectos
electroquimicos las conexiones efectuadas. Debera preverse la instalacion de un borne
principal de tierra, al que iran unidos los conductores de tierra, de proteccion, de union
equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios, también los de puesta a tierra
funcional.

Prohibicién de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sélo
se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que
permita medir la resistencia de la toma de tierra.

2.2.10.- Alumbrado

Alumbrado general

Las redes de alimentacion para puntos de luz con lamparas o tubos de descarga deberan
estar previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1,8 veces la
potencia en vatios de las lamparas o tubos de descarga que alimentan. El conductor neutro
tendra la misma seccion que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacion lamparas de descarga y de incandescencia, la
potencia a considerar en voltamperios sera la de las lamparas de incandescencia mas 1,8 veces
la de las lamparas de descarga.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o
igual a 0,90, y la caida méxima de tension entre el origen de la instalacion y cualquier otro
punto de la instalacién de alumbrado, no sera superior al 3%.

Los receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por interruptores
previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad de corte no inferior al
doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lamparas de
incandescencia, su capacidad de corte sera, como minimo, la correspondiente a la intensidad
de éstas mas el doble de la intensidad de las lamparas de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se retina publico, el nimero de lineas
debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a méas de la tercera
parte del total de lamparas instaladas en dicho local.

2.3.- Pruebas reglamentarias

2.3.1.- Comprobacion de la puesta a tierra

La instalacion de toma de tierra serd comprobada por los servicios oficiales en el
momento de dar de alta la instalacién. Se dispondra de al menos un punto de puesta a tierra
accesible para poder realizar la medicion de la puesta a tierra.
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2.3.2.- Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberdn presentar una resistencia de aislamiento, expresada
en ohmios, por lo menos igual a 1000-U, siendo 'U' la tension maxima de servicio expresada
en voltios, y no inferior a 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacién a tierra y entre
conductores, mediante la aplicacion de una tension continua suministrada por un generador
que proporcione en vacio una tension comprendida entre 500 y 1000 V y, como minimo, 250
V con una carga externa de 100.000 ohmios.

2.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

La propiedad recibira, a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la
instalacién, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del
domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacion sin la intervencién de un Instalador Autorizado o
Técnico Competente, segun corresponda.

Cada cinco afios se comprobaran los dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacion con la
seccion de los conductores que protegen.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de tierra en la
época en que el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran
encontrarse.

2.5.- Certificados y documentacién

Al finalizar la ejecucion, se entregard en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por
el Colegio profesional correspondiente, acompafiado del boletin o boletines de instalacion
firmados por un Instalador Autorizado.

2.6.- Libro de 6rdenes

La direccion de la ejecucion de los trabajos de instalacion sera llevada a cabo por un técnico
competente, que debera cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que resefiara las
incidencias, drdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.
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3. Pliego de Condiciones de la Instalacién de Suministro de Agua
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3.1.- Ejecucion

La instalacion de suministro de agua se ejecutara con sujecion al proyecto, a la
legislacion aplicable, a las normas de la buena construccion y a las instrucciones del director
de obra y del director de la ejecucion de la obra.

Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de
construccion en la instalacion interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el
agua suministrada y en ningun caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el
Anexo | del Real Decreto 140/2003.

3.1.1.- Redes de tuberias

Condiciones generales

La ejecucion de las redes de tuberias se realizard de manera que se consigan los
objetivos previstos en el proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del edificio, conservando las
caracteristicas del agua suministrada respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos,
procurando las condiciones necesarias para la mayor duracion posible de la instalacion asi
como las mejores condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o cdmaras
de fabrica, realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o
tabiques técnicos. Si esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor
adecuado, no estando permitido su empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo.
Cuando discurran por conductos, éstos estaran debidamente ventilados y contaran con un
adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuard en forma limpia y ordenada. Si estuvieran
expuestas a cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse
adecuadamente.

La ejecucion de redes enterradas atenderd preferentemente a la proteccidn frente a
fendmenos de corrosion, esfuerzos mecanicos y dafios por la formacion de hielo en su
interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo
siempre de un adecuado revestimiento de proteccion. Si fuese preciso, ademéas del
revestimiento de proteccion se procedera a realizar una proteccion catddica, con anodos de
sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

Uniones y juntas

Las uniones de los tubos seran estancas.
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Las uniones de tubos resistirdn adecuadamente la traccion, o bien la red la absorbera
con el adecuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberias enterradas mediante estribos y
apoyos dispuestos en curvas y derivaciones. En las uniones de tubos de acero galvanizado o
zincado las roscas de los tubos seran del tipo conico, de acuerdo a la norma UNE EN 10
242:1995. Los tubos sélo pueden soldarse si la proteccion interior se puede restablecer o si
puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que se sigan las
instrucciones del fabricante. Los tubos no se podran curvar salvo cuando se verifiquen los
criterios de la norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observaran las
indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por medio
de manguitos mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podré realizar
mediante manguitos para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos
mecanicos podran ser de compresion, de ajuste conico y de pestafias.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.
Protecciones
Proteccion contra la corrosion:

Las tuberias metalicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros, del
contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresion del terreno mediante la
interposicion de un elemento separador de material adecuado e instalado de forma continua
en todo el perimetro de los tubos y en toda su longitud, no dejando juntas de unién de
dicho elemento que interrumpan la proteccion e instalandolo igualmente en todas las piezas
especiales de la red, tales como codos y curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, segun
el material de los mismos, seréan:

- Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica
o0 con alquitrén de poliuretano.

- Paratubos de cobre con revestimiento de plastico.

- Para tubos de fundicién con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de
resina epoxidica, con betdn, con laminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento
de cobertura.

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubriran
con una lechada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben
recubrirse preferentemente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no
absorba humedad y que permita las dilataciones y contracciones provocadas por las
variaciones de temperatura.
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Toda conduccidn exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos
de acero podran ser protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero
que discurran por cubiertas de hormigon se dispondra de manera adicional a la envuelta del
tubo de una lamina de retencion de 1 m de ancho entre éstos y el hormigén. Cuando los tubos
discurran por canales de suelo, ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que
disponen de adecuada ventilacion y drenaje. En las redes metélicas enterradas, se instalara una
junta dieléctrica después de la entrada al edificio y antes de la salida.

Para la corrosion por el uso de materiales distintos se aplicara lo especificado en el
apartado 'Incompatibilidad de materiales'. Para la corrosién por elementos contenidos en el
agua de suministro, ademas de lo resefiado, se instalaran los filtros especificados en el
apartado 'Incompatibilidad de los materiales y el agua'.

Proteccion contra las condensaciones:

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara la
posible formacion de condensaciones en su superficie exterior y se dispondra un elemento
separador de proteccion, no necesariamente aislante pero si con capacidad de actuacién como
barrera antivapor, que evite los dafios que dichas condensaciones pudieran causar al resto de
la edificacion.

Dicho elemento se instalara de la misma forma que se ha descrito para el elemento de
proteccion contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para
ambas protecciones. Se consideraran validos los materiales que cumplen lo dispuesto en la
norma UNE 100 171:1989.

Protecciones térmicas:

Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100
171:1989 se consideraran adecuados para soportar altas temperaturas. Cuando la temperatura
exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores capaces de helar el agua
de su interior, se aislara térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de
constitucién y al didmetro de cada tramo afectado, considerandose adecuado el que indica la
norma UNE EN ISO 12 241:1999.

Protecciéon contra esfuerzos mecanicos:

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de
elemento constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, lo
hara dentro de una funda, también de seccion circular, de mayor diametro y suficientemente
resistente. Cuando, en instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el
pasatubos sobresaldrd al menos 3 cm por el lado en que pudieran producirse golpes
ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si se produce un cambio de sentido,
éste sobresaldra como minimo una longitud igual al didmetro de la tuberia mas 1 cm.
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Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de
dilatacion constructiva del edificio, se instalard un elemento o dispositivo dilatador, de forma
que los posibles movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecéanico. La
suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la sobrepresion de servicio
admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las valvulas y
aparatos medido inmediatamente antes de éstos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete
negativo no debe descender por debajo del 50 % de la presion de servicio.

Proteccion contra ruidos:

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el
Documento Bésico HR al respecto, se adoptaran las siguientes:

- los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las
conducciones, estaran situados en zonas comunes;

- alasalida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la transmisién
del ruido y las vibraciones a lo largo de la red de distribucion. Dichos conectores seran
adecuados al tipo de tubo y a su lugar de instalacion;

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metalicos que
transporten el agua a velocidades comprendidas entre 1,5 y 2,0 m/s seran antivibratorios.
Igualmente, se utilizardn anclajes y guias flexibles que vayan a estar rigidamente unidos a la
estructura del edificio.

Accesorios:
Grapas y abrazaderas

La colocacion de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se
hara de forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos,
guarden las distancias exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio. Las grapas y
abrazaderas seran siempre de facil montaje y desmontaje, ademéas de actuar como aislante
eléctrico. Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondra
un elemento de tipo elastico semirrigido entre la abrazadera y el tubo.

Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre éstos y nunca
sobre los propios tubos o sus uniones. No podran anclarse en ningln elemento de tipo
estructural, salvo que en determinadas ocasiones no sea posible otra solucién, para lo cual se
adoptaran las medidas preventivas necesarias. La longitud de empotramiento sera tal que
garantice una perfecta fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas, se interpondra un elemento elastico
en los mismos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La méaxima separacion que habra entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su
diametro y de su posicion en la instalacion.
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3.1.2.- Sistemas de medicién del consumo. Contadores
Alojamiento del contador general

La cdmara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de
agua en la instalacién no afecte al resto del edificio. A tal fin, estara impermeabilizada y
contard con un desagie en su piso o fondo que garantice la evacuacion del caudal de agua
maximo previsto en la acometida. El desagiie lo conformara un sumidero de tipo sifénico
provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El
vertido se hard a la red de saneamiento general del edificio si ésta es capaz de absorber dicho
caudal y, si no lo fuese, se hara directamente a la red pablica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la camara o arqueta, cuando ésta se realice "in situ", se
terminaran adecuadamente mediante un enfoscado, brufiido y fratasado, sin esquinas en el
fondo, que a su vez tendrd la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera
prefabricada cumplira los mismos requisitos de forma general.

En cualquier caso, contara con la preinstalacion adecuada para una conexién de envio
de sefales para la lectura a distancia del contador. Estaran cerradas con puertas capaces de
resistir adecuadamente tanto la accion de la intemperie como posibles esfuerzos mecanicos
derivados de su utilizacion y situacién. En las mismas, se practicaran aberturas fijas, taladros
o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilacion de la cdmara. Irdn provistas de cerradura y
llave, para impedir la manipulacién por personas no autorizadas, tanto del contador como de
sus llaves.

La camara o arqueta de alojamiento estard construida de tal forma que una fuga de
agua en la instalacién no afecte al resto del edificio. A tal fin, estara impermeabilizada y
contard con un desagie en su piso o fondo que garantice la evacuacion del caudal de agua
maximo previsto en la acometida. El desagiie lo conformara un sumidero de tipo sifonico
provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de dicho fondo o piso. El
vertido se haré a la red de saneamiento general del edificio si ésta es capaz de absorber dicho
caudal y, si no lo fuese, se hara directamente a la red publica de alcantarillado.

3.1.3.- Sistemas de control de presion
Ejecucion y montaje del reductor de presion

Cuando existan baterias mezcladoras, se instalard una reduccion de presion
centralizada.

Se instalaran libres de presiones y preferiblemente con la caperuza de muelle dispuesta en
vertical. Asimismo, se dispondra de un racor de conexion para la instalacion de un aparato de
medicion de presion o un puente de presion diferencial. Para impedir reacciones sobre el
reductor de presion, debe disponerse en su lado de salida, como tramo de retardo con la
misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud minima de cinco veces el diametro
interior.
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Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalacion que, por un cierre
incompleto del reductor, serdn sobrecargadas con una presién no admisible, hay que instalar
una valvula de seguridad. La presion de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse
como minimo un 20 % por debajo de la presion de reaccion de la valvula de seguridad.

3.1.4.- Montaje de los filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacion, y se situara
inmediatamente delante del contador segin el sentido de circulacion del agua. Deben
instalarse unicamente filtros adecuados. En la ampliacién de instalaciones existentes o en el
cambio de tramos grandes de instalacion, es conveniente la instalacion de un filtro adicional
en el punto de transicidn, para evitar la transferencia de materias sélidas de los tramos de
conduccion existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de
mantenimiento, se recomienda la instalacion de filtros retroenjuagables o de instalaciones
paralelas. Se conectara una tuberia con salida libre para la evacuacion del agua del
autolimpiado.

3.2.- Puesta en servicio

3.2.1.- Pruebas y ensayos de las instalaciones
Pruebas de las instalaciones interiores

La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia mecanica y
estanqueidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacion, estando
todos sus componentes vistos y accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenara de agua toda la instalacion, manteniendo abiertos los
grifos terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda
nada de aire. Entonces se cerraran los grifos que han servido de purga y el de la fuente de
alimentacion. A continuacién se empleara la bomba, que ya estard conectada y se mantendra
en funcionamiento hasta alcanzar la presion de prueba. Una vez acondicionada, se procedera
en funcion del tipo del material como sigue:

para las tuberias metalicas se consideraran validas las pruebas realizadas segun se
describe en la norma UNE 100 151:2004;

- para las tuberias termoplasticas y multicapa se consideraran validas las pruebas
realizadas conforme al método A descrito en la norma UNE ENV 12 108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacion se le conectaran la griferia y los
aparatos de consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior. EI manémetro que se
utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de presion de 0,1 bar. Las
presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.
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Pruebas particulares de las instalaciones de A.C.S.

