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RESUMEN

El presente proyecto de construccion con titulo “Nave Industrial en Cartes” elaborado

por la alumna de Master en Ingenieria de Caminos Canales y Puertos Rocio Ramajo
Campa y dirigido por el profesor Fernando Cafiizal Berini, se presenta a la convocatoria
de febrero del afio 2019.

Descripcion del proyecto

El objeto del proyecto es la construccion de una nave industrial en el Poligono Industrial
de Mies de Molladar perteneciente al municipio de Cartes (Cantabria), destinada al
almacenamiento y venta de material de abastecimiento y saneamiento, sirviendo este
documento de soporte técnico para la ejecucion material de las obras en él
contempladas.

Se realizardn los célculos necesarios y se definirdn las caracteristicas de disefio de la
estructura de manera que cumpla en todo momento con la normativa vigente. Para ello
se han usado los siguientes médulos del programa CYPE Ingenieros 2019a

- Generador de porticos

- Nuevo Metal 3D

- CYPECAD MEP

- Arquimedes y control de obra

Solucién adoptada

Para la solucién del problema se ha planteado una estructura metalica soldada con una
cimentacion superficial a base de zapatas aisladas atadas por vigas riostras. La nave
tendra una altura total de 10,5 m, una luz de 35 m, y un largo de 40 m, contando ademas
de una entreplanta para oficinas.

Presupuesto

El Presupuesto de Ejecucion Material del proyecto asciende a un total de 913.811,55¢€.
El presupuesto Base de Licitacion, sumando un 13% de Gastos Generales, un 3% de
Beneficio Industrial y un 21% de I.V.A., alcanzara un total de 1.315.797,25€

SUMMARY

The present construction project titled "Industrial Warehouse in Cartes" has been

written by the student of the Master in Civil Engineering Rocio Ramajo Campa and
directed by Fernando Cafiizal Berini, is presented at the September 2018 call.

Project description

The purpose of the project is the construction of an industrial warehouse in the
industrial area of Mies de Molladar, belonging to the municipality of Cartes (Cantabria),
destined for the storage and sale of supply and sanitation material, this technical
support document for material execution of the works contemplated in it.

The necessary calculations will be carried out and the design characteristics of the
structure will be defined in such a way that it complies at all times with current
regulations. For this, the following modules of the CYPE Ingenieros 2019a programs that
have been used:

- Generador de pérticos

- Nuevo Metal 3D

- CYPECAD MEP

- Arquimedes y control de obra

Solution adopted

The adopted solution is a welded metal structure with a shallow foundation based on
insulated footings tied by bracing beams. The warehouse will have a total height of 10.5
m, a light of 35 m, and a length of 40 m, including a mezzanine for offices.

Budget

The Project Execution Budget amounts to a total of 913.811,55 €. The Tender Base
budget, adding 13% of General Expenses, 3% of Industrial Profit and 21% of I.V.A., will
reach a total of 1.315.797.25 €
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MEMORIA

1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

Se redacta el presente documento como Trabajo Fin de Master de la Titulaciéon de
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de la Escuela Técnico Superior de Caminos,
Canales y Puertos de la Universidad de Cantabria, con el fin de concluir los estudios
cursados y una vez completadas todas las asignaturas correspondientes, en
cumplimiento de la normativa establecida y de los planes de estudio vigentes.

La direccion de este proyecto ha corrido a cargo de D. Fernando Cafiizal Berini, profesor
de la Escuela Técnico Superior de Caminos, Canales y Puertos, en el Area de Proyectos
de Ingenieria del Departamento de Transportes y Tecnologia de Proyectos y Procesos.

El presente Proyecto tiene por objeto la construccién de una nave industrial en el
Poligono Industrial de Mies de Molladar, destinada al almacenamiento y venta de
material de abastecimiento y saneamiento, sirviendo este documento de soporte
técnico para la ejecucion material de las obras en él contempladas.

2. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA OBRA

2.1. Localizacion de las obras

El Poligono Industrial Mies de Molladar donde se localiza el proyecto se situa en el
Término Municipal de Cartes en la provincia de Cantabria.

La parcela escogida, se encuentra en uno de los extremos del poligono vy es facilmente
accesible desde la autovia A-66 o desde la nacional N-611 lo que la sitta en un punto
privilegiado que favorece la recepcién y entrega de la mercancia.

La superficie total de la parcela es de 3.714 m2 y sus caracteristicas quedan definidas en
detalle en el ANEJO N22.-SITUACION Y LOCALIZACION DE LAS OBRAS.

2.2. Planeamiento urbanistico

Segun el Plan General de Ordenacion Urbana vigente en el municipio la parcela en la
que sera ubicada la nave de estudio, la obra que se proyecta cumple con las
disposiciones urbanisticas establecidas tal y como se indica en el ANEJO N23.-
PLANEAMIENTO URBANISTICO.

Memoria



UC

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
DE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
B CARTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

2.3. Acciones sismicas

Teniendo en cuenta la zona en la que se encuentra nuestra nave, donde la aceleracion
sismica bdasica en nuestra zona es inferior a 0,04g y adaptdndonos a la Norma
Sismorresistente NCSE-02 aprobada por el Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre
de 2.002., NO seria necesario elaborar un estudio sismico para el célculo y disefio de la
obra, ya que el riesgo sismico es muy reducido.

2.4. Geologia y geotecnia

Las caracteristicas geoldgicas se describen con detalle en el ANEJO N25.-GEOLOGIA Y
PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES segun la informacidn proporcionada por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia para el municipio de Cartes.

La parcela en la que sera situada la nave de proyecto se encuentra en la zona 1-CALDAS,
por tanto, el estudio geotécnico serd referido a los datos proporcionados para esta
regiéon por considerarse los mas representativos. Se puede observar ademas las
caracteristicas del suelo que se desprenden del estudio de las muestras obtenidas en las
catas realizadas. Este estudio se presenta en el ANEJO N26.- ESTUDIO GEOTECNICO.

2.5. Cartografia y Topografia

Como cartografia basica oficial de partida se ha empleado la hoja PNOA-MDTO05-ETRS89-
HU30-0058 publicada por el Instituto Geografico Nacional. Esta cartografia procede del
modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m. Sistema geodésico de referencia
ETRS89 y proyeccion UTM en el huso 30.

A continuacion se han desarrollado una serie de trabajos topogréficos en la parcela para
mejorar el ajuste de la planta de la nave al terreno.

Los datos resultantes del trabajo topogrifico se muestra en el ANEJO N97.-
CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA DEL TERRENO.

2.6. Climatologia e Hidrologia

La zona de estudio se encuentra en el municipio de Cartes, a 40m sobre el nivel del mar,
destaca la presencia del rio Besaya que discurre por el Este Término Municipal.

El clima predominante en la zona es el tipico de la zona costera de Cantabria, con un
clima oceanico, con inviernos suaves, veranos frescos, aire humedo, abundante
nubosidad y lluvias frecuentes en todas las estaciones.

Se puede encontrar esta informaciéon ampliada en el ANEJO N28.-CLIMATOLOGIA E
HIDROLOGIA.
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3. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

3.1. Ubicacion

Dentro del Poligono de estudio sélo en una de las parcelas disponibles era viable la
construccion de la estructura asi como todas las zonas de acceso, por ser la Unica de
dimensiones aceptables. La parcela escogida se encuentra en uno de los extremos del
Poligono vy es facilmente accesible desde la autovia A-66 o desde la nacional N-611 lo
que la sitia en un punto privilegiado que favorece la recepcién y entrega de la
mercancia.

3.2. Tipo de industria

Con la intenciéon de que la nave industrial a construir sea coherente con el
emplazamiento y por tanto con el Poligono Industrial Mies de Molladar, se ha realizado
un estudio detallado de las empresas que en él se ubican y que queda detallado en el
ANEJO N210.- JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Por todo ello, y teniendo en cuenta que en el Poligono de estudio no se encuentra
ninguna industria similar, se decide optar por la implantacién de una empresa destinada
a la venta de material de abastecimiento y saneamiento.

3.3. Emplazamiento de la nave en la parcela

Dado que la parcela estd emplazada en un poligono totalmente urbanizado en el que
existen caracteristicas predominantes en lo que a flujo de vehiculos se refiere, se ha
intentado en todo momento ser coherente con el entorno y ubicar la nave de manera
que pueda aprovecharse de dicho flujo. Esta condicién ha limitado la posibilidad de
plantear varias alternativas de ubicacion por lo que sélo se han podido estudiar varias
posibilidades en cuanto a la distribucion de servicios exteriores en planta se refiere. Este
estudio queda recogido en el ANEJO N210.- JUSTIFICACION DE LA SOLUCION
ADOPTADA.

3.4. Distribucién en planta

Teniendo en cuenta en todo momento la actividad empresarial a desarrollar en la nave
y que se estima un numero total de 8 trabajadores, se han diferenciado tres grandes
zonas: la de oficinas, la de almacén y los exteriores, las cuales se dividen a su vez en
varias zonas con la intencién de dar servicio a las distintas necesidades.

Los planos referentes a la distribucion en planta se encuentran en el Documento N22
PLANOS, vy la descripcién detallada de cada una de las zonas en el ANEJO N210.-
Justificacién de la solucién adoptada.
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3.5. Replanteo

Se obtiene la posicion de una serie de hitos en puntos al eje de la plataforma con el
objeto de definir las caracteristicas de la construccidon. Para el célculo de los listados de
replanteo, se ha utilizado el programa AutoCAD Civil 3D y los resultados obtenidos se
muestran en el ANEJO N211. REPLANTEO.

3.6. Movimiento de tierras

Del célculo de la explanacidon obtenemos un volumen total de 490,41 m3 de desmonte,
de los cuales serdn reutilizables 286,30 m3 en la construccion de terraplén, por tanto
tendremos un exceso de 204,11 m3 de material que se llevaran a vertedero autorizado.

De la construccién de la cimentacidn se generara 367,759 m3 de tierra que deberan ser
cargados y transportados hasta un vertedero autorizado.

Estos datos quedan detallados en el ANEJO N212.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.
3.7. Estructura

Se realizara la construccién de la nave con la totalidad de la estructura de acero, debido
a lasimportantes ventajas que presentan las estructuras metalicas y que estan descritas
en el ANEJO N210.- JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA. Las uniones de la
estructura se haran mediante soldadura.

La nave del proyecto estara formada por una sucesién de 9 porticos rigidos separados
cada 5 metros unidos mediante vigas de atado, con una entreplanta situada solo en la
parte izquierda de la nave que va desde el hastial delantero hasta el tercer pértico. La
altura a cumbre serd de 10.5 metros y la de alero de 7 metros por lo que la pendiente
de los faldones sera de 102. La nave tiene un largo de 40 m y una luz de 35 m, dividida
cada 8,75 m por 3 pilarillos hastiales en los pdrticos delantero y trasero.

Se plantea la utilizacion de correas conformadas en frio espaciadas 1,75 metros de acero
S235 y perfil ZF-200x2.0, cuyo calculo se define en detalle en el ANEJO N913.-
ESTRUCTURA.

Se dispondré de una solera de hormigdn en masa con fibras de vidrio, con juntas, de 15
cm de espesor, realizado con hormigén HM-35/B/20/1 fabricado en central y vertido
desde camiodn, y fibras de polipropileno; tratado superficialmente con capa de rodadura
con un rendimiento aproximado de 3 kg/m?.

Los calculos que aseguran la idoneidad de estas caracteristicas en relacién a las cargas
o solicitaciones que deben soportar, estaran definidos en el ANEJO N213.- ESTRUCTURA,
donde se muestra en el Anexo 1.- Listados de comprobaciones el cumplimiento de la
normativa.
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La cimentacidn de la estructura serd a base de zapatas aisladas, estaran arriostradas por
vigas que cosen las zapatas entre si y que permiten asegurar la inmovilidad o evitar la
deformacion de esta.

La descripcion detallada de la estructura completa se presenta en el DOCUMENTO N22
PLANOS de este proyecto.

3.8. Envolvente e Instalaciones

Las caracteristicas de la envolvente del edificio asi como el estudio y trazado de las
instalaciones necesarias para el aprovechamiento de la nave industrial proyectada se
describen en los anejos:

ANEJO N214.- DESCRIPCION DE MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
ANEJO N215.- ESTUDIO TERMICO

ANEJO N216.- ESTUDIO ACUSTICO DEL EDIFICIO

ANEJO N217.- SALUBRIDAD

ANEJO N218.- CLIMATIZACION

ANEJO N219.- INSTALACION DE GAS

ANEJO N220.- SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO
ANEJO N221.- CALCULO DE ILUMINACION

ANEJO N222.- INSTALACION ELECTRICIDAD

Queda detallado ademds en el DOCUMENTO N22 PLANOS la definiciéon en planta de
dichas instalaciones.

3.9. Plan contra Incendios

La descripcion del conjunto de medidas y actuaciones necesarias para asegurar la
seguridad frente a incendios se muestra en el ANEJO N223.- PLAN CONTRA INCENDIOS.

4. PRECIOS Y PRESUPUESTOS

Para la realizacidn de los presupuestos de este proyecto se han tomado como referencia
la base de precios CYPE. ESPANA.

Los costes simples de mano de obra, maquinaria y material se contemplan en el ANEJO
N2 24 JUSTIFICACION DE PRECIOS, donde se han determinado los precios de las distintas
unidades de obra. Junto con las mediciones que se recogen en el DOCUMENTO N24
PRESUPUESTO, apartado 1. “Mediciones”, se han calculado los presupuestos de los
diferentes capitulos de la obra, resultando el siguiente presupuesto:
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CAPITULO RESUMEN EUROS %

A del tereno 1977580 2,16
c Ci i 4521070 495
E Esfructuras...... . . . . . . . . 20252080 3201
F Fachadas y particiones 57.76523 6,32
L Carpinteria, cerrajeria, vidrios y olare: 1791074 196
H Remates y ayudas ..............coooceciiimmmnsmmsenssissssenssessss e T — . o 151500 017
| Instalaciones 6856375 7,50
N e 13152338 1439
R y B B B 9161166 1003
Q Cubiertas ............ e 60.77568 6,65
s fi ¥ - - 541540 059
u Urbanizacién interior de la parcela 8196828 983
G Gestion de residuos 923528 101
X Control de calidad y ensayos...... S — T SE— e— 601580 066
Y Seguridad y salud 1800445 197

TOTAL EJECUCION MATERIAL 913.811,55

13,00 % Gastos generales. - 118.795,50
6,00 % Beneficio industrial ....... 54.828,69

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (SIN IVA) 173.624,19

21.00%IVA. . B — N B 228.36151

PPRESUPUESTO BASE DE LICITACION 1.315.797,25

El presupuesto base de licitacion asciende a la expresada cantidad de UN MILLON
TRESCIENTOS QUINCE MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS

5. CONDICIONES DE EJECUCION

En el DOCUMENTO N23 PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES se definen las
prescripciones que debera cumplir el contratista en cuanto a materiales y ejecucién de
la obra se refiere, asi como las formas de medicion y abono de las distintas unidades de
obra.

En el ANEJO N927.-ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD se establecen, durante la
construccion de la obra, las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes
y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion,
conservacion, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de
higiene y bienestar de los trabajadores.

La valoracién de las actuaciones, personal, medios y demas disposiciones adoptadas en
el Estudio de Seguridad y Salud suponen un Presupuesto de Ejecucion Material de
18.004,45 €.

Segun el ANEJO N226.- GESTION DE RESIDUOS el coste total previsto para la gestion de
los residuos generados en al obra, expresado en Presupuesto de Ejecucion Material,
asciende a 9.235,28 €.

Se determina en el ANEJO N228.- CONTROL DE CALIDAD una propuesta del presupuesto
para la realizacidn de aquellos ensayos de control de calidad de materiales y ejecucién,
que asciende a un total de 6.015,60 € quedando supeditado a la aprobacion de la
direccién de obra.
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Atendiendo a las caracteristicas de la obra se incluye en el ANEJO N225.- PLAN DE OBRA
una planificacion de la misma, estimando como plazo de ejecucion estimado 10 meses.

Como la obra tiene un plazo de ejecucidn inferior a dos afios, no procede la revision de
precios.

De acuerdo con el RD 773/2015, de modificacion del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, se propone la siguiente clasificacion:

Grupo C: Edificaciones
Subgrupo 3: Estructuras metalicas

Categoria 4; ya que la anualidad media es 1.087.435.74€, que esta entre los umbrales
(840.000 y 2.400.000 euros) de esa categoria

6. DOCUMENTOS DE LOS QUE CONSTA EL PROYECTO

DOCUMENTO N21 MEMORIA'Y ANEJOS

» Memoria
»  Anejos a la memoria

Anejo n2l.- Antecedentes

Anejo n22.- Situacion y localizacién de la obra

Anejo n23.- Planeamiento urbanistico

Anejo n24.- Acciones sismicas

Anejo n25.- Geologia y Procedencia de los materiales
Anejo n26.- Estudio Geotécnico

Anejo n27.- Cartografia y Topografia

Anejo n28.- Climatologia e Hidrologia

Anejo n29.- Fotografia

Anejo n210.- Justificacidn de la solucién adoptada
Anejo n211.- Replanteo

Anejo n212.- Movimiento de tierras

Anejo n213.- Estructura

Anejo n214.- Descripcion de materiales y elementos constructivos
Anejo n215.- Estudio térmico

Anejo n216.- Estudio acustico del edificio

Anejo n217.- Salubridad

Anejo n218.- Climatizacién

Anejo n219.- Instalacién de gas

Anejo n220.- Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo
Anejo n221.- Célculo de iluminaciéon

Anejo n222.- Instalacién Electricidad

Anejo n223.- Proteccidn contra incendios

Anejo n224.- Justificacion de Precios
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O Anejo n225.- Plan de obra 0 Prefabricados de cemento
O Anejo n226.- Gestion de Residuos de construccién y demolicion 0 Forjado
O Anejo n227.- Estudio de Seguridad y Salud 0 Sistema de placas
O Anejo n228.- Plan de control de calidad 0 Aislantes e impermeabilizantes
0 Carpinteria y cerrajeria
DOCUMENTO N22 PLANOS O Vidrios
O Instalaciones
> Indice de planos 0 Varios
» Plano de situacién
» Plano superficie parcela » Prescripciones en cuanto a la ejecucién por unidad de obra
» Presentaciéon nave vista3D
> Planta nave 0 Acondicionamiento del terreno
» Plano cotas planta baja 0 Cimentaciones
» Plano cotas planta primera O Estructuras
» Plano cotas exteriores 0 Fachadas y particiones
» Plano cotas alzado ) 0 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares
» Plano usos planta ba?a 0 Rematesy ayudas
» Plano usos planta primera ) o Instalaciones
» Plano zonas de usos almacén islamientos e impermeabilizaciones
» Planta explotacién parcela o Ais zj1m|en P
» Perfiles transversales explanacion parcela ° Cubler'.cas.
> Estructura - Perfiles o Re:/es.tlm.l('entos y t.rasdc?sados
> Estructura - Nudos o Senah%acu.),n y.eqm.pamlento
» Numeracién uniones 0 Urbanizacion {nterlor de la parcela
> Placas de anclaje 0 Control de calidad y ensayos
» Cimentacién (replanteo) 0 Seguridady salud
» Cimentacion
> Materiales y elementos constructivos » Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado
» Instalacién interior de abastecimiento » Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, se
» Instalacién interior de saneamiento
> Instalacién interior de climatizacién DOCUMENTO N4 PRESUPUESTO
» Instalacion interior de gas
» Instalacién pararrayos »  Mediciones
» Iluminacién »  Cuadro de Precios N°1
» Instalacion eléctrica »  Cuadro de Precios N22
»  Presupuestos
DOCUMENTO N23 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES »  Resumen de Presupuesto
» Prescripciones sobre los materiales Cartes, junio de 2019.
Garantia de calidad (Marcado CE) El autor del proyecto

Hormigones

Aceros para hormigén armado
Acero para estructuras metdlicas
Morteros

Conglomerante

Materiales cerdmicos
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Fdo: Rocio Ramajo Campa
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ANEJOS A LA MEMORIA
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ANEJO Ne°1:
ANTECEDENTES

1.  INTRODUCCION
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ANEJO Ne@1:
ANTECEDENTES

1. INTRODUCCION

Se redacta el presente documento como Trabajo Fin de Master de la Titulacién de
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, con el fin de concluir los estudios cursados y
una vez completadas todas las asignaturas correspondientes, en cumplimiento de la
normativa establecida y de los planes de estudio vigentes.

La direccidn de este proyecto ha corrido a cargo de D. Fernando Cafiizal Berini, profesor
de la Escuela Técnico Superior de Caminos, Canales y Puertos de Santander, en el Area
de Proyectos de Ingenieria del Departamento de Transportes y Tecnologia de Proyectos
y Procesos.

A lo largo de este documento se recoge la informacidn necesaria para la correcta
realizacion del Trabajo Fin de Master “Proyecto de Nave Industrial en Cartes”.

2. OBJETIVO

El presente Proyecto tiene por objeto la construccién de una nave industrial en el
Poligono Industrial de Mies de Molladar, destinada al almacenamiento y venta de
material de abastecimiento y saneamiento, sirviendo este documento de soporte
técnico para la ejecucion material de las obras en él contempladas.

Se realizaran los calculos necesarios y se definiran las caracteristicas de disefio de la
estructura de manera que cumpla en todo momento con la normativa vigente.

Anejo n?1.-Antecedentes
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ANE]JO N°2:
SITUACION Y LOCALIZACION DE LA OBRA

Anejo n°2.- Situacién y localizacion de las obras
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ANEJO N22:
SITUACION Y LOCALIZACION DE LA OBRA

1. LOCALIZACION DE LAS OBRAS

2. PLANOS DE SITUACION

3. DEFINICION DE LA PARCELA

Imagen 1. Localizaciéon del Municipio dentro de Cantabria.

Imagen 2. Emplazamiento del Municipio de Cartes.

Imagen 3. Situacion de la Parcela dentro del Poligono Mies de Molladar

Imagen 4. Delimitacién en planta de la Parcela (1)
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Imagen 5. Delimitacién en planta de la Parcela (2)

Anejo n92.- Situacién y localizacién de las obras
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ANEJO N22: megiexa 4
SITUACION Y LOCALIZACION DE LA OBRA Sgpeet

1. LOCALIZACION DE LAS OBRAS

El proyecto que nos ocupa es la construccidon de una nave industrial en el Poligono o la

Industrial Mies de Molladar situado en el Término Municipal de Cartes en la w arque de la N
L . ﬁ."“" ]
provincia de Cantabria. ama$®”
Para la correcta ubicacion de nave industrial se han buscado todas aquellas
opciones que cumplieran con los requisitos necesarios. Dentro del poligono de f
estudio sélo en una de las parcelas disponibles era viable la construccién de la

estructura asi como todas las zonas de acceso, por ser la Unica de dimensiones

aceptables.
La parcela escogida se encuentra en uno de los extremos del poligono vy es = > N i
- ) . ) s 11 EMPLAZAMIENTO
facilmente accesible desde la autovia A-66 o desde la nacional N-611 lo que la situa ) » DE BUI Poser
.. . ., , 2 Serreria Mo : . her /
en un punto privilegiado que favorece la recepcidn y entrega de la mercancia. g4 o F ( ont
do | ’ ce A
"/ y
2. PLANOS DE 5|TUAC|0N Imagen 2. Emplazamiento del Municipio de Cartes.
Se adjuntan a continuacion tres imagenes que muestran la localizacién de la zona
en estudio, situandola en la Comunidad Auténoma de Cantabria y en el Término
Municipal de Cartes. Pudiendo apreciar de manera exacta la localizacién de la
parcela escogida.
CA800
| |
/
( Cartes
o c
\
Poligano Indusial Mies 92
Maiaaar /
Imagen 1. Localizacién del Municipio dentro de Cantabria. iln 180 g
Imagen 3. Situacion de la parcela dentro del Polig Mies de Mollad
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3. DEFINICION DE LA PARCELA

Se define la parcela seleccionada segun la informacion proporcionada por el Ministerio
de Hacienda y Funcion Publica en la Sede Electrdnica del Catastro.

Debe tenerse en cuenta que la parcela esta dividida en dos y por tanto se muestran las
caracteristicas catastrales de cada una de sus partes:

Referencia catastral: 3469404VN1936N0001HW

Localizacidn: BO CARTESREALYCUARTO 1(A) Suelo 39311 CARTES (CANTABRIA)
Clase de suelo: Urbano

Uso principal: Suelo sin edificar

Superficie grafica: 2.966 m2

INFORMACION GRAFICA

Imagen 4. Delimitacién en planta de la parcela (1)

Anejo n°2.- Situacién y localizacion de las obras
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Referencia catastral: 3469403VN1936N0001UW

Localizacién: BO CARTESREALYCUARTO 1(C) Suelo 39311 CARTES (CANTABRIA)
Clase de suelo: Urbano

Uso principal: Suelo sin edificar

Superficie gréfica: 748 m2

INFORMACION GRAFICA

[ 755 500

Imagen 5. Delimitacién en planta de la parcela (2)

La superficie total de la parcela es de 3.714 m2.

Anejo n92.- Situacién y localizacién de las obras
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ANEJO N23:
PLANEAMIENTO URBANISTICO

1. OBIJETIVO

El objetivo del presente anejo consiste en evaluar las afecciones a los distintos
instrumentos de ordenacion del territorio de la zona de proyecto para, de esta forma,
verificar y confirmar las zonas que son edificables y las que no lo son, con el fin de que
la nueva nave industrial cumpla con la normativa marcada en el municipio en el que se
proyecta la obra, en este caso Cartes.

2. DOCUMENTACION

La documentacién urbanistica necesaria para la redaccion de este anejo ha sido
obtenida a partir del Excmo. Ayuntamiento de Cartes, que ha puesto a nuestra
disposicion el Plan General de Ordenacion Urbana vigente en el municipio, asi como
toda la informaciéon complementaria que ha sido utilizada.

3. PLANEAMIENTO URBANISTICO

Por el Pleno del Ayuntamiento de Cartes en sesion ordinaria celebrada el dia 30 de
julio de 2010 se aprueba con caracter inicial el Plan General de Ordenacion Urbana de
Cartes junto con el Informe de Sostenibilidad Ambiental Definitivo, de conformidad
con el articulo 68.2 de la Ley de Cantabria 2/2001, de 25 de junio, de Ordenacion
Territorial y Régimen Urbanistico del Suelo de Cantabria, y articulo 26 de la Ley de
Cantabria 17/2006, de 11 de diciembre, de Control Ambiental Integrado.

Se redactan las Normas Urbanisticas como parte del Plan general, al objeto de
diferenciar el tratamiento aplicable a los distintos tipos y categorias de suelo, tal y
como establece la Ley 2/2001, de 25 de junio, de Ordenacion Territorial y Régimen
Urbanistico del Suelo de Cantabria, para el desarrollo de las determinaciones
contenidas en el Plan General.

Las presentes normas entrardn en vigor a partir de la fecha de la publicacion en el
Boletin Oficial de Cantabria, en la forma que establece el articulo 84.1 de la Ley
2/2001, de 25 de junio, de Ordenacion Territorial y Régimen Urbanistico del Suelo de
Cantabria (en adelante Ley 2/2001).

El periodo de vigencia del Plan General serd indefinido, de acuerdo con lo sefialado en
el articulo 81.1 de la Ley 2/2001.

Anejo n?3.- Planeamiento Urbanistico
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3.1. Clasificacion de la parcela

La parcela en la que sera ubicada la totalidad de la obra, esta clasificada como Suelo
Urbano Consolidado, atendiendo a la categoria de Uso Industrial de Grado II.

Se definen a continuacién todas aquellas caracteristicas que le confiere dicha
clasificacion, asi como todas aquellas obligaciones que debe cumplir la construccién
que en ella se instale:

3.1.1. Clasificacién urbanistica del suelo

El Plan General de Ordenacidn Urbana divide el territorio municipal dependiendo de su
incorporacién o no al proceso urbanistico y en funcién de la situaciéon de hecho, tal y
como establece el Capitulo Primero del Titulo Il de la Ley 6/1998.

Caracteristicas del Suelo Urbano:

Constituye el suelo urbano, el conjunto de terrenos que retnen los requisitos exigidos
por el articulo 8 de la Ley 6/1998 de Régimen del Suelo y Valoraciones, por ser un
suelo ya transformado, al contar como minimo con acceso rodado, abastecimiento de
agua, evacuacidon de aguas residuales, y suministro de electricidad, o por estar
consolidado por la edificacion, y a su vez que en ejecucidn del planeamiento haya sido
urbanizado de acuerdo con el mismo.

- Suelo Urbano Consolidado. (SUC)
Corresponde a los terrenos que tienen su urbanizacion consolidada, y pueden ser:
— Suelo finalista

Corresponde al suelo que tiene cardcter de “solar” y permite su edificacion directa en
desarrollo de las Ordenanzas de aplicacion del suelo que regulan como normas
particulares, conforme a la calificacion que les asigne el Plan.

— Suelo sujeto a mejora o transformacion

Corresponde al suelo, que aun estando consolidado, se prevé su transformacién
urbana con cambios en la tipologia o usos y la necesidad de definir los volimenes
edificables y el sefialamiento de alineaciones y rasantes. Este tipo de suelo esta sujeto
a la redaccion de un estudio de detalle.

Anejo n?3.- Planeamiento Urbanistico
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3.1.2. Uso urbanistico

Se entiende por uso urbanistico el destino que tienen, o pueden tener, las superficies
que componen el territorio ordenado a través del planeamiento. Corresponde a la
calificacion del suelo la accidn de asignar el uso urbanistico concreto de cada porcion
de suelo.

Condiciones generales de los usos industriales:

- Regulacion.

Los usos industriales cumpliran el Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas,
Insalubres y Peligrosas, asi como los Decretos relacionados en las normas de
proteccion del Capitulo 72 y la normativa sectorial de aplicacion.

- Condiciones estéticas.

Cualquier uso industrial situado en colindancia o integrado en una zona residencial o
de servicios, las condiciones estéticas de la edificacion serdn las mismas que se fijen
para el uso principal donde se ubiquen. Asimismo, las industrias situadas fuera del
medio urbano deberan implantarse con unas condiciones estéticas acordes con la
proteccion del medio natural que se establece en las presentes normas.

- Caracteristicas constructivas.

Las caracteristicas constructivas deberan ajustarse a las necesarias para la actividad
que se desarrolle asi como las dimensiones de los locales y la circulacién interior, y los
servicios de personal necesarios. Se cumpliran las normas y ordenanzas de proteccién
de incendios, las de caracter laboral y las reguladas para cada una de las actividades
por sus respectivas legislaciones sectoriales.

- Dotacion y localizacion de la carga y descarga.

Los usos de produccion y almacenaje que superen los 500m? edificables dispondran de
una zona exclusiva de carga y descarga en el interior de la parcela, dentro o fuera del
edificio, del tamafio suficiente para estacionar un camién con unas bandas libres de un
metro, que constituye la unidad de carga y descarga, y para superficies superiores a
1.000m? deberd duplicarse dicho espacio y mantenerse una unidad por cada 500m?
mas de superficie. La descarga estara siempre alejada de los usos residenciales y
terciarios y tendra horarios especificos de caracter diurno cuando se sitien en
colindancia con estas dreas.

- Servicios de aseos y vestuarios.

Todos los usos industriales contaran con un retrete, un lavabo y una ducha para cada
20 trabajadores o fraccidn superior a 10 y por cada 1.000m? de superficie o fraccién

Anejo n?3.- Planeamiento Urbanistico
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superior a 500m? para uso del personal y dispondran como minimo (con
independencia del nimero de trabajadores o superficie) de aseos independientes para
los dos sexos y de minusvélidos, que contaran con un retrete, lavabo y una ducha y
una superficie total minima de 15m?2.

Estardn preferentemente situadas en los cuartos vestuarios y de aseo o en locales
préximos a los mismos, con la debida separacidon para uno y otro sexo. Cuando las
duchas no comuniquen con los cuartos vestuarios y de aseo se dimensionaran para
que fuera de la ducha quede espacio, al menos, para una persona. Todos los centros
de trabajo contaran asimismo, con cuartos vestuarios debidamente separados para los
trabajadores de uno y otro sexo.

Los vestuarios dispondran de dimensiones minimas adecuadas para la capacidad de los
mismos. Los vestuarios estardn provistos de asientos y de armarios o taquillas
individuales para guardar la ropa y el calzado.

Los suelos, paredes y techos de los retretes, lavabos, duchas, cuartos vestuarios y salas
de aseo seran continuos, lisos e impermeables, con materiales que permitan la facil
limpieza y desinfeccidn necesaria.

Todos sus elementos, tales como grifos, desaglies y demas, estaran siempre en
perfecto estado de funcionamiento y los armarios y bancos aptos para su utilizacién.

Queda prohibido utilizar estos locales para usos distintos de aquellos para los que
estén destinados. A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios o
manipulen sustancias toxicas se les facilitardn los medios especiales de limpieza
necesarios en cada caso.

- Recogida de basuras y vertidos.

Todos los residuos producidos por la industria que no puedan ser recogidos por el
Servicio Municipal de Basuras, deberdn ser llevados directamente al vertedero por
cuenta del titular. Las aguas residuales procedentes de las industrias cumpliran las
Condiciones de los Vertidos de Aguas Residuales expresadas en el apartado
correspondiente de las presentes Normas.

- Dotacion de aparcamientos.

Se exigira una plaza de aparcamiento por cada 200 m? de superficie edificable, con las
salvedades o complementariedades que se regula para cada tipo. En todos los tipos los
vehiculos de transporte propios de la actividad y los que efectien los suministros
deberdn resolver el aparcamiento dentro de la parcela. El incumplimiento reiterado de
esta condicién sera razon suficiente para la clausura de la actividad.

Anejo n?3.- Planeamiento Urbanistico
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- Piezas habitables.

Se consideran piezas habitables en los usos industriales, todos aquellos espacios que
se usan como zonas permanentes de trabajo.

- Grados

Los grados son los que quedan definidos en la tabla resumen.

TIPO

1 Industria Taller. IN-T
Usos productives ubicados en edificios y locales destinados a industrias y actividades especializadas que
tienen por finalidad llevar a cabo la reparacion de productos manufacturados.

2 Industria Almacén. IN-NA
Usos industriales ubicados en edificios, locales y superficies o espacios destinados a almacenamiento,
distribucién. conservacién y 1 imiento de productos.

3 Industrias de Elaboracién. IN-E

Usos industriales ubicados en edificios. instalaciones y locales destinados a industrias manufactureras o
de transformacion que destinan la mayeria de su superficie a la oblencién y preparacion de productos, sm
perjuicio que tengan incluidos talleres o almacenes al servicio de la actrvidad principal.

4 Industria Agro-Pecuaria. IN-P

Usos industriales ubicados en edificios. locales y superficies destinadas a industrias y actividades de
almacenamiento. talleres o elaboracién vinculada directamente con los recursos vinicolas, piscicolas,

cinegéticos, pecuarios, agricolas, forestales o energéticos.
GRADO SUBTIPO | CATEGORIA

‘ 4.1. Existentes

5 Industria Minera. IN-A

Usos industriales ubicados en edificios. instalaciones y locales o espacios destinados a industrias o
actividades que tienen por objeto extracciones o primeras transformaciones de los materiales procedentes
del suelo y de los munerales del subsuelo.

6 Industrias Especiales. IN-E

Industrias que por sus especiales caracteristicas pueden estar situadas en suelos no urbanizables. en
poligonos especiales con un nivel msignificante de edificacion o, que por sus caracteristicas especificas
pueden estar como usos provisionales en suelos urbanizables o en suelos urbanos en procesos de
urbanizacién.

GRADO SUBTIPO CATEGORIA

6.1 Industrias de productos basicos de
la construccion

6.2 Industrias de fabricacion especial
6.3. Industnas de almacenammentos
especiales

6.4 Industrias Limpias.

GRADOS (PARA TODOS LOS USOS INDUSTRIALES)

12. Reducida.

Superficie edificable < 200m* c.

< 500m* de parcela para IN-NA, IN-P. IN-E

22, Pequefia.

Superficie edificable entre 200 y 1.000m"c.

Entre 500m® y 5.000m* de parcela para IN-NA. IN-P, IN-E

32 Mediana.

Superficie edificable entre 1.000 v 5.000m*c

Entre 5.000m* y 20.000m* de parcela para IN-NA, IN-P. IN-E

42 Grandes Categorias.

Superficie edificable entre 5.000 y 20.000m°c.

Entre 20.000n2* y 100.000m* de parcela para IN-NA_ IN-P. IN-E

52. Complejos.

Superficie edificable 2 20.000m%.

2 100.000m* de parcela para IN-NA, IN-P, IN-E

GRUPO L1, USOS INDUSTRIALES

Imagen 1. Grados Grupo II. Usos Industriales.
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3.1.3. Normas particulares del suelo urbano

Ficha resumen

ORDENANZA INDUSTRIAL IN

1 Ambito Se aplicara esta norma particular en las
superficies grafiadas en los planos de
calificaci6n como zonas industriales (IN)

2 Caracteristicas | Superficies con edificacion abierta y aislada
v/o adosada, destinadas a actividades
industriales

3 Grados En funcién de la superficie de las parcelas,
caracteristicas e intensidad.

4 grados IN-I IN-IT IN-IIT
(Extensiva) (Media) (Intensiva)

Parcelacion =7.000m* | 3000/7000 500/3000
m's ms
Tipologia ABy AS ABvAS AD
Frente Minimo | 8 metros | 8 metros | 8 metros
2 (parcela) (parcela) (parcela)
2 | Alineaciones
= | exteriores
'§ Retranqueo vial | 7.5 metros 5 metros 5 metros 81211a)
2 Retranqueo 4 metros 3.5 metros 3.5 metros
ig lateral
Z | Retranqueo No se fija No se fija No se fija
S | fondo
5
Ocupacién 50% 50% 50% 8.1212a)
Edificabilidad | 0,30 0,45 0.45
fo/m? mic/misup mic/misup
Almra 7.00 metros 11.00 10.00 metros
g metros
’E‘ Plantas 3 plantas 3 plantas 3 plantas
% Sétano Permitido un UNICO sétano s mvadir
@ Ieiranqueos
E_ Plazas de | 2 Plazas cada 100m*c (fyadas por Ia
- garaje Nommativa Autonémica)
Usos
6 Principal Grupo II:  Ver detalle en pigina siguiente
por grado
§ Compatibles Grupo II. Grupo III v Grupo IV: Ver detalle
= en pagina sigwente por grado
Prohibidos El resto de usos.
Condiciones 81214
Estéticas

7 Cubiertas Pendiente maxima del cubiertas mnclinadas,
40%

Pendiente mimma, la establecido por el
CTE.
Podran ser planas con un tratanuento en
placas lacadas o teja.

Cerramuentos El cerramiento se ajustard a lo establecido en
el punto 5.8.1 de las presentes Normas

Imagen 2. Ordenanza industrial. Condiciones Particulares

Anejo n?3.- Planeamiento Urbanistico
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4. CONCLUSIONES

Vista pues, la normativa de ordenamiento urbanistico de la localidad de Cartes, las
particularidades del entorno, y demas normas de caracter general, se concluye que no
existe inconveniente alguno que impida la ejecucion del Proyecto de nave Industrial en
Cartes, el cual se localiza en su totalidad en Suelo Urbano Consolidado, atendiendo a la
categoria de Uso Industrial de Grado Il.

Caracteristicas de la nave de proyecto

Zonas industriales (IN)
Superficies con edificacion abierta
y aislada y/o adosada, destinada a actividades
industriales
IN-II (Media)
3000/7000m2 3714 m2
8m 48 m
5m 5m
3,5m 5m
No se fija 5m
50% 44%
0,45 m2c/m2sup 0,43 m2c/m2sup
11m 10,5 m
3 2
1 0
2 plazas cada 100 m2c 23
méximo 40% minima o
segun CTE 10%
Seguin CTE Segun CTE

Imagen 3. Tabla de caracteristicas urbanisticas

5. PLANOS DE PLANEAMIENTO URBANO

Se adjuntan los planos de planeamiento vigente, caracteristicos del Término Municipal
de Cartes, en los que se observa el ordenamiento urbanistico de la parcela de estudio.

Anejo n?3.- Planeamiento Urbanistico 9
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ANEJO N24: - Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de
ACCIONES SISMICAS bomberos, policia, fuerzas armadas y parques de maquinaria y de
ambulancias.
1. OBIJETIVO
- Las construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones como
El presente anejo tiene por objeto el cumplimiento de la Norma de Construccion depdsitos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de
Sismoresistente NSCE-02 en el Proyecto de Construccion de Nave Industrial en Cartes. distribucién, centrales eléctricas y centros de transformacion.
2. NORMATIVA - Las estructuras pertenecientes a vias de comunicacion tales como

, R L. ., . puentes, muros, etc. que estén clasificadas como de importancia
Para el calculo de las acciones sismicas y su repercusion se ha tenido en cuenta la

norma sismorresistente NCSR-02 aprobada por el Real Decreto 997/2002, de 27 de
septiembre de 2002.

especial en las normativas o disposiciones especificas de puentes de
carretera y de ferrocarril.

- Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las
En el apartado 1.2.2 de dicha Norma se clasifican las construcciones, en funcién del estaciones de ferrocarril, aeropuertos y puertos.
uso a que se destinan y de los dafios que puede ocasionar su destruccidn, en:

- Edificios e instalaciones industriales incluidos en el ambito de

e De importancia moderada: con probabilidad despreciable de que su aplicacién del Real Decreto 1254/1999,de 16 de julio, por el que se
destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes
primario o producir dafios econdémicos significativos a terceros. graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

- Las grandes construcciones de ingenieria civil como centrales nucleares

e De importancia normal: su destruccion puede ocasionar victimas, interrumpir L. ., .
o térmicas, grandes presas y aquellas presas que, en funcion del riesgo

un servicio para la colectividad o producir importantes pérdidas econémicas, ) . .
. L L o . potencial que puede derivarse de su posible rotura o de su
sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar K . . 3 . B
L funcionamiento incorrecto, estén clasificadas en las categorias A o B del
a efectos catastroficos. L. . .
Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses vigente.

e De importancia especial: su destrucciéon puede interrumpir un servicio - Las construcciones catalogadas como monumentos histéricos o

imprescindible o dar lugar a efectos catastroficos. artisticos, o bien de interés cultural o similar, por los 6rganos

competentes de las Administraciones Publicas.
En este grupo se incluyen las construcciones que asi se consideren en el planeamiento

urbanistico y documentos publicos anilogos asi como en reglamentaciones mas - Las construcciones destinadas a espectaculos publicos y las grandes
especificas y, al menos, las siguientes construcciones: superficies comerciales, en las que se prevea una ocupacion masiva de
personas.

- Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia.
Entendemos que los taludes de desmontes y terraplenes proyectados en este proyecto

- Edificios e instalaciones basicas de comunicaciones, radio, television, pertenecen al grupo de importancia normal.
centrales telefénicas y telegréficas.

- Edificios para centros de organizacion y coordinaciéon de funciones
para casos de desastre.

Anejo n%4.- Acciones Sismicas 3 Anejo n%4.- Acciones Sismicas 4



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

3. ACELERACION SISMICA BASICA

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica que se adjunta. Dicho mapa suministra, expresada en relacion al
valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica basica, ab (un valor caracteristico de la
aceleracién horizontal de la superficie del terreno) y el coeficiente de contribucion K,
que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la
peligrosidad sismica de cada punto.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

) e W g 7 TR 1
\ =y P Wy, v
'y N e 2 (\:}
Us ¢ L

T - ) -

s Lhem
_ -

- 9 z 0Mg
Bl 01y < o, < Olég

[N 008 < 9, < 013 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
0045 5 9 < 0085
%< 004

Imagen 1. Mapa de Peligrosidad Sismica

La lista del anejo 1 incluida en la norma detalla por municipios los valores de la
aceleracion sismica basica iguales o superiores a 0,04g, junto con los del coeficiente K.

Segun el anejo de la Norma, la aceleracion sismica bdsica en nuestra zona es inferior a
0,04g.

Anejo n%4.- Acciones Sismicas
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4. AMBITO DE APLICACION

La aplicacion de la Norma es obligatoria en todas las construcciones, excepto:
- En las construcciones de importancia moderada.

- En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la
aceleracion sismica bésica ab sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracién
de la gravedad.

- En las construcciones de importancia normal con pérticos bien
arriostrados entre si en todas las direcciones cuando la aceleracion
sismica basica ab (art.2.1) sea inferior a 0,08g. No obstante, la Norma
sera de aplicacion en los edificios de mas de siete plantas si la
aceleracion sismica de calculo, ac ,(art.2.2)es igual o mayor de 0,08 g.

5. CONCLUSION

Teniendo en cuenta la zona en la que se encuentra nuestra nave y adaptdndonos a la
Norma Sismorresistente NCSE-02 aprobada por el Real Decreto 997/2002 de 27 de
Septiembre de 2.002., NO seria necesario elaborar un estudio sismico para el célculo y
disefio de la obra, ya que el riesgo sismico es muy reducido.

Anejo n%4.- Acciones Sismicas
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ANEJO N95: También se cuenta con documentacion complementaria  constituida
GEOLOGIA Y PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES fundamentalmente por:
- Muestras y sus correspondientes preparaciones
1. GEOLOGIA
1.1. METODOLOGIA OBJETIVOS - Informes petrogréficos, paleontoldgicos, etc., de dichas muestras.

1.1.1. Introduccién - Columnas estratigraficas de detalle con estudios sedimentoldgicos.

En este Anejo se definirdn los aspectos geoldgicos del emplazamiento en el que se - Fichas bibliograficas, fotograficas y demas informacion varia.
ubicara el proyecto a partir de los datos y estudios previos realizados.

1.2. ENCUADRE GEOLOGICO
La informacién usada como punto de partida para determinar los aspectos geoldgicos 1.2.1  Introduccién

y para la evaluacién geoldgica fue la proporcionada por el Instituto Geoldgico y Minero

de Espafia para el municipio de Cartes, que se encuentra dividido en dos hojas: Cartes se encuentra en la zona de transicién entre el domino de las Sierras Litorales

(Sierra del Escudo de Cabuérniga) y las Sierras internas de la Marina occidental de
Cantabria, de mayor irregularidad y menor altura, que preceden al borde costero.
Estas morfologias, que alcanzan cotas en torno a los 600 metros de altitud en el
municipio, contrastan con el fondo de valle del rio Besaya, que se desarrolla de Sur a

- La Hoja 34 (18-04) — TORRELAVEGA, a escala 1/50.000, junto a su memoria Norte en el extremo oriental del término.
descriptiva, en la cual se da una amplia informacion general de la zona.

- La Hoja 58 (18-05) — LOS CORRALES DE BUELNA, a escala 1/50.000, junto a su
memoria descriptiva, en la cual se da una amplia informaciédn general de la
zona.

El Sur de Cartes estd flanqueado por la Sierra de Ibio, prolongacién de la Sierra del
Escudo de Cabuérniga, que presenta una alineacién E-O, discontinua pero presente en

Aunque el municipio como tal aparezca dividido, la totalidad de la zona de estudio, es : » i A
todo el sector occidental de la region. El rio Besaya se encaja en este tramo formando

decir, la parcela en la cual sera ubicada la nave, se encuentra en la hoja referente a
LOS CORRALES DE BUELNA y por tanto serd la Ginica estudiada. una profunda hoz en la zona de Las Caldas del Besaya.

Esta mitad meridional del término queda configurada por la presencia de varios valles
transversales al valle principal del rio Besaya, que tienen una direccién predominante
Oeste-Este. El primero de ellos, en el extremo sur municipal, es el arroyo de Los
Rumiales, de escasa entidad. Algo mas al Norte se sittan el Valle del Arroyo Chico -
desde el Alto de San Cipriano hasta el ntcleo de Riocorvo-, y su afluente el arroyo llso,
y en él se localizan los nucleos rurales de San Miguel de Cohicillos, Corral y Yermo.
Todo el perimetro que rodea este valle conforma el Monte de Utilidad Publica La
Dehesa y Rupila. Hacia la vertiente Norte se localiza el otro valle, pequefio, con dos
arroyos, el de La Mina y el Barranco del Canal del Oso, que desembocan en el rio
Besaya, en la localidad de Cartes.

En la mitad septentrional del término, las formas de relieve se asocian a la litologia
caliza, pues sobre ella se desarrollan procesos de karstificacion. Se han creado lapiaces
y dolinas en los entornos de los nucleos de Mercadal, Bedicd, el barrio Gurugu y
Mijarojos. Asi mismo destacan los relieves antrdpicos en los terrenos colindantes con
el municipio de Reocin, de larga tradicién minera, y en el area que ocuparon las
antiguas minas de Mercadal. Aqui quedan canteras, pozos, galerias y escombreras que
han modificado sustancialmente las caracteristicas originales del terreno y han dejado
una huella profunda en el paisaje.

En el extremo oriental del municipio se localiza el valle principal, el del rio Besaya, de
Imagen 1. Mapa geolégico de zona de estudio direccién Sur-Norte. Este penetra por el municipio a través de la hoz de Las Caldas del
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Besaya, y una vez superada ésta, las condiciones litoldgicas y el menor encajamiento
del terreno han permitido al cauce formar un amplio valle, de grandes dimensiones,
sobre el que se asientan los nucleos urbanos de Riocorvo, Cartes y Santiago, y también
las diferentes localidades del municipio de Torrelavega. La cota en este dmbito se sitla
en torno a los 25 metros de altitud.

1.2.2  Estratigrafia

En la zona de estudio afloran materiales pertenecientes al Paleozoico, Triasico,
Jurasico, Cretacico Inferior y Cuaternario, que seran definidos a continuacién.

1. Paleozoico
- Carbonifero superior

Se dispone a lo largo de un anticlinal volcado cuyo flanco cabalga sobre
los materiales de la unidad denominada “Entrante de Cabuérniga”. En el
nucleo del anticlinal aflora la potente serie de la “Caliza de Montafia” y
“Caliza Masiva”, que se encuentra cortada por frecuentes fallas y
cabalgamientos, aflorando un espesor reconocible de 400 a 500 m.

- Carbonifero inferior

Aflora exclusivamente en la “Franja cabalgante de Cabuérniga”, al este
de la localidad de Caldas del Besaya, reposando directamente sobre
niveles superiores de Fusulinella.

Los afloramientos corresponden a estrechas franjas, de orientacién NE-
SO, que se encuentran cabalgadas por la “Caliza de Montafia”.

Esta unidad viene definida por una alternancia de pizarras arcillosas
grises y oscuras y areniscas siliceas poco cementadas con abundantes
restos vegetales.

2. Triasico
- Facies Buntsandstein

En la “Franja cabalgante del Besaya” estd formando un conjunto de
depdsitos azoicos de colores generalmente rojizos, integrados por una
potente serie de areniscas cuarciticas, a veces microconglomeraticas,
generalmente de caracter lenticular, que alternan con a arcillas hojosas
o0 apizarradas y algunos niveles conglomeréticos, alcanzando un espesor
medio de unos 500 metros.

En la parte septentrional “Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga”
se representa el Buntsandstein (corte de Caldas), por un potente tramo
de unos 400 metros de espesor. Son areniscas rojizas a blanquecinas, de
grano medio a fino, desde friables a bien cementadas, en capas no
mayores de un metro, algo lenticulares, con estratificacién cruzada con
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niveles de areniscas conglomeraticas y conglomerados. Estas areniscas
estan constituidas por granos de cuarzo, feldespato potasico abundante
y cemento de 6xidos de hierro, en ocasiones siderita.

En el tercio superior de la serie hay niveles de areniscas con cemento
calcéreo, e incluso con fragmento de rocas calizas ferruginizadas, que
pueden corresponder a un cambio lateral de las facies calcdreas del
Muschelkalk.

En la “Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga” el Buntsandstein va
haciéndose mds arenoso y mas potente a medida que se va hacia el Este
y los cortes descritos aqui presentan una serie litoldgica “mas tipica”
que la que se da en el sector mas occidental de la Franja.

- Keuper

Aflora en los flancos del anticlinal de la “Franja cabalgante del Escudo de
Cabuérniga” y en la parte centromeridional de la hoja, en el ntcleo de
anticlinal jurasico de la “Zona tectinizada del Toranzo y Puerto del
Escudo”, y también en la parte mdas occidental del “Entrante
Mesoterciario Costero” (continuacién del diapiro de Cabezén de la Sal).