En las instalaciones de preparacion de A.C.S. se realizaran las siguientes pruebas de
funcionamiento:

- medicion de caudal y temperatura en los puntos de agua;

- obtencidn de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el nimero
de grifos estimados en la simultaneidad;

- comprobacion del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de
funcionamiento una vez realizado el equilibrado hidréulico de las distintas ramas de la red de
retorno y abiertos uno a uno el grifo més alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto
ningun grifo en las ultimas 24 horas;

- medicién de temperaturas de la red;

- con el acumulador a régimen, comprobacion con termometro de contacto de las
temperaturas del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser
inferior en 3°C a la de salida del acumulador.

3.3.- Productos de construccion

3.3.1.- Condiciones generales de los materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de
agua de consumo humano cumpliran los siguientes requisitos:

todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislacion vigente
para aguas de consumo humano;

- no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada;

- seran resistentes a la corrosion interior;

- seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de
Servicio;

- no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

- deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de hasta
40°C, sin que tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;

- seran compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la
migracion de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad
y limpieza del agua de consumo humano;

- su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecanicos, fisicos
0 quimicos, no disminuiran la vida util prevista de la instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran utilizar revestimientos,
sistemas de proteccion o los ya citados sistemas de tratamiento de agua.
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3.3.2.- Condiciones particulares de los materiales

En funcion de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran
adecuados para las instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

- tubos de acero galvanizado, segin norma UNE 19 047:1996;
- tubos de cobre, segin norma UNE EN 1 057:1996;

- tubos de acero inoxidable, segin norma UNE 19 049-1:1997;
- tubos de fundicion ductil, segiin norma UNE EN 545:1995;

~tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segin norma UNE-EN ISO
1452:2010;

- tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segin norma UNE EN ISO 15877:2004;
- tubos de polietileno (PE), segin norma UNE EN 12201:2003;

- tubos de polietileno reticulado (PE-X), segin norma UNE EN ISO 15875:2004;

- tubos de polibutileno (PB), segin norma UNE EN I1SO 15876:2004;

- tubos de polipropileno (PP), segin norma UNE EN ISO 15874:2004;

- tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT),
segin norma UNE EN 1SO 21003;

- tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segin norma
UNE EN ISO 21003.

No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios materiales que puedan
producir concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero. EI A.C.S. se considera igualmente agua de consumo
humano y cumplira, por tanto, con todos los requisitos al respecto. Dada la alteracion que
producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos expresamente los
tubos de aluminio y aquellos cuya composicién contenga plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red,
incluyendo también las juntas elasticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los
materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumpliran igualmente las condiciones
expuestas.

Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, y evitar
condensaciones y congelacion del agua en el interior de las conducciones, se realizard con
coquillas resistentes a la temperatura de aplicacion.

Valvulas y llaves

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que se intercalen.
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El cuerpo de la llave 6 valvula sera de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce, latén,
acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro de 90° como véalvulas de
tuberia si sirven como 6rgano de cierre para trabajos de mantenimiento. Seran resistentes a
una presion de servicio de 10 bar.

3.3.3.- Incompatibilidades
Incompatibilidad de los materiales y el agua

Se evitard siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre
controlando la agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se consideraran
agresivas las aguas no incrustantes con contenidos de ion cloruro superiores a 250 mg/I. Para
su valoracion se empleara el indice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran
agresivas las aguas dulces y acidas (pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO». Para su
valoracion se empleara el indice de Lucey. Para los tubos de acero galvanizado, las
condiciones limite del agua a transportar, a partir de las cuales serd necesario un tratamiento,
seran las de la siguiente tabla:

Caracteristicas Agua fria | Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 - 4.500 |2.200 - 4.500
Titulo alcalimétrico completo| 1.60 minimo | 1.60 minimo
Oxigeno disuelto, mg/I 4.00 minimo -

COz libre, mg/l 30.00 maximo [15.00 méximo
COz agresivo, mg/I 5.00 maximo -

Calcio (Ca%"), mg/l 32.00 minimo |32.00 minimo
Sulfatos (SO4%), mg/l 150.00 maximo|96.00 maximo
Cloruros (CI"), mg/I 100.00 maximo|71.00 maximo
Sulfatos + Cloruros meg/I - 3.00 maximo

Para los tubos de cobre, las condiciones limite del agua a transportar, a partir de las
cuales sera necesario un tratamiento, seran las de la siguiente tabla:

Caracteristicas Agua fria y agua caliente
pH 7.00 minimo
COgz libre, mg/l no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo
Dureza total (TH), °F |5 minimo (no aguas dulces)

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 47



Pliego de Condiciones Carlos A. Castro Rodriguez

Para las tuberias de acero inoxidable, la calidad se seleccionara en funcion del
contenido de cloruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede
emplear el acero AISI-304. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el acero
AISI-316.

Incompatibilidad entre materiales
Medidas de proteccion frente a la incompatibilidad entre materiales

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores
de potencial electroquimico excepto cuando segun el sentido de circulacion del agua se instale
primero el de menor valor. En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las
conducciones de acero galvanizado, segun el sentido de circulacion del agua, para evitar la
aparicion de fendmenos de corrosién por la formacion de pares galvanicos y arrastre de iones
Cu" hacia las conducciones de acero galvanizado, que aceleren el proceso de perforacion.

Igualmente, no se instalardn aparatos de produccion de A.C.S. de cobre colocados
antes de canalizaciones de acero. Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la
instalacion, se admitira el uso de manguitos anti electroliticos, de material plastico, en la
union del cobre y el acero galvanizado.

Se autoriza, sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado,
montando una valvula de retencion entre ambas tuberias. Se podran acoplar al acero
galvanizado elementos de acero inoxidable. En las vainas pasamuros, se interpondra un
material plastico para evitar contactos inconvenientes entre distintos materiales.

3.4.- Mantenimiento y conservacion

3.4.1.- Interrupcion del servicio

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en Servicio
después de 4 semanas desde su terminacién, o aquellas que permanezcan fuera de servicio
mas de 6 meses, Se cerrara su conexién y se procedera a su vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacidn o que estén
paradas temporalmente, deben cerrarse en la conduccion de abastecimiento. Las acometidas
que no se utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.

3.4.2.- Nueva puesta en servicio

En instalaciones de descalcificacion habra que iniciar una regeneracion por arranque
manual. Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de
servicio y vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en
servicio. Para ello se podréa seguir el procedimiento siguiente:
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Para el llenado de la instalacién se abriran al principio solo un poco las llaves de cierre,
empezando por la llave de cierre principal. A continuacion, para evitar golpes de ariete y
dafios, se purgaran de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una
de las llaves de toma, empezando por la mas alejada o la situada mas alta, hasta que no salga
mas aire. A continuacion se abriran totalmente las Ilaves de cierre y lavaran las conducciones.

Una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se
comprobara la estanqueidad de la instalacion por control visual de todas las conducciones
accesibles, conexiones y dispositivos de consumo.

3.4.3.- Mantenimiento de las instalaciones

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontaneria recogeran
detalladamente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto
865/2003 sobre criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis, y
particularmente todo lo referido en su Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periodicas de mantenimiento, tales como
elementos de medida, control, proteccion y maniobra, asi como valvulas, compuertas y
unidades terminales que deban quedar ocultos, se situaran en espacios que permitan la
accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su
recorrido para facilitar la inspeccién de las mismas y de sus accesorios.

En caso de contabilizacion del consumo mediante bateria de contadores, los montantes
hasta cada derivacion particular se considerara que forman parte de la instalacién general, a
efectos de conservacion y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del
edificio.
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4. Pliego de Condiciones de la Instalacién de Evacuacion de Aguas
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4.1.- Ejecucion

La instalacion de evacuacién de aguas residuales se ejecutara de acuerdo al proyecto, a
la legislacion aplicable, a las normas de la buena construccion y a las instrucciones del
director de obra y del director de ejecucion de la obra.

4.1.1.- Puntos de captacion
Valvulas de desaglie

- Su ensamblaje e interconexion se efectuard mediante juntas mecénicas con tuerca y
junta torica. Todas irdn dotadas de su correspondiente tapdn y cadeneta, salvo que sean
automaticas o con dispositivo incorporado a la griferia, y de juntas de estanqueidad para su
acoplamiento al aparato sanitario.

- Las rejillas de todas las valvulas serdn de laton cromado o de acero inoxidable,
excepto en fregaderos en los que seran necesariamente de acero inoxidable. La union entre
rejilla y valvula se realizar4 mediante tornillo de acero inoxidable roscado sobre tuerca de
laton inserta en el cuerpo de la valvula.

- En el montaje de valvulas no se permitird la manipulacién de las mismas, quedando
prohibida la unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizara
liquido soldador.

Sifones individuales y botes sifonicos

- Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos seran accesibles en todos los
casos y siempre desde el propio local en el que se hallen instalados. Los cierres hidraulicos no
quedaran tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su
acceso y mantenimiento. Los botes sifonicos empotrados en forjado s6lo se podran utilizar en
condiciones ineludibles y justificadas de disefio.

- Los sifones individuales Ilevaran en el fondo un dispositivo de registro con tapdn
roscado y se instalaran lo méas cerca posible de la valvula de descarga del aparato sanitario o
en el mismo aparato sanitario, para minimizar la longitud de tuberia sucia en contacto con el
ambiente.

- La distancia maxima, en proyeccion vertical, entre la valvula de desague y la corona
del sifdn, serd igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidraulico.

- Los sifones individuales se dispondran en orden de menor a mayor altura de los
respectivos cierres hidraulicos, a partir de la embocadura a la bajante o al mangueton del
inodoro, en cada caso, donde desembocaran los restantes aparatos aprovechando el maximo
desnivel posible en el desaglie de cada uno de ellos. Asi, el mas préximo a la bajante sera la
bafiera, después el bidé y finalmente el lavabo.

- No se permite la instalacion de sifones antisuccion, ni de cualquier otro tipo
que, por su disefio, pueda permitir el vaciado del sello hidraulico por sifonamiento.
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- No se conectaran desaguies procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario
a botes sifonicos que recojan desagues de urinarios.

- Los botes sifonicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables
mediante tapa de cierre hermético, estanca al aire y al agua.

- Laconexion de los ramales de desagie al bote sifénico se realizara a una altura
minima de 20 mm vy el tubo de salida como minimo a 50 mm, formando asi un cierre
hidraulico. La conexion del tubo de salida a la bajante no se realizara a un nivel inferior
al de la boca del bote para evitar la pérdida del sello hidraulico.

- El didametro de los botes sifonicos sera, como minimo, de 110 mm.

- Los botes sifénicos llevardn incorporada una valvula de retencion contra
inundaciones, con boya flotador, y seran desmontables para acceder al interior.
Asimismo, contaran con un tapén de registro de acceso directo al tubo de evacuacion para
eventuales atascos y obstrucciones.

- No se permite la conexion al sifon de otros aparatos, ademas del desaglie de
electrodomésticos, aparatos de bombeo o fregaderos con triturador.

Sumideros

- El sumidero, en su montaje, permitira absorber diferencias de espesores de suelo de
hasta 90 mm.

- EI sumidero sifonico se dispone a una distancia de la bajante no superior a 5 m,
garantizandose que en ningln punto de la cubierta se supera un espesor de 15 cm de hormigon
de formacion de pendientes. Su diametro es superior a 1.5 veces el diametro de la bajante a la
que acomete.

4.1.2.- Redes de pequefia evacuacion

- Las redes seran estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas a
obstrucciones.

- Se evitaran los cambios bruscos de direccién y se utilizaran piezas especiales
adecuadas. Se evitara el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tuberia colectiva.

- Se sujetardn mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de
didmetro no superior a 50 mm y cada 500 mm para didmetros superiores. Cuando la sujecion
se realice a paramentos verticales, éstos tendran un espesor minimo de 9 cm. Las abrazaderas
de cuelgue de los forjados llevaran forro interior elastico y seran regulables para darles la
pendiente adecuada.

- Las tuberias empotradas se aislaran para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas.
Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con elementos rigidos tales como yesos 0 morteros.

- Los pasos a través de forjados, o de cualquier otro elemento estructural, se haran
con contratubo de material adecuado, con una holgura minima de 10 mm, que se retacara con
masilla asfaltica o material el&stico.
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- Cuando el mangueton del inodoro sea de plastico, se acoplara al desagle del
aparato por medio de un sistema de junta de caucho de sellado hermético.

4.1.3.- Bajantes y ventilacion
Bajantes

- Las bajantes se ejecutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo
espesor no debe menor de 12 cm, con elementos de agarre minimos entre forjados. La fijacion
se realizard con una abrazadera de fijacion en la zona de la embocadura, para que cada tramo
de tubo sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La distancia
entre abrazaderas sera de 15 veces el didmetro, tomando la tabla siguiente como referencia,
para tubos de 3 m:

Diametro de la bajante Distancia (m)
40 0.4
50 0.8
63 1.0
75 1.1
110 15
125 15
160 1.5

- Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellaran
con colas sintéticas impermeables de gran adherencia, dejando una holgura en la copa de 5
mm, aunque también se podra realizar la unién mediante junta elastica.

- En las bajantes de polipropileno, la unién entre tuberia y accesorios se realizara
por soldadura en uno de sus extremos y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro;
montandose la tuberia a media carrera de la copa, a fin de poder absorber las dilataciones o
contracciones que se produzcan.