El Keuper estd constituido por arcillas abigarradas, en ocasiones hojosas,
generalmente plasticas, con niveles intercalados de yesos.

El Keuper ofitico aflora en la zona mas oriental de la hoja, en forma de
rocas subvolcanicas en amplias coladas semejantes a capas, muy
alteradas en superficie y que corresponden a basaltos con textura
ofitica.

3. Techo Triasico y Jurdsico Marino

- Trias Superior- Lias Inferior

Representado por un tramo de calizas y dolomitas con intercalaciones
de brechas calizo-dolomiticas, que comprenden el Rethiense-
Hettangiense y Sinemuriense Inferior-Medio.

Este tramo, generalmente carente de fauna, salvo la parte superior,
puede dividirse como en el resto de la Cuenca Cantabra en cuatro
tramos litoldgicos, cuyo espsor y desarrollo puede variar relativamente
de unas zonas a otras y que de yacente a techo son:

0 Serie calcareo dolomitico inferior con vacuolas,
generalmente muy solomiticas (carnicolas).

0 Serie de calizas microcristalinas finamente bandeadas o en
plagueta (rubanée), dolomiticas en algunos niveles, en otros
con aspecto dismicritico.
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0 Tramo de brechas clacareo-dolomiticas, intraformacionales,
con inclusiones de nddulos margosos, generalmente
cavernosas.

0 Serie de calizas microcristalinas, estratificadas en bancos
gruesos (30 a 80 cm.), negra, muy fétida, con manchas de
asfalto impregnando pequefias fisuras.

- Lias Superior

Se trata de un rtamo en el que alternan mondtonamente calizas
arcillosas y margas, facilmente divisible tanto por macro como por
microfauna, aunque indiferenciable cartograficamente. En el Corte de
San Vicente de Ledn su potencia es de unos 270 metros, y en Quintana,
de 320 metros.

- Dogger

Litolégicamente resulta dificil fijar el limite inferior, pero
paleontoldgicamente puede delimitarse con gran precision gracias a la
fauna de Ammonites, por la aparicion de los primeros Leioceras.
Cartograficamente tiene que incluirse en una sola unidad por la
homogeneidad litoldgica de los distintos pisos que, en cambio, se
separan con facilidad por criterios paleontolégicos.

El espesor medido es de unos 300 metros, tanto en el corte de Quintana
como en el de San Vicente de Ledn.

Jurdsico Superior- Cretacico Inferior no Marino

- Jurasico Superior y Cretécico inferior en facies Purbeck

Afloran los materiales de facies Purbeck en la parte centro-meridional
de la Hoja, en la Unidad del Entrante de Cabuérniga y en la “Zona
tectonizada del Toranzo y Puerto del Escudo”. Se sitian en discordancia
sobre el Jurdsico Marino. La serie estratigrafica detallada se explesa en
las colimnas de San Vicente de Ledn, Alceda y Los Llares.

- Valanginiense Superior-Barremiense en facies Weald

Los sedimentos de facies Weald afloran extensamente en la Hoja de Los
Corrales de Buelna en las partes centromeridional (dominio del
“Entrante de Cabuérniga”, “Zona tectonizada del Toranzo y Puerto del
Escuso” y norte del “Entrante mesoterciario costero”). Yacen en
paraconformidad sobre los materiales de facies Purbeck o en
discordancia erosiva sobre los términos mas antiguos hasta el Lias o
Keuper (“Entrante mesoterciario costero”). En ambos dominios los
materiales de facies Weald presentan caracteristicas litoldgicas
distintas.
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5. Cretacico Marino

- Aptiense

El Aptiense, que aflora en la parte mas occidental de la “Zona
tectonizada del Toranzo y Puerto del Escudo”, adosado a la “Franja
cabalgante del Besaya”, se da como Aptiense Indiferenciado y esta
constituido por calizas y dolomias con Toucasias y Orbitolinidos.

El Aptiense Superior se desarrolla en la zona de Mercadal y Arenas de
Iguna, por encima de la serie del Bedouliense, aflorando unos 150
metros de calizas masivas y colomias con Rudistas. En la zona de Arenas
de Igufia el espesor se reduce notablemente, no sobrepasando los 100
metros.

El Bedouliense Inferior estd constituido por arenas vy limolitas,
generalmente muy cubiertas, con pocos afloramientos repreentativos,
alcanzando una potencia que se estima en unos 40 metros.

El Bedouliense Medio comprende calcarenitas bioclasticas y calizas
onduladas hacia la base, con Miliélidos que, hacia arriba, se enriquecen
en Orbitolinas. Su espesor es de unos 60 metros en Mercadal.

El Bedouliense Superior esta formado por dolomias ferruginosas
recristalizadas, con intercalaciones de margas, con un espesor total
aproximado de 100 m.

- Albiense

Aflora en la zona norte de Mercadal, en una estrecha franja en el borde
septentrional de la zona, asi como en el extremo meridional de la
misma. En Mercadal pueden separarse las siguientes unidades:

Albiense Inferior con 60 metros de arenisca de grano fino a medio
compuestas por cuarzo de preocedencia plutdnica, bien clasificadas.

El Albiense Medio y Superior, con 10 metros de calizas arcillosas y
calcarenitas  bioclasicas con  Orbitolina  texana texana vy
Haplophragmium, que hacia el Este van disminuyendo de espesor para
terminar por desaparecer.

En la zona Sur afloran 100 metros de arenas y areniscas siliceas,
ferruginosas, de tonos pardo-amarillentos, con abundantes
intercalaciones de arcillas grises carbonosas. Hacia la base son
frecuentes las alternancias de margas y calizas arcillosas grises. El
conjunto se atribuye a la totalidad del Albiense.

- Cenomaniense
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En la zona Norte esta escasamente representado por un fino nivel de
calcarenitas con Buccicrenata subgoodlandensis , Orbitolina concava
gatarica  HENSON, Dicyclina sp., Acicularia sp. y  Briozoos, con
intercalaciones de margas calcareas nodulosas y, fundamentalmente,
por limos con arenas finas limoliticas con Thomasinella punica
SCHLUMN.

Al sur de la hoja afloran 100 metros de margas y calizas arcillosas con
Thomasinella punica SCHLUMN., Daxia cenomana CUVILL Y SZAK.,
Hedbergella washitensis CARSEY y Orbitolina gr. concava LAM., entre
otros fosiles.

6. Cuaternario
- Pleistoceno

Existe un sistema de terrazas fluviales dificiles de separar, aunque hay
varios niveles de escarpe que han sido marcados en la cartografia. Estdn
constituidas por gravas y bloques con abundantes elementos siliceos
(cuarzo y cuarcita) bien rodados, englobados en una matriz arenosa.

- Holoceno

La terraza inferior de excavacién de los depdsitos de fondo de valle se
han cartografiado junto con los acarreos actuales como Aluviones,
siendo materiales de granulometria algo mas fina que los de las terrazas
y de caracter muy heterométrico, a base de bolos y cantos en la zona
de influencia del “talweg” actual.

1.2.3  Tectdnica

El drea de la Cuenca Cantabria, en la cual se encuentra la Hoja de Los Corrales de
Buelna se caracteriza por la existencia de alineaciones E-O y N-S, que en parte con un
reflejo de las existentes en el paleozoico del Macizo Asturiano.

Se puede pensar que los principales accidentes de esta zona tienen su origen en las
dislocaciones del zécalo, pudiendo admitirse un cierto despeque del Mesozoico a nivel
del Kueper.

La configuracién estructural de la hoja es el resultado de la actuacion de los ciclos
orogénicos Hercinico y Alpino. La tecténica hercinica de manifiesta por la aparicién de
cabalgamientos de bajo dngulo de las series calizas sobre sedimentos incompetentes
del Westfaliense A. Las direcciones observadas a partir de la laminacion paralela de las
calizas son aproximadamente ENE-OSO y son subparalelas con las de los
cabalgamientos antes indicados. Estas deformaciones son atribuibles a la fase
Asturica.

Las primeras repercusiones del ciclo Alpino de las que se tiene evidencia corresponden
a las fases Kimméricas y se manifiestan por la, aparicién de discordancias entre
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Purbeck y Jurésico y entre el Weald y términos mas antiguos. Durante gran parte del
Mesozoico, como se indicara mds adelante, la “Franja cabalgante del Escudo de
Cabuérniga” constituyé un umbral moévil que condicioné las diferencias sedimentarias,
la distinta intensidad de los procesos erosivos y la diferente magnitud de los
fendmenos halocinéticos del Keuper, al norte y sur de la misma.

La hoja de Los Corrales de Buelna se caracteriza desde el punto de vista estructural por
la existencia de dos grandes accidentes rigidos (fallas inversas cabalgantes) que cruzan
la hoja de Norte a Sur y de Este a Oeste.

1.2.3.1 Unidades estructurales

Observando la distribucidn y frecuencia de elementos estructurales en depresiones y
cadenas montafiosas, se aprecia que existen unas ciertas relaciones tectdénicas que
permiten distinguir un conjunto de regiones con caracteristicas estructurales
particulares:

Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga
Entrante Mesoterciario Costero

Entrante de Cabuérniga

Franja cabalgante del Besaya

Zona tectonizada del Toranzo y Puerto del Escudo

uepwWNE

1.2.3.2 Descripcidn de las principales estructuras

Estas cinco unidades estructurales anteriormente citadas se encuentran parcialmente
representadas en la Hoja de Corrales de Buelna.

Dentro de la “Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga” destaca la existencia de
una serie de escamas de orientacion general ENE-OSO y plano de falla de bajo angulo,
en las que las series pizarrosas de Westfaliense A quedan cabalgadas por la “Caliza de
Montafia” Namuriense. También existe una gran profusion de fallas y fracturas de
descompresion, de las que solamente se han destacado en la cartografia las mas
importantes, debido a su pequefio salto.

El “Entrante Mesoterciario Costero” constituye en la Hoja una serie monoclinal
inclinada hacia el Norte, en la que destacan como elementos estructurales mds
importantes la prolongacién del area diapirica de Cabezon de la Sal y las fallas de la
zona de Mercadal, que hunden hacia el Sur un bloque de serie Urgoniana (Aptiense,
Albiense). Estos dos accidentes de situan en el cuadrante noroccidental de la Hoja.

El “Entrante de Cabuérniga” no presenta en la Hoja peculiaridades estructurales,
constituyendo como ya se ha indicado un amplio sinclinorio de orientacién Este-Oeste,
en el que se observan direcciones Norte-Sur en las proximidades de la “Franja
cabalgante de Besaya”.
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En el area estudiada la “Franja cabalgante del Besaya” pone en contacto sedimentos
del Buntsandstein con tramos altos de las facies Weald o con calizas urgonianas en su
perte septentrional y materiales del Jurasico Inferior con series de la facies Weald en la
zona meridional de la Hoja. Se ve afectada y desplazada por una importante falla de
gravedad situada en los alrededores de Arenas de Igufia.

La “Zona tectonizada del Toranzo y Puerto del Escudo” ocupa el cuadrante sureste,
destacancose la existencia de pliegues y fallas de orientacion NNO-SSE como
elementos principales, asi como otras estructuras rigidas y de plegamientos de
direccion Este-Oeste y ENE-OSO. La mayor densidad de fracturacion corresponde a las
proximidades del “Frente cabalgante del Besaya”.

1.2.4 Geomorfologia

Cartes se encuentra en la zona de transicion entre el domino de las Sierras Litorales
(Sierra del Escudo de Cabuérniga) y las Sierras internas de la Marina occidental de
Cantabria, de mayor irregularidad altura, que preceden al borde costero. Estas
morfologias, que alcanzan cotas en torno a los 600 metros d altitud en el municipio,
contrastan con el fondo de valle del rio Besaya, que se desarrolla de Sur a Norte en el
extremo oriental del término.

El Sur de Cartes estd flanqueado por la Sierra de Ibio, prolongacién de la Sierra del
Escudo de Cabuérniga, que presenta una alineacién E-O, discontinua pero presente en
todo el sector occidental de la region. El rio Besaya se encaja en este tramo formando
una profunda hoz en la zona de Las Caldas del Besaya.

Esta mitad meridional del término queda configurada por la presencia de varios valles
transversales al valle principal del rio Besaya, que tienen una direccién predominante
Oeste-Este. El primero de ellos, en el extremo sur municipal, es el arroyo de Los
Rumiales, de escasa entidad. Algo mas al Norte se sitian el Valle del Arroyo Chico -
desde el Alto de San Cipriano hasta el ndcleo de Riocorvo-, y su afluente el arroyo llso,
y en él se localizan los nucleos rurales de San Miguel de Cohicillos, Corral y Yermo.
Todo el perimetro que rodea este valle conforma el Monte de Utilidad Publica La
Dehesa y Rupila. Hacia la vertiente Norte se localiza el otro valle, pequefio, con dos
arroyos, el de La Mina y el Barranco del Canal del Oso, que desembocan en el rio
Besaya, en la localidad de Cartes.

En la mitad septentrional del término, las formas de relieve se asocian a la litologia
caliza, pues sobre ella se desarrollan procesos de karstificacion. Se han creado lapiaces
y dolinas en los entornos de los nicleos de Mercadal, Bedicd, el barrio Gurugu y
Mijarojos. Asi mismo destacan los relieves antrépicos en los terrenos colindantes con
el municipio de Reocin, de larga tradicion minera, y en el area que ocuparon las
antiguas minas de Mercadal. Aqui quedan canteras, pozos, galerias y escombreras que
han modificado sustancialmente las caracteristicas originales del terreno y han dejado
una huella profunda en el paisaje.
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En el extremo oriental del municipio se localiza el valle principal, el del rio Besaya, de
direccidn Sur-Norte. Este penetra por el municipio a través de la hoz de Las Caldas del
Besaya, y una vez superada ésta, las condiciones litoldgicas y el menor encajamiento
del terreno han permitido al cauce formar un amplio valle, de grandes dimensiones,
sobre el que se asientan los nucleos urbanos de Riocorvo, Cartes y Santiago, y también
las diferentes

1.2.5 Hidrogeologia

El término municipal de Cartes se localiza dentro de la Cuenca Hidrografica del
Cantabrico, en la subcuenca del rio Besaya. La Unidad Hidrogeoldgica es la 01.14
Puente Viesgo-Besaya, que abarca la mitad meridional del territorio. Sin embargo, la
zona septentrional del municipio, no se ve afectada por ninguna unidad
hidrogeoldgica, por lo que no esta asociado a ningun acuifero profundo.

Unidad Hidrogeoldgica 01.14 en Cartes
Fuente: Instituto Geoldgico y Minero Espafiol
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Imagen 2. Unidades Hidrogeoldgicas

El analisis de las caracteristicas hidrogeoldgicas de las litologias del municipio, permite
estudiar su permeabilidad y vulnerabilidad a la contaminacién provocada por vertidos
accidentales.

Las unidades hidrogeoldgicas definidas por el IGME, para la zona de estudio se han

basado en las litologias presentes en el municipio, sus caracteristicas se describen a
continuacion:
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CUADRO SINTETICO DE LAS PROPIEDADES HIDROGEOLOGICAS DE CARTES
Composicion Tipo de Roca | Porosidad Solubilidad | Caracteristicas
Conglomerados, o - - - Zona impermeable o semipermeable.
arenas v limolitas Sedimentaria | Media Muy baja acuiferos colgados (acuitardos)
Arenas, Zona semipermeable_ acuiferos con
limos v arcillas porosidad primana (acuitardos)

Sedimentaria | Media-baja | Muy baja

Calizas, Zona permeable. acuiferos con porosidad

calcarenitas y Sedimentaria | Media-baja | Ala secundaria (por fisuracién y

dolomias karstificacion)

Margas y arcillas | Sedimentaria | Baja Baja Zona impermeable, sin existencia de
acuiferos

Gravas, cantos,
arenas, limos y
arcillas

Zona semipermeable,

Sedimentaria | Muy alta Muy baja acuiferos superficiales

Segun estas propiedades hidrogeoldgicas de Cartes, dentro de esta unidad se pueden
diferenciar dos subunidades distintas: acuiferos superficiales, correspondientes a los
materiales aluviales de origen subactual y los acuiferos profundos correspondientes a
las litologias que forman el basamento.

Sus caracteristicas principales son:

Acuiferos superficiales: funcionan como acuiferos libres, se corresponden con las
llanuras aluviales, terrazas y fondos de valle del rio Besaya. Se componen
principalmente de gravas, limos y arenas intercalados por lentejones de materiales
detriticos mas gruesos. La recarga procede de la infiltracion directa del agua de lluvia 'y
por escorrentia de los relieves adyacentes, ademas de por entradas laterales desde
otras unidades. La descarga se produce en las zonas por donde circulan los cursos de
los principales arroyos y también en las fuentes y manantiales, siendo el rio Besaya
quien actia como zona principal de descarga del acuifero. Debido al pequefio espesor,
este tipo de acuiferos tiene escaso interés para el abastecimiento.

Acuiferos profundos: la mitad meridional se encuentra afectado por el gran acuifero
mixto de 800 a 2000 metros de espesor y su litologia predominante son las calizas del
carbonifero. En el municipio, el interés de este acuifero es pequefio debido al reducido
espesor y extension de esta formacidn en la zona Sur. El resto del término municipal se
encuentra con unas condiciones hidrogeoldgicas complejas debido a la
heterogeneidad de las litologias presentes. Su recarga se produce por infiltracion del
agua de lluvia. La descarga se produce en los acuiferos superficiales localizados en el
fondo de los valles.

La permeabilidad de las facies detriticas es en general baja, aumentando en los
lentejones de arenas y en los de mayor tamafio de grano, por lo que es habitual que se
formen acuiferos colgados (acuitardos) debido a la intercalaciéon de litologias de
diferente permeabilidad.

Las facies carbonatadas tienen una permeabilidad baja debido a la abundancia de
materiales detriticos intercalados entre éstas, mientras que por karstificaciéon la
permeabilidad secundaria es alta pudiendo albergar algtin acuifero de escaso interés
hidrogeoldgico.
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2. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES
2.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DE ESTUDIO

Se ha efectuado un estudio detallado de los materiales e instalaciones de suministro,
plantas de hormigon, plantas de éridos, etc., existentes por la zona donde se ejecutara
el proyecto, con objeto de conocer cuadles son los disponibles dentro de un érea
razonable desde el punto de vista de la distancia geografica y que cumplan con las
condiciones especificadas, para asi garantizar la factibilidad de la obra.

2.2, MATERIALES. PROCEDENCIA
2.2.1. Materiales procedentes de la excavacidn

El material excavado en la obra 490,41 m3 serd superior al material necesario para
rellenos 286,30 m3. Este material estard formado por rellenos arcillosos, ya que la
excavacién no sera muy profunda, por lo que no se alcanzaran las limolitas y areniscas
que se encuentran bajo el relleno de arcilla. De estos materiales se usaran los mas
adecuados para los rellenos o demas tareas en las que se requieran.

El resto de material excavado sobrante 204,11 m3 serd llevado a Vertedero Autorizado
teniendo en consideracion los RCDs. La planta de tratamiento mas cercana en la de
Reciclajes Camargo S.L. situada en Barrio la Llosuca, n2 2, 39600 Revilla de Camargo,
Cantabria, que serd descrita con mayor detalle en el correspondiente anejo de Gestidn
de Residuos.

2.2.2. Materiales procedentes de préstamos

No sera necesario el uso de materiales procedentes de préstamos pues con el material
excavado serd suficiente.

2.2.3. Plantas de hormigén
Para el suministro de hormigdn se recurrira de igual manera a la Planta mds cercana
con el fin de minimizar al maximo sus costes siendo esta del Grupo Candesa. La Planta

de suministro de Hormigdn estard localizada en Cartes con direccién C/ El Riuco s/n
39311 Santiago de Cartes, Cantabria.
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ANEJO N%6:
ESTUDIO GEOTECNICO

1. INTRODUCCION

En este anejo se presentan de forma detallada todos los ensayos e informes realizados
para la caracterizacion geotécnica del emplazamiento.

Con este anejo se determinara la geotecnia del terreno y la cimentacion de la nave
industrial proyectada.

2. INFORMACION EMPLEADA

Los datos empleados para la caracterizacion del emplazamiento han sido los
proporcionados por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia para el municipio de
Cartes, Hoja 58 (18-05) — LOS CORRALES DE BUELNA en la que se encuentra ubicada la
zona de estudio.

La informacion proporcionada estd constituida fundamentalmente por:

- Muestras y sus correspondientes preparaciones

- Informes petrogréficos, paleontolégicos, etc., de dichas muestras.
- Columnas estratigraficas de detalle con estudios sedimentoldgicos.
- Fichas bibliograficas, fotograficas y demas informacion varia.

3. TRABAJOS REALIZADOS

Para llevar a cabo la caracterizacion geotécnica de la zona, una empresa especializada
realizé muestras en torno a varios puntos de la Hoja de estudio que seran agrupadas
mostrando las unidades principales.

Diferenciamos por tanto seis zonas:

- Caldas

- Villayuso

- Quintana

- San Vicente de Ledn
- Alceda

- Los Llares

Cada una de estas zonas queda correctamente definida en el Mapa de Situacién que se
adjunta como anexo de este documento.
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La parcela en la que sera situada la nave de proyecto se encuentra en la zona 1-
CALDAS, por tanto, el estudio geotécnico sera referido a los datos proporcionados para
esta region por considerarse los mas representativos.

Se muestra en el anexo al documento los Puntos de Observacion analizados en el
estudio, un total de 60, que parten de la estacion 0040 y llegan hasta la estacién 0100.

Se puede observar ademas en las fichas referentes al Control de Muestras, que de
igual modo son incluidas en el anexo, las caracteristicas del suelo que se desprenden
del estudio de las muestras obtenidas en las catas realizadas, ademas se adjunta una
imagen que define una de las columnas tipo analizadas.

La columna de referencia mostrada divide las caracteristicas del suelo de menor a
mayor profundidad:

- Calizas cristalinas marmoreas, blancas, masivas, estratificacion oscura,
conteniendo en algunos niveles cuarzos bipiramidados. Se encuentran muy
fracturadas, con zonas frecuentemente recristalizadas.

- Arenisca gris rojizas o blanquecinas, regular o bien cementadas, friables, de
grano fino a medio, laminares, masivas, con estratificacion cruzada, con
frecuencia microconglomeraticas, mas o menos arcillosas a intervalos. Las
muestras 0075 y 0076 son areniscas cuarciticas. La muestra 0058 pertenece a
un banco de conglomerado siliceo con cantos hasta de 5 cm, matriz arenosa
gruesa.

- Conglomerado siliceo heterométrico, matriz arenosa, cantos hasta de 7 cm mal
cementados.

- Arcillas arenosas gris rojizas generalmente en paquetes de 7 m alternando con
capas de 20 cm de areniscas arcillosas laminares.

- Arcillas rojo vinosas, hojosas en ocasiones arenosas, con alguna intercalacion
esporadica de areniscas arcillosas laminares.

- Dolomias recristalizadas, mal estratificadas, oquerosas, gris oscuras.

- Brecha calcérea intraformacional, gris negruzca.

- Calizas tableadas, fracturadas.

- Areniscas masivas de grano fino a medio mal cementado, friables, blanco
rojizas.

- Tramo parcialmente cubierto compuesto por limos, limos arenosos
ferrufinosos, micaceos y arcillas limosas grises micdceas.

- Calcarenitas bioclasticas en la base con Milidlidos, hacia arriba ganando en
ORBITOLINAS Y Rudistos. Tono gris crema estratificadas. En la base nodulosas.

- Dolomias ferruginosas recristalizadas oquerosas, mineralizadas. Contienen
galena.
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4. CONCLUSION

La cimentacion debera realizarse sobre los materiales arcillosos. En este sentido se
prevé situar el plano de cimentacién a una profundidad minima de 1.35 m y sobre
espesores (e) variables (condicién e> B/2) de relleno granular tipo TERRAPLEN (segln
PG-3) con sobreancho respecto a la proyeccion vertical de la cimentacion de 30 cm
(atendiendo a un reparto de cargas desde las aristas de cara inferior de zapatas de
362), con una tensién admisible de 2 kp/cm2. En estas condiciones, los asientos serdn
admisibles e inferiores a 1 cm.

Para ello se prevé la ejecucidn de zapatas aisladas medianeras de hormigén armado de
dimensiones variables segln su posicién arriostradas con vigas de atado de canto
también variable seglin su posicion. Puede consultarse el plano de Cimentacién en
planta.

Debido a la presencia de sulfatos, se utilizard un cemento sulforesistente y un
recubrimiento de 5 cm en la cimentaciéon en aquellas zonas en contacto con el
hormigdn de limpieza 'y 7 cm en aquellas zonas donde la cimentacién esté en contacto ANEXOS
con el terreno. ANEAUS

El relleno a disponer se ha de construir bajo un riguroso control de extendido y
compactacion, siempre atendiendo a lo establecido por el PG-3 en el apartado
“Explanaciones”, capitulo “Rellenos”, asi como programar verificaciones post-
constructivas mediante placas de carga.
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2. PUNTOS DE OBSERVACION

Anejo n26.- Estudio Geotécnico 7



CALDAS @

XV

A
(i

S NN T P PN zem ey, i RSN (R L o AN

NN T
-7 b) iy IR < IV

NUMERO DE LA HOJA/ §- @ £CUADRANTE




W-w-r

Y DATOS A RELLENAR POR EL IGME - BELLLIG_FOR
i Recibido c::rtol Perforado | Verificado F ,‘:'t“:( - }"IP": AR bR
L3 | ESTACION | . L2131
S =1 | L TS[74[78 rriralTe [so _'-'*_-'_*E:'_._':..' L‘I'Hr
o lelfolylinl 111 fafﬁie?aJ}?'_;
: L | e FeleT 64 2 Y
uwenc:»'“! H’_{m T & : ' ey &'P.?._I?_-{f_:i_/_? Al
zs?rf\cl]aou s ees uin |8 LR C LA TIRAN LA
S o BN B B E T | ¢ 0¥ j‘ &2_.” ?y+ |
vle .ro.zk_q/ 7 i ;00}?)’ "W"ﬁ"” L
glolvy 1|0/ K] Ul Laull iy 0o 7H-&7 67y L
0 olyi2 | 82 HHEERIDINEANORANEERT oo\ ¥eldyg oz | | |
o0yl lelF|o|/| 7 1l i M N*??ualzv'.“
ololvlylasloldze] [ L1111 | J ARERNERS co 7 27007y |
ojolviglae lofoizip) | 1L L 1L l.rn SHSE 20|k 7188 | ol 2yl |1 |
[0|0|vié 2¥ o\t|z2ly Pl L& b d ] 9#[3’0 27 v ¢ ?|V' J |
vo v ?|2i o}y e | R %‘4' e \Ey 27 02 Y }
covelei o tFy T O T (Jeleleielalsioelzied ] ]
elolgllalsloleizip] | | LPLLUOVE LV PO P P L AR DL QL id]) elel 37 o 2y
slolslo|elr (el [ LIl LERILILPRRDLEL I I 0) (|2olsylesioss y1 1]
ole|s|/ |2l | 6| 7Y | JRLEe , ISERE NS l‘”l,l AL IR
0|0|5|2 |2|F e\ 7y (i BEEEESNAVeNN fefffm'_!}_
ofo|slzlalelellele [T T CTTTT I T L ) eolay by Lo ddabyd S L LELUNT L L L
005y |ef 0 ry BOGNENNAEREE HENEN ”0ff4?a/zﬂ-., r“.\iw,
vjo\sls | ¥ o /7y | LIl _ T W og7 .iﬂ.ﬂ A EREERELLENSREEE
ole|sic |tf ot 2V i ..,“_L..J_.__‘. e ;a;ﬁ'f.&-‘..%wi,zy SR SR A l . } < i
vols|?ei o/ 2y 1L RRANE NERNEE NN 1 l ¢.0\7\/ Si.b_;ag_'TZ. q 1 [ 4iﬁ_'r L1 1 - ‘ . -
oelsi2|2l7|olslzls] | | INNEE | § 0l0\72islelalplale] | | L1 LN L 1L L i._ IRIRENA
vod|7 |27 arizly I | 1 | L ele|72tsleiois 2l | LI LLI0L ] L)) | 1___[ J
seéle|27olzy gl aaF oo\ fivisielolsizlyl { | 1L LMY LLLL L a
o 067 |27 |8 2 y| i ] Lil il elely £islelel (7] | ERGNARRSRE N 1SRN,
[olelélefela|olelely] | [ 1|1 D01 1]] T  felelzlelstelol tzlol | 1111 L L L1 LN
|6 2|i7 o aziy| | I | | L1 ploZi2iatelol/ gl LI LLIUN LR LA LY L4 4L
ofol6lv |27 | ol eiziy] | JHENEREES (TTTTITTLL fejel?ifiglolei/izledl L L L LLINE L LL LA L LLL
voler|dglolelzyl | | fi 111 AT |elol#]zielolelsize ] | BONENEERAN! L J
olelele |27l olelzly] | il 1] letleleilewls 7le] L | L
NG ATIACIRGY T3 i | 1 It__-
eleleslaly @l e fly i ] BESLEEEEEN |

NV ING . i Vs fnih i = B M ecad 0l 1hn= e 3w ha¥ el 1Al
AL RO OF CraNaA DIVISION DE GEOLOGTE {1 MG RDSAS. 230 MALE o



UC

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
DE CAMTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

3. COLUMNAS

Anejo n%6.- Estudio Geotécnico 8






UC

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
DE CAMTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

4. CONTROL DE MUESTRAS

Anejo n%6.- Estudio Geotécnico

CONTROL DE MUESTRAS

BLOQUE: G_I

NOMBRE: L3S comnAtLel

N® MILITAR: 'l?':r NO GEDG.: S-a')

EvPRESA: (D & " S ;

|GS |Espscmus-m: J_"“ O‘-"""“"“i I ','FC

N Muestra [Paieon. Sechm. | Petro.| Cre [ Prap. | St MAano| col. | - Posicion OBSERVACIONES
K | «]e * % Teza
[ bo | < lo¥ T L% )| 1BxBb | oL (D) CALDAS
b * |IcCR T ! > o D B
L2 x |c E T < LY 4
W3 x |0F TI ¥ " «
hYy | < ek p T O O
he | % e T 2
ho | » (R T % ~ *
| 4t | * K T « “ “
hyg | ~ lck Tl v [ *] 4 “
B | = L& T . w
AL » [CH T < “‘ X w
B ‘{"! * |CFA E * " ng_
| T2 |« jCsa INE. o .
Ja * C:PA '3 - L
».r"'l v |C (2.8 T_ ¥ A L]
(L | *lcwm Tl . .
| J6 [ * €@ T ~ A *
23 * I ¥ " -
I | > v Tl ¥ ~ A
M | KW i i L - ~ .
60 * ¢ T « - »
"’f' % CFh T s »~ »
6L | « v Tl = ~ .
li .3 o Cpﬂ_ T‘ * . "
bl * |CPh Tl ¥ ~ #
&r ¥ CFA T G A [
(A ¥ CH | A
23 ~ [c 74 Bl X
{,E * CF’, T ¥ - "
Gl | ¥ |IC¥h T ¥ S -
| o | v oW T » ~ .
| M | x ICFA e - -
| x ckh o1 B ~ 2
5 | > |CHL T ¥ ~ A
X | < cw Tl - >
WO o« lew T * ~ >
x | C r ~ -
FC = Ficha Ca D= Dif i T = Lémina transparente
11 Sy il Sl SRDURT - et @) = Macrorauma

G = Granulometria

P = Probeta




Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

CONTROL DE MUESTRAS UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INO MILITAR: lg_,\r NP GEOG.: J‘AP
ESPECIALISTA: :F- &1—\;—‘—&5 1"4:‘("’_

BLoquE: & ~ | |~omaae: Lo colpaLex
EwRESA: D (1, [ |G75

NO Muestra [Pateon. [Sedim. | Petro, E“: rff.’:_ PSIL‘n-Q Miihol col. Pg:‘:;g“ OBSERVACIONES
N £ i I @ e
¥ * |c ¥ Tl > . »
¥ | Y jer T~ . 2
fo | * lcH Tl * . “
g' 'y CH ‘|_ ¥ ' s
§L | - c¥ i pl 2 ANEJO N°7:
$3 | v CR i 8 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
fu_| v |Coh T] - I
gC |~ |c® Xl 4 .
&6 | ¢ IC i v | Tep=a
3 | « kR ol . "
90 | x| Tl # L& a1 90%,
== ﬁ Cal QFL T ¥ < - w
BN o2 “ "
A | < [ewa T v T TR
qz ¢ Qpa T 4 - ‘[;IL(“
43 % |G ]| + - "
iy |~ e Tllete =l v
| ‘15 x ¥ T ¥ ~ "C:Sl
6 | © ce The ~ |  #Cn
| < jers T+ « | c®s°
¥« [Com Flelwlel =
]« lewm Tl r - ~
0 x |C¥a T | = LS “w

M | < ke® T« | ¢ [ @] 3% | we@: s v Leov
W |« lex T « i “ -
3 |« |tk M - s
Wy | ¥ cew i s - u
| l‘\_' < ¢ F T ~ » "
We | * R T = . “
= U-}' X C?C T r " w
WY | * CR Tl > . "
(g | x Cx T * .
o | * ER Il = 2 s
\2.0 « Cx Tl = e b
FC = Ficha Carbonstadas D= Difraccian T = Lamina transparente i .
N A ™ ot 2 ES b et Anejo n7.- Cartografia y Topografia 1

G = Granulometria P = Probeta



ucC

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
BE CANTABRA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
BE CANTABRA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ANEJO N297: ANEJO N97:
CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
INDICE 1. CARTOGRAFIA
1. CARTOGRAFIA 3 El objeto del presente anejo es describir y exponer la cartografia utilizada con
2. TOPOGRAFIA 5 motivo de la elaboracién del “Proyecto de Nave Industrial en Cartes (Cantabria)”.
APENDICE I: PLANO BASE DE REPLANTEO 6

Como cartografia basica oficial de partida se ha empleado la publicada por el

APENDICE Ii: LISTADOS DE COORDENADAS DE PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TAQUIMETRICO ..cvvveee. 7 Instituto Geografico Nacional. Esta cartografia procede del modelo digital del terreno
APENDICE lll: PLANO TAQUIMETRICO 10 con paso de malla de 5 m. Sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccién UTM
APENDICE IV: PLANO CARTOGRAFIA 11 en el huso 30. El MDTO5 se ha obtenido por interpolacién a partir la clase terreno de

vuelos LIDAR del PNOA afio 2010.

Mediante esta cartografia se ha realizado el Estudio de las diferentes
Alternativas.

Una vez elegida la alternativa se ha optado por desarrollar una serie de trabajos
topograficos en la parcela para mejorar el ajuste de la planta de la nave al terreno.

Con los datos resultantes del trabajo topografico y mediante la aplicacién
AutoCAD Civil 3D se ha generado la cartografia final para el proyecto.
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2. TOPOGRAFIA

Los trabajos topograficos desarrollados para generar la base de referencia
sobre la que realizar el “Proyecto de Nave Industrial en Cartes (Cantabria).” se han
basado en los siguientes puntos:

Instauracion de un sistema de bases de replanteo que sirva de referencia para
la ejecucion de la obra proyectada.

Ejecucidn de un levantamiento taquimétrico a escala 1:1.000 en la superficie de
la parcela.

Seguidamente se adjunta la siguiente informacién:
- Plano de bases de replanteo.

- Listado de puntos del levantamiento taquimétrico.
- Planos.

Anejo n?7.- Cartografia y Topografia 5
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APENDICE I: PLANO BASE DE REPLANTEO
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Seguidamente se adjunta un listado con las coordenadas de todos los puntos
realizados en el levantamiento taquimétrico. Se adjunta el nimero de punto,
coordenada X, coordenada Y y cota Z.

APENDICE II: LISTADOS DE COORDENADAS DE PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO

Anejo n?7.- Cartografia y Topografia

TAQUIMETRICO

PUNTO COORDENADAS

1 X=413305.7665 Y=4796809.4405 Z= 41.5000
2 X=413324.2420 Y=4796814.7298 Z= 41.2500
3 X=413352.3925 Y=4796824.0428 7= 41.2500
4 X=413362.0675 Y=4796828.0665 Z= 40.7500
5 X=413357.4693 Y=4796820.6794 7= 40.8469
6 X=413347.4693 Y=4796817.5729 7= 41.0607
7 X=413337.4693 Y=4796814.2501 7= 41.1932
8 X=413327.4693 Y=4796807.5708 Z= 41.3205
9 X=413317.4693 Y=4796805.8483 Z= 41.4322
10 X=413310.1649 Y=4796801.0612 7= 41.5635
11 X=413317.4693 Y=4796795.6027 7= 41.6141
12 X=413327.4693 Y=4796799.3238 7= 41.4379
13 X=413337.4693 Y=4796805.6066 Z= 41.2866
14 X=413347.4693 Y=4796806.4416 Z= 41.2180
15 X=413357.4693 Y=4796814.2103 Z= 40.9438
16 X=413367.4693 Y=4796814.6122 7= 40.7895
17 X=413371.0555 Y=4796809.4650 Z= 41.2500
18 X=413357.4693 Y=4796801.0627 Z= 41.1413
19 X=413347.4693 Y=4796797.5162 7= 41.2818
20 X=413337.4693 Y=4796794.1804 Z= 41.4087
21 X=413327.4693 Y=4796787.9357 7= 41.5880
22 X=413319.5930 Y=4796783.4210 Z= 41.2500
23 X=413324.1110 Y=4796774.9675 Z= 41.2500
24 X=413337.4693 Y=4796781.0636 Z= 41.5522
25 X=413347.4693 Y=4796788.2480 Z= 41.3283
26 X=413357.4693 Y=4796792.2231 Z= 41.2078
27 X=413368.5397 Y=4796801.0612 7= 40.9480
28 X=413374.4925 Y=4796799.7308 Z= 0.0000
29 X=413370.0203 Y=4796791.0612 7= 41.0329
30 X=413364.3254 Y=4796781.0612 7= 41.2033
31 X=413352.5193 Y=4796781.0612 Z= 41.3208
32 X=413328.2535 Y=4796771.0612 Z= 41.7020
33 X=413329.2593 Y=4796765.3350 Z= 0.0000
34 X=413342.7350 Y=4796771.0612 7= 41.5718
35 X=413352.6527 Y=4796771.0612 7= 41.3875
36 X=413361.1262 Y=4796771.0612 7= 41.2831
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37 X=413367.4693 Y=4796773.9945 7= 41.1985
38 X=413377.4693 Y=4796791.0598 Z= 40.8739
39 X=413379.3825 Y=4796783.5315 Z= 41.2500
40 X=413379.6735 Y=4796775.9720 Z= 41.2500
41 X=413372.9052 Y=4796771.0612 Z= 41.1253
42 X=413376.7520 Y=4796765.8640 Z= 41.2500
43 X=413361.1264 Y=4796761.0612 7= 41.3038
44 X=413353.3058 Y=4796761.0612 Z= 41.4101
45 X=413347.1817 Y=4796761.0612 Z= 41.5308
46 X=413339.1222 Y=4796761.0612 Z= 41.6500
47 X=413333.6955 Y=4796757.0345 Z= 41.2500
48 X=413338.9885 Y=4796749.3055 Z= 0.0000
49 X=413344.8675 Y=4796748.5520 7= 41.2500
50 X=413353.4450 Y=4796750.8070 Z= 41.2500
51 X=413361.7295 Y=4796753.6620 Z= 0.0000
52 X=413370.6640 Y=4796758.6665 Z= 41.2500
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ANEJO N28:
CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

1. OBIJETIVO

El objetivo de este anejo es la obtencidn y definicion de las variables meteoroldgicas
para la caracterizacién climatoldgica del emplazamiento, asi como la definicién de la
hidrologia.

2. CLIMATOLOGIA

2.1. Datos climaticos significativos

Para la caracterizacién climatoldgica de la zona se han tenido en cuenta los datos de
las estaciones meteoroldgicas mds cercanas a la zona de estudio y con un mayor
ndmero de afios de toma de datos (30 afios).

En este caso se ha tomado como referencia, tanto para los datos de pluviometria como
de temperaturas, la estacion de Torrelavega sita en la factoria de Sniace, con
coordenadas 43921'50”N, 4202’07"’W y situada a 70 metros de altitud.

2.1.1. Caracteristicas pluviométricas y de humedad

En la siguiente tabla se indican los datos de precipitacién (correspondiente a un
periodo de 30 afios) en la estacidn de Torrelavega-Sniace:

Enero |Feb |Mar | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos | Sept | Oct | Nov |Die |ANO

Pluviometria

. 1332 |117.7(1374147.1 (976 |74.2 |45.1 |80.5 |85.1|134.6|175.8 1488 |1377.1
media (mm)

Imagen 1. Valores normales de precipitacién y temperatura de la Red Climatolégica (1961-1990).
Ministerio de Medio Ambiente.

La precipitaciéon anual es de 1.377,18 mm. Estacionalmente se aprecian algunas
fluctuaciones del clima ocednico, registrandose valores constantes de precipitacion a
lo largo de todo el afio, con la excepcidon del verano. Asi la pluviometria media durante
el invierno es de 133,2 mm; 127,4 mm en primavera; 66,6 mm en verano y 131,8 mm
en otofio.

Anejo n%8.- Climatologia e Hidrologia
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2.1.2. Caracteristicas térmicas

En la siguiente tabla se indican los datos de temperaturas medias correspondientes a
la estacién de Torrelavega-Sniace:

Enero | Feb | Mar | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic | ANO

Temperatura
media (°C)
Imagen 2. Valores normales de precipitacién y temperatura de la Red Climatoldgica (1961-1990).
Ministerio de Medio Ambiente.

=)

8 (9.6 [10.2]11.6 |141 |17.0 |19.1 |19.2 |18.2]154 [11.8]9.7 |13.7

La temperatura media anual es de 13,7°C, siendo agosto el mes mas célido con una
temperatura media de 19,22C y enero el mes mas frio con 8,82C. La oscilacién térmica
(diferencia entre la temperatura media del mes mas célido y la media del mes mas frio)
es de 10,4 °C. La media estacional del invierno es de 9,4 2C; 12 °C en primavera; 18,4
°Cenveranoy 15,1 °C en otofio.

En el gréfico adjunto quedan reflejadas las oscilaciones mensuales registradas por las
precipitaciones y temperaturas.

Climodiagrama Cartes
Precipitacion
(mm) Temperatura (°C)
200 25
150 20
15
100
10
50 5
0 0
L L© 4 R © @ © &© & @ é@ @
& @ & AR o &
& T & &£ F
& ® 9
3 Pluviometria media (mm) === Temperatura media (°C)

Imagen 3. Diagrama ombroclimatico de la zona de estudio.

2.2 Conclusion

Una vez presentados los datos podemos concluir que el clima predominante en la zona
es el tipico de la zona costera de Cantabria, con un clima oceanico, con inviernos

Anejo n28.- Climatologia e Hidrologia
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suaves, veranos frescos, aire himedo, abundante nubosidad y lluvias frecuentes en
todas las estaciones.

3. HIDROLOGIA

En el término municipal de Cartes destaca la presencia del rio Besaya que discurre por
el Este del término municipal, con direccién Sur-Norte, por el limite con el término
municipal de Torrelavega. La zona se enmarca en su totalidad en la Cuenca
Hidrogréfica del Cantdbrico, pero dentro de esta cuenca, el rio Besaya pertenece a la
cuenca hidrografica del Saja-Besaya, caracterizada porque su red hidrolégica fluvial
esta constituida por dos rios importantes, el Saja y el Besaya.

El rio Besaya nace en Fuente del Besaya, al Norte de Reinosa, y discurre durante unos
47 km con direccion Sur-Norte hasta alcanzar al rio Saja, en Torrelavega. Pocos
kildbmetros mds al Norte de la confluencia de ambos rios se abre el estuario del rio
Saja, que desemboca en la ria de San Martin de la Arena (Suances).

La cuenca fluvial del Besaya queda delimitada al Oeste por la Sierra de Barcena Mayor
y los picos de Mozagro e Ibio y al Este por el Monte Canales, la Sierra Llana y los picos
de Mediajo Frio y Bastucos, asi como el Monte de Tejas y el Monte Dobra.

En la parte alta de la cuenca el rio Besaya circula mas encajado, configurando el
estrechamiento conocido como las Hoces de Barcena. Sus principales afluentes son los
rios Torina, Ledn y Erecia por la margen derecha y Llares y Cieza por la izquierda,
siendo cursos cortos y de fuerte pendiente que han excavado profundos valles en
forma de V.

La segunda parte de la cuenca del rio Besaya, engloba la zona media y baja de la
misma, extendiéndose hasta la localidad de Torrelavega. En esta zona, el rio, segun
avanza en su recorrido, va desarrollando amplias llanuras aluviales (valle de Buelna,
valle de Cartes-Torrelavega) que se intercalan con profundas hoces, como la que se
forma a la altura de Las Caldas del Besaya.

Los procesos asociados a la dinamica fluvial mas significativos son las inundaciones en
la llanura de inundacidn del rio Besaya y de los principales arroyos, y procesos erosivos
en los fondos de valle. También destaca la sedimentacién de material en la parte baja
de la cuenca.

Dentro del término municipal, el rio Besaya atraviesa los nucleos de Riocorvo, Cartes y
Santiago. Ademas del valle principal, de direccién Sur-Norte, el territorio de Cartes
aparece fragmentado por otros valles menores, de disposicién Oeste-Este, cuyos
arroyos vierten directamente al rio Besaya. Estos pequefios cursos fluviales se
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desarrollan mayormente en la mitad sur del municipio, donde se registran las mayores
altitudes de todo el término.

El arroyo de Rumiales circula muy préximo al limite meridional del municipio, por el
Monte de Utilidad Publica de La Dehesa. Nace en el Cueto de La Liebre y desemboca
en el cauce principal del término a la altura de Las Caldas de Besaya.

El arroyo Chico nace en las proximidades de la ermita de San Cipriano, en la esquina
suroeste del municipio, y discurre formando un pequefio valle donde se emplazan los
nucleos rurales de San Miguel, Corral y Yermo. Desemboca también en el Besaya, en la
localidad de Riocorvo, en lo que se conoce como arroyo de Belmonte.

El arroyo del llso es tributario del anterior. Nace en el Alto de Cebeo, en el extremo
occidental del término, y atraviesa el Monte de Utilidad Publica de Rupila hasta
alcanzar el arroyo Chico, cercano ya al nucleo de Yermo.

El barranco Canal del Oso nace en las proximidades de La Marcan y desemboca, en el
extremo occidental del nuicleo de Cartes, en el arroyo de La Mina, del que es afluente.

El arroyo de La Mina nace en el Barrio Gurugu de Bedicd vy, tras configurar un pequefio
valle, alcanza el rio Besaya en la capital municipal, Cartes.

Ademas de los cauces fluviales descritos, la hidrografia del municipio se completa con
varias balsas lagunas de caracter artificial, formadas a causa de la actividad minera,
que ha modificado sustancialmente la configuracion de la topografia en el tercio Norte
del municipio.

Los principales datos geograficos de los cursos fluviales que discurren por el ambito de
estudio son los siguientes:

RED HIDROGRAFICA DE CARTES

CURSOS LONGITUD DESNIVEL R
PRINCIPALES (metros en el municipio) (metros) CARACTER
Rio Besava 5.120 30 Permanente
Arroyo de los Rumiales 3.070 490 Estacional
Arroyo Chico 5.750 275 Estacional
Arrovo del llso 2910 155 Estacional

| Barranco Canal del Oso 1475 85 Estacional

| Arroyo de La Mina 2.700 20 Estacional

Imagen 4-R;d Hidrografica de Cartes
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1. INTRODUCCION

Este anejo se centra en mostrar de manera detallada la zona donde se ejecutara el
proyecto, es decir, el poligono industrial de Molladar en Cartes, y en concreto la
parcela seleccionada.

2. FOTOGRAFIAS

Imagen 1. Vista general del Municipio de Cartes.
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Imagen 2. Conexiones por carretera.

Imagen 3. Cartel del Poligono Industrial.
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Imagen 4. Poligono Industrial de Molladar.

Imagen 6. Parcela (vista 1).
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Imagen 5. Planta parcela de estudio.

Imagen 7. Parcela (vista 2).
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ANEJO N210:
JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
1. INTRODUCCION

El presente Anejo tiene por objetivo documentar la comparacion y seleccién de la
alternativa mas favorable en cuanto a la realizacién del Proyecto de nave industrial en
Cartes se refiere.

2. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Los objetivos perseguidos por la construccion de una estructura son multiples y
heterogéneos, por tanto, la eleccion de la propuesta de actuacion mas conveniente no
siempre resulta un proceso inmediato ni evidente y es preciso realizar un estudio
exhaustivo de todos aquellos factores que condicionan la realizacion del proyecto.

Cada industria tiene unas caracteristicas peculiares; unas necesidades, unas formas
especiales que la distinguen de cualquier otra por parecida que sea. Cada industria
necesita un estudio detenido de esas caracteristicas que la determinan, y en
consecuencia un local especial, una construccién también especial, y unas normas
técnicas legales que cumplir en su instalacién.

De lo anterior se desprende que para el debido estudio de un proyecto de cualquier
indole, destinado a edificacion industrial, hay que conocer de antemano el tipo de
actividad que se va a desarrollar, las caracteristicas del material que va a albergar,
maquinas que se van a emplear, areas de trabajo, instalaciones especiales, etc.

Quizd lo mas interesante de un local industrial, y sin dudas lo primero que ha de conocer

el proyectista, es el “sitio” donde ha de ir emplazada la industria: poblacién, entorno,
etc. Y dentro de ello el solar; conocido el solar en detalle, se procedera al célculo de

superficies a ocupar con arreglo a todo lo citado en el parrafo anterior.

Ademas, para la instalacién de una industria de cualquier tipo se debe cumplir con lo
proyectado en el Plan de Ordenacién Urbana del Municipio, en el cual se definen una
serie de normas y pautas a seguir, y que queda definido en el ANEJO N@93
PLANEAMIENTO URBANISTICO.

Se realizard por tanto un estudio de las posibles alternativas teniendo en cuenta todos
y cada uno de los condicionantes.
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3. UBICACION

El proyecto que nos ocupa es la construccién de una nave industrial en el Poligono
Industrial del Molladar situado en el Término Municipal de Cartes en la provincia de
Cantabria, cuyos planos de ubicacién quedan definido en el ANEJO N22 SITUACION Y
LOCALIZACION DE LA OBRA.

Para la correcta ubicacion de nave industrial se han buscado todas aquellas opciones
que cumplieran con los requisitos necesarios. Dentro del Poligono de estudio sélo en
una de las parcelas disponibles era viable la construccion de la estructura asi como todas
las zonas de acceso, por ser la Unica de dimensiones aceptables.

La parcela escogida se encuentra en uno de los extremos del Poligono y es facilmente
accesible desde la autovia A-66 o desde la nacional N-611 lo que la sitta en un punto
privilegiado que favorece la recepcién y entrega de la mercancia.

- La parcela tiene la superficie suficiente para la construccion de la nave industrial
con las medidas deseadas y zonas de circulacién y estacionamiento, tanto de
vehiculos pesados como de turismos.

- Las zonas de circulacién, tanto de vehiculos pesados como de turismos,
permiten la realizacién de maniobras de estacionamiento, giros, y la carga y
descarga con comodidad y seguridad.

- La zona de estacionamiento de turismos posee un gran numero de plazas de
aparcamiento necesarias para satisfacer las demandas de aparcamiento de la
empresa.

- Permite la instalacién de zonas de circulacién de peatones, zona de pesaje y
zonas de acopio de materiales sin interponerse en la normal circulacion de
vehiculos.

- Las entradas a la parcela serdn lo suficientemente cémodas y seguras para
camiones y turismos.

- La parcela estd dotada de todos los servicios necesarios en cuanto a
abastecimiento de energia eléctrica o abastecimiento y saneamiento de agua de
refiere.
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UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

4. TIPO DE INDUSTRIA

Una vez definida la parcela en la que serd ubicada la nave industrial y entendiendo que
no hay ninguna otra alternativa a este emplazamiento, tomaremos este condicionante
como principal y en torno a él deberan definirse todas las caracteristicas propias de la
empresa que definiran el tipo de industria a implantar.

4.1. EMPRESAS DEL POLIGONO

Con la intencion de que la nave industrial a construir sea coherente con el
emplazamiento y por tanto con el Poligono Industrial Mies de Molladar, se ha realizado
un estudio detallado de las empresas que en él se ubican y se propondrd una empresa
tipo en funcidn de las necesidades encontradas.