- Para las bajantes de fundicion, las juntas se realizardn a enchufe y cordon,
rellenando el espacio libre entre copa y corddn con una empaquetadura que se retacara hasta
que deje una profundidad libre de 25 mm. Asi mismo, se podran realizar juntas por bridas,
tanto en tuberias normales como en piezas especiales.

- Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran separadas de los paramentos, para,
por un lado, poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro lado, no afectar a los
mismos por las posibles condensaciones en la cara exterior de las mismas.

- A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitucion, se
les presuponga un cierto riesgo de impacto, se les dotara de la adecuada proteccion que lo
evite en lo posible.
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- En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpira la verticalidad de la bajante,
con el fin de disminuir el posible impacto de caida. La desviacion debe preverse con piezas
especiales o escudos de proteccion de la bajante y el &ngulo de la desviacidn con la vertical
debe ser superior a 60°, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizard con
elementos de poliéster aplicados "in situ™.

Redes de ventilacion

- Las ventilaciones primarias iran provistas del correspondiente accesorio estandar que
garantice la estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tuberia.

- En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilacion
paralela, ésta se montara lo méas proxima posible a la bajante; para la interconexion entre
ambas se utilizaran accesorios estandar del mismo material de la bajante, que garanticen la
absorcién de las distintas dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y
ventilacion. Dicha interconexion se realizara, en cualquier caso, en el sentido inverso al del
flujo de las aguas, a fin de impedir que éstas penetren en la columna de ventilacion.

- Los pasos a través de forjados se haran en idénticas condiciones que para las
bajantes, segun el material de que se trate. Igualmente, dicha columna de ventilacion quedara
fijada a muro de espesor no menor de 9 cm, mediante abrazaderas, no menos de dos por tubo
y con distancias maximas de 150 cm.

4.1.4.- Albanales y colectores

Red horizontal colgada

El entronque con la bajante se mantendrad libre de conexiones de desagie a una
distancia no menor que 1 m a ambos lados. Se situara un tapon de registro en cada entronque
y en tramos rectos cada 15 m, que se instalaran en la mitad superior de la tuberia. En los
cambios de direccion se situaran codos a 45°, con registro roscado. La separacién entre
abrazaderas es funcion de la flecha maxima admisible por el tipo de tubo, siendo:

- entubos de PVC, y para todos los diametros, 0,3 cm
- en tubos de fundicién, y para todos los didmetros, 0,3 cm

Aunque se debe comprobar la flecha maxima citada, se incluiran abrazaderas cada 1,5 m,
para todo tipo de tubos, y la red quedara separada de la cara inferior del forjado un minimo de
5 cm. Estas abrazaderas, con las que se sujetaran al forjado, seran de hierro galvanizado y
dispondran de forro interior elastico, siendo regulables para darles la pendiente deseada. Se
dispondran sin apriete en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los
puntos fijos; los restantes soportes seran deslizantes y soportaran unicamente la red.

Cuando la generatriz superior del tubo quede a mas de 25 cm del forjado que la
sustenta, todos los puntos fijos de anclaje de la instalacion se realizaran mediante silletas o
trapecios de fijacion, por medio de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos (aguas
arriba y aguas abajo) del eje de la conduccion, a fin de evitar el desplazamiento de dichos
puntos por pandeo del soporte.
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En todos los casos se instalaran los absorbedores de dilatacion necesarios. En tuberias
encoladas se utilizar&n manguitos de dilatacion o uniones mixtas (encoladas con juntas de
goma) cada 10 m. La tuberia principal se prolongard 30 cm desde la primera toma para
resolver posibles obturaciones. Los pasos a través de elementos de fabrica se haran con
contratubo de algin material adecuado, con las holguras correspondientes, segin se ha
indicado para las bajantes.

Red horizontal enterrada

La unién de la bajante a la arqueta se realizar4 mediante un manguito deslizante
arenado previamente y recibido a la arqueta. Este arenado permitira ser recibido con mortero
de cemento en la arqueta, garantizando de esta forma una union estanca. Si la distancia de la
bajante a la arqueta de pie de bajante es larga, se colocara el tramo de tubo entre ambas sobre
un soporte adecuado que no limite el movimiento de éste, para impedir que funcione como
ménsula. Para la union de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerara la
compatibilidad de materiales y sus tipos de union:

- para tuberias de hormigon, las uniones seran mediante corchetes de hormigon
en masa

- para tuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas mediante
soldadura o pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos serdn de enchufe o
cordon con junta de goma, o pegado mediante adhesivo.

Zanjas

Las zanjas se ejecutaran en funcion de las caracteristicas del terreno y de los
materiales de las canalizaciones a enterrar. Se consideraran tuberias méas deformables que el
terreno las de materiales plasticos, y menos deformables que el terreno las de fundicion,
hormigon y gres. Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se
tomaréan, de forma general, las siguientes medidas.

Zanjas para tuberias de materiales plasticos

Las zanjas seran de paredes verticales; su anchura sera el didmetro del tubo mas 500
mm, y como minimo de 0,6 m. Su profundidad vendréa definida en el proyecto, siendo funcién
de las pendientes adoptadas. Si la tuberia discurre bajo calzada, se adoptara una profundidad
minima de 80 cm, desde la clave hasta la rasante del terreno. Los tubos se apoyaran en toda su
longitud sobre un lecho de material granular (arena o grava), o tierra exenta de piedras, de un
grueso minimo de 10 + didmetro exterior/10 cm. Se compactaran los laterales y se dejaran al
descubierto las uniones hasta haberse realizado las pruebas de estanqueidad. El relleno se
realizard por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel superior en que se realizara
un ultimo vertido y la compactacion final.

La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, serd un lecho de
hormigon en toda su longitud. El espesor de este lecho de hormigdn sera de 15 cm y sobre él
ird el lecho descrito en el parrafo anterior.

Zanjas para tuberias de fundicién, hormigén y gres
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Ademas de las prescripciones dadas para las tuberias de materiales plasticos se
cumpliran las siguientes:

- El lecho de apoyo se interrumpira reservando unos nichos en la zona donde iran
situadas las juntas de union.

- Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden huecos y se
compactaran los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se
utilizara relleno que no contenga piedras o terrones de mas de 3 cm de diametro y tal que el
material pulverulento, de didmetro inferior a 0,1 mm, no supere el 12%. Se proseguira el
relleno de los laterales hasta 15 cm por encima del nivel de la clave del tubo y se compactara
nuevamente. La compactacion de las capas sucesivas se realizara por capas no superiores a 30
cm y se utilizara material exento de piedras de diametro superior a 1 cm.

Proteccion de las tuberias de fundicion enterradas

En general, se seguiran las instrucciones dadas para las demas tuberias en cuanto a su
enterramiento, con las prescripciones correspondientes a las protecciones a tomar relativas a
las caracteristicas de los terrenos particularmente agresivos. Se definiran como terrenos
particularmente agresivos los que presenten algunas de las caracteristicas siguientes:

- baja resistividad: valor inferior a 1.000 W x cm

- reaccion &cida: pH < 6

- contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra
- contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierra

- indicios de sulfuros

- débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV

En este caso, se podra evitar su accion mediante la aportacion de tierras quimicamente
neutras o de reaccion basica (por adicién de cal), empleando tubos con revestimientos
especiales y empleando protecciones exteriores mediante fundas de film de polietileno. En
éste ultimo caso, se utilizara tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de diametro superior al tubo
de fundicion. Como complemento, se utilizara alambre de acero con recubrimiento
plastificador y tiras adhesivas de film de PE de unos 50 mm de anchura.

La proteccion de la tuberia se realizard durante su montaje, mediante un primer tubo
de PE que servird de funda al tubo de fundicion e ird colocado a lo largo de éste dejando al
descubierto sus extremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud, aproximadamente, que
haré de funda de la union.
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Elementos de conexion de las redes enterradas
Arquetas

- Si son fabricadas "in situ", podrén ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de
medio pie de espesor, enfoscada y brufiida interiormente, apoyada sobre una solera de
hormigon H-100 de 10 cm de espesor, y se cubriran con una tapa de hormigon prefabricado
de 5 cm de espesor. El espesor de las realizadas con hormigon sera de 10 cm. La tapa sera
hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases.

- Las arquetas sumidero se cubrirdn con rejilla metélica apoyada sobre angulares.
Cuando estas arquetas sumidero tengan dimensiones considerables, como en el caso de
rampas de garajes, la rejilla plana sera desmontable. El desague se realizard por uno de sus
laterales, con un diametro minimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifénica o a un
separador de grasas y fangos.

- En las arquetas sifonicas, el conducto de salida de las aguas ira provisto de un codo de
90°, siendo el espesor de la lamina de agua de 45 cm.

- Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media cafia, para evitar el
depdsito de materias solidas en las esquinas. Igualmente, se conducirdn las aguas entre la
entrada y la salida mediante medias cafas realizadas sobre cama de hormigon formando
pendiente.

Pozos

- Si son fabricados "in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo, de 1 pie de
espesor, que ird enfoscada y brufiida interiormente. Se apoyara sobre solera de hormigon H-
100 de 20 cm de espesor y se cubrira con una tapa hermética de hierro fundido. Los
prefabricados tendran unas prestaciones similares.

4.2.- Puesta en servicio

4.2.1.- Pruebas de las instalaciones

Pruebas de estanqueidad parcial

- Se realizaran pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o
simultaneamente, verificando los tiempos de desagie, los fendmenos de sifonado que se
produzcan en el propio aparato o en los deméas conectados a la red, ruidos en desagies y
tuberias y comprobacion de cierres hidraulicos.

- No se admitira que quede en el sifon de un aparato una altura de cierre hidraulico
inferior a 25 mm.

- Las pruebas de vaciado se realizaran abriendo los grifos de los aparatos, con los
caudales minimos considerados para cada uno de ellos y con la valvula de desague asimismo
abierta; no se acumulara agua en el aparato en el tiempo minimo de 1 minuto.

- En la red horizontal se probara cada tramo de tuberia, para garantizar su
estanqueidad introduciendo agua a presion (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.
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- Las arquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llenandolos
previamente de agua y observando si se advierte 0 no un descenso de nivel. Se controlaran al
100% las uniones, entronques y/o derivaciones.

Pruebas de estanqueidad total

Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes,
segun las prescripciones siguientes.

Prueba con agua

La prueba con agua se efectuara sobre las redes de evacuacion de aguas residuales y pluviales.
Para ello, se taponaran todos los terminales de las tuberias de evacuacion, excepto los de
cubierta, y se llenara la red con agua hasta rebosar.

- La presion a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a
0,3 bar, ni superar el maximo de 1 bar.

- Si el sistema tuviese una altura equivalente mas alta de 1 bar, se efectuaran las pruebas
por fases, subdividiendo la red en partes en sentido vertical.

- Si se prueba la red por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes
para detectar fugas.

- Si la red de ventilacion esta realizada en el momento de la prueba, se le sometera al
mismo régimen que al resto de la red de evacuacion.

- La prueba se darad por terminada solamente cuando ninguna union acuse pérdida de
agua.

Prueba con aire

La prueba con aire se realizard de forma similar a la prueba con agua, salvo que la
presion a la que se someterd la red serd entre 0,5 y 1 bar como méximo. Esta  prueba se
consideraré satisfactoria cuando la presion se mantenga constante durante tres minutos.

Prueba con humo

La prueba con humo se efectuara sobre la red de aguas residuales y su correspondiente
red de ventilacién. Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, ademas,
tenga un fuerte olor. La introduccion del producto se hard por medio de maquinas o bombas y
se efectuara en la parte baja del sistema, desde distintos puntos si es necesario, para inundar
completamente el sistema, después de haber llenado con agua todos los cierres hidraulicos.
Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se taponaran
éstos a fin de mantener una presion de gases de 250 Pa. El sistema debe resistir durante su
funcionamiento fluctuaciones de + 250 Pa, para las cuales ha sido disefiado, sin pérdida de
estanqueidad en los cierres hidraulicos. La prueba se considerara satisfactoria si no se detecta
presencia de humo ni olores en el interior del edificio.
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4.3.- Productos de construccion

4.3.1.- Caracteristicas generales de los materiales

De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas
instalaciones seran las siguientes:

- Resistencia a la agresividad de las aguas a evacuar.
- Impermeabilidad total a liquidos y gases.

- Suficiente resistencia a las cargas externas.

- Flexibilidad para poder absorber movimientos.

- Lisura interior.

- Resistencia a la abrasion.

- Resistencia a la corrosion.

- Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.

4.3.2.- Materiales utilizados en las canalizaciones

Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de
evacuacion de residuos las canalizaciones que tengan las caracteristicas especificas
establecidas en las siguientes normas:

- Tuberias de fundicion segun las normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE
EN 877:2000.

- Tuberias de PVC segun las normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE
EN 1453-1:2000, UNE EN ISO 1452-1:2010, UNE EN 1566-1:1999.

- Tuberias de polipropileno 'PP' segiin la norma UNE EN 1852-1:1998.
- Tuberias de hormigon segun la norma UNE 127010:1995 EX.

4.3.3.- Materiales utilizados en los puntos de captacién
Sifones

Serén lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor minimo
de 3 mm.

4.3.4.- Condiciones de los materiales utilizados para los accesorios
Cumpliran las siguientes condiciones:

- Cualquier elemento, metalico o no, que sea necesario para la perfecta ejecucion de
estas instalaciones reunird, en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la
canalizacion en que se disponga.

- Las piezas de fundicion destinadas a tapas, sumideros, valvulas, etc., cumpliran las
condiciones exigidas para las tuberias de fundicion.
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- Las bridas, presillas y deméas elementos destinados a la fijacion de bajantes seran de
hierro metalizado o galvanizado.

- Cuando se trate de bajantes de material plastico, se intercalard un manguito de plastico
entre la abrazadera y la bajante.