El Poligono Industrial Mies de Molladar, situado a las afueras de Cartes, consta de un
total de 52 empresas ubicadas en naves de distintos tamafios y caracteristicas en torno
a toda la superficie que este ocupa.

Pol. Ind: M
de Molladar

™Y 1

Imagen 1. Vista general del Poligono Industrial Mies de Molladar

Se presenta a continuacién un diagrama de barras en el que se muestra la actividad
empresarial de cada una de las 52 empresas estudiadas:
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ACTIVIDAD EMPRESAS POL. IND. MIES DE
MOLLADAR, CARTES (CANTABRIA)

Venta de automovil
Tratamiento de superficie....
Toldos
Telecomunicaciones
Taller vehiculo
Taller maquinaria
Soldaduras, mantenimiento de caldererias y...
Saneamiento
Reciclaje
Pintura y decoracién
Panaderia. Alimentacion
Morteros autonivelantes. Material de...
Material electrénico
Marmoleria
Instalaciones eléctricas
Instalaciones de telecomunicaciones y sistemas.
Instalaciones de seguridad
Hosteleria y Alimentacion.
Hierros y aceros
Gases industriales, maquinas y herramientas...
Forjados. Material construccion
Espectaculo y realizacion de eventos
Empresa constuctura
Electrodomésticos
Climatizacion
Cartelerfa
Carpinteria de madera
Cafeterfa
Balaustradas, Viguetas de hormigén. Material...
Aluminio y PVC

Alquiler vehiculo

Abonos y fertilizantes

o
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Imagen 2. Actividad empresarial en el Poligono Mies de Molladar
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Como resumen se agrupan las industrias en sectores para, de este modo, poder ver
de una forma mas clara aquellas que mas presencia tienen:

— Alquiler de vehiculos (5,8%)

— Carpinteria de aluminio (5,8%)
— Empresas constructoras (5,8%)
— Instalaciones eléctricas (5,8%)
— Material electrénico (5,8%)

— Pinturay decoracion (5,8%)

— Reparacion de vehiculos (29,2%)
— Telecomunicaciones (5,8%)

— Toldos (5,8%)

— Venta de automoviles (8,8%)
— Otros (15,6%)

Se puede concluir por tanto que, aunque en general la actividad empresarial del
poligono es variada, destaca de manera significativa el nimero de empresas que se
dedican a la automocién, mas concretamente a la reparacidon de vehiculos que
representa un 29,2 % del total.

4.2. CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA ESCOGIDA

El agua es un recurso escaso, vulnerable, publico y esencial para la vida y el
desarrollo humano, asi pues, su gestion con el paso del tiempo ha venido a
determinar la percepcién del agua como un bien social, econdmico y parte integral
e indivisible del ecosistema, cuya disponibilidad en cantidad y calidad determina la
naturaleza de su uso.

Surgen por tanto numerosas normas destinadas a regular aspectos tan diversos que
van desde: calidad minima exigible al agua bruta y niveles de tratamiento
adecuados, criterios sanitarios, instalaciones que permitan el suministro desde la
captacion hasta el grifo del consumidos, materiales adecuados en contacto con el
agua, hasta los limites exigibles para el vertido de las aguas usadas, sistemas de
depuracion de aguas, objetivos de calidad del medio receptor, etc...

El Plan General de Abastecimiento y Saneamiento de Cantabria que recoge asi
mismo las pautas marcadas por la Directiva Marco del Agua del parlamento europeo
ha impulsado la necesidad de realizar mejoras en las redes de abastecimiento y
saneamiento de nuestro entorno que buscan conseguir la eficiencia del sistema.
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Por todo ello, y teniendo en cuenta que en el Poligono de estudio no se encuentra
ninguna industria similar, se decide optar por la implantacién de una empresa
destinada a la venta de material de abastecimiento y saneamiento.

Esta empresa serd especializada en la venta y distribucion de material para
canalizacidn, obras publicas y obras hidraulicas:

— Tuberia para canalizaciones de agua potable.
— Tuberia para redes de saneamiento.

— Tuberia para sistemas de drenaje.

— Tuberia para canalizacion eléctrica.

— Accesorios de fundicién ductil.

— Accesorios de laton.

— Accesorios de polietileno, polietileno electrosoldable.
— Valvulas y adaptadores de fundicién ddctil.
— Registros y rejillas de fundicién ductil.

— Material para riego.

— Otros.

5. EMPLAZAMIENTO DE LA NAVE EN LA PARCELA

Debe estudiarse de manera adecuada la ubicacion de la nave propiamente dicha dentro
de la totalidad del drea de la parcela.

Dado que la parcela esta emplazada en un poligono totalmente urbanizado en el que
existen caracteristicas predominantes en lo que a flujo de vehiculos se refiere, se ha
intentado en todo momento ser coherente con el entorno y ubicar la nave de manera
que pueda aprovecharse de dicho flujo. Esta condicién ha limitado la posibilidad de
plantear varias alternativas de ubicacion por lo que sélo se han podido estudiar varias
posibilidades en cuanto a la distribucién de servicios exteriores en planta se refiere. Este
estudio queda definido en el punto 6.3. Descripcion de la distribucion en planta en el
subapartado Servicios Exteriores.

Se ha tenido también en cuenta la orientacidon, que fuera consecuente con las
orientaciones de las naves vecinas y con la intencién de colocar la fachada principal,
donde estaran ubicada la zona de oficinas, hacia el noreste consiguiendo con esto que
el solincida de manera directa durante las primeras horas del dia y deja de incidir pasado
el mediodia cuando las horas de sol son mas agresivas. Con esto se consigue el mayor
numero de horas posibles y un mayor confort climatico.
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6. DISTRIBUCION EN PLANTA

Una vez definida la actividad principal que se va a desarrollar dentro de la nave industrial
del proyecto, se estudian los diferentes condicionantes que fijaran la distribucién en
planta, es decir, la implantacion fisica de la misma.

6.1. OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Se procurara encontrar aquella ordenacion de los equipos y de las areas de trabajo
que sea mas econdmica y eficiente, al mismo tiempo que segura y satisfactoria para
el personal que ha de realizar el trabajo. Los objetivos basicos que ha de conseguir
una buena distribucién en planta seran:

- Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende que no haya
sensacion de pertenecer a unidades distintas ligada exclusivamente a la
distribucién en planta.

- Circulacién minima. El movimiento de productos, personas o informacion
se debe minimizar.

- Seguridad. La Seguridad en el movimiento y el trabajo de personas y
materiales es una exigencia en cualquier disefio de distribucién en planta.

- Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el disefio de la distribucién en
planta como la necesidad de disefiar atendiendo a los cambios que
ocurriran en el corto y medio plazo en volumen y en proceso de
produccion.

6.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Para definir correctamente la distribucion en planta es necesario conocer la totalidad de
los factores implicados en la misma, asi como sus interrelaciones, ya que la influencia e
importancia relativa de los mismos puede variar con cada organizacion y situacién
concreta.

- Los materiales: La bondad de una distribucién en planta dependera en gran
medida de la facilidad que aporta en el manejo de los distintos productos y
materiales con los que se trabaja. Por tanto, son factores fundamentales a
considerar el tamafio, forma, volumen, peso y caracteristicas fisicas y
quimicas de los mismos, que influyen decisivamente en las formas de
manipulacién y almacenamiento. Habran de tenerse en cuenta la secuencia
y orden en el que se han de efectuar las operaciones, puesto que esto dictard
la ordenacidn de las areas de trabajo y de los equipos, asi como la disposicién
relativa de unos departamentos con otros, debiéndose prestar también
especial atencion, como ya se ha apuntado, a la variedad y cantidad de los
elementos a almacenar.
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La maquinaria: Para lograr una distribucion adecuada es indispensable tener
informacion de los procesos a emplear, de la maquinaria, utillaje y equipos
necesarios, asi como de la utilizacién y requerimientos de los mismos. La
importancia de los procesos radica en que éstos determinan directamente
los equipos y maquinas a utilizar y ordenar. El conocimiento de factores
relativos a la maquinaria en general, tales como espacio requerido, forma,
altura y peso, cantidad y clase de operarios requeridos, riesgos para el
personal, necesidad de servicios auxiliares, etc., se muestra indispensable
para poder afrontar un correcto y completo estudio de distribucidon en
planta.

La mano de obra: También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso
de distribucién, englobando tanto la directa como la de supervision y demas
servicios auxiliares. Al hacerlo, debe considerarse la seguridad de los
empleados, junto con otros factores, tales como luminosidad, ventilacidn,
temperatura, ruidos, etc. De igual forma habrd de estudiarse la cualificacion
y flexibilidad del personal requerido, asi como el nimero de trabajadores
necesarios en cada momento y el trabajo que habran de realizar.

Las esperas: Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribucion
en planta es conseguir que la circulacidn de los materiales sea fluida a lo largo
de la misma, evitando asi el coste que suponen las esperas y demoras que
tienen lugar cuando dicha circulacién se detiene. Hay que tener en cuenta
que en nuestro caso el material en espera no siempre supone un coste a
evitar, ya que debido al tipo de actividad que se desarrolla en la empresa
muchos de los materiales deberdn permanecer dentro de la nave durante un
periodo no definido, con lo cual sera necesario habilitar zonas destinadas al
almacenamiento de los mismos.

Los servicios auxiliares: Los servicios auxiliares permiten y facilitan la
actividad principal que se desarrolla en una planta. Entre ellos, podemos citar
los relativos al personal (por ejemplo: vias de acceso, proteccién contra
incendios, primeros auxilios, supervision, seguridad, etc.), los relativos al
material (por ejemplo: inspeccidn y control de calidad) y los relativos a la
maquinaria (por ejemplo: mantenimiento y distribucion de lineas de servicios
auxiliares). Estos servicios aparecen ligados a todos los factores que toman
parte en la distribucion estimandose que aproximadamente un tercio de
cada planta o departamento suele estar dedicado a los mismos.

Con gran frecuencia, el espacio dedicado a labores no productivas es
considerado un gasto innecesario, aunque los servicios de apoyo sean
esenciales para la buena ejecucién de la actividad principal. Por ello, es
especialmente importante que el espacio ocupado por dichos servicios
asegure su eficiencia y que los costes indirectos que suponen queden
minimizados.
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- Eledificio: La consideracion del edificio es siempre un factor fundamental en
el disefio de la distribucion, pero la influencia del mismo sera determinante.
Su disposicion espacial y demds caracteristicas: nimero de pisos, forma de la
planta, localizacién de ventanas y puertas, resistencia de suelos, altura de
techos, emplazamiento de columnas, escaleras, montacargas, desagies,
tomas de corriente, etc. se presenta como una limitacion a la propia
distribucion del resto de los factores.

- Los cambios: Como ya comentamos anteriormente, uno de los objetivos que

se persiguen con la distribucidn en planta es su flexibilidad. La flexibilidad se
alcanzara, en general, manteniendo la distribucién original tan libre como
sea posible de caracteristicas fijas, permanentes o especiales, permitiendo la
adaptacion a las emergencias y variaciones inesperadas de las actividades
normales del proceso.
Asimismo, es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras
de la distribucion y sus distintos elementos, considerando, ademas, los
cambios externos que pudieran afectarla y la necesidad de conseguir que
durante la redistribucién, sea posible seguir realizando el proceso
productivo.

6.3. DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA ADOPTADA

Habiendo expuesto tanto los objetivos como los factores que condicionan la distribucion
en planta de la nave en estudio, se describe a continuacién la solucién adoptada.

Teniendo en cuenta en todo momento la actividad empresarial a desarrollar en la nave
y que se estima un nimero total de 8 trabajadores, se han diferenciado tres grandes
zonas: la de oficinas, la de almacén y los exteriores, las cuales se dividen a su vez en
varias zonas con la intencién de dar servicio a las distintas necesidades.

Los planos referentes a la distribucion en planta se encuentran en el Documento N22
PLANOS, se muestran a continuacién imagenes a modo de esquema para realizar el
estudio de la distribucién:

Imagen 3. Planta general, programa de usos
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Imagen 4. Entreplanta, programa de usos

1. Estanterias pequefias 166,50
2. Estanterias medianas 476,00
3. Estanterias grandes 235,25
4. Estanterias especiales 211,50
5. Carga y descarga 108,25
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6. Administracion 18,50
7. Recepcion 13,50
8. Zona de espera 27,00
9. Cuarto de la limpieza 5,00
10. Aseos publicos 8,00
11. Zonas de paso 133,50

Total planta general 1400 m2

12. Sala de reuniones 28,00
13. Despacho 1 13,00
14. Despacho 2 13,00
15. Comedor 48,50
16. Vestuarios 10,00
17. Aseos 8,25
18. Cuarto de instalaciones 10,00
19. Vestibulo 23,00
20. Zonas de paso 48,75

Total edificio 1400,00

21. Aparcamientos 325,00
22. Mercancias 184,00
23. Caminos peatén 167,00
24. Zonas verdes 146,00
25. Zonas de paso 1182,00

Tabla 1. Descripcion de areas en planta

Servicios para administracidn, recepcién y venta al publico

Estos servicios se encuentran en la planta baja de oficinas y se accede a ellos
directamente por la puerta de entrada principal que tiene conexion directa con los
aparcamientos:

— Administracion: en esta zona es donde se realizaran todas las actividades
administrativas de la empresa ademas de toda la gestién de compra-venta
de materiales y productos, con un drea total de 18,50 m2.

Los empleados estaran situados tras un gran mostrador desde el cual
atenderdn a los clientes que ademds tienen a su disposicidn asientos donde

Anejo n?10.-Justificacion de la solucién adoptada
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podran esperar a ser atendidos en el caso de que sea necesario, con un drea
total de zona de espera de 27,00 m2. Tendrd salida directa a la zona de carga
y descarga y a la zona de venta al publico y almacén.

— Recepcion: serd la zona destinada a la gestion de la llegada y salida de la
mercancia, donde uno de los trabajadores se hara cargo de la recepcién de
los materiales que entren en la nave asi como de la comprobacidn de la salida
de pedidos. Se dispondra de un area total de 13,50 m2 en el cual habra zonas
de almacenamiento y una mesa con sillas donde empleado y transportistas
puedan rellenar la documentacién pertinente. Tendrd salida directa a la zona
de carga y descargay a la zona de oficina administrativa.

— Servicios de higiene: existiran bafios delimitados para ambos sexos y
adaptados para personas con movilidad reducida con las dimensiones
necesarias segun indica la norma, radio de giro minimo de 1.5m. Estos bafios
seran de libre acceso para clientes. Con un area total de 5 m2.

Servicios para direccidn

La zona de servicios de direccion se encuentra en la planta superior, separada de la zona
de clientes y en la zona mas préxima a las escaleras, a un lado tendrdn la sala de
reuniones y al otro el comedor y la zona de descanso.

— Despachos: habra un total de dos despachos, de 13,00 m2 cada uno,
destinados a los directivos que dispondran de un gran escritorio y sillas
donde puedan trabajar y recibir a clientes.

— Sala de reuniones: con un espacio total de 28,00 m2 tendrd dos zonas
diferenciadas con distintas funciones: En un lado se dispone de una mesa
ovalada y sillas donde se celebraran reuniones, ademds de un proyector con
el que se pueda ver las presentaciones necesarias; en el otro lado se dispone
de una zona destinada a la realizacién de cursos de formacidn o reuniones
de caracter mas informal con butacas colocadas frente a un proyector.

Servicios para el personal

Esta zona de descanso estard situada en la planta superior junto a la zona de direccién.
El comedor se situa alejado de la zona de acceso de clientes, convenientemente aislado
para evitar ruidos y olores molestos dentro de la oficina. Ademas esta proximo a la zona
de vestuarios para que quien lo desee pueda cambiarse de ropa o pueda acceder a las
taquillas.

Anejo n210.-Justificacion de la solucién adoptada

15

UcC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

— Comedor: la empresa establece un horario de jornada partida para todos los
empleados y ofrece la posibilidad de quedarse a comer en el comedor que
pone a su disposicion. Se dispondrd de una zona de comedor propiamente
dicha, con un érea total de 48,50 m2, en la que habra una gran mesa con
sillas donde los empleados puedan sentarse a comer, maquinas
expendedoras de comida, una fuente de agua y dos microondas para calentar
comida. Habrd también una zona destinada el descanso que dispondra de
mesitas y sofas donde puedan sentarse.

— Servicios de Higiene: existiran bafios delimitados para ambos sexos con 2
retretes y 2 lavabos, con una superficie total de 8,25 m2.

— Vestuarios: los vestuarios estaran dotados duchas, bancos y taquillas, tanto
para hombres como mujeres, con una superficie total de 10,00 m2. Ademas
se dispondra de botiquines de primeros auxilios en ambos vestuarios.

Servicios de carga y descarga

Debido a las actividades de compra-venta de materiales que se desarrollan en la
empresa el flujo de mercancia que entra y sale de la nave serd elevado, por tanto, se
estima necesario delimitar una franja dentro del almacén de uso exclusivo para carga y
descarga con 108,25 m2.

Servicios de almacenamiento y exposicion

La superficie destinada al almacenamiento de la mercancia ocupa la mayor parte de la
nave, con un area total de 189,25 m2. Con el objetivo de minimizar las distancias de
transporte de mercancia pesada se han dispuesto las zonas de almacenamiento de las
mismas lo mds proximas a la zona de carga y descarga, y aquellas mas ligeras o de
menores dimensiones en la zona mas alejada, que es a su vez la zona con entrada directa
de clientes. Esta distribuciéon queda correctamente definida en el Documento N22.-
PLANOS de este proyecto. De manera que:
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Imagen 5. Distribucién del almacén en planta

Estanterias 30cm x 200cm
1 166,50 Pasillos 1,3m
Estanterias 50cm x 250cm
2 476,00 Pasillos 1,55m
Estanterias 100cm x variable
3 235,25 Pasillos 3m
Estanterias perimetrales
4 211,50 500cm
Total 1089,25 -

Tabla 2. Descripcion de las zonas

Descripcion de las zonas:

Zona 1 (166,50 m2): donde se dispondran estanterias de 30 cm de ancho y 2 metros de
alto con unos pasillos de 1,30 metros. Estas estanterias albergaran piezas pequefias y
mas cotidianas que cualquier cliente pudiera necesitar, como accesorios de latén, de
latén para tuberias de polietileno, material para riego, etc.

Zona 2 (476,00 m2): en esta zona las estanterias seran de mayor tamafio que tendrdn
50 cm de anchoy 2,5 metros de alto con pasillos de 1,55 metros para permitir la correcta
circulacion de la maquinaria de transporte de mercancia. En estas estanterias de
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almacenarén piezas de mayores dimensiones como accesorios de fundicién, valvulas,
material electrosoldable, etc.

Zona 3 (235,25 m2): estara destinada a almacenar piezas de grandes dimensiones y de
uso poco frecuente por lo que las estanterias en esta zona son de 1 metro de ancho y
de altura variable segun las necesidades de almacenamiento, las dimensiones de los
pasillos en esta zona seran de mas de 3 metros que permiten el paso de la maquinaria.
Se colocardn en esta zona las piezas no incluidas en zonas anteriores debido a su
tamafio, asi como registros, rejillas, etc.

Zona 4 (211,50 m2): esta sera la zona habilitada para almacenar las tuberias, tanto en
rollos que estardan dispuestos en el suelo de manera ordenada en filas creando pasillos,
como en barra que se podran situar en montones o en la gran estanteria de 5 metros de
ancho que estd dispuesta en uno de los margenes. Las tuberias seran, de polietileno de
baja y alta densidad, de fundicién, de PVC, etc.

Servicios exteriores

Se refiere a toda aquella zona de la parcela que no esta ocupada por la nave y que
deberd servir como zona de paso para vehiculos y camiones, asi como proporcionar un
entorno adecuado.

Se realizard un cerramiento perimetral de la parcela mediante un vallado de malla
electrosoldada de 1 m de alto, dispuesto sobre un de vallado de bloques de hormigdn,
con una altura de 1 m, conformando un conjunto de 2 metros de altura totales que
impedirdn el acceso al interior del recinto.

Se dispondra ademas de una gran puerta corredera para la entrada para los vehiculos
pesados y puesta de las mismas caracteristicas pero de dimensiones menores para los
vehiculos ligeros.

Para mejorar la seguridad y accesibilidad de empleados y clientes, se dispondra de una
acera que conecta la entrada a la nave y los aparcamientos.

Habrd ademds zonas verdes con una superficie total de 146,00 m2 que abarca todas
aquellas zonas en las que se plantard vegetacion en torno a la nave.

Dado que la ubicacidn de la nave en la planta estaba muy condicionada por los flujos de
vehiculos ya definidos por el entorno, se ha decidido barajar distintas alternativas en
cuanto a la organizacién de dichos flujos dentro de la parcela. Se muestran a
continuacion un plano con las tres opciones de planta donde se detalla cada una de las
caracteristicas de las mismas, siendo la opcién 3: Giros independientes la elegida por
considerarse la mds adecuada intentando en todo caso que el movimiento de
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mercancias dentro de la misma no interfiriera en ningin momento con el de los
usuarios.

En cuanto a la distribucion exterior de la alternativa elegida:

— Mercancia: el tréfico de mercancias se hara a través de una entrada
independiente a la de clientes normales. Tendran un area total de 184,00 m2
donde incluso camiones de grandes dimensiones puedan realizar las maniobras
pertinentes para llevar a cabo la carga o descarga de material.

— Clientes y empleados: tendran su propia zona de acceso que en ninguin caso
se mezclara con la zona de circulacion de mercancia. Con un area total de
167,00 m2, dispondran de aparcamientos con un area total de 325,00 m2, entre los
cuales hay uno adaptado a personas de movilidad reducida, de un paso de peatones
y de un acerado que les comunicard con la entrada a la zona de atencién al publico.
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Propuesta 1: Mediana integrada en la parcela.

Automoéviles: Varios posibles accesos.
Camiones: Varios posibles accesos.

El vial comunica la entrada oeste con la entrada norte, creando
unas vias de circulacion mixtas dentro del perimetro de la
parcela. Se crea una medianera en la entrada oeste para
impedir que los camiones pudieran cruzarse de carril al entrar
en la parcela, asi, se les fuerza seguir las vias de acceso para
evitar posibles accidentes.

Inconvenientes: Los camiones no tienen una entrada exclusiva,
teniendo que decerles el paso los automdviles que quisieran
salir por el acceso oeste. Se pueden crear situaciones
molestas de tréfico lento.

Propuesta 2: Rotonda en el interior de la parcela,
creacion de rotonda particular dentro del recinto

Automoéviles: Entrada exclusiva por acceso norte.
Camiones: Entrada exclusiva por acceso oeste.

En esta propuesta, se crea una rotonda interior para permitir el
cambio de sentido a ambos viales restringidos. La salida oeste
estaria prohibida para los automdviles, idem la salida norte
para los camiones. De esta manera se evita que el vial de
camiones tenga que compartirse con los vehiculos de los
usuarios de la nave.

Inconvenientes: La rotonda creada ad hoc, tiene un giro muy
cerrado que podria suponer un impedimento para camiones no
articulados. Las dimensiones de la parcela impiden poder
realizar una rotonda de mayor envergadura.

Propuesta 3: Entradas independientes

Automoviles: Entrada Unica por acceso norte.
Camiones: Entrada Unica por acceso oeste.

En esta propuesta, las dos vias de circulacién son
independientes, de esta manera, los camiones tienen libertad
de movimiento. En la zona de camiones de mercancias, no se
crean viales ni giros obligatorios, no se necesita marcar unos
sentidos de circulacion, el camién entra, descarga marcha
atrds y se dirige hacia la salida. Del mismo modo, los
automdviles tienen unas vias de acceso y de salida
obligatorias, se crea una mediana funcional donde aparece la RADIOS MINIMOS DE GIRO DE LOS VEHICULOS DE DISENO (METROS) 74 3
bateria de aparcamientos y vias de comunicacion peatonales.
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Otros

— Servicios de limpieza: las labores de limpieza de oficina y almacén serdn
contratadas por una empresa externa que proporcionard los empleados
necesarios para llevar a cabo esta actividad. Se dispondra de un cuarto de
5,00 m2 con taquillas y asientos donde los trabajadores puedan cambiarse
de ropa, ademas habrd armarios donde estaran guardados todos los
productos y utensilios necesarios para la limpieza.

— Instalaciones: se dispondra de un cuarto de 10,00 m2 donde podran ubicarse
el cuarto de calderas o de todos aquellos aparatos necesarios para
instalaciones y climatizacion.

— Pasillos y escaleras: la zona destinada a pasillos y escaleras ocupa sumando
el area total en ambas plantas de 181.23 m2.

6.4. DESCRIPCION DE FLUJOS

Se presenta a continuacion un plano en el que se muestran los posibles flujos o
movimientos que pueden llevarse a cabo dentro de la parcela, tanto en la zona exterior
la cual estard definida por el movimiento de vehiculos por los viales de circulacién y por
el movimiento de los peatones por el acerado correspondiente, como la zona
correspondiente al interior de la nave donde se define el movimiento de clientes y
trabajadores.
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COMPONENTES DEL EDIFICIO AXONOMETRICA

PEATONES

COMPONENTE SUELOS

COMPONENTE FLUJOS
(\1:1{&;«;:&:*&‘\\

© Persona que va a trabajar
® Repartidor que va a recepcién
® Cliente que elige en almacén

Los peatones, ademas de las aceras
comunes, disponen de unas Vvias
marcadas tanto en el exterior como en el
interior del edificio que les indican los
caminos principales para acceder tanto a
la zona de almacén, como a los aseos y a
los aparcamientos exteriores.

CAMIONES

@ Cambio de sentido
@ Entrada marcha atras
Entrada directa

Los camiones tienen una plataforma
propia de acceso exclusivo, en la que
pueden realizar el giro que mejor les
convenga para acceder a la zona de
carga y descarga de mercancias, por
ejemplo, realizando un cambio de sentido,
marcha atras, giro o entrada directa.