- lgualmente cumpliran estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la
ejecucidn, tales como peldafios de pozos, tuercas y bridas de presion en las tapas de registro,
etc.

4.4.- Mantenimiento y conservacion

-Para un correcto funcionamiento de la instalacion de saneamiento, se debe
comprobar periédicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la
existencia de olores y el mantenimiento del resto de elementos.

- Se revisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca una
disminucion apreciable del caudal de evacuacion, o haya obstrucciones.

- Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales himedos y cubiertas transitables,
y los botes sifonicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al
menos, una vez al afo.

-Una vez al afio se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas
sumidero y el resto de posibles elementos de la instalacion tales como pozos de registro y
bombas de elevacion.

- Cada 10 afos se procedera a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y
sifonicas o antes si se apreciaran olores.

- Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos, cuando éste exista.

- Se mantendré el agua permanentemente en los sumideros, botes sifonicos y sifones
individuales, para evitar malos olores. Igualmente se limpiaran los de terrazas y cubiertas.
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5. Pliego de Condiciones de la Instalacion Contra Incendios
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5.1.-Objeto

El objeto del presente pliego de condiciones es fijar las normas de montaje de los
materiales especificados en la instalacion contra incendios, asi como sus caracteristicas

fundamentales.

5.2.-Calidad de los materiales y equipos

5.2.1.-Condiciones generales.

El objeto del Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios es establecer
y definir las condiciones que deben cumplir los aparatos, equipos y sistemas, asi como su

instalacién y mantenimiento empleados en la proteccidn contra incendios.

La capacidad de los equipos sera la especificada en los documentos del Proyecto. En
caso de discrepancia entre los planos y este Pliego, prevaleceran las indicaciones de este

Pliego a todos los efectos.

Los equipos y materiales se instalardn de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante correspondiente, siempre que no contradigan los documentos del Proyecto.

Los equipos y materiales empleados en la instalacion seran de la mayor calidad, y
todos los articulos acreditaran el cumplimiento de las reglas de seguridad establecidas en el
Reglamento de Instalaciones de proteccion contra Incendios. EI cumplimiento de las
exigencias establecidas en este Reglamento para aparatos, equipos, sistemas 0 sus
componentes debera justificarse, cuando asi se determine, mediante certificacion del
organismo de control que posibilite la colocacion de la correspondiente marca de conformidad
a normas. Cuando se trate de productos procedentes de alguno de los Estados miembros de la
Comunidad Economica Europea, el Ministerio de Industria y Energia aceptara que las marcas
de conformidad a normas, a que se refiere a esta disposicion, sean emitidas por un organismo
de normalizacion y/o certificacion, oficialmente reconocido por otro Estado miembro de la
Comunidad Economica Europea, siempre que ofrezca garantias técnicas, profesionales y de

independencia equivalentes a las exigidas por la legislacion espafiola.

Cualquier accesorio o complemento no indicado en estos documentos pero que sea
necesario a juicio de la Direccion de Obra para el funcionamiento y montaje correcto de la

instalacion, sera suministrado y montado por el contratista in coste alguno para la propiedad.
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5.2.2.-Extintores.

Los extintores de incendio, sus caracteristicas y especificaciones se ajustaran al

"Reglamento de aparatos a presion™ y a su Instruccion técnica complementaria MIE-AP5.

Los extintores de incendio necesitaran, antes de su fabricacion o importacion, con
independencia de lo establecido por la ITC-MIE-AP5, ser aprobados de acuerdo con lo

establecido en el articulo 2 del Reglamento de Instalaciones de Proteccidn contra Incendios.

El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y accesibles,
estardn situados préximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el
incendio, a ser posible proximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre soportes
fijados a paramentos verticales, de modo que la parte superior del extintor quede, como

maximo, a 1,70 metros sobre el suelo.

Se consideraran adecuados, para cada una de las clases de fuego, los agentes extintores

utilizados en extintores segun UNE 23.010.

En presencia de tensidn eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a
chorro ni la espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse en aquellos extintores

que superen el ensayo dieléctrico normalizado en UNE 23.110.

5.3.-Normas de instalacion

5.3.1.-Instaladores

La instalacion de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes, a que se refiere este
Reglamento, con excepcion de los extintores portatiles, se realizara por instaladores
debidamente autorizados. Deberan contar con un técnico titulado, responsable técnico, que
acreditara su preparacion e idoneidad para desempefiar la actividad. Y con documentacion
acreditativa de haber concertado un seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos que

puedan derivarse de sus actuaciones.

Una vez concluida la instalacion, el instalador facilitara al comprador o usuario de la
misma la documentacion técnica e instrucciones de mantenimiento peculiares de la

instalacion, necesarias para su buen uso y conservacion.

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 63



Pliego de Condiciones Carlos A. Castro Rodriguez

5.3.2.-Mantenimiento.

El mantenimiento y reparacion de aparatos, equipos, y sistemas y sus componentes,
empleados en la proteccion contra incendios, deben ser realizados por mantenedores
autorizados.

Los mantenedores autorizados adquirirdn las siguientes obligaciones en relacion con
los aparatos, equipos, 0 sistemas cuyo mantenimiento o reparacion les sea encomendado:

- Revisar, mantener y comprobar los aparatos, equipos o instalaciones de acuerdo con los
plazos reglamentarios, utilizando recambios o piezas originales.

- Facilitar personal competente y suficientemente cuando sea requerido para corregir las
deficiencias o averias que se produzcan en los aparatos, equipos 0 sistemas cuyo
mantenimiento tiene encomendado.

- Informar por escrito al titular de los aparatos, equipos o sistemas que no ofrezcan garantia
de correcto funcionamiento, presenten deficiencias que no puedan ser corregidas durante
el mantenimiento o no cumplan las disposiciones vigentes que les sean aplicables. Dicho
informe sera razonado técnicamente.

-Conservar la documentacion justificativa de las operaciones de mantenimiento que
realice, sus fechas de ejecucion, resultados e incidencias, elementos sustituidos y cuanto
se considere digno de mencion para conocer el estado de operatividad del aparato, equipo
0 sistema cuya conservacion se realice. Una copia de dicha documentacion se entregara al
titular de los aparatos, equipos o sistemas.

- Comunicar al titular de los aparatos, equipos o sistemas, las fechas en que corresponde
efectuar las operaciones de mantenimiento periodicas.

Cuando el usuario de aparatos, equipos, 0 sistemas acredite que dispone de medios
técnicos y humanos suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus instalaciones
de proteccidn contra incendios, podra adquirir la condicion de mantenedor de las mismas, si
obtiene la autorizacion de los servicios competentes en materia de industria de la Comunidad

Auténoma.

En todos los casos, tanto el mantenedor como el usuario o titular de la instalacion,
conservaran constancia documental del cumplimiento del programa de mantenimiento
preventivo, indicando, como minimo: las operaciones efectuadas, el resultado de las
verificaciones y pruebas y la sustitucion de elementos defectuosos que se hayan realizado. Las
anotaciones deberan llevarse al ida y estaran a disposicion de los servicios de inspeccion de la

Comunidad Auténoma correspondiente.

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 64



Pliego de Condiciones Carlos A. Castro Rodriguez

6. Pliego de Condiciones de la Instalacion Solar Térmica
productora de Agua Caliente Sanitaria
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6.1.- Condiciones de montaje

6.1.1.- Generalidades

La instalacion se construira en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de
ejecucion que garanticen el cumplimiento de las exigencias del servicio, la durabilidad y las
condiciones de salubridad y que faciliten el mantenimiento de la instalacion. Se tendran en
cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de los componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, éstas se
complementardn con la aplicacion de las reglamentaciones vigentes que sean de aplicacion.
Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio reine las condiciones
necesarias para soportar la instalacion, indicandolo expresamente en la documentacion.

Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y agua
utilizados, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el uso de
materiales incompatibles entre si. El suministrador serd responsable de la vigilancia de sus
materiales durante el almacenaje y el montaje, hasta la recepcién provisional.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberdn estar
convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta
tanto no se proceda a su union, por medio de elementos de taponamiento de forma y
resistencia adecuadas para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del
aparato. Especial cuidado se tendra con materiales fragiles y delicados, como luminarias,
mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales
sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de conducciones y
cables. Asi mismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente todos los equipos
(captadores, acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier
tipo de suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Antes de su colocacidn, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, éxidos, suciedades, etc. La alineacion de las
canalizaciones en uniones y cambios de direccidén se realizara con los correspondientes
accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales,
sin tener que recurrir a forzar la canalizacion.

En las partes dafiadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el
montaje, el suministrador aplicara pintura rica en zinc u otro material equivalente.

La instalacion de los equipos, valvulas y purgadores permitira su posterior acceso a los
mismos a efectos de su mantenimiento, reparacion o desmontaje. Se procurara que las placas
de caracteristicas de los equipos sean visibles una vez instalados. Todos los elementos
metalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacion por el fabricante seran
recubiertos con dos manos de pintura antioxidante. Los circuitos de distribucion de agua
caliente sanitaria se protegeran contra la corrosion por medio de &nodos de sacrificio.
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Todos los equipos y circuitos podran vaciarse total o parcialmente, realizandose esto
desde los puntos més bajos de la instalacion. Las conexiones entre los puntos de vaciado y los
desagiies se realizaran de forma que el paso del agua quede perfectamente visible. Los
botellines de purga estaran siempre en lugares accesibles y, siempre que sea posible, visibles.

6.1.2.- Montaje de la estructura soporte y de los captadores

Si los captadores son instalados en los tejados del edificio, debera asegurarse la
estanqueidad en los puntos de anclaje. La instalacion permitira el acceso a los captadores, de
forma que su desmontaje sea posible en caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador
con el minimo de actuaciones sobre los demas.

Las tuberias flexibles se conectardn a los captadores utilizando, preferentemente,
accesorios para mangueras flexibles. Cuando se monten tuberias flexibles, se evitara que
queden retorcidas y que se produzcan radios de curvatura inferiores a los especificados por el
fabricante.

El suministrador evitara que los captadores queden expuestos al sol por periodos
prolongados durante el montaje. En este periodo, las conexiones del captador deben estar
abiertas a la atmdsfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalacion, si se
prevé gque éste pueda ser largo, el suministrador procedera a tapar los captadores.

6.1.3.- Montaje del acumulador

La estructura soporte para los depdsitos y su fijacion se realizaran segin la normativa
vigente.

La estructura soporte y su fijacion, para depdsitos de mas de 1000 litros situados en
cubiertas o pisos, debera ser disefiada por un profesional competente. La ubicacién de los
acumuladores y sus estructuras de sujecion, cuando se sitlen en cubiertas de piso, tendra en
cuenta las caracteristicas de la edificacion, y requerira, para depésitos de mas de 300 litros, el
disefio de un profesional competente.

6.1.4.- Montaje del intercambiador

Se tendra en cuenta la accesibilidad al intercambiador, para operaciones de sustitucion
0 reparacion.

6.1.5.- Montaje de la bomba de circulacion

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio
suficiente para que el conjunto motor-rodete pueda ser desmontado facilmente. El
acoplamiento de una bomba en linea con la tuberia podréa ser de tipo roscado hasta el didmetro
DN 32.

El diametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al didmetro de
la boca de aspiracién de la bomba. Las tuberias conectadas a bombas en linea dispondran, en
las inmediaciones de las mismas, de soportes adecuados para que no se nNo se provoquen
esfuerzos reciprocos.
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En la conexion de las tuberias a las bombas, cuando la potencia de accionamiento sea
superior a 700 W, se dispondran manguitos anti vibratorios para garantizar la no aparicion de
esfuerzos reciprocos.

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicién de presiones en
aspiracion e impulsion. Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio de la
instalacion de un filtro de malla o tela metélica.

Cuando se monten bombas con prensaestopas, se instalaran sistemas de llenado
automaticos.

6.1.6.- Montaje de tuberias y accesorios

Antes del montaje, debera comprobarse que las tuberias no estén rotas, fisuradas,
dobladas, aplastadas, oxidadas o dafiadas de cualquier otra forma. Se almacenaran en lugares
donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos. En su manipulacion se evitaran roces,
rodaduras y arrastres, que podrian dafar la resistencia mecéanica, las superficies calibradas de
las extremidades o las protecciones anticorrosion.

Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanquidad, etc. se guardaran en locales
cerrados. Las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres
ejes perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las
pendientes que deban darse.

Las tuberias se instalaran con la menor separacion posible a los paramentos, dejando el
espacio suficiente para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la
distancia minima de las tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera de 5 cm. Las
tuberias discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran
paralelamente. La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia, con su
eventual aislamiento, y la del cable o tubo protector, no debe ser inferior a los siguientes
valores:

« 5cm para cables bajo tubo con tensién inferior a 1000 V.
« 30 cm para cables sin proteccion con tensién inferior a 1000 V.
« 50 cm para cables con tension superior a 1000 V.

Las tuberias no se instalardn nunca encima de equipos eléctricos, tales como cuadros o
motores.

No se permitira la instalacion de tuberias en huecos y salas de maquinas de ascensores,
centros de transformacion, chimeneas y conductos de climatizacion o ventilacion. Las
conexiones entre las tuberias y los componentes se realizaran de forma que no se transmitan
esfuerzos mecanicos.

Las conexiones entre los componentes del circuito deben ser facilmente desmontables,
mediante bridas o racores, con el fin de facilitar su sustitucion o reparacién. Los cambios de
seccidn en tuberias horizontales se realizaran de forma que se evite la formacion de bolsas de
aire, mediante manguitos de reduccion excéntricos o enrasado de generatrices superiores para
uniones soldadas.
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Para evitar la formacion de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se
montaran siempre con una pendiente ascendente del 1% en el sentido de circulacion. Se
facilitara la dilatacion de las tuberias utilizando cambios de direccion o dilatadores axiales.
Las uniones de las tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las uniones con la
valvuleria y los equipos podran ser roscadas hasta 2" de diametro. Para diametros superiores,
las uniones se realizaran mediante bridas.

En ningln caso se permitird ningun tipo de soldadura en tuberias galvanizadas. Las
uniones entre tuberias de cobre se realizaran mediante manguitos soldados por capilaridad. En
circuitos abiertos, el sentido de flujo del agua debera ser siempre del acero al cobre.

El dimensionado, separacién y disposicion de los soportes de tuberia se realizara de
acuerdo con las prescripciones de la norma UNE 100.152. Durante el montaje se evitaran, en
los cortes para la union de tuberias, las rebabas y escorias. En las ramificaciones soldadas, el
final del tubo ramificado no debe proyectarse en el interior del tubo principal.

Los sistemas de seguridad y expansion se conectaran de forma que se evite cualquier
acumulacién de suciedad o de impurezas. Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la
temperatura del fluido deben compensarse a fin de evitar roturas en los puntos mas débiles,
que suelen ser las uniones entre tuberias y aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos
de dilatacion y contraccion.

En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se compensaran
los movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.

6.1.7.- Montaje del aislamiento

El aislamiento no podra quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del
edificio. EI manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que pase la
conduccidn con su aislamiento, con una holgura méxima de 3 cm.

Tampoco se permitira la interrupcion del aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por el material aislante. El
puente térmico constituido por el mismo soporte deberd quedar interrumpido por la
interposicion de un material elastico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la conduccion.

Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de
control, asi como véalvulas de desagues, volante, etc., deberan quedar visibles y accesibles.
Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones, se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o de su
proteccion.

6.2.- Requisitos técnicos del contrato de mantenimiento

6.2.1.- Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un periodo de
tiempo al menos igual que el de la garantia. EI mantenimiento preventivo implicara, como
minimo, una revisién anual de la instalacion para instalaciones con superficie atil homologada
inferior o igual a 20 m2, y una revision cada seis meses para instalaciones con superficies
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superiores a 20 m2.En el caso de que en algun mes del afio la contribucion solar pudiera
sobrepasar el 100 % de la demanda energética se adoptardn cualquiera de las siguientes
medidas:

Dotar a la instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de
equipos especificos preferentemente pasivos 0 mediante la circulacion nocturna del circuito
primario)

« Vaciado parcial del campo de captadores: Esta solucion permite evitar el
sobrecalentamiento pero, dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, habra
de ser repuesto por un fluido de caracteristicas similares, debiendo incluirse este trabajo
en su caso entre las labores del contrato de mantenimiento.

« Tapado parcial del campo de captadores: En este caso, el captador estd aislado del
calentamiento producido por la radiacion solar y, a su vez, evacUa los posibles excedentes
térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que sigue atravesando el
captador).

. Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.
. Sistemas de vaciado y llenado automatico del campo de captadores.

En caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, deberan
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar para el
vaciado parcial o tapado parcial del campo de captadores y reposicion de las condiciones
iniciales. Estas visitas se programaran de forma que se realicen una antes y otra después de
cada periodo de sobreproduccion energética. También se incluird dentro del contrato de
mantenimiento un programa de seguimiento de la instalacion que prevendra los posibles
dafios ocasionados por los posibles sobrecalentamientos producidos en los citados periodos y
en cualquier otro periodo del afio.

6.2.2.- Programa de mantenimiento

Objeto: El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que
deben seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar térmica
para produccion de agua caliente sanitaria.

Criterios generales: Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las
operaciones necesarias durante la vida Gtil de la instalacion, para asegurar el funcionamiento,
aumentar la fiabilidad y prolongar la duracion de la misma:

. Vigilancia
« Mantenimiento preventivo

« Mantenimiento correctivo

6.2.2.1.- Plan de vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar
que los valores operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de observacion
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simple de los parametros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de
la instalacion. Tendré el alcance descrito en la tabla 1.

Adicionalmente, durante todo el afio se vigilara la instalacion con el objeto de prevenir
los posibles dafios ocasionados por los posibles sobrecalentamientos.

Operacion Frecuencia |Descripcion (*)
Limpieza de cristales . Con agua y productos adecuados
P determinar guayp
Cristales 3 meses IV - Condensaciones, sustitucion
Captadores Juntas 3meses IV - Agrietamiento y deformaciones
Absorbedor 3 meses IV - Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 meses IV - Fugas
Estructura 3 meses IV - Degradacion, indicios de corrosion
Tuberia, aislamiento y .
ircui . ' 6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas
CI-I’CUIt_O sistema de llenado yiug
primario . . .
Purgador manual 3 meses Vaciar el aire del botellin
Termdémetro Diaria IV - Temperatura
Circuito Tuberia y aislamiento |6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas
secundario Purgado de la acumulacién de lodos de la
Acumulador solar 3 meses " s
parte inferior del depdsito

(*) IV: Inspeccion visual
6.2.2.2.- Plan de mantenimiento preventivo

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otras que,
aplicadas a la instalacion, deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual de la
instalacion para aquellas instalaciones con una superficie de captacién inferior a 20 m2 y una
revision cada seis meses para instalaciones con superficie de captacion superior a 20 m2.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente, que
conozca la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La instalacion
tendra un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas, asi
como el mantenimiento correctivo. EI mantenimiento preventivo ha de incluir todas las
operaciones de mantenimiento y sustitucion de elementos fungibles o desgastados por el uso,
necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida util.

A continuacion se desarrollan, de forma detallada, las operaciones de mantenimiento
que deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccion de agua
caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relacion con las
prevenciones a observar.

Proyecto de urbanizacion de zona dedicada a instalacion de prototipos de experimentacion 71



Pliego de Condiciones Carlos A. Castro Rodriguez

Tabla A. Sistema de captacion

Equipo Frecuencia |Descripcion
IV - Diferencias sobre el original
Captadores - -
IV - Diferencias entre captadores
Cristales IV - Condensaciones y suciedad
Juntas IV - Agrietamiento y deformaciones
Absorbedor |6 meses IV - Corrosion y deformaciones
Carcasa IV - Deformacion, oscilaciones, ventanas de respiracion
Conexiones IV - Aparicion de fugas
IV - Degradacion, indicios de corrosion, apriete de
Estructura .
tornillos

Tapado parcial del campo de captadores
Destapado parcial del campo de captadores
Vaciado parcial del campo de captadores
Llenado parcial del campo de captadores

Captadores (*) 6 meses

(*) IV: Inspeccion visual

(*) Estas operaciones se realizaran en caso de optar por las medidas b) y c) del apartado 2.1 de
la seccion HE-4 del DB HE Ahorro de energia del CTE.

Tabla B. Sistema de acumulacion

Equipo Frecuencia|Descripcion
Depdésito 24 meses  |Presencia de lodos en el fondo
Anodos de sacrificio 12 meses |Comprobacidon del desgaste

Anodos de corriente impresa/12 meses  |Comprobacion del buen funcionamiento
Aislamiento 12 meses |Comprobar que no hay humedad

Tabla C. Sistema de intercambio
Equipo Frecuencia|Descripcion (*)
12 meses |CF - Eficiencia y prestaciones

Intercambiador de placas —
12 meses |Limpieza

. _ 112 meses |CF - Eficiencia y prestaciones
Intercambiador de serpentin

12 meses |Limpieza

(*) CF: Control de funcionamiento

Tabla D. Circuito hidréaulico

Equipo Frecuencia |Descripcion (*)
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Tabla D. Circuito hidréaulico

Equipo Frecuencia |Descripcion (*)
Fluido refrigerante 12 meses  |Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 meses  |Efectuar prueba de presion
IV - Degradacion, proteccion de uniones y ausencia de

Aislamiento exterior 6 meses
humedad

Aislamiento interior 12 meses |1V - Uniones y ausencia de humedad

Purgador automético |12 meses  |Control de funcionamiento y limpieza

Purgador manual 6 meses Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 meses  |Estanqueidad
Vaso de expansion ., .
P 6 meses Comprobacién de la presion

cerrado
Vaso de expansion ., .

. 6 meses Comprobacién del nivel
abierto
Sistema de llenado 6 meses CF Actuacion

. CF Actuaciones (abrir y cerrar) para evitar
Vélvula de corte 12 meses ( y )P

agarrotamiento

Valvula de seguridad 12 meses  |Actuacion
(*) IV: Inspeccion visual

(*) CF: Control de funcionamiento

Tabla E. Sistema eléctrico y de control

Equipo Frecuencia |Descripcién (*)
_ Comprobar que esta bien cerrado para que no
Cuadro eléctrico 12 meses P a paraq
entre polvo
Control diferencial 12 meses CF Actuacion
Termostato 12 meses CF Actuacion
Verlflcacmn del sistema de 12 meses CF Actuacion
medida

(*) CF: Control de funcionamiento

Tabla F. Sistema de energia auxiliar

Equipo Frecuencia|Descripcion (*)

Sistema auxiliar 12 meses |CF Actuacion

Sondas de temperatura|12 meses |CF Actuacion
(*) CF: Control de funcionamiento

Dado que el sistema de energia auxiliar no forma parte del sistema de energia solar
propiamente dicho, sélo serd necesario realizar actuaciones sobre las conexiones del primero a
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este ultimo, asi como la verificacion del funcionamiento combinado de ambos sistemas. Se
deja un mantenimiento méas exhaustivo para la empresa instaladora del sistema auxiliar.

6.2.2.3.- Mantenimiento correctivo

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccion de cualquier anomalia
en el funcionamiento de la instalacion, en el plan de vigilancia o en el de mantenimiento
preventivo. Incluye la visita a la instalacion, en los mismos plazos maximos indicados en el
apartado de 'Garantias', cada vez que el usuario asi lo requiera por averia grave de la
instalacion, asi como el analisis y presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarios para el
correcto funcionamiento de la misma.

Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de
obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.

6.2.3.- Garantias

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada
de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada
correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que
se acredite en la certificacion de la instalacion. Si hubiera de interrumpirse la explotacion del
suministro debido a razones de las que es responsable el suministrador, 0 a reparaciones que
el suministrador haya de realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se
prolongara por la duracién total de dichas interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y
las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la
reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia. Quedan expresamente
incluidos todos los deméas gastos, tales como tiempos de desplazamiento, medios de
transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y
eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos para su reparacion en los talleres
del fabricante. Asi mismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para
efectuar los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podré, previa notificacién por escrito, fijar una fecha
final para que dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador no cumple con
sus obligaciones en dicho plazo dltimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta y
riesgo del suministrador, realizar por si mismo o contratar a un tercero para realizar las
oportunas reparaciones, sin perjuicio de la ejecucion del aval prestado y de la reclamacion por
dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.
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La garantia podrd anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios
de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion, lo
comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un
defecto de fabricacion de algin componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante. El
suministrador atendera el aviso en un plazo maximo de:

- 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando establecer un
servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas (solar y de apoyo).

- 48 horas, si la instalacion solar no funciona.
- Una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de la instalacion se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del
usuario, el componente debera ser enviado el taller oficial designado por el fabricante por
cuenta y a cargo del suministrador. El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones
de piezas a la mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se
responsabilizaréa de los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que
sea inferior a 15 dias naturales.
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PRESUPUESTO PARCIAL N°1 ACTUACIONES PREVIAS - EDIFICIO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 m? Montaje y desmontaje de sistema de encofrado
reutilizable para formacion de pilar rectangular o
cuadrado de hormigén armado, con acabado tipo
industrial para revestir en planta de hasta 3 m de
altura libre, formado por superficie encofrante de
chapas metélicas y estructura soporte vertical de
puntales metélicos. Amortizables las chapas
metalicas de la superficie encofrante en 50 usos y
los puntales en 150 usos. 23,10 15,58  359,9

1.2 m? Montaje y desmontaje de sistema de encofrado para
formacion de viga descolgada, recta, de hormigdn
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, estructura soporte
horizontal de sopandas metélicas y accesorios de
montaje y estructura soporte vertical de puntales
metalicos. Amortizables los tableros de la superficie
encofrante en 25 usos, las sopandas de la estructura
soporte en 150 usos y los puntales en 150 usos. 45,23 23 1037,83

1.3 m? Montaje y desmontaje de apeo de losa de escalera,
compuesto por 2 puntales metalicos telescépicos de
3 m de altura, amortizables en 150 usos y tablones
de madera, amortizables en 10 usos. 21,5 22,59 485,69

1.4 m? Montaje y desmontaje de apeo de forjado horizontal
y voladizo, con altura libre de planta de hasta 3 m,
compuesto por 4 puntales metalicos telescépicos,
amortizables en 150 usos y tablones de madera,
amortizables en 10 usos. 139,92 15,7 21182
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PRESUPUESTO PARCIAL N°2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO -
EDIFICIO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.1 m® Losa de cimentaciéon de hormigén armado,
realizada con hormigon HA-25/B/20/l1a
fabricado en central, y vertido con bomba, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85
kg/m3; acabado superficial liso mediante regla
vibrante, sin incluir encofrado. 141,01 194,96 27704,01
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ELEMENTOS DE HORMIGON - EDIFICIO

N° UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.1 m?