AUTOMOVILES

ﬁiﬂ"'*ﬂ‘m

(\'*1

@ Aparcar hilera superior
® Aparcar hilera lateral
® Circulacion

Los automoviles y motos cuentan con dos
baterias de aparcamientos préximas a la
entrada de la nave y dos plazas de
minusvalidos segln normativa. La via de
entrada y salida estd debidamente
sefializada disponiendo un paso de
peatones para facilitar el acceso de
personas al edificio.
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7. ESTRUCTURA

Cuando se plantea el disefio y célculo de una nave industrial son muchas las variables a
tener en cuenta y son muchos los casos que se pueden presentar, se debe abordar por
tanto, de forma que se garantice la eficacia resistente, constructiva y econémica de la
estructura.

Se ha decidido disefiar una nave industrial de planta rectangular, con unas medidas de
40 metros de longitud por 35 metros de ancho y cuyas caracteristicas de disefio se
evaltan en los sucesivos puntos.

7.1. MATERIAL DE CONSTRUCCION

Las naves industriales se caracterizan por cubrir grandes luces, generalmente con
pequefias cargas de origen gravitatorio. Esto origina unas particularidades que solo
se dan en este tipo de estructuras, en las cuales las cargas horizontales y los
fendmenos de inestabilidad cobran especial importancia, debido a la gran esbeltez
de la estructura.

Los principales factores a tener en cuenta son:

- Uso de la nave: Debe contener las instalaciones y equipos y siempre ha de
tenerse en cuenta una posible ampliacién.

- Precio: Se necesitara pilares mas robustos para naves con grandes alturas,
como puede ser el caso de naves con puentes grua.

- Confort climatico: La climatizacién depende del volumen de aire y del salto de
temperaturas entre el interior y el exterior.

- Confort luminico: Ha de conseguirse una iluminacion sin grandes contrastes
en el plano de trabajo.

- Elementos constructivos internos de la nave: Se ha de prever una modificacion
interna de la nave, como pueden ser entreplantas o puentes gria y debemos
garantizar que las condiciones de trabajo se podran desarrollar en condiciones
de salubridad adecuadas y sin agobios claustrofébicos, de ahi la gran altura que
se suele dar a este tipo de estructuras.

- Pendientes de los faldones: cuanta mds pendiente tenga la cubierta mejor
suele trabajar la estructura porque es mas abovedada y la nieve y agua
resbalaran mejor, sin embargo, presentara mayor resistencia al viento y estara
mas expuesta. Por ello, se suele optar por pendientes inferiores al 25%.
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- Tipo de cubierta: Debe plantearse el emplear pdrticos rigidos para la cubierta,
o bien cerchas. Estas Ultimas confieren ventajas a los pilares y a la cimentacién,
pues estas van articuladas sobre la cabeza de los pilares y no transmiten
momentos. No obstante su uso va en contra de la habitabilidad, pues su cordén
inferior va entre cabezas de pilares y se estarad desperdiciando un espacio que
puede ser muy util.

Existen diferentes tipos de naves industriales atendiendo al material de construccion
del que estan hechas. Las hay de acero, las formadas por bloques de hormigdn y las
mixtas. A continuacidn se desgranara las principales ventajas e inconvenientes de
cada solucién constructiva, segun el material, para elegir el que mas se ajuste a las
necesidades de la nave proyecto. Entre las propiedades mas importantes del
hormigdén armado/pretensado en la construccidn se puede destacar las siguientes:

- Resistencia estructural: El hormigén posee una elevada resistencia a
compresion alcanzando valores comprendidos entre los 60 y 100 N/mm2. El
problema es que no tiene buena resistencia a traccion. Por este motivo se
afiaden barras de acero corrugado en el interior del hormigdn que proporciona
al conjunto una adecuada resistencia a los esfuerzos de traccion, dando lugar a
elementos capaces de alcanzar grandes luces y soportar grandes cargas.

- Por otro lado, las estructuras de hormigén armado/pretensado presentan una
ventaja adicional frente a otras realizadas con otros materiales como el acero:
su excelente capacidad de resistir sobrecargas adicionales. Debido a su elevada
relacién peso propio/sobrecarga, proporciona un elevado nivel de seguridad a
la estructura. Esto puede evitar que se produzcan tragedias humanas y
materiales como las que a veces se producen por acciones imprevistas, como
por ejemplo sobrecargas de nieve.

- Una de las importantes ventajas es su caracter monolitico, ya que todos los
elementos que forman la estructura de una obra de hormigdn armado - como
pueden ser columnas, vigas y losas - estan sélidamente unidos entre si,
presentando una elevada estabilidad contra vibraciones y movimientos
sismicos, siendo por lo tanto una estructura ideal para regiones azotadas por
terremotos. Tanto es asi, que toma el nombre de estructura antisismica.
Ademds presenta la ventaja adicional de que no requiere mantenimiento
alguno.

- Resistencia al fuego: Las estructuras realizadas mediante hormigén
armado/pretensado presentan una excepcional resistencia a la accion del
fuego, sin necesidad de ningun tipo de proteccién adicional. Ademas, esta
resistencia puede ser mas facilmente adaptada a las exigencias establecidas por
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ordenanzas municipales y resto de normativa vigente, modificando las
dimensiones y recubrimientos minimos de los elementos estructurales.

En relacidn a este aspecto, el hormigdn posee dos caracteristicas ventajosas en
la proteccién contra incendios. La primera es que es mal conductor del calor,
por lo cual este penetra lentamente en el interior de las paredes. La segunda
es que el hormigdén un material incombustible, por lo cual al producirse fuego
en el interior del recinto, el hormigén no arde y no contribuye la produccién de
humos y gases, asi como de construir una barrera de contencion contra el
fuego, minimizando el dafio y aumentando la efectividad de los sistemas de
extincion.

Es frecuente comprobar que al finalizar un incendio la estructura de hormigoén
permanece estable; mientras que en el caso de otros materiales (acero y
madera fundamentalmente) suele ser normal el hundimiento total del edificio
a los pocos minutos de comenzar el fuego, a menos que se hayan utilizado
costosos productos de proteccidn en revestimientos estructurales.

- Aislamiento térmico y acustico: Al ser ambos funcién de espesores y masas,
los paneles de hormigdn, tanto en forjados como en paramentos verticales,
presentan coeficientes satisfactorios facilmente incrementables hasta
cualquier cota incorporando otros materiales aislantes (polietileno expandido,
arcillas expandidas, aridos ligeros, etc.).

- Versatilidad de formas y acabados: La calidad moldeable de este material
permite formas curvas, angulosas, lisas, con relieves de cualquier forma y
tamafio, con posibilidades potenciales hasta el infinito al combinarse con
distintos tipos de acabado superficial (pintura, aridos vistos mediante
chorreado de agua y/o arena, hormigones blancos o pigmentados) cuya Unica
limitacion es la imaginacion del usuario y el presupuesto de la obra.

- Durabilidad: En este aspecto, el hormigén proporciona una adecuada
proteccion a las armaduras y elementos metalicos en él embebidos, gracias a
su elevada basicidad y a la utilizacién de cementos adecuados a cada tipo de
ambiente agresivo.

Sin embargo presenta algunas desventajas tales como:

- La elevada estabilidad se la otorga la gran cantidad de material que necesita,
por lo cual posee un excesivo peso y volumen.
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- Tiene un dificil control de calidad. A pesar de que se establecen ciertas normas
sobre las cantidades de materiales y tiempo de fraguado minimo, no garantiza
completamente que se realice de la manera correcta.

- La ejecucidn es lenta, debido al fraguado y al endurecimiento de la masa. Este
tiempo oscila 1 mes de duracion.

- Los materiales no recuperables tras la demolicion.

El empleo del acero en las estructuras industriales tiene una serie de ventajas sobre
otros materiales que hace que las estructuras metdlicas monopolicen la
construccion de naves.

Entre las propiedades mas importantes del acero estructural se puede destacar las
siguientes:

- Resistencia estructural: El acero estructural es un material que posee alta
resistencia a compresién como a traccidn, por lo que no necesita de otro tipo
de material para trabajar correctamente. Ademds de la alta resistencia
mecanica, tiene un reducido peso propio, por lo que las secciones resistentes
necesarias son de reducidas dimensiones.

Por este mismo motivo, debido a su gran ligereza y la reducida esbeltez, un gran
numero de accidentes se han producido por inestabilidad local, sin haberse
agotado la capacidad resistente. Esto obliga a realizar un arriostramiento
preciso de los distintos elementos estructurales.

Una de las desventajas frente a otros elementos constructivos es la
susceptibilidad a pandeo y la necesidad de afiadir elementos arriostrantes para
conseguir la rigidez requerida tales como tirantes, nudos rigidos, pantallas, etc.

Ademids debido a esta excesiva flexibilidad, el disefio de las estructuras
metalicas suele estar muy limitado por las deformaciones, asi como por las
tensiones admisibles, lo que provoca una resistencia desaprovechada al limitar
las deformaciones maximas para evitar vibraciones.

El acero es un material ductil, es decir, que antes de alcanzar el estado ultimo
de carga, el de rotura, el material se deforma plasticamente hasta un cierto
limite.

- Durabilidad: El acero es vulnerable a la corrosién y por lo general va
acompafiado de un recubrimiento que evite en la medida de lo posible este
efecto. Este recubrimiento se puede conseguir mediante: una capa de un
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material anticorrosivo como es el zinc, mediante un proceso de galvanizado, de
una capa de pintura o una mezcla de ellos, lo que provoca un coste en el
mantenimiento en este tipo de estructuras. Aunque, si el mantenimiento de
estas estructuras es adecuado, durara indefinidamente.

- Reciclaje: Las estructuras de acero presentan una ventaja adicional frente a
otras realizadas con otros materiales como el hormigoén: la posibilidad de
reciclaje una vez termine su ciclo de vida util. El acero de las demoliciones se
vende como chatarra, luego se funde en las siderurgias y con una adicion de
algunos componentes se consigue de nuevo acero estructural.

- Resistencia al fuego: El acero es un material sensible al fuego. Las
caracteristicas mecanicas de éste disminuyen rapidamente con la temperatura,
por lo que las estructuras metalicas deben protegerse del fuego.

- Versatilidad de formas y acabados: El acero es un material que, debido a sus
procesos de obtencidn, presenta ciertas dificultades a la adaptacion de formas
variadas ya que la normalizacién de los perfiles y chapas en el proceso de
fabricacion complica mucho poder realizar nuevas formas. Por ello se suele
recurrir a elementos prefabricados, ya que de esta manera se agilizard el
proceso de construccion y reducird costes.

- Aislamiento térmico y acustico: Debido a las propiedades de los metales, el
acero presenta una resistencia térmica y acustica limitada, por lo que es
necesario utilizar otros materiales aislantes como el polietileno expandido en
los cerramientos laterales y en cubierta.

Ademas de las propiedades anteriormente descritas se ha de destacar una serie de
factores econdmicos y constructivos del acero estructural:

— Facilidad de montaje y transporte debido a su ligereza.

— Rapidez en la ejecucidn de la obra, ya que la mayoria de las piezas se fabrican
en taller, uniéndose en obra de forma sencilla mediante tornillos o
soldaduras.

— Facil control de ejecucidn y calidad, ya que la fabricacion en talleres permite
un control adecuado, debido a que en ellas se realizan las pruebas
pertinentes.

— La estructura metdlica requiere cimentaciones de menor proporcion, lo que
genera una disminucion en los costes de las excavaciones.

— Necesita mantenimiento y supervision periddica, debido a que es altamente
corrosivo.
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— Existe un coste adicional asociado con la necesidad de mano de obra
especializada, es necesario un personal formado técnicamente.

— Se puede utilizar en construcciones que requieren grandes luces, hasta
100m segun el sistema de construccion utilizado.

Debido a las importantes ventajas que presentan las estructuras metalicas, se
realizard la construccién de la nave con la totalidad de la estructura de acero.

7.2. PORTICOS PLANOS

Los pérticos planos son generalmente estructuras con pilares comprimidos y
dinteles, unidos con uniones resistentes que pueden ser soldadas o atornilladas.

Esta forma de pértico rigido es estable en su propio plano y proporciona una luz
limpia sin obstaculizar el espacio interno del edificio. La estabilidad se consigue
gracias a la accidn del marco rigido proporcionada por la continuidad en las uniones.
Esta continuidad se consigue gracias a la utilizacion de cartelas en la base de los
dinteles.

La estabilidad fuera del plano en la mayoria de los casos tiene que ser
proporcionada por elementos adicionales, como tirantes de seccién tubular o
cruces de San Andrés y correas.

El portico simétrico con una sola luz tiene generalmente las siguientes
caracteristicas:

— Luzentre 15my 50 m (25 m a 35 m es la mas eficiente)

— Altura de pilares entre 5my 10 m (5 a 7 m es la mas eficiente)

— Pendiente en cubierta menor de 25°

— Espaciamiento entre porticos entre 5 m y 8 m (los espaciamientos mds
grandes se relacionan con pérticos con luces mas grandes)

— Utilizacidn de cartelas en la base del dintel y en cumbrera si fuera necesario.

En nuestro caso, la separacion entre los porticos sera de 5 metros y debido a que la
profundidad de la nave es de 40 metros, tendremos un total de 9 pérticos adosados
dos a dos.

Para establecer la altura de la nave se tendrd en cuenta los elementos constructivos
internos de la misma. Debido a que se va a disponer de una entreplanta de oficinas
se tiene que considerar la altura util para que en la entreplanta se pueda trabajar
en condiciones de salubridad y sin agobios de tipo claustrofébicos. Hay que intentar
dejar una altura atil de unos 2,70 m o mas, en funcién del drea a cubrir y del uso. Si
a esa altura se le suma el falso techo para tapar las instalaciones y el canto del
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forjado, es facil que tengamos que colocar la jacena a 3 m o mas. Si sobre esa
entreplanta se van a habilitar otras estancias, como minimo la nave debe tener una
altura de pilares de 6,5 m. Por lo tanto se ha considerado oportuno darle una altura
de 7 m alos pilares de la nave.

Teniendo en cuenta la consideracion previa de la pendiente de cubierta, se
selecciona una altura de cumbrera de 10,5 m, lo que significa una pendiente del
10%.

Se ha decidido empotrar los pdrticos porque se comportaran mejor frente a las
cargas horizontales, ademas se deben disponer pilarillos hastiales para conformar a
la estructura una resistencia adecuada al viento frontal.

Para la entreplanta simplemente se hard uso de jacenas o vigas de carga
transversales, apoyadas o empotradas, en los pilares correspondientes de los
pérticos y en otros especificamente dispuestos para tal fin.

7.3. CORREAS

Las correas transfieren las fuerzas desde la cubierta hasta los elementos de la
estructura principal, y en particular a los dinteles de los pdrticos.

En las naves industriales se utilizan tanto perfiles laminados en caliente con
secciones en | como perfiles conformados en frio con secciones en Z-, C-, U- o
formas personalizadas.

Cuando se utilicen correas conformadas en frio, es necesario considerar un
espaciamiento entre correas de aproximadamente 1.5 ma 2.5 m.

Estas secciones se fabrican en varios tamafios y espesores para determinados
intervalos de carga y luz asociados a los valores caracteristicos de las naves
industriales que se construyen en toda Europa.

Se deben utilizar ejiones para unir las secciones conformadas en frio a las vigas y
pilares, ya que un apoyo directo puede afectar al rendimiento de los componentes,
a menos que se hayan disefiado especificamente para esta situacion. La mayoria de
fabricantes tienen tablas de cargas que se utilizan con sus productos.

Estas tablas estan corroboradas por programas de ensayos para conseguir la
optimizacién econdmica, y es fundamental cumplir minuciosamente los detalles del
fabricante para garantizar que no se incumplen las condiciones de prueba.
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En nuestro caso utilizaremos correas conformadas en frio espaciadas 1,75 metros
de acero S235 y perfil ZF-200x2.0, cuyo calculo se define en detalle en el ANEJO
N213.-ESTRUCTURA.

7.4. UNIONES

Se estudiaran dos tipos de uniones, las atornilladas y las soldadas, por ser las uniones
mas representativas en cuanto a estructuras metalicas se refiere.

Los métodos de unidn por soldadura y atornilladas suelen tener ciertas diferencias
en comportamiento mecanico que los hacen preferibles uno a otro segun sea el caso
que se trate, se muestran a continuacién las ventajas y desventajas de ambas
soluciones:

Uniones soldadas
Ventajas

- Son herméticas a los fluidos

- Tienen igual o mayor resistencia que los metales de base

- Permiten la construccién de piezas muy complejas, imposibles o riesgosas
para otros procesos de fabricacion a la vez de ser mas livianas que sus
contrapartes (Fundicion)

- Poseen buena conductividad eléctrica y térmica

- La resistencia y la rigidez no son afectadas por cambios en la temperatura
dentro del margen de servicio de la pieza

Desventajas

- Lasjuntas no se pueden desmontar.

- Los elementos se pueden alabear.

- Se pueden producir tensiones residuales.

- Pocos metales distintos pueden unirse.

- Requiere costos operativos elevados: mdquinas, operarios calificados y
control de calidad.

Uniones atornilladas
Ventajas

- Se pueden desmontar facilmente (para inspeccién o embalaje)
- Se pueden unir distintos materiales, con distintos tipos de fabricacion:
compuestos, materiales laminados, tratados térmicamente, etc.
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- Los costos operativos son bajisimos: herramientas de banco y operarios poco
calificados.

- No se presentan tensiones residuales ni alabeos de la estructura.

- No cambia el tratamiento térmico de las piezas a unir.

Desventajas

- Lajunta es débil en las partes que se van a unir.

- Acarrea concentraciones tensionales en los agujeros.

- Las uniones no son herméticas a los fluidos.

- Pueden tener pobre conductividad eléctrica.

- Se pueden aflojar o debilitar ante solicitaciones dinamicas y también ante
variaciones de temperatura.

- Se puede presentar corrosion en la tuerca o cabeza de perno.

- Suelen requerir planchuelas o suplementos de unién.

Teniendo en cuenta todas las caracteristicas descritas, se decide utilizar la soldadura
como método preferente para la realizacion de las uniones en la estructura.

El célculo y la descripcion exhaustiva de las uniones se realiza en el ANEJO N213.-
ESTRUCTURA.

7.5. FORJADO DE LA ENTREPLANTA

Para la entreplanta de oficinas se ha utilizado un forjado de chapa colaborante. Este
tipo de forjados estd constituido por un perfil de acero conformado en frio sobre el
cual se vierte una losa de hormigdén que contiene una malla de armadura destinada,
fundamentalmente, a evitar la fisuracion del hormigdn causada por la retraccion y
por los efectos de la temperatura.

Por las funciones que deben desempefiar, estos perfiles constituyen el elemento
fundamental en un forjado de chapa colaborante. Se emplean como plataforma de
trabajo durante el montaje, como encofrado para el hormigén fresco y como
armadura inferior después del endurecimiento del hormigén, sustituyendo total o
parcialmente a las armaduras de traccion del forjado. Para este proyecto se ha
utilizado el perfil EUROCOL 60 del fabricante EUROPERFIL.

Ademas de la armadura destinada a evitar la fisuracién del hormigdén causada por la
retraccion y por los efectos de la temperatura, cuando los forjados de chapa
colaborante son continuos sobre varios vanos van a requerir la disposicién de una
armadura superior de refuerzo para resistir los momentos negativos.
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Habitualmente se afiade también una pequefia armadura de traccion en la base de
los nervios para resistir la flexion de la losa en caso de exposicion al fuego.

El fundamento de esta tipologia de forjado consiste en que sus elementos (vigas
metdlicas y forjado) trabajen conjuntamente, aportando cada uno de ellos sus
mejores caracteristicas.

Para conseguir este objetivo se debe asegurar una conexion adecuada entre el
forjado y las vigas metélicas que impida los deslizamientos relativos entre estos
elementos. Esta conexidon se materializa a menudo mediante conectadores soldados
o unidos mecanicamente mediante clavos a las alas superiores de las vigas metalicas.

Los forjados mixtos de chapa colaborante constituyen una solucion muy econémica
y, por tanto, competitiva para un gran nimero de aplicaciones.

Las principales ventajas que presenta la aplicacion de esta tipologia de forjado se
resumen a continuacion:

- Es una solucion estructural ideal, ya que, disponiendo de la chapa
nervada fijada a las vigas metalicas, es posible avanzar con el montaje del
resto de la estructura sin necesidad de hormigonar los forjados.
Asimismo, la existencia Unicamente de dicha chapa nervada va a aportar
incluso una adecuada capacidad de arriostramiento a efectos
horizontales, tanto en la etapa de ejecucion como en la de servicio.

- La propia chapa grecada va a actuar como encofrado durante la fase de
hormigonado, por lo que no va a ser necesario el empleo de encofrados
de madera.

- La chapa grecada extendida, premontada y debidamente sujeta resulta
ser una plataforma segura de trabajo.

- En algunas ocasiones puede no ser necesaria la colocacion de
apuntalamientos para soportar el peso del hormigén antes del
endurecimiento del mismo, lo que simplificard mucho la ejecucién de la
obra, permitiendo ejecuciones muy rapidas.

- Debido a la forma grecada de la chapa es posible el alojamiento de
instalaciones en su interior evitando, en ocasiones, la necesidad de
disponer falsos techos.

El célculo y la descripcion del forjado se realiza en el ANEJO N213.-ESTRUCTURA.

7.6. SOLERA
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El disefio de la solera se llevara a cabo segun lo establecido en las recomendaciones
NTE-Soleras (Normas Tecnoldgicas de la Edificacion). Esta solera de hormigén se
dispondré en toda la parcela, descontando la superficie ocupada por la nave. Para el
disefio, se tomard como criterio el paso de los camiones, ya que serd la situacion
mas pésima.

Se dispondra de una solera de hormigdén en masa con fibras de vidrio, con juntas, de

15 cm de espesor, realizado con hormigdén HM-35/B/20/| fabricado en central y

vertido desde camion, y fibras de polipropileno; tratado superficialmente con capa

de rodadura con un rendimiento aproximado de 3 kg/m?. ANEIO N211:
El calculo y la definicion de la solera se realiza en el ANEJO N213.-ESTRUCTURA. REPLANTEO
7.7. CIMENTACION

La cimentacion de la estructura serd a base de zapatas aisladas, que sirven de base
de los elementos estructurales puntuales como son los pilares, de modo que esta
zapata amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el suelo soporte sin problemas
la carga que le trasmite. Estas zapatas estaran arriostradas por vigas que cosen las
zapatas entre si y que permiten asegurar la inmovilidad o evitar la deformacion de
esta.

Las caracteristicas y criterios que debe cumplir la cimentacion estara directamente
relacionado con el tipo de terreno sobre el que se apoya la estructura y, por tanto,
quedaran definidas en el ANEJO N26.- ESTUDIO GEOTECNICO.

Los célculos que aseguran la idoneidad de estas caracteristicas en relacién a las
cargas o solicitaciones que deben soportar, estaran definidos en el ANEJO N213.-
ESTRUCTURA.
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ANEJO N°11:
REPLANTEO

1.  INTRODUCCION.

Los trabajos de replanteo consisten en obtener la posicion de una serie
de hitos en puntos al eje de la plataforma.

Todo el trabajo de campo para obtener la posicion de las bases se
explica en el Anejo n°7 de “Cartografia y Topografia”.
2. REPLANTEO

Para el calculo de los listados de replanteo, se ha utilizado el programa
AutoCAD Civil 3D.

A continuacioén se adjuntan los listados de replanteo de la plataforma.

En éste listado se marcan las coordenadas “x” e “y” y la cota de los puntos del
eje de la plataforma con un intervalo de 1 m.
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Nombre de alineacién: EJE PLATAFORMA

Descripcién:

Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+581.00
Tipo de angulo de jalonamiento: GiradoMenos
Punto ocupado: ordenada 4,796,750.9796, abscisa 413,359.2180

Punto de fijacion de orientacidn hacia atras: ordenada 4,796,822.6160, abscisa

413,334.4156

Incremento de P.K.: 1.00

Desfase: 0.00

P.K. Girado. Distancia |Coordenada.N Coordenada.E Cota
Derecha

0+000.00 19.0972 (d) 0.000m 4,796,750.9796m | 413,359.2180m [41.2500 m
0+001.00 | 0.0000 (d) 1.000m 4,796,751.9246m | 413,358.8908m |41.2500 m
0+002.00 | 0.0000 (d) 2.000m 4,796,752.8696m | 413,358.5636m |41.2500 m
0+003.00 | 0.0000 (d) 3.000m 4,796,753.8145m | 413,358.2365m | 41.2500 m
0+004.00 | 0.0000 (d) 4.000m 4,796,754.7595m |413,357.9093m |41.2500 m
0+005.00 0.0000 (d) 5.000m 4,796,755.7044m | 413,357.5821m 41.2500 m
0+006.00 | 0.0000 (d) 6.000m 4,796,756.6494m | 413,357.2549m [41.2500 m
0+007.00 | 0.0000 (d) 7.000m 4,796,757.5944m | 413,356.9278m | 41.2500 m
0+008.00 | 0.0000 (d) 8.000m 4,796,758.5393m | 413,356.6006m | 41.2500 m
0+009.00 | 0.0000 (d) 9.000m 4,796,759.4843m | 413,356.2734m | 41.2500 m
0+010.00 | 0.0000 (d) 10.000m |4,796,760.4293m |413,355.9463m [41.2500 m
0+011.00 0.0000 (d) 11.000m 4,796,761.3742m | 413,355.6191m 41.2500 m
0+012.00 0.0000 (d) 12.000m 4,796,762.3192m | 413,355.2919m 41.2500 m
0+013.00 | 0.0000 (d) 13.000m |4,796,763.2642m |413,354.9647m [41.2500 m
0+014.00 | 0.0000 (d) 14.000m |4,796,764.2091m |413,354.6376m |41.2500 m
0+015.00 | 0.0000 (d) 15.000m |4,796,765.1541m |413,354.3104m [41.2500 m
0+016.00 | 0.0000 (d) 16.000m | 4,796,766.0991m |413,353.9832m |41.2500 m
0+017.00 | 0.0000 (d) 17.000m |4,796,767.0440m |413,353.6560m [41.2500 m
0+018.00 | 0.0000 (d) 18.000m | 4,796,767.9890m |413,353.3289m |41.2500 m
0+019.00 | 0.0000 (d) 19.000m | 4,796,768.9340m |413,353.0017m |41.2500 m
0+020.00 | 0.0000 (d) 20.000m | 4,796,769.8789m | 413,352.6745m |41.2500 m
0+021.00 | 0.0000 (d) 21.000m | 4,796,770.8239m | 413,352.3474m | 41.2500 m
0+022.00 | 0.0000 (d) 22.000m | 4,796,771.7689m |413,352.0202m |41.2500 m
0+023.00 | 0.0000 (d) 23.000m | 4,796,772.7138m | 413,351.6930m |41.2500 m
0+024.00 0.0000 (d) 24.000m 4,796,773.6588m |413,351.3658m 41.2500 m
0+025.00 | 0.0000 (d) 25.000m | 4,796,774.6037m |413,351.0387m |41.2500 m
0+026.00 | 0.0000 (d) 26.000m | 4,796,775.5487m | 413,350.7115m |41.2500 m
0+027.00 | 0.0000 (d) 27.000m | 4,796,776.4937m | 413,350.3843m |41.2500 m
0+028.00 | 0.0000 (d) 28.000m | 4,796,777.4386m | 413,350.0572m |41.2500 m
0+029.00 | 0.0000 (d) 29.000m | 4,796,778.3836m | 413,349.7300m |41.2500 m
0+030.00 0.0000 (d) 30.000m 4,796,779.3286m | 413,349.4028m 41.2500 m
0+031.00 | 0.0000 (d) 31.000m |4,796,780.2735m | 413,349.0756m |41.2500 m
0+032.00 | 0.0000 (d) 32.000m |4,796,781.2185m |413,348.7485m | 41.2500 m
0+033.00 | 0.0000 (d) 33.000m |4,796,782.1635m |413,348.4213m | 41.2500 m

Anejo n211.-Replanteo

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

0+034.00 0.0000 (d) 34.000m 4,796,783.1084m | 413,348.0941m |41.2500 m
0+035.00 0.0000 (d) 35.000m 4,796,784.0534m | 413,347.7670m | 41.2500 m
0+036.00 0.0000 (d) 36.000m 4,796,784.9984m | 413,347.4398m |41.2500 m
0+037.00 0.0000 (d) 37.000m 4,796,785.9433m | 413,347.1126m | 41.2500 m
0+038.00 0.0000 (d) 38.000m 4,796,786.8883m | 413,346.7854m | 41.2500 m
0+039.00 0.0000 (d) 39.000m 4,796,787.8333m | 413,346.4583m | 41.2500 m
0+040.00 0.0000 (d) 40.000m 4,796,788.7782m | 413,346.1311m |41.2500 m
0+041.00 0.0000 (d) 41.000m 4,796,789.7232m | 413,345.8039m |41.2500 m
0+042.00 0.0000 (d) 42.000m 4,796,790.6681m | 413,345.4768m |41.2500 m
0+043.00 0.0000 (d) 43.000m 4,796,791.6131m | 413,345.1496m |41.2500 m
0+044.00 0.0000 (d) 44.000m 4,796,792.5581m |413,344.8224m | 41.2500 m
0+045.00 0.0000 (d) 45.000m 4,796,793.5030m | 413,344.4952m |41.2500 m
0+046.00 0.0000 (d) 46.000m 4,796,794.4480m | 413,344.1681m |41.2500 m
0+047.00 0.0000 (d) 47.000m 4,796,795.3930m | 413,343.8409m |41.2500 m
0+048.00 0.0000 (d) 48.000m 4,796,796.3379m | 413,343.5137m | 41.2500 m
0+049.00 0.0000 (d) 49.000m 4,796,797.2829m | 413,343.1865m |41.2500 m
0+050.00 0.0000 (d) 50.000m 4,796,798.2279m | 413,342.8594m | 41.2500 m
0+051.00 0.0000 (d) 51.000m 4,796,799.1728m | 413,342.5322m | 41.2500 m
0+052.00 0.0000 (d) 52.000m 4,796,800.1178m | 413,342.2050m |41.2500 m
0+053.00 0.0000 (d) 53.000m 4,796,801.0628m | 413,341.8779m |41.2500 m
0+054.00 0.0000 (d) 54.000m 4,796,802.0077m | 413,341.5507m |41.2500 m
0+055.00 0.0000 (d) 55.000m 4,796,802.9527m | 413,341.2235m |41.2500 m
0+056.00 0.0000 (d) 56.000m 4,796,803.8977m | 413,340.8963m |41.2500 m
0+057.00 0.0000 (d) 57.000m 4,796,804.8426m | 413,340.5692m | 41.2500 m
0+058.00 0.0000 (d) 58.000m 4,796,805.7876m | 413,340.2420m | 41.2500 m
0+059.00 0.0000 (d) 59.000m 4,796,806.7326m | 413,339.9148m |41.2500 m
0+060.00 0.0000 (d) 60.000m 4,796,807.6775m | 413,339.5877m |41.2500 m
0+061.00 0.0000 (d) 61.000m 4,796,808.6225m | 413,339.2605m  |41.2500 m
0+062.00 0.0000 (d) 62.000m 4,796,809.5674m | 413,338.9333m | 41.2500 m
0+063.00 0.0000 (d) 63.000m 4,796,810.5124m | 413,338.6061m |41.2500 m
0+064.00 0.0000 (d) 64.000m 4,796,811.4574m | 413,338.2790m |41.2500 m
0+065.00 0.0000 (d) 65.000m 4,796,812.4023m | 413,337.9518m |41.2500 m
0+066.00 0.0000 (d) 66.000m 4,796,813.3473m | 413,337.6246m | 41.2500 m
0+067.00 0.0000 (d) 67.000m 4,796,814.2923m | 413,337.2975m | 41.2500 m
0+068.00 0.0000 (d) 68.000m 4,796,815.2372m | 413,336.9703m |41.2500 m
0+069.00 0.0000 (d) 69.000m 4,796,816.1822m | 413,336.6431m | 41.2500 m
0+070.00 0.0000 (d) 70.000m 4,796,817.1272m | 413,336.3159m | 41.2500 m
0+071.00 0.0000 (d) 71.000m 4,796,818.0721m | 413,335.9888m |41.2500 m
0+072.00 0.0000 (d) 72.000m 4,796,819.0171m | 413,335.6616m |41.2500 m
0+073.00 0.0000 (d) 73.000m 4,796,819.9621m |413,335.3344m |41.2500 m
0+074.00 0.0000 (d) 74.000m 4,796,820.9070m |413,335.0073m | 41.2500 m
0+075.00 0.0000 (d) 75.000m 4,796,821.8520m | 413,334.6801m |41.2500 m
0+075.81 0.0000 (d) 75.808m 4,796,822.6160m |413,334.4156m |41.2500 m
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ANEJO N212:
MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.  OBJETIVO 3

)

2. EXCAVABILIDAD DEL TERRENO.

3. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

3.1 EXPLANADA

w W w

3.2, CIMENTACION.
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ANEJO N212:
MOVIMIENTO DE TIERRAS

1. OBIJETIVO

En este anejo se muestran los detalles sobre el trabajo de movimientos de tierra que
se dan debido a las obras de ejecucion del presente proyecto.

2. Excavabilidad del terreno.

En un movimiento de tierras se pueden diferenciar tres grados de dificultad:
e Facil: Materiales que pueden excavarse con los medios tradicionales.
e Medio: Materiales que para su excavacion requieren el empleo parcial del
martillo hidraulico o voladura.
e Dificil: Materiales que requieren en continuo el martillo hidrdulico o la
voladura.
El grado de excavabilidad de la parcela donde se ubica la nave se considera Facil.

3. Movimiento de tierras.
3.1. Explanada

Se procederd a realizar la nivelacion de la parcela hasta alcanzar una superficie regular
a cota 41,25 m, cota a la que se encuentra la rasante de los viales de acceso a la
parcela.

A partir de la cartografia obtenida se ha calculado la explanacion de la parcela
mediante la herramienta AutoCAD civil 3D:

Datos de calculo:
e talud de desmonte 1:1 (rojo)
e talud de terraplén 1:1 (verde)
e cota de la plataforma 41,25 m

Figura 1. Perfil transversal explanada P.K. 0+049

A continuacion se presentan los listados de movimiento de tierra de construccion de la
explanacion.
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Area de Volumen de | Volumen Area de \d/_glumen ?j/g;monte :’/eili.tilizable ;/e_orlr.a lén | Yol. Neto

pi |demomte |desmonie |feuilzble |(SUSDKD |ioapin |em. | wmul sl | DAL

cuadrados) cubicos) cubicos) cuadrados) (rpgtros (rpgtros (rpe.tros '(m cubicos)

cubicos) cubicos) cubicos) cubicos)

0+000.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+001.000 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+002.000 2,90 1,45 1,45 0,00 0,00 1,45 1,45 0,00 1,45
0+003.000 |4,73 3,82 3,82 0,00 0,00 5,27 5,27 0,00 5,27
0+004.000 5,58 5,16 5,16 0,10 0,05 10,42 10,42 0,05 10,37
0+005.000 |6,02 5,80 5,80 0,20 0,15 16,22 16,22 0,21 16,01
0+006.000 6,47 6,24 6,24 0,33 0,26 22,47 22,47 0,47 21,99
0+007.000 |6,58 6,52 6,52 0,49 0,41 28,99 28,99 0,88 28,11
0+008.000 6,68 6,63 6,63 0,68 0,58 35,62 35,62 1,46 34,16
0+009.000 6,79 6,74 6,74 0,80 0,74 42,36 42,36 2,20 40,16
0+010.000 |6,91 6,85 6,85 0,89 0,85 49,21 49,21 3,04 46,16
0+011.000 |7,03 6,97 6,97 1,00 0,95 56,17 56,17 3,99 52,19
0+012.000 |7,15 7,09 7,09 1,11 1,05 63,26 63,26 5,04 58,22
0+013.000 7,27 7,21 7,21 1,23 1,17 70,47 70,47 6,21 64,26
0+014.000 7,40 7,34 7,34 1,37 1,30 77,81 77,81 7,51 70,30
0+015.000 7,53 7,47 7,47 1,51 1,44 85,28 85,28 8,95 76,33
0+016.000 |7,66 7,60 7,60 1,77 1,64 92,88 92,88 10,59 82,29
0+017.000 7,80 7,73 7,73 2,02 1,89 100,61 100,61 12,48 88,13
0+018.000 |7,93 7,86 7,86 2,19 2,10 108,47 108,47 14,58 93,89
0+019.000 8,06 8,00 8,00 2,33 2,26 116,47 116,47 16,84 99,63
0+020.000 |8,20 8,13 8,13 2,47 2,40 124,60 124,60 19,24 105,36
0+021.000 8,34 8,27 8,27 2,59 2,53 132,87 132,87 21,78 111,10
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Area de Volumen de | Volumen Area de L/_glumen ::I/g;monte \r/eili.tilizable ;/e_orlr.a lén | Yol. Neto
pi |demente |demonte |fullsble |lHSDKN iciopien | smal  (smu  suma | 2L
cuadrados) cubicos) cubicos) cuadrados) (rpe_tros (rpe_tros (rpgtros '(m cubicos)
cubicos) cubicos) cubicos) cubicos)
0+022.000 8,48 8,41 8,41 2,72 2,66 141,28 141,28 24,43 116,85
0+023.000 8,61 8,55 8,55 2,85 2,78 149,83 149,83 27,21 122,61
0+024.000 8,74 8,68 8,68 2,97 2,91 158,50 158,50 30,12 128,38
0+025.000 8,84 8,79 8,79 3,03 3,00 167,29 167,29 33,13 134,17
0+026.000 8,94 8,89 8,89 3,08 3,06 176,18 176,18 36,18 140,00
0+027.000 9,01 8,98 8,98 3,14 3,11 185,16 185,16 39,30 145,86
0+028.000 9,08 9,05 9,05 3,21 3,17 194,20 194,20 42,47 151,73
0+029.000 9,13 9,10 9,10 3,28 3,24 203,30 203,30 45,71 157,59
0+030.000 9,15 9,14 9,14 3,35 3,31 212,44 212,44 49,02 163,42
0+031.000 9,14 9,14 9,14 3,43 3,39 221,59 221,59 52,41 169,17
0+032.000 9,09 9,11 9,11 3,52 3,47 230,70 230,70 55,89 174,82
0+033.000 9,01 9,05 9,05 3,59 3,55 239,75 239,75 59,44 180,31
0+034.000 8,89 8,95 8,95 3,64 3,61 248,70 248,70 63,05 185,65
0+035.000 8,75 8,82 8,82 3,70 3,67 257,52 257,52 66,72 190,80
0+036.000 8,62 8,69 8,69 3,77 3,74 266,21 266,21 70,46 195,75
0+037.000 8,49 8,56 8,56 3,84 3,80 274,77 274,77 74,26 200,50
0+038.000 8,38 8,44 8,44 3,91 3,87 283,20 283,20 78,14 205,06
0+039.000 8,28 8,33 8,33 3,99 3,95 291,53 291,53 82,09 209,44
0+040.000 8,19 8,23 8,23 4,06 4,02 299,76 299,76 86,11 213,65
0+041.000 8,10 8,14 8,14 4,14 4,10 307,90 307,90 90,21 217,69
0+042.000 8,01 8,06 8,06 4,22 4,18 315,96 315,96 94,39 221,57
0+043.000 7,94 7,97 7,97 4,32 4,27 323,93 323,93 98,66 225,27
0+044.000 7,86 7,90 7,90 4,42 4,37 331,83 331,83 103,03 228,80
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Volumen

Vol.

Vol.

Vol.

Area de Volumen de | Volumen Area de de desmonte | reutilizable | terraplen | Yel-Neto
pi |demente |demonte |fullsble |lHSDKN iciopien | smal  (smu  suma | 2L
cuadrados) cubicos) cubicos) cuadrados) (rpe_tros (rpe_tros (rpgtros '(m cubicos)
cubicos) cubicos) cubicos) cubicos)
0+045.000 7,79 7,82 7,82 4,50 4,46 339,65 339,65 107,49 232,16
0+046.000 7,72 7,75 7,75 4,58 4,54 347,41 347,41 112,03 235,37
0+047.000 7,63 7,68 7,68 4,66 4,62 355,08 355,08 116,66 238,43
0+048.000 7,53 7,58 7,58 4,74 4,70 362,67 362,67 121,36 241,31
0+049.000 7,41 7,47 7,47 4,84 4,79 370,14 370,14 126,15 243,99
0+050.000 7,28 7,35 7,35 4,97 4,91 377,49 377,49 131,06 246,43
0+051.000 7,13 7,21 7,21 5,14 5,06 384,69 384,69 136,12 248,58
0+052.000 6,97 7,05 7,05 5,31 5,22 391,74 391,74 141,34 250,40
0+053.000 6,78 6,87 6,87 5,48 5,40 398,62 398,62 146,74 251,88
0+054.000 6,59 6,69 6,69 5,67 5,57 405,30 405,30 152,31 252,99
0+055.000 6,40 6,49 6,49 5,85 5,76 411,80 411,80 158,07 253,73
0+056.000 6,20 6,30 6,30 6,04 5,95 418,10 418,10 164,02 254,08
0+057.000 6,00 6,10 6,10 6,25 6,14 424,20 424,20 170,16 254,04
0+058.000 5,81 5,91 5,91 6,46 6,35 430,10 430,10 176,51 253,59
0+059.000 5,62 5,72 5,72 6,68 6,57 435,82 435,82 183,08 252,74
0+060.000 5,43 5,53 5,53 6,91 6,79 441,35 441,35 189,87 251,48
0+061.000 5,24 5,34 5,34 7,15 7,03 446,69 446,69 196,90 249,78
0+062.000 5,05 5,15 5,15 7,40 7,27 451,83 451,83 204,18 247,66
0+063.000 4,85 4,95 4,95 7,66 7,53 456,78 456,78 211,71 245,08
0+064.000 4,63 4,74 4,74 7,93 7,79 461,52 461,52 219,50 242,02
0+065.000 4,39 4,51 4,51 8,21 8,07 466,03 466,03 227,57 238,46
0+066.000 4,13 4,26 4,26 8,50 8,35 470,29 470,29 235,92 234,37
0+067.000 3,84 3,98 3,98 8,74 8,62 474,27 474,27 244,54 229,73
Anejo n212.- Movimiento de Tierras 6




UC

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

IVERSIDAD
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
Area de Volumen de | Volumen Area de Yolumen Yol. VLI'. . Yol. . Vol. Neto
e - de desmonte reutilizable terraplén
desmonte desmonte reutilizable terraplén . e = acumul.
BPK. (metros (metros (metros (metros terraplén acumul, acumul, acumul. (metros
cuadrados cubicos cubicos cuadrados {metros {metros (metros (metros cubicos)
cuadrados) cub ) ) cuadrados) P P P —
cubicos) cubicos) cubicos) cubicos)
0+068.000 3,54 3,69 3,69 8,98 8,86 477,96 477,96 253,40 224,57
0+069.000 3,22 3,38 3,38 9,23 9,11 481,34 481,34 262,51 218,84
0+070.000 2,89 3,05 3,05 9,50 9,36 484,40 484,40 271,87 212,53
0+071.000 2,57 2,73 2,73 7,99 8,74 487,13 487,13 280,61 206,52
0+072.000 2,00 2,29 2,29 1,69 4,84 489,41 489,41 285,46 203,96
0+073.000 0,00 1,00 1,00 0,00 0,85 490,41 490,41 286,30 204,11
0+074.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 490,41 490,41 286,30 204,11
0+075.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 490,41 490,41 286,30 204,11
0+075.808 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 490,41 490,41 286,30 204,11

Del cdlculo de la explanaciéon obtenemos un volumen total de 490,41 m3 de desmonte, de los cuales serdn reutilizables 286,30 m3 en la
construccion de terraplén, por tanto tendremos un exceso de 204,11 m3 de material que se llevaran a vertedero autorizado.
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3.2, Cimentacidn.

Una vez realizada la nivelacion de la explanacidon se procederd a la excavacion de la
cimentacion.

A continuacion se presentan los listados de movimiento de tierra de construccion de la
cimentacion:

Ancho X Ancho Y Canto Volun.ren
Zapatas n2 (m) (m) (m) Parcial
(m3)
01°2.
N6, N11, N16, N21, N26, N8, 5 275 5,30 115 201,14 ANEJO N213:
N13, N18, N23, N28, N33 y N38 ESTRUCTURA
N31, N36, N43, N91, N49, N46 y 7 3,20 3,20 0,75 53,76
N41
N3y N1 2 2,65 2,65 0,70 9,83
N51, N50y N53 3 3,80 3,80 1,00 43,32
N74, N68, N67 y N72 4 2,90 2,90 0,80 26,91
TOTAL 334,96
Longitu Volumen
Vigas n2 Ancho (m) | Canto (m) B Parcial
d(m)
(m3)

C [N1-N53], C [N53-N50], C [N50-
N51], C [N51-N3], C [N43-N91], C
[N91-N49], C [N49-N46], C [N46- | 12 0,40 0,40 8,75 16,80
N41], C [N74-N72], C[N67-N68], C
[N72-N31] y C [N67-N36]
VC.T-1.3 [N3-N8], C [N8-N13], C
[N13-N18], C [N18-N23], C[N23-
N28], C [N28-N33], C [N33-N38],
VC.5-1 [N38-N43], VC.5-1 [N41-
N36), C [N36-N31], C[N31-N26], | 20 0,40 0,40 5,00 16,00
C [N26-N21], C [N21-N16], C
[N16-N11], C [N11-N6], VC.S-1
[N6-N1], C [N49-N68], C[N6S-
N74], C [N72-N67] y C [N67-N46]

TOTAL 33,60

‘ TOTAL MOVIMIENTO DE TIERRA CIMENTACION (m3) ‘ 367,759

De la construccion de la cimentacidn se generara 367,759 m3 de tierra que deberdn
ser cargados y transportados hasta un vertedero autorizado.
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo tiene el objetivo de mostrar los célculos matematicos realizados para
el disefio de la estructura metdlica de la nave industrial objeto de este proyecto.
Ademas de dichos cdlculos matemdticos se tendra que estudiar, previo disefio de la
misma, los distintos tipos de materiales estructurales que actualmente ofrece el
mercado, eligiendo el mas adecuado para nuestro caso en concreto. Una vez elegido
los elementos estructurales se procedera a su descripcion y a la comprobacién de la
capacidad resistente de los mismos, teniendo en cuenta la normativa vigente en el
sector y las cargas aplicadas.

La normativa tenida en cuenta para la elaboracidon del presente proyecto y del calculo
estructural es:
- Codigo Técnico de la Edificacion.
0o DB SE, Seguridad estructural.
o DB SE-AE, Acciones en la edificacion.
o] DB SE-C, Cimientos.
o DB SE-F, Fabrica.
o DB SE-SI, Seguridad contra incendios.
- Plan de ordenacién urbana del municipio de Cartes, poligono Mies de
Molladar.
- EHE, instruccién de hormigén estructural.
- EAE, instruccion de acero estructural.
- Normas NBE y NTE.

La nave estard formada por una sucesion de 9 porticos rigidos separados cada 5
metros unidos mediante vigas de atado, con una entreplanta situada solo en la parte
izquierda de la nave que va desde el hastial delantero hasta el tercer pdrtico. La altura
a cumbre serd de 10.5 metros y la de alero de 7 metros por lo que la pendiente de los
faldones sera de 102 reduciendo asi el efecto del viento, ya que el emplazamiento se
encuentra en una zona con poca probabilidad de grandes solicitaciones debido a nieve.
La nave tiene un largo de 40 m y una luz de 35 m, dividida cada 8,75 m por 3 pilarillos
hastiales en los porticos delantero y trasero para conformar a la estructura una
resistencia adecuada al viento frontal.
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Imagen 1. Pértico tipo

Imagen 2. Vista general de la estructura con entreplanta

2. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL ACERO

El acero ordinario es el mds empleado. Existen diferentes tipos reflejados en la tabla 3,
obtenida de la norma EN 10027. La primera sigla es una “S” de Steel, término
anglosajon para el acero. La siguiente cantidad numérica es el limite elastico en MPa.
Las ultimas siglas indican es la sensibilidad a la rotura fragil y su soldabilidad:

- JR para construcciones ordinarias.

- JO cuando se requiere alta soldabilidad y resistencia a la rotura fragil.
- J2 cuando se requiere exigencias especiales de resilencia, resistencia a la
rotura fragil y soldabilidad.
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El acero mds comun que se fabrica en Espafia es el S275JR, todos los demas se
suministran bajo pedido, asi que de esta manera con el fin de ahorrar costes, se elegird
esta clase de acero para los perfiles de obra. El acero S275JR tiene un limite eldstico oy
=275 MPay un limite de rotura ultimo orot = 410 MPa.

Las caracteristicas comunes para todos los aceros son:

- Mddulo de Elasticidad: E = 210 GPa

- Mddulo de Rigidez: G = 81 GPa

- Coeficiente de Poisson: v=10,3

- Coeficiente de dilatacion térmica: a = 1,2:10-5 (2C)-1
- Densidad: p = 7.850 kg/m3

S235JR | S23570 | S23512

S275TR | 827510 | 827512

S355JR | S355J0 | §35512

Imagen 3. Clases de acero

3. HERRAMIENTA DE CALCULO

El cdlculo de la nave se llevard a cabo con el programa CYPE version 2019a. Se trata de
una potente aplicacion para el calculo de estructuras de edificios, naves industriales y
cualquier otro tipo de estructura resistente.

Mediante la aplicacion de métodos matriciales obtiene de una forma relativamente
sencilla y fiable, el dimensionado y optimizacién de las estructuras, ya sean de
hormigdn, metalicas o combinadas.

Dicho programa se estructura en diferentes mdédulos, cada uno de los cudles esta
especificamente disefiado para una finalidad concreta. A continuacidn se nombran
algunos de los moédulos que han sido de utilidad para este proyecto:

- Generador de Podrticos. Permite el célculo sencillo de porticos para
estructuras porticadas, facilita el calculo de las correas de cubierta y
laterales, asi como la creacion de hipdtesis de viento y nieve.

- Nuevo Metal 3D. Es la evolucion del Metal 3D, igualmente para el calculo
de estructuras metalicas, pero con mejoras.

Anejo n°13.- Estructura



UcC

INIVERS Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
E?QAEI'T‘F'ADB?& UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

4. CARGAS CONSIDERADAS

Los edificios o construcciones se encuentran sometidos a una serie de acciones, tal
como establece en el CTE-DB-SE-AE. Estas cargas pueden actuar de manera aislada o
conjuntamente entre ellas, es decir, que ademds de actuar las cargas de origen
gravitatorio como es el peso de la estructura, también puede soplar el viento y nevar
de forma copiosa. A continuacidon se exponen la tipologia de las cargas y los
coeficientes de combinacion para ponderar esa accidn conjunta:

Acciones permanentes:
- El peso propio.
Acciones variables:

- Las sobrecargas de uso o explotacion.
- La sobrecarga producida por la nieve.
- Las acciones de viento.

- Acciones térmicas

Acciones accidentales:

- Sismo
- Acciones del terreno

5. CAPACIDAD PORTANTE Y APTITUD AL SERVICIO

5.1. Verificaciones

Se verificara:

- Estabilidad: en toda estructura o en cualquiera de sus partes se debe verificar
que el efecto de las acciones estabilizadoras (Ed,stb) es mayor o igual que el
de las desestabilizadoras (Ed,des).

Eadst < Eqsth

- Resistencia: la estructura o cualquiera de sus partes (se refiere a las barras,
secciones, puntos, y especialmente las uniones), posee suficiente resistencia si
el valor de célculo de cualquier situacién de carga (Ed) es inferior al de su
capacidad resistente (Rd).

Ei<Ry
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Para el servicio se establecen unas limitaciones en relacion con los desplazamientos
que sufren los elementos constructivos.

5.2. Combinacién de acciones.

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion persistente o
transitoria, se determina mediante la combinacién de acciones a partir de la expresién:

27:’:._,: Gyt Z?’G‘.JG;-J—i_J’P Pityp,0u,t Z?QJ ey

Jzi Jjer =7
Donde:

Gy, Valor caracteristico de las acciones permanentes.

G',,J Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.

Py Valor caracteristico de la accion del pretensado.

Qi1 Valor caracteristico de la accion variable determinante.

Yo Qe Valor representativo de combinacién de las acciones variables
concomitantes.

U1 Q1 Valor representativo frecuente de la accién variable determinante.

Un; Qi Valores representativos cuasipermanentes de las acciones variables con
la accion determinante o con la accién accidental.

A, Valor caracteristico de la accién accidental.