3.2md

3.3ms

34 ms

Muro de carga de 20 cm de espesor de fébrica de
bloque de hormigon, liso estandar color gris,
40x20x20 cm, resistencia normalizada R10 (10
N/mm?), para revestir, recibida con mortero de
cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a
granel, con pie

Pilar de seccion rectangular o cuadrada de hormigon
armado, de 30x30 cm de seccion media, realizado
con hormigon HA-25/B/20/1la fabricado en central,
y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantia 120 kg/m3; Montaje y desmontaje de
sistema de encofrado, con acabado tipo industrial
para revestir, en planta de hasta 3 m de altura libre,
formado por superficie encofrante de chapas
metalicas y estructura soporte vertical de puntales
metalicos.

Pilar de seccion rectangular o cuadrada de hormigén
armado, de 30x45 cm de seccion media, realizado
con hormigon HA-25/B/20/I1a fabricado en central,
y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B
500 S, cuantia 120 kg/m3; Montaje y desmontaje de
sistema de encofrado, con acabado tipo industrial
para revestir, en planta de hasta 3 m de altura libre,
formado por superficie encofrante de chapas
metalicas y estructura soporte vertical de puntales
metalicos.

Viga descolgada, recta, de hormigon armado, de
30x40 cm, realizada con hormigon HA-25/B/20/11a
fabricado en central, y vertido con bomba, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 150 kg/ms;
montaje y desmontaje del sistema de encofrado, 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, estructura soporte horizontal
de sopandas metélicas y accesorios de montaje y
estructura soporte vertical de puntales metéalicos.

96,178

2,700

0,676

7,365

27,713  2667,02

479,48 1.294,60

444,83 300,71

422,15 3.109,13
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 ELEMENTOS DE HORMIGON - EDIFICIO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.5 m? Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado
fijo, tipo convencional, pendiente del 1% al 5%,
para trafico peatonal privado, compuesta de:
formacion de pendientes: hormigon aligerado de
cemento y picon fino, con espesor medio de 20 cm;
aislamiento térmico: panel rigido de poliestireno
extruido, de superficie lisa y mecanizado lateral a
media madera, de 50 mm de espesor, resistencia a
compresion >= 300 KkPa; impermeabilizacién
monocapa no adherida: I&mina impermeabilizante
flexible tipo EVAC, compuesta de una doble hoja de
poliolefina termoplastica con acetato de vinil
etileno, con ambas caras revestidas de fibras de
poliéster no tejidas, de 0,8 mm de espesor y 600
g/m2; capa de proteccion: baldosas de gres rustico
20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo
cementoso normal, C1 gris, directamente sobre la
impermeabilizacion, rejuntadas con mortero de
juntas cementoso con resistencia elevada a la
abrasion y absorcion de agua reducida, CG2, para
junta abierta (entre 3 y 15 mm), con la misma
tonalidad de las piezas. 134,917 70.37 949411

3.6 m? Escalera de hormigén visto, con losa de escalera y
peldafieado de hormigobn armado, e=15 cm,
realizada con hormigon HA-25/P/20/1la fabricado
en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN
10080 B 500 S, 18 kg/m?, quedando visto el
hormigén del fondo y de los laterales de la losa;
Montaje y desmontaje de sistema de encofrado, con
acabado visto con textura lisa en su cara inferior y
laterales, en planta de hasta 3 m de altura libre,
formado por superficie encofrante de tablones de
madera de pino forrados con tablero aglomerado
hidrofugo, de un solo uso, con una de sus caras
plastificada, estructura soporte horizontal de
tablones de madera de pino y estructura soporte
vertical de puntales metalicos; amortizables los
tablones de la superficie encofrante en 10 usos, los
tablones de la estructura soporte en 10 usos y los
puntales en 150 usos. 9,25 118,74  1098,35
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 FACHADAS Y PARTICIONES- EDIFICIO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.1 m Barandilla de fachada en forma recta, de 90 cm
de altura, de aluminio lacado color blanco,
formada por: bastidor compuesto de barandal
superior e inferior de perfil cuadrado de 40x40
mm y montantes de perfil cuadrado de 40x40 mm
con una separacion de 80 cm entre si; entrepafio
para relleno de los huecos del bastidor compuesto
de Dbarrotes verticales de aluminio, perfil
rectangular de 30x15 mm, y pasamanos de perfil
curvo de 70 mm, fijada mediante anclaje
mecanico de expansion. 55,47 96,96 5378,37
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PRESUPUESTO PARCIAL N°5 CARPINTERIA Y CERRAJERIA - EDIFICIO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

5.1 Ud Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de
203x82,5x3,5 cm, con tablero de madera maciza de
pino melis, barnizada en taller; precerco de pino pais
de 90x35 mm; galces macizos, de pino melis de
90x20 mm; tapajuntas macizos, de pino melis de
70x15 mm; con herrajes de colgar y de cierre. 5 231,69 1158,45

5.2 Ud Puerta de entrada de acero galvanizado de dos hojas,
1840x2040 mm de luz y altura de paso, troquelada
con un cuarterdn superior y otro inferior a dos caras,
acabado pintado con resina de epoxi en color a
elegir de la carta RAL, cerradura con tres puntos de

cierre, dos fijos laterales y premarco. 2 177861 3557,22

5.3 Ud Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para
conformado de ventana corredera  simple
"CORTIZO", de 120x120 cm, sistema 4500
(elevable) "CORTIZO", formada por dos hojas, con
perfiles provistos de rotura de puente térmico, y sin
premarco. Cajon de persiana estandar incorporado
(monoblock), persiana enrollable de lamas de PVC,
con accionamiento manual mediante cinta y

recogedor. 5 553,01 2765,05

5.4 Ud Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para
conformado de fijo, de 60x100 cm, serie basica,
formada por una hoja, y con premarco. Cajon de
persiana  estdndar incorporado  (monoblock),
persiana enrollable de lamas de PVC, con

accionamiento manual mediante cinta y recogedor. 5 13528 6764
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 6 REVESTIMIENTOS - EDIFICIO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

6.1 m? Alicatado con azulejo liso, 20x20 cm, 8 €/m?
capacidad de absorcién de agua E>10%, grupo BIlI,
resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase O,
colocado sobre una superficie soporte de mortero de
cemento u hormigdn, en paramentos interiores,
mediante adhesivo cementoso de uso exclusivo para
interiores, Ci blanco, sin junta (separacion entre 1,5

y 3 mm); cantoneras de PVC. 178,194 21,01 3.743,86

6.2 m? Solado de baldosas de terrazo micrograno (menor o
igual a 6 mm), clasificado de uso normal para
interiores, 50x50 cm, color gris, colocadas a golpe
de maceta sobre lecho de mortero de cemento,
industrial, M-5 y rejuntadas con lechada de cemento
blanco BL-V 22,5 coloreada con la misma tonalidad

de las baldosas. 44,800 26,23 1.175,10

6.3 m? Enlucido de yeso de aplicacion en capa fina C6 en
una superficie previamente guarnecida, sobre

paramento vertical, de hasta 3 m de altura. 141,380 1,68 237,52

6.4 m? Revestimiento decorativo en fachadas y paramentos
interiores, con mortero industrial imitacion de
revoco tradicional, de 5 a 8 mm de espesor, color
beige, acabado fratasado, para la realizaciéon de la

capa de acabado en revestimientos continuos bicapa. 50,975 21,16 1.078,63

6.5 m? Chapado de paramentos interiores, hasta 3 m de
altura, con placas de arenisca Niwala Rosa, acabado
abujardado, 40x40x2 cm, fijadas con anclaje de
varilla de acero galvanizado, de 3 mm de didmetro y
retacadas con mortero de cemento M-15; rejuntado
con mortero de juntas especial para revestimientos

de piedra natural. 133,265 69,50 9.261,92
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RESUMEN PRESUPUESTO DE EDIFICIO

N° CAPITULO IMPORTE
©
1 Actuaciones Previas 4001,62
2 Acondicionamiento del terreno 27704,01
3 Elementos de Hormigon 17963,92
4 Particiones y Fachadas 5378,37
5 Carpinteria y Cerrajeria 8157,12
6 Revestimientos 15497,03
Presupuesto de ejecucion material 78702,07
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion en el
interior de hornacina mural, en vivienda unifamiliar
o local, de caja de proteccion y medida CPM1-S2,
de hasta 80 A de intensidad, para 1 contador
monofasico, formada por una envolvente aislante,
precintable, autoventilada y con mirilla de material
transparente resistente a la accion de los rayos
ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso
equipo completo de medida, bornes de conexion,
bases cortacircuitos y fusibles para proteccién de la
derivacion individual. Normalizada por la empresa
suministradora 'y preparada para acometida
subterranea. Totalmente montada, conexionada y
probada.
B) Incluye: Replanteo de la situacion de los
conductos y anclajes de la caja. Fijacion. Colocacion
de tubos y piezas especiales. Conexionado.

1,00 149,75 149,75

1.2m A) Descripcion: Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo
su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 16 mm?2 de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R), libre de
halégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1). Incluso p/p de accesorios Yy
elementos de sujecion. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

0,34 3,85 1,31

1.3 m A) Descripcion: Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo
su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 1.5 mm2 de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R), libre de
halégenos con baja emision de humos y gases
corrosivos (Z1). Incluso p/p de accesorios Yy
elementos de sujecion. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado. 126,45 0,98 123,92
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PRESUPUESTO PARCIAL N°1 INSTALACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.4m A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable
unipolar ES07Z1-K (AS) con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 1,5 mm2 de seccidn, con aislamiento
de polietileno reticulado, siendo su tension asignada
de 450/750 V vy libre de haldgenos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado. 649,95 0,54 350,97

1.5m A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable
unipolar ES07Z1-K (AS) con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 2,5 mm?2 de seccion, con aislamiento
de polietileno reticulado, siendo su tension asignada
de 450/750 V vy libre de haldégenos con baja emisién
de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado. 120,24 0,77 92,58

1.6 M A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable
unipolar ES07Z1-K (AS) con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 4 mm?2 de seccidn, con aislamiento
de polietileno reticulado, siendo su tension asignada
de 450/750 V vy libre de halégenos con baja emisién
de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujecion. Totalmente
montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado. 120,30 1.10 121,4

1.7 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de cuadro
general de interior con caja empotrable de material
aislante con puerta opaca, para alojamiento de
dispositivos generales e individuales de mando y
proteccién. Incluso elementos de fijacion, regletas
de conexién y cuantos accesorios sean necesarios
para su correcta instalacion. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la caja para el
cuadro. Conexionado. Montaje de los componentes.
1,00 54,87 54,87
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.8 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de cuadro
general de exterior con caja superficial estanca y
material aislante con puerta transparente, para
alojamiento de dispositivos generales e individuales
de mando y proteccion. Incluso elementos de
fijacion, regletas de conexion y cuantos accesorios
sean necesarios para su correcta instalacion.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la caja para el
cuadro. Conexionado. Montaje de los componentes. 2,00 47,87 95,74

1.9Ud A) Conmutador, gama basica, intensidad asignada
10 AX, tension asignada 230 V, con tecla simple, de
color blanco y marco embellecedor para un
elemento, de color blanco, empotrado, sin incluir la
caja de mecanismo. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de
empotrar. Colocacion de mecanismos. 6 11,05 66,30

2.0Ud A) Interruptor unipolar (1P), gama baésica,
intensidad asignada 10 AX, tensién asignada 230 V,
con tecla simple, de color blanco y marco
embellecedor para un elemento, de color blanco,
empotrado, sin incluir la caja de mecanismo.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de
empotrar. Colocacion de mecanismos. 2 10,37 20,74

2.1 Ud A) Doble interruptor unipolar (1P), gama basica,
intensidad asignada 10 AX, tensién asignada 230 V,
con tecla doble, de color blanco y marco
embellecedor para un elemento, de color blanco,
empotrado, sin incluir la caja de mecanismo.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de

empotrar. Colocacion de mecanismos.
2 15,53 31,06
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PRESUPUESTO PARCIAL N°1 INSTALACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.2Ud A) Base de toma de corriente con contacto de tierra
(2P+T), tipo Schuko, gama basica, intensidad
asignada 16 A, tensién asignada 250 V, con tapa, de
color blanco y marco embellecedor para un
elemento, de color blanco, empotrada, sin incluir la
caja de mecanismo. Totalmente montada,
conexionada y probada.
B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de
empotrar. Colocacion de mecanismos.
13,00 10,32 134,16

2.3Ud A) Base de toma de corriente con contacto de tierra
(2P+T), tipo Schuko, estanco, con grado de
proteccién IP55, monobloc, gama basica, intensidad
asignada 16 A, tension asignada 230 V, con tapa y
caja con tapa, de color gris, instalada en superficie.
Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de
empotrar. Colocacion de mecanismos. 16 16,19 259,04

2.4 Ud A) Base de toma de corriente trifasica con contacto
de tierra (4P+T), gama baésica, tensién asignada 400
V, con tapa, de color blanco y marco embellecedor
para un elemento, de color blanco, empotrada, sin
incluir la caja de mecanismo. Totalmente montada,
conexionada y probada.
B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de
empotrar. Colocacion de mecanismos. 3 21,59 64,77

2.5Ud A) Base de toma de corriente con contacto de tierra
(2P+T), tipo Schuko, estanco, con grado de
proteccion IP55, monobloc, gama basica, intensidad
asignada 16 A, tension asignada 230 V, con tapa y
caja con tapa, de color gris, instalada en superficie.
Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de
empotrar. Colocacion de mecanismos. 8 33,71 269,68

2.6m A) Descripcion: Suministro e instalacion de
canalizacion empotrada en elemento de construccion
de obra de fabrica de tubo curvable de PVC,
corrugado, de color negro, de 16 mm de diametro
nominal, con grado de proteccion IP 545,
Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del
tubo.
335,51 0,90 301,96
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION

Carlos A. Castro Rodriguez

CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.7m A) Descripcion: Suministro e instalacion de
canalizacion empotrada en elemento de construccién
de obra de fébrica de tubo curvable de PVC,
corrugado, de color negro, de 20 mm de didmetro
nominal, con grado de proteccion [P 545,
Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del
tubo.

40,10

2.8m A) Descripcion: Suministro e instalacion de
canalizacion empotrada en elemento de construccién
de obra de féabrica de tubo curvable de PVC,
corrugado, de color negro, de 32 mm de didmetro
nominal, con grado de proteccion [P 545,
Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del
tubo.

0.34

2.9Ud A) Suministro e instalacion de toma de tierra
compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de
longitud, hincada en el terreno, conectada a puente
para comprobacion, dentro de una arqueta de
registro de polipropileno de 30x30 cm. Incluso
grapa abarcon para la conexion del electrodo con la
linea de enlace y aditivos para disminuir la
resistividad del terreno.
B) Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y
la linea de enlace. Montaje del punto de puesta a
tierra. Trazado de la linea principal de tierra.
Sujecion. Trazado de derivaciones de tierra.
Conexionado de las derivaciones. Conexionado a
masa de la red. Realizacion de pruebas de servicio.

1,00

3.0Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de
luminaria de techo Downlight de oOptica fija, de
600x600x71 mm, para 1 LED de 20 W, de color
blanco célido (3000K); con cerco exterior y cuerpo
interior de aluminio inyectado, termo esmaltado, en
color blanco; proteccion IP 20 y aislamiento clase F.
Incluso ldamparas. El precio no incluye las ayudas de
albafiileria para instalaciones.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento.

10,00
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL N°1 INSTALACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.1Ud A) Descripcion: Foco proyector orientable de
exterior LED 200 W de altas prestaciones y gran
resistencia (IP65). Carcasa de color negro de
aluminio de inyeccion con radiador y eficiente
disipacion del calor. Iluminacion de color blanco
fria (6500K) y flujo luminoso de 16000 Im. El
precio no incluye las ayudas de albafileria para
instalaciones.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento. 7 240,50 1683.50

3.2Ud A) Interruptor combinado magnetotérmico-protector
contra sobretensiones permanentes, de 4 maodulos,
formado por interruptor automatico
magnetotérmico, bipolar (2P), intensidad nominal
80 A, poder de corte 6 kA, curvade 8a 12 x In, y
protector contra sobretensiones permanentes, de
72x80x77,8 mm, grado de proteccion 1P20, montaje
sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado

y probado.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento 1 112,74 112,74

3.3Ud A) Interruptor automatico magnetotérmico, de 2
modulos, bipolar (2P), intensidad nominal 6 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm,
grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN
(35 mm) y fijacion a carril mediante garras.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento. 6 16,71 100,26

3.4Ud A) Interruptor automatico magnetotérmico, de 2
maodulos, bipolar (2P), intensidad nominal 16 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm,
grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN
(35 mm) y fijacion a carril mediante garras.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento. 2 22,94 45 88
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACION ELECTRICA

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.5Ud A) Interruptor automéatico magnetotérmico, de 2
modulos, bipolar (2P), intensidad nominal 20 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm,
grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN
(35 mm) y fijacion a carril mediante garras.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento. 2 24,50 49,00

3.6 Ud A) Interruptor automatico magnetotérmico, de 2
maodulos, bipolar (2P), intensidad nominal 32 A,
poder de corte 6 kA, curva C, de 36x80x77,8 mm,
grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN
(35 mm) y fijacion a carril mediante garras.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y
comprobacion de su correcto funcionamiento. 2 38,75 77,50

3.7Ud A) Interruptor diferencial instantaneo, de 2 modulos,
bipolar (2P), intensidad nominal 40 A, sensibilidad
10 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, de
36x80x77,8 mm, grado de proteccién IP20, montaje
sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras. Totalmente montado, conexionado

y probado.

B) Incluye: Replanteo. Montaje, conexionado y

comprobacion de su correcto funcionamiento. 4 42,23 168,92
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N°1 INSTALACIONES: 4652,18
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL INSTALACION ELECTRICA

N° CAPITULO IMPORTE
©
1 INSTALACIONES 4.652,18
Presupuesto de ejecucion material 4.652,18

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CUATRO
MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS

PRESUPUESTO PARCIAL SUMINISTRO AGUA N°1 REMATES Y AYUDAS

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 m2 A) Descripcidén: Repercusién por m2 de superficie construida

de obra, de ayudas de cualquier trabajo de albafileria,
necesarias para la correcta ejecucion de la instalacion de
fontaneria formada por: acometida, tubo de alimentacion,
contador individual, grupo de presidn, depdsito, montantes,
instalacion interior, cualquier otro elemento componente de
la instalacidon, accesorios y piezas especiales, con un grado de
complejidad medio, en edificio de vivienda unifamiliar.
Incluso material auxiliar para realizar todos aquellos trabajos
de apertura y tapado de rozas, apertura de huecos en
tabiqueria, muros, forjados y losas, para paso de
instalaciones, fijacion de soportes, recibidos y remates
precisos para el correcto montaje de la instalacién.
B) Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas. Apertura
de agujeros en paramentos, muros, forjados y losas, para el
paso de instalaciones. Colocacién de pasatubos. Colocacion y
recibido de cajas para elementos empotrados. Sellado de
agujeros y huecos de paso de instalaciones.

150,00 3,18 477,00
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 REMATES Y AYUDAS: 477,00
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Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL SUMINISTRO AGUA N° 2 INSTALACIONES

N° UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.1ud

2.2 ud

A) Descripcion: Suministro e instalaciéon de termo eléctrico
para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia
blindada, capacidad 75 |, potencia 2 kW, de 758 mm de
altura y 450 mm de diametro, formado por cuba de acero
vitrificado, aislamiento de espuma de poliuretano, anodo de
sacrificio de magnesio. Incluso soporte y anclajes de fijacion,
valvula de seguridad antirretorno, llaves de corte de esfera y
latiguillos flexibles, tanto en la entrada de agua como en la
salida. Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo del aparato. Fijacion en paramento
mediante elementos de anclaje. Colocacion del aparato y
accesorios. Conexionado con las redes de conduccion de
agua, eléctrica y de tierra. Puesta en marcha.

A) Descripcion: Suministro y montaje de acometida enterrada
para abastecimiento de agua potable de 0,88 m de longitud,
que une la red general de distribucion de agua potable de la
empresa suministradora con la instalacion general del
edificio, continua en todo su recorrido sin uniones o
empalmes intermedios no registrables, formada por tubo de
acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm
de didmetro, colocada sobre cama o lecho de arena de 15 cm
de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada,
debidamente compactada y nivelada con pison vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones
y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia; collarin de
toma en carga colocado sobre la red general de distribucion
que sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte
de esfera de 3/4" de diametro con mando de cuadradillo
colocada mediante uniéon roscada, situada junto a Ia
edificacién, fuera de los limites de la propiedad, alojada en
arqueta prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm,
colocada sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/20/1 de
15 cm de espesor. Incluso p/p de accesorios y piezas
especiales, demolicion y levantado del firme existente,
posterior reposicién con hormigén en masa HM-20/P/20/1,
proteccién de la tuberia metdlica con cinta anticorrosiva, y
conexion a la red. Sin incluir la excavaciéon ni el posterior
relleno principal. Totalmente montada, conexionada vy
probada por Ila empresa instaladora mediante Ilas
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida, coordinado
con el resto de instalaciones o elementos que puedan tener
interferencias. Rotura del pavimento con compresor.
Eliminacién de las tierras sueltas del fondo de la excavacion.
Vertido y compactacién del hormigdén en formacién de solera.
Colocacion de la arqueta prefabricada. Vertido de la arena en
el fondo de la zanja. Colocacién de la cinta anticorrosiva en la
tuberia. Colocacién de la tuberia. Montaje de la llave de
corte. Colocacion de la tapa. Ejecucion del relleno envolvente.
Empalme de la acometida con la red general del municipio.
Realizacién de pruebas de servicio.

1,00

1,00

262,17 262,17

172,49 172,49
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL SUMINISTRO AGUA N° 2 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.3 Ud A) Descripcidn: Suministro y montaje de arqueta de paso
prefabricada de polipropileno, de seccidon rectangular de
51x37 cm en la base y 30 cm de altura, con tapa de 38x25
cm sobre solera de hormigén en masa HM-20/B/20/I de 15
cm de espesor. Incluso conexiones de conducciones vy
remates. Totalmente montada, sin incluir la excavacion ni el
relleno del trasdos.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminaciéon de las
tierras sueltas del fondo de la excavacion. Vertido vy
compactacion del hormigdbn en formacién de solera.
Colocacidn de la arqueta prefabricada. Formacion de agujeros
para el paso de los tubos. Colocaciéon de la tapa y los
accesorios.
1,00 38,84 38,84

2.4 Ud A) Descripcion: Preinstalacion de contador general de agua
de diametro DN 20 mm, colocado en hornacina, conectado al
ramal de acometida y al tubo de alimentacién, formada por
llave de corte general de compuerta de latén fundido; grifo
de comprobacidn; filtro retenedor de residuos; valvula de
retencién de laton y llave de salida de compuerta de laton
fundido. Incluso marco y tapa de fundicion ductil para
registro y demdas material auxiliar. Totalmente montada,
conexionada y probada. Sin incluir el precio del contador.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion vy fijacion de accesorios y
piezas especiales. Conexionado.
1,00 87,32 87,32

2.5m A) Descripcion: Suministro y montaje de tuberia para
instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 16 mm de didmetro exterior, PN=6 atm y 1,8
mm de espesor, suministrado en rollos. Incluso p/p de
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).
B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocacion vy fijacion de tubo
y accesorios. Realizacion de pruebas de servicio.

71,18 2,90 206,42

2.6 m A) Descripciéon: Suministro y montaje de tuberia para
instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-
X), serie 5, de 20 mm de diametro exterior, PN=6 atm y 1,9
mm de espesor, suministrado en rollos. Incluso p/p de
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocacién y fijacion de tubo
y accesorios. Realizacidon de pruebas de servicio.
2,59 3,70 9,58
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL SUMINISTRO AGUA N° 2 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.7 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de véalvula de asiento
de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable. Totalmente montada, conexionada vy
probada.
B) Incluye: Replanteo. Conexidn de la valvula a los tubos.
2,00 16,98

2.8 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de grifo de latén
para toma de agua libre, con racor de conexién a manguera,
de 3/4" de didmetro. Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Replanteo. Conexién de la valvula a los tubos.
3,00 17,02

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES:
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL SUMINISTRO AGUA N°3 AISLAMIENTOS E
IMPERMEABILIZACIONES

N° g DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.0 m A) Descripcién: Suministro y colocaciéon de aislamiento
térmico en instalacion interior de A.C.S., empotrada en
paramento, para la distribucion de fluidos calientes
formado por coquilla de espuma elastomérica, con un
elevado factor de resistencia a la difusion del vapor de
agua, de 16,0 mm de diametro interior y 9,5 mm de
espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura
celular cerrada, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p
de preparacién de la superficie soporte, replanteo y cortes.
B) Incluye: Preparacion de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocaciéon del
aislamiento.

15,23 19,28 293,63
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES: 293,63
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL SUMINISTRO DE AGUAS N° 4 SENALIZACION Y
EQUIPAMIENTO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.1 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de taza de
inodoro de tanque bajo, de porcelana sanitaria, modelo
Meridian "ROCA", color Blanco, de 370x645x790 mm,
con cisterna de inodoro, de doble descarga, de
360x140x355 mm, asiento y tapa de inodoro, de caida
amortiguada. Incluso llave de regulacion, enlace de
alimentacion flexible, conexién a la red de agua friay a
la red de evacuacion existente, fijacion del aparato y
sellado con silicona. Totalmente instalado,
conexionado, probado y en funcionamiento.

B) Incluye: Replanteo y trazado en el paramento
soporte de la situacidén del aparato. Colocacién de los
elementos de fijacion suministrados por el fabricante.
Nivelacion, aplomado vy colocacion del aparato.
Conexidén a la red de evacuacion. Conexion a la red de
agua fria. Montaje de accesorios y complementos.
Sellado de juntas.

1,00 426,77 426,77

4.2 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de lavabo
mural, de porcelana sanitaria, modelo Meridian
"ROCA", color Blanco, de 1000x460 mm, con juego de
fijacion, con pedestal de lavabo, equipado con griferia
monomando de repisa para lavabo, con cartucho
ceramico y limitador de caudal a 6 |/min, acabado
cromado, modelo Thesis, y desaglie, acabado cromo
con sifén curvo. Incluso conexion a las redes de agua
fria y caliente y a la red de evacuacion existente,
fijacion del aparato y sellado con silicona. Totalmente
instalado, conexionado, probado y en funcionamiento.
B) Incluye: Replanteo y trazado en el paramento
soporte de la situacion del aparato. Colocacién de los
elementos de fijacion suministrados por el fabricante.
Nivelacion, aplomado vy colocacion del aparato.
Conexién a la red de evacuacidon. Montaje de la
griferia. Conexion a las redes de agua fria y caliente.
Montaje de accesorios y complementos. Sellado de
juntas.

1,00 655,50 655,50

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 SENALIZACION Y EQUIPAMIENTO: 1.082,27
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL EVACUACION AGUAS

': CAPITULO IM':g)RTE
1 REMATES Y AYUDAS 477,00
2 INSTALACIONES 861,84
3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES 293,63
4 SENALIZACION Y EQUIPAMIENTO 1.082,27
Presupuesto de ejecucion material 2.714,74

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de DOS MIL
QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS

PRESUPUESTO EVACUACION AGUAS N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL
TERRENO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO EVACUACION AGUAS N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL
TERRENO

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 Ud A) Descripcion: Formacion de arqueta de paso,
registrable, enterrada, construida con fabrica de
bloque de hormigdén vibrado, de 12 cm de espesor,
recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de
dimensiones interiores 50x50x50 cm, sobre solera de
hormigén en masa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm de
espesor, formacién de pendiente minima del 2%, con
el mismo tipo de hormigdn, enfoscada y brunida
interiormente con mortero de cemento, industrial, con
aditivo hidréfugo, M-15 formando aristas y esquinas a
media cafia, cerrada superiormente con tapa
prefabricada de hormigén armado con cierre hermético
al paso de los olores mefiticos. Incluso colector de
conexion de PVC, de tres entradas y una salida, con
tapa de registro, para encuentros, asentandolo
convenientemente con el hormigdn en el fondo de la
arqueta, conexiones de conducciones y remates.
Totalmente montada, conexionada y probada mediante
las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en
este precio), sin incluir la excavacion ni el relleno del
trasdos.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacion de las
tierras sueltas del fondo de la excavacion. Vertido y
compactacién del hormigéon en formacion de solera.
Formacion de la obra de fabrica con ladrillos,
previamente humedecidos, colocados con mortero.
Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta.
Relleno de hormigdn para formacion de pendientes y
colocacién del colector de conexidn de PVC en el fondo
de la arqueta. Enfoscado y brufiido con mortero,
redondeando los angulos del fondo y de las paredes
interiores de la arqueta. Realizacién del cierre
hermético y colocacion de la tapa y los accesorios.
Eliminacién de restos, limpieza final y retirada de
escombros. Carga de escombros sobre camién o
contenedor. Realizacién de pruebas de servicio.

2,00 391,76 783,52
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Presupuesto

Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO EVACUACION AGUAS N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL

TERRENO
N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.2 m A) Descripcion: Suministro y montaje de acometida

1.3 ud

general de saneamiento, para la evacuacién de aguas
residuales y/o pluviales a la red general del municipio,
con una pendiente minima del 2%, para la evacuacién
de aguas residuales y/o pluviales, formada por tubo de
PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2,
de 100 mm de didmetro exterior, pegado mediante
adhesivo, colocado sobre cama o lecho de arena de 10
cm de espesor, debidamente compactada y nivelada
con pisdn vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con
la misma arena hasta 30 cm por encima de la
generatriz  superior de la tuberia, con sus
correspondientes juntas y piezas especiales. Incluso
demolicién y levantado del firme existente y posterior
reposicion con hormigéon en masa HM-20/P/20/1, sin
incluir la excavacion previa de la zanja, el posterior
relleno principal de la misma ni su conexién con la red
general de saneamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida en
planta y pendientes. Rotura del pavimento con
compresor. Eliminacidén de las tierras sueltas del fondo
de la excavacidon. Presentacion en seco de tubos y
piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo de la
zanja. Descenso y colocacion de los colectores en el
fondo de la zanja. Montaje de la instalacion,
comenzando por el extremo de cabecera. Limpieza de
la zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion del
adhesivo y encaje de piezas. Ejecucion del relleno
envolvente. Realizacién de pruebas de servicio.

A) Descripcidn: Suministro y montaje de la conexion
de la acometida del edificio a la red general de
saneamiento del municipio a través de pozo de registro
(sin incluir). Incluso comprobacion del buen estado de
la acometida existente, trabajos de conexién, rotura
del pozo de registro desde el exterior con martillo
compresor hasta su completa perforacion,
acoplamiento y recibido del tubo de acometida,
empalme con junta flexible, repaso y bruiido con
mortero de cemento, industrial, M-5 en el interior del
pozo, sellado, pruebas de estanqueidad, reposicion de
elementos en caso de roturas o de aquellos que se
encuentren deteriorados en el tramo de acometida
existente. Totalmente montada, conexionada vy
probada. Sin incluir excavacion.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la conexién en el
pozo de registro. Rotura del pozo con compresor.
Colocacion de la acometida. Resolucion de la conexion.

3,22

1,00

41,98 152,39

160,39 160,39

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO: 1096,30
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL EVACUACION AGUAS N° 2 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.1 m A) Descripcién: Suministro e instalacién de red de pequefia
evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diametro y 3
mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales colocadas mediante unidn pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacidon y fijacion de tubos,
accesorios y piezas especiales. Realizacion de pruebas de
servicio.
3,89 5,85 22,76

2.2 m A) Descripcion: Suministro e instalacion de red de pequefia
evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 40 mm de diametro y 3
mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales colocadas mediante unidn pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacidon del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacidon y fijacion de tubos,
accesorios y piezas especiales. Realizacion de pruebas de
servicio.
2,69 6,88 18,51

2.3 m A) Descripciéon: Suministro e instalaciéon de red de pequefia
evacuacién, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diametro y 3
mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales colocadas mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacion de tubos, accesorios vy
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecibn a la obra. Colocacidén y fijacion de tubos,
accesorios y piezas especiales. Realizacion de pruebas de
servicio.
8,52 8,44 71,91
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Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL EVACUACION AGUAS N° 2 INSTALACIONES

N° UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.4 m

2.5m

2.6 m

A) Descripcién: Suministro e instalaciéon de red de pequefia
evacuacién, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 75 mm de didmetro y
3,2 mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales colocadas mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacién y fijacion de tubos,
accesorios y piezas especiales. Realizacion de pruebas de
servicio.

A) Descripcidn: Suministro e instalaciéon de red de pequefia
evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 90 mm de didmetro y
3,2 mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales colocadas mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacién vy fijacion de tubos,
accesorios y piezas especiales. Realizacion de pruebas de
servicio.

A) Descripcién: Suministro e instalacion de red de pequefia
evacuacién, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 100 mm de didmetro y
3,2 mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujecién a la obra, accesorios y piezas
especiales colocadas mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocaciéon y fijacion de tubos,
accesorios y piezas especiales. Realizacion de pruebas de
servicio.

2.9

10

5,42

15,45

16,84

17,74
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Presupuesto Carlos A. Castro Rodriguez

PRESUPUESTO PARCIAL EVACUACION AGUAS N° 2 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.7 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacién de bote sifénico de
PVC, de 32 mm de didmetro, con cinco entradas y una salida,
con tapa ciega de acero inoxidable, colocado superficialmente
bajo el forjado. Incluso prolongador, liquido limpiador y
adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
B) Incluye: Presentacion en seco de tubos. Montaje,
conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
Realizacidén de pruebas de servicio.
1,00 23,81 23,81

2.8 Ud A) Descripcidn: Suministro e instalacién de bote sifénico de
PVC, de 40 mm de didmetro, con cinco entradas y una salida,
con tapa ciega de acero inoxidable, colocado superficialmente
bajo el forjado. Incluso prolongador, liquido limpiador vy
adhesivo para tubos y accesorios de PVC.
B) Incluye: Presentacibn en seco de tubos. Montaje,
conexionado y comprobaciéon de su correcto funcionamiento.
Realizacidn de pruebas de servicio.
1 25,79 25,79

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 INSTALACIONES: 472,14
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL EVACUACION AGUAS

N° CAPITULO IMPORTE (€)
1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 1096,30
2 INSTALACIONES 472,14
Presupuesto de ejecucion material 1568,44

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de MIL
VEINTINUEVE EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS

PRESUPUESTO PARCIAL CONTRAINCENDIOS N°1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 Ud A) Descripcién: Suministro y colocacion de placa de
sefalizacion de equipos contra incendios, de poliestireno
fotoluminiscente, de 210x210 mm. Incluso elementos de
fijacion.

B) Incluye: Replanteo. Fijacién al paramento.

6,00 6,95 41,7
1.2Ud A) Descripcion: Suministro y colocacion de placa de
sefializacion de medios de evacuacién, de poliestireno
fotoluminiscente, de 210x210 mm. Incluso elementos de
fijacion.
B) Incluye: Replanteo. Fijacién al paramento.
5,00 7,27 36,35
1.3 Ud A) Descripcidn: Suministro y colocacidén de extintor portatil de
polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presion
incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente
extintor, con mandémetro y manguera con boquilla difusora.
Incluso soporte y accesorios de montaje.
B) Incluye: Replanteo. Colocaciéon y fijacién del soporte.
Colocacién del extintor.
6,00 45,42 272,52
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES: 350,57
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL CONTRAINCENDIOS

N° CAPiTULO IMPORTE (€)
1 INSTALACIONES 350,57
Presupuesto de ejecucion material 350,57

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de DOSCIENTOS
CUARENTA Y CINCO EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS

PRESUPUESTO PARCIAL SOLAR TERMICA N°1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de captador solar

térmico completo, partido, para instalacion individual,
modelo F2/300/FKT-2 "JUNKERS", compuesto por: dos
paneles FKT-2 S, superficie util 4,852 m2, rendimiento
optico 0,794, coeficiente de pérdidas primario 3,863
W/m2K y coeficiente de pérdidas secundario 0,013
W/m2K2, segin UNE-EN 12975-2, compuesto de: caja de
fibra de vidrio con chapa posterior de acero galvanizado y
esquinas de plastico, cubierta protectora de vidrio,
absorbedor de cobre y aluminio con tratamiento selectivo
(PVD), aislamiento térmico de lana mineral de 55 mm de
espesor, circuito hidraulico de doble serpentin, uniones
mediante manguitos flexibles con abrazaderas de ajuste
rapido, estructura de soporte de aluminio sobre cubierta
plana, kit de tuberias y accesorios de conexion de acero
inoxidable, interacumulador de acero vitrificado, de un
serpentin SK 300-5 ZB de 293 litros, controlador solar por
diferencial de temperatura, vaso de expansion de 25 litros
con soporte y conexiones, valvula de seguridad y purgador
automatico, incluso liquido de relleno para captador solar
térmico. Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo del conjunto. Colocacién de la
estructura soporte. Colocaciéon y fijacion de los paneles
sobre la estructura soporte. Colocacién del sistema de
acumulacioén solar. Conexionado con la red de conduccién
de agua. Llenado del circuito.

1,00 4.416,70 4.416,70
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PRESUPUESTO PARCIAL SOLAR TERMICA N°1 INSTALACIONES

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.2 m A) Descripcion: Suministro e instalacion de tuberia de

distribucion de mezcla de agua y anticongelante para
circuito primario de sistemas solares térmicos formada por
tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y
16/18 mm de diametro, colocado superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de
lana de vidrio de 35 mm. protegida con emulsién asfaltica
recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.
Totalmente montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).
B) Incluye: Replanteo del recorrido de las tuberias,
accesorios y piezas especiales. Colocacion y fijacion de
tuberias, accesorios y piezas especiales. Colocacion del
aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento. Realizacion de pruebas de servicio.

11,33 23,07 261,38

1.3 m A) Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres
velocidades, con una potencia de 0,071 kW, impulsor de
tecnopolimero, eje motor de acero cromado, bocas
roscadas macho de 1", aislamiento clase H, para
alimentacion monofasica a 230 V. Mandmetro con bafio de
glicerina y didmetro de esfera de 100 mm, con toma
vertical, para montaje roscado de 1/2", escala de presion
de 0 a 5 bar. Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en
caliente, de color negro, de 16 mm de didmetro nominal,
para canalizacién fija en superficie. Resistencia a la
compresiéon 1250 N, resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de
proteccion IP 547 segun UNE 20324, propiedades
eléctricas: aislante, no propagador de la llama. Segun
UNE-EN 61386-1 'y UNE-EN 61386-22. Incluso
abrazaderas, elementos de sujecién y accesorios (curvas,

manguitos, tes, codos y curvas flexibles). 1 159,44 159,44
TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 INSTALACIONES: 4837,52
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL SOLAR TERMICA
No CAPITULO IMPORTE (€)

1 INSTALACIONES 4.837,52
Presupuesto de ejecucion material 4.837,52

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CUATRO MIL
OCHOCIENTOS TREINTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
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RESUMEN PRESUPUESTO TOTAL DE PROYECTO

N° CAPITULO IMPORTE

©

1 Edificio 78702,07

2 Instalacion Eléctrica 4652,18

3 Instalacion de Suministro de Agua 2714,74

4 Instalacion de Evacuacion de Agua 1568,44

5 Instalacion Contraincendios 350,57

6 Instalacion Solar de Agua Caliente 4837,52

Presupuesto de ejecucion material 92825,52

Asciende el presupuesto total de ejecucién material del proyecto a la expresada
cantidad de NOVENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON
CINCUENTA Y DOS CENTIMOS.
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Conclusiones Carlos A. Castro Rodriguez

e The knowledge of the main regulations of each installation is fundamental
because they delimits design and selection of the elements which integrate

all the installations.

e The security in the realization of the project and its installations, as well
as use of the urbanization are also defined by the each installation’s

regulation.

e The use and knowledge of specific software in this type of projects has
been essential to carry out the design of the installations, their distribution
throughout the urbanization, the budgets and several calculations this

project required

e Knowing the effects of the climatic parameters of this project’s location
has been crucial for the treatment of the previous land and the design of
the urbanization, which has been designed based on the maximum

possible efficiency of the future use of renewable energies.

e The development of this project has served to put into practice many
experience acquired during the degree of mechanical engineering,
specifically subject’s knowledge such as technical office, graphic

expression, graphic engineering, thermal installations, etc.

e An important conclusion reached during the development of this final
degree project has been the complexity involved in carrying this project
because of its many characteristics and the need to control very different
fields, taking into account it has been started from scratch, designed from
an empty area and has been provided with all the minimum facilities

necessary for its exploitation.
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