As i Valor caracteristico de la accién sismica.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciard, aun dentro de la misma accién, la
parte favorable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situaciéon
extraordinaria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la
expresion:

Z}’ﬁ.; G, ™ z}’gu G;-J tyePity At yo v Ot 27@ e
=T i=]

=

Como base de calculo se realizard el analisis a partir de las acciones y situaciones de
corta duracién y cardcter irreversibles.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad y de los coeficientes parciales de
seguridad de ELU y ELS de acero laminado y ELU para el hormigén se determinaradn a
partir de las siguientes tablas:
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TIPO DE ACCION Situacion persistente o Situacién accidental _nnn
itori Edficios emplazados a una altitud H = 1.000 metros
transitoria e nwa’{ =gt 4 07 05 02
Efecto Efecto Efecto Efecto Edificios a_mplamdus 3 una alfitud H = 1.00] metros 05 52 00
favorable desfavorable favorable desfavorable it
Permanente 76 =1,00 7%6=135 76 =1,00 76 =1,00 Imagen 7. Coeficiente de simultaneidad para la accién de la nieve
Pretensado #» =1,00 %% =1,00 = 1,00 7 =1,00
Permanente de valor _ _ _ _ 08 02 0o
no constante = 1,00 yer= 1,50 e+ = 1,00 ¥+ = 1,00
Imagen 8. Coeficiente de simultaneidad para la accién del viento
Variable rq = 10,00 ra=1,50 o= 0,00 7 =1,00
Accidental - - = 1,00 ya=1,00
05 05 00
Imagen 4. Coeficientes parciales de seguridad para las acci , aplicables para la luacion de los Imagen 9. Coeficiente de simultaneidad para la accién térmica

Estados Limite Ultimos.

5.3. Flechas
TIPO DE ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la
Permanente 76 =1,00 re=1,00 estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera
de sus piezas, ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, la flecha relativa
Pretensado Armadura pretesa ¥ = 0,95 »we=1,05 es menor que:
Armadura postesa =0,90 =1,10 . X L. X

P i ® - 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones,

Permanente de valor no constante 7s-= 1,00 75-= 1,00 o placas) o pavimentos rigidos sin juntas;

- 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
Variable 7 =0,00 7= 1,00 - 1/300 en el resto de los casos.
Imagen 5.Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion de los 5.4. Desplazamientos horizontales

Estados Limite de Servicios.

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser

Fimes i v Ao s S e dafiados por desplazamientos horizontales, tales como tabiques o fachadas rigidas, se
Zonas da oficinas 07 | 05 | 03 admite que la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier
Zonas de raunion Br | 07 | ©8 o, ) L

Zonas comerciales 01 | 07 | 08 combinacidn de acciones caracteristica, el desplome es menor de:

Zonas de almacenamiento 1,0 03 08

Zonas do T.r_a'fica, poso dol vohiculo < II kM 0,7 07 0E

Zonas de trafico, 30 kN < pesa del vehiculo = 160KN | 07 | 05 | 03 - Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio.

Cubigas na accasibies 0.0 LL) 0.0

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

I 6. Coefici de simultaneidad para las sobrecargas de uso en edificios
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ALTURA DE PLANTA

ALTURA TOTAL

DESPLOME LOCAL

Imagen 10. Desplomes segiin CTE

6. CARGAS APLICADAS SOBRE LA ESTRUCTURA

En este capitulo se van a desgranar las diferentes cargas actuantes sobre la estructura,
dividiéndose en acciones permanentes, variables y accidentales. Todas ellas se han
cuantificado seguin el CTE-DBSE- AE.

6.1. Acciones permanentes
6.1.1. Peso propio.

En la estructura estudiada se distinguen varias clases de cargas que afectan a las
acciones permanentes:

- Espesor apoyado en las correas. Se adoptara una carga repartida de 0.15
KN/m?2.

- Correas: la carga de la correa dependerd de su peso, por lo que se
determinara mds adelante en su apartado correspondiente.

- Cubierta: estara formada por panel tipo sandwich prefabricado de 30 mm de
espesor.

- Dinteles y cartelas: las acciones sobre estos son los que aparecen en los
apoyos (casquillos) de las correas de sujecién, derivadas de la transmision del
peso de la cubierta y de las propias correas, que seran convenientemente
dimensionadas para las acciones externas que se presentan sobre la cubierta.
La resistencia de los dinteles depende de la inercia de estos y la inercia
depende de la geometria de las vigas, que esta estrechamente relacionado
con el peso, asi que se calcularan mas adelante junto al peso de las cartelas.

- Forjado de planta de oficinas: soporta el peso del pavimento de esta planta 'y
de los paneles de division o tabiqueria de esta misma planta. El peso propio
del forjado es 300 kg/m2.
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6.2. Acciones variables
6.2.1. Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por
razén de su uso.

Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacién
de una carga distribuida uniformemente. Se adoptaran unos valores caracteristicos de
acuerdo a la tabla 3.1 obtenida del CTE — DB — SE — AE, en relacidén del uso para el que
este destinado la nave completa o cada sector dentro de ella.

Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas,
mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos, maquinaria y
en su caso vehiculos, asi como las derivadas de la utilizacion poco habitual, como
acumulacion de personas, de mobiliario con ocasién de un traslado o incluso vehiculos.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residencial tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- c3 imi de las como ([« 5 a
C | cién de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hote-
p i alas les; salas de exposicidn en museos; etc.
categorias A, B,y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracidn (salas de conciertos, 5 4
estadios, eic)
01 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales 02 S cados, hip o d 5
- superficies - -
E | Zonas de trifico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2
F | Cubiertas ransitables aceesibles solo pri e 1
Cubiertas accesibles G1 Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 15
G | dnicamente para con- ——
servacion & G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0
" Deben en dos cargas 10 enfre si 1,8 m,. Allemativamente dichas cargas se podran
sustibuir por una o ida en la totalidad de la zona de 3,0 kN/m® para el célculo de elementos se-

cundarios, como nervios o viguetas, doblemente apayados, de 2,0 kNim” para el de losas, forjados reticulados o nervios de for-
_ jados continuos, y de 1,0 kN'm’ para el de elementos primarios coma vigas, abacos de soportes, soportes o zapalas.
"' En cubiertas transitables de uso piblico, el valor es el correspondients al uso de la zona desde la cual se acceda.
™ Para cublertas con un inclinacion entre 20° y 40°, el valor de g, se determina por interpolacian lineal entre los valores corres-
pondientes a las subcategorias H1 y H2_
"' El valor indicado se refiere a la proyeccin horizontal de la superficie de la cubierta.

Imagen 11. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso. Tabla 3.1 CTE

De esta tabla se deducen los valores de sobrecarga de uso tomados:

- Cubierta: se tomard una carga uniforme de 0.4 KN/m?. Grupo G1, cubiertas
ligeras sobre correas.
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Anejo n°13.- Estructura



UcC

INIVERS Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
E?QAEI'T‘F'ADB?& UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

- Forjado: soportard la zona de oficinas y sala de reuniones por lo que se
tomara una carga uniforme de 3 KN/m?. Grupo C1.

6.2.2. Nieve

Para la determinacién de la sobrecarga de nieve se ha seguido las indicaciones de la
norma DB-SEAE en su apartado 3.5. En esta norma se da como valor de carga de nieve
por unidad de superficie en proyeccion horizontal, gn, y puede tomarse:

n = W' Sk

U es el coeficiente de forma de la cubierta segun el punto 3.5.3 del CTE. En nuestro
caso tomamos la opcién 1 en la que se establece un valor igual a 1 para cubiertas con
inclinacion menor o igual que 209.

Ya que la inclinacién de la cubierta es de 10 %, u = 1.

Como el proyecto se ejecutara en el municipio de Cartes que no se trata de una
provincia, la determinacion de sk se realizara mediante la tabla E.2 del Anejo E del CTE
DB SE-AE a partir de la altitud.

ﬁ ; it i ﬁ I ZONA S g
1+ ° & ‘d il b o e | o__iw

Imagen 12. Zonas climaticas de invierno.
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Zona de clima invernal, (seguin figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 04 0z 0.2 0z 0.2 02
200 05 05 02 0.2 03 02 02
400 06 06 02 0.3 04 02 02
500 07 07 03 0.4 04 03 02
800 09 09 03 05 05 04 02
700 10 10 04 0.6 06 05 02
800 12 11 05 08 o7 07 02
900 14 13 06 1.0 08 08 02
1.000 17 15 07 12 09 12 02
1200 23 20 1.1 19 12 20 02
1.400 32 26 17 30 18 33 02
1.600 43 35 26 46 25 55 02
1.800 - 46 40 - . 23 02
2.200 - 8.0 - - - - -

Imagen 13. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal.

El municipio de Cartes se encontrard en la zona 1 a una altitud de 40 metros, con ello
obtendremos un valor de sk = 0,3135 KN/m?2. Descomponiendo esta carga repartida
horizontal, la componente perpendicular al dintel serd sk’=sk*cos (102) = 0,3088
KN/m?2.

Para calcular la carga de cada barra multiplicamos por el ancho de banda de cada
barra. Asi tendremos que:

- Carga de nieve sobre los cabios de los podrticos intermedios:
0,3088*5=1,544 KN/m2.
- Carga de nieve sobre los dinteles hastiales: 0,3088*2,5=0,772 KN/m?2.

En el apartado 3.5.3 parrafo 4 del CTE-DB-SE-AE establece que se debe considerar la
distribucidn asimétrica de la nieve sobre la cubierta debido a un eventual transporte
de ésta por el viento, por lo que sera necesario crear dos hipdtesis adicionales:

N1 (KN/m) N2 (KN/m)
Alero derecho 1,544 0.772
Pérticos intermedios
Alero izquierdo 0.772 1,544
Alero derecho 0.772 0,386
Pérticos hastiales
Alero izquierdo 0,386 0.776

6.2.3. Acciones térmicas

Segun el CTE DB SE-A, no se consideraran acciones térmicas ni reoldgicas cuando se
disponga de juntas de dilatacién o cuando no existan elementos continuos de mas de
40 metros de longitud. En nuestro caso, el elemento de mayor longitud son las correas
que irdn apoyadas de portico hastial trasero a delantero, con una longitud de 40
metros.
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6.2.4. Viento.

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las
fuerzas resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de
las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de la
intensidad y del racheo del viento.

La accidon de viento es en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada
punto expuesto, o presidn estética, ge puede expresarse como:

e = qp " Ce " Cp [kN/mz]
Donde:
ge= presion estatica del viento en N/m2
gb = presién dindmica del viento en KN/m?2.
Ce = coeficiente de exposicion adimensional de acuerdo con el subepigrafe 3.3.3.
Cp = coeficiente edlico o de presidon adimensional. Tomara valores positivos
(presion) o negativos (succién), de acuerdo con el subepigrafe 3.3.5.

6.2.4.1.  Presidn dindmica del viento

Segun lo expuesto en el Anejo D1 del CTE DB SE-AE la féormula para determinar la
presién dinamica del viento vendra dada por la siguiente formula:

gy =0,5-8-vi

Donde:
§ = densidad del aire. Tendra un valor de 1.25 Kg/m?®.
Vb = Valor basico de la velocidad del viento. Corresponde al valor caracteristico de
la velocidad media del viento a lo largo de un periodo de 10 minutos, tomada en
una zona plana y desprotegida (grado de aspereza del entorno Il) a una altura de
10 metros sobre el suelo. El valor caracteristico es aquel cuya probabilidad anual
de ser sobrepasado es de 0.02, con un periodo de retorno de 50 afios.

El municipio de Cartes se encontrara en la zona de viento C, por lo que Vb = 29
m/s. Con lo que la presién dindmica del viento tendrd un valor de gb = 0.52
KN/m?2.
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i

Velocidad basica
delviente [m/s] | fare

Zona A: 26

| zmamia7 (-

f Zoma €: 29

Imagen 14. Valor basico de la velocidad del viento

6.2.4.2. Coeficiente de exposicion

Es un coeficiente adimensional variable con la altura del punto considerado y en
funcion del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccidn. Su valor se puede tomar de la tabla

3.3 del CTE-SE-AE.

6.2.4.2.1. Coeficiente de exposicidn exterior
La nave industrial que nos ocupa estad localizada en una ubicacion de grado de

aspereza del entorno nivel IV (zona industrial), con altura de cumbrera de 10.5, con lo
cual se obtendra un valor de c3,ext= 1.8.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

\ Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direceion del viento de al menos 5 km de longitud

Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29% 30 31 33 35

24 27 30 31 33 34 35 37

Zona rural accidentada o llana con algunos obstdcules aislados,

Il omo arboles o canstrucciones pequenias

16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
Centro de negocio de i con p ion de edificios
v en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

Imagen 15. Valores del coeficiente de exposicion. Tabla 3.4 del CTE
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Pero mediante la férmula establecida en el Anejo D.2 se podra determinar de manera
mas precisa. El coeficiente de exposicion ce para alturas sobre el terreno, z, no
mayores de 200 m, puede determinarse con la expresion:

ce=F-(F+7k)
F=kIn (max (z,Z2)/L)

Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la _direccion 0.156 0,003 10

del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como

arboles o construcciones pequefias 019 0,05 20
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 50
v (a,':':-ln;rodenegndosde- con p de edificios en 0,24 10 10,0

Imagen 16. Coeficientes para cada tipo de entorno. Tabla D.2 del CTE
Para un entorno IV de zona industrial> k=0.22,L=0.3myZ=5m - Ce,ext = 1.7122

Con todo esto ya se podra establecer los coeficientes de exposicion exterior, como no
se especifica la altura a coger para cada barra tomaremos el punto medio tanto para
los pilares laterales como para los dinteles:

Pilares Laterales:

Z=7/2=3.5 metros > 5 metros

F=0.22*In(5/0.3) = 0.61895

Ce,ext = 0.61895*(0.61895+7*0.22) = 1.33

Dinteles:

Z=10.25 metros > 5 metros

F =0.22*In(10.25/0.3) = 0.7769

Ce,ext = 0.7769*(0.7769+7*0.22) = 1.7999
6.2.4.2.2. Coeficiente de exposicidn interior

Si un edificio presenta grandes huecos, el viento puede generar, ademas de presiones
exteriores, presiones interiores al entrar el aire por esas aberturas de grandes
dimensiones. La norma no especifica claramente qué se consideran grandes huecos
por lo que se puede suponer en cada caso lo que se estime oportuno.
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En nuestro caso supondremos todos los huecos abiertos todo el tiempo, poniéndonos
asi en la situacién pésima.

Ce=F-(F+7k)
F=kln(max (z,2)/L)

Imagen 17. Huecos en fachada

Cara frontal

Cara lateral izquierdo
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Cara lateral derecho

Cara trasera

La altura media ponderada de los huecos sera:

- 3 metros por el lateral izquierdo < 5 metros - 5 metros. Por lo que Ce,int =1.33
- 3.5 metros en el hastial <5 metros - 5 metros. Por lo que Ce,int=1.33

Anejo n?13.- Estructura
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6.2.4.3.  Coeficientes de presion

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Se obtendra para las diversas hipdtesis de viento segln el apartado 3.3.5 del CTE y con

ayuda del anejo D.

A B C A hid Zona (segUn figura), -45°<0<45°
e (m?) A B c D E
e de =10 5 12 08 05 08  -07
B 1 : . : © 05
e 025 1t 07 03
5 5 13 09 05 09 07
A B c 1 : - - N 05
de alzados 0,25 08 -03
2 5 13 40 05 08 07
1 : . - “ 05
<025 “ “ " 07 -03
<1 5 14 1.1 -05 10 -07
% 1 “ N & “ 05
e E <025 03
Planta
A B [
d
&= min {b,2h)
Imagen 18. Parametros verticales
—T el cubletna i) ¥ 3 ElmER i ]
h - Bl ET] ] : 27 E]
-1 i H i
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i ; :ﬂ > ¥ E1)
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: Y] 02 03w
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Planta » P 4
P A— —1
“ i i 0
" ¥in
Imagen 19. Cubierta a dos aguas. Angulo -45/45
20
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il i2 20 [ 05
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b
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Imagen 20. Cubierta a dos aguas. Angulo 45/135

Para cada hipdtesis de viento habria que hallar las dreas que se representan en los
distintos gréficos y obtener los valores de los coeficientes por medio de interpolacién.
Este proceso resulta trabajoso a mano por lo que se hacen simplificaciones agrupando
dreas y ponderando coeficientes. Sin embargo, el programa de calculo CYPE nos
proporciona estos valores de manera exacta y son los valores que tomara para realizar
el calculo.

En total hablaremos de 12 hipétesis de viento que se muestran a continuacion:

V (0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

V (0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 con succion interior

V (0°) H3: Viento a 0°, presidn exterior tipo 2 sin accidn en el interior

V (0°) H4: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 con succion interior

V (90°) H1: Viento a 90°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior

V (90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 con succion interior

V (180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior
V (180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 con succion interior

V (180°) H3: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
V (180°) H4: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 con succion interior

V (270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 con presion interior

V (270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior

Uno de los detalles mas importantes a tener en cuenta es que estas doce hipétesis no
son concomitantes entre si, es decir, no se pueden dar dos hipdtesis de viento
simultdneamente, pues el viento no puede soplar en dos direcciones al mismo tiempo.
También se debe tener en cuenta que todas las cargas de viento se daran de forma
simultdnea con la hipdtesis de carga permanente.
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6.3. Acciones accidentales.
6.3.1. Sismo

La norma se aplica en las construcciones de importancia normal excepto cuando la
aceleracidn sismica bdsica, ab sea inferior a 0,04 g.

Consultando el mapa de peligrosidad sismica, representando en la figura 4.10, se
observa que el valor de la aceleraciéon sismica bdsica para el municipio de Cartes es
menor que 0,04 g. Con esto, nuestra nave queda exenta de seguir los preceptos de la
Norma Sismorresistente. Todo esto queda correctamente definido en EL ANEJO N24.-
ESTUDIO SISMICO.

B ooty g % < ROy CEERTUATY B EONTERIETON ©

he 0sy

Imagen 21. Mapa de peligrosidad sismica
6.3.2. Acciones del terreno

Las acciones del terreno son las debidas al empuje, activo o pasivo, del terreno sobre
las partes del edificio en contacto con él. Estas acciones dependen del tipo de terreno
sobre el que se asiente. La norma clasifica los terrenos de la siguiente forma:

- Rocas: formaciones geoldgicas sdlidas, con notable resistencia a compresion. Se
agrupan en isétropas y estratificadas.

- Terrenos sin cohesidn: terrenos formados fundamentalmente por dridos: grava,
arena y limo inorganico, pudiendo contener arcillas en cantidad moderada.
Predomina en ellos la resistencia debida al rozamiento. Se clasifican en:

0 Terrenos de graveras.
0 Terrenos arenosos gruesos.
0 Terrenos arenosos finos.

- Terrenos coherentes: formados fundamentalmente por arcillas, que pueden contener
aridos en cantidad moderada. Al secarse forman terrones que no pueden pulverizarse
con los dedos. Predomina en ellos la resistencia debida a la cohesién. Segun su
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consistencia y su resistencia a compresidén en estado natural no alterado, se clasifica
en:

Terrenos arcillosos duros.
Terrenos arcillosos semiduros.
Terrenos arcillosos blandos.
Terrenos arcillosos fluidos.

O o0oo0oo

- Terrenos deficientes: terrenos en general no aptos para la cimentacion. Entre ellos se
encuentran los siguientes:

0 Fangos inorganicos.
0 Terrenos organicos.
O Terreno de relleno o echadizos.

Segun lo establecido en el ANEJO N26.- ESTUDIO GEOTECNICO ddnde se define el tipo
de terreno como arcilloso, el cual tendra una tensién admisible de 2 Kg/cmZ2.En el
presente trabajo no se consideraran los posibles desplazamientos horizontales del
terreno sobre la cimentacién de la estructura.

7. COMBINACION DE LAS SOLICITACIONES DE PROYECTO

Una vez definidas las cargas de cada tipo, se debe combinar las acciones entre si de
acuerdo a las bases de célculo establecidas en el apartado 5.2 del presente anejo, con
el fin de obtener la combinacion de acciones mas desfavorable para la estructura.

Los datos obtenidos a través del programa CYPE Ingenieros se muestran en el
ANEXO1.-LISTADOS DE COMPROBACIONES, en el punto 1.Combinaciones.

8. CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA

8.1. Disefio de correas en cubierta

Por el teorema de los tres momentos, se empotrardn entre si los apoyos de las correas
con el fin de reducir el momento positivo en los centros de luz a costa de un aumento
del momento flector negativo en los apoyos. Esto nos permitira reducir
considerablemente las flechas con el fin de optimizar tanto las correas como la
estructura. Para la comprobacidn de estas flechas en E.L.S se adoptara un valor limite
de la flecha relativa de 1/300.

Se dispondra de una pletina de apoyo bajo cubierta para coser todas las correas
repartiendo asi uniformemente las posibles torsiones residuales que la cubierta tipo
panel sandwich no sea capaz de impedir. Con esto se conseguird una fijacién rigida, en
la que la cubierta junto a las pletinas impediran a las correas girar, por lo que solo
serdn solicitadas en el plano perpendicular a la cubierta.
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8.1.1. Separacion de las correas

Para la determinacion de la separacion de las correas primero se debera determinar la
longitud util del alero, a esta distancia le descontaremos lo que ocupe el canaldn,
20cm, y todo lo que reste espacio en el lateral, como petos o cerramientos. También
restaremos el espacio que quedara entre la correa mas alta y la cumbre, que suelen
ser unos 10cm para el panel sandwich. Como la cubierta serd de tipo sandwich, se
dividird esta longitud util entre 1.8 con el fin de sacar el nimero de correas. Con esto
calcularemos cuantos vanos de correas necesitamos y por tanto la separacion entre
correas.

Longitud del alero: /3,52 + 17,52 = 17,85m

A los 17,85m le restaremos, como ya hemos indicado, 20cm del espacio ocupado por
el canaldon y 10cm que sera la separacién entre la Ultima correa y la cumbrera. Esto nos
da una anchura util de 17,55m. Lo dividimos por 1,80m y nos da 9,75, tomamos 10
vanos de correas, por lo que la distancia real entre correas serd de 17,55/ 10 = 1,75m.

Distancia de separacién entre correas: 1,75 m.
8.1.2. Cdlculo de las correas

El célculo de las correas se llevé a cabo para perfiles de tipo ZF debido a su mejor
relacion resistencia-peso. Los perfiles ZF se colocaran con el ala superior apuntando a
la cumbre excepto la correa en la que apoya el canalén que se colocara apuntando
hacia afuera, consiguiendo asi una mayor holgura para introducir el canalén vy
atornillarlo. Los resultados fueron:

Mombre Peso (kg/m3  Texto de comprobacian

& ZF-160x2 5 329 Aprovechamiento: 119.94 %
& ZF-160x3.0 350 Aprovechamiento: 10200 %
& ZF-1802.0 2.83 | Aprovechamiento: 125,971 %
& ZF-180e2 5 351 Aprovechamiento: 101.79 %

417 | Aprovechamiento: 86.44 %
343 Aprovechamiento: 30.35 %
# ZF-20m2 5 427 | Aprovechamiento: 72.38 %

# ZF-200:3.0 507 | Aprovechamiento: 60.85 %
# ZF22m2 5 455 | Aprovechamiento: 61.70 %

Imagen 22. Dimensionamiento de correas

Aunque el primer perfil que cumple todas las comprobaciones es el ZF-180x3.0,
podemos observar que el peso que infiere el perfil ZF-200x2.0 sobre la cubierta
sera menor y por tanto, sera menor el coste.
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El perfil seleccionado por tanto sera el ZF-200x2.0.
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8.1.3. Comprobacion de la correa mas solicitada

Comprobacién de resistencia

Comprobacién de resistencia

80 p Cartto total:

"ﬁ Canto del ala superior:

Carto del ala inferior:
Canto rigidizador superior;
Canto rgidizador inferior:
Espesor:

Radio de acuerdo interior:
Area seccién:

Inercia flexidn lyy:

Inercia flexién |zz:

‘ﬁ Inercia & torsién:

l Médulo de alabeo:
P

| S
70

200

200.0 mm

80.0 mm
70.0 mm
25.0 mm
22.0 mm
2.0 mm
2.5 mm

7.66 cm?
472.19 cm4
97.17 cm4
0.10 cm4
6486.38 cmb

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 90,35 %

Imagen 23. Geometria del perfil seleccionado
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Perfi F-200x2.0
Material: S235
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud e o o o o | T o N
Inicial Final (m) e -
v z (cm2) | (cm4) | (cm4)| (cm4) |(cm4)|(mm)|(mm)|(grado
s)
0.814, 40.000, 7.163 [0.814, 35.000, 7.163 | 5.000 | 7.66 |472.19|97.17|-158.65| 0.10 | 1.97 | 3.19 20.1
Notas
@ Inercia respecto al eje indicado
v @Momento de inercia a torsion uniforme
@ Coordenadas del centro de gravedad
“producto de inercia
Y s el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
Pandeo Pandeo
lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala
——) inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
L« 0.000 5.000 0.000 0.00
0o
C. - 1.000
Notacion:
J: Coeficiente de
pandeo Ly: Longitud de
pandeo (m)
C.: Factor de para el momento critico
CCOMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
b/t n N N, M, M. MM, \A V. NMM, | NMM, | NMMV,V, | MNM,M.V,V,
6 q b/t<(®/ O o @ @ | x5m @ © @ | x5m o w o ) CUMPLE
pésima en cubierta Cample L L O I e A LR (R R NP NP NP n =798

Notacion
b/t Relacion anchura / espesor
J Limitacion de esbeltez Ny
Resistencia a traccion
N Resistencia a compresion My
Resistencia a flexion. e ¥ M;
Resistencia a flexidn. Eje Z
MM Resistencia a flexion biaxial
Resistencia a corte Y
V. Resistencia a corte 2
NM,M,: Resistencia a traccion y fleion N.M,M.
Resistencia a compresion y flexién
NM,M,1,V.: Resistencia a cortante, axil flexidn
MNMM,V,V.: Resistencia a torsidn combinada con axil, flexion y cortante x: Distancia al
origen dela barra
17 Coeficiente de aprovechamiento (%) N.P-: No
procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(i B

6 i de traccidn.

“ILa b de,ya g

La én no procede, ya g

La comprobacidn no procede, ya que no hay momento fector.

“La b biaial para

La comprobacidn no procede,ya que no hay esfuerzo cortante.

I g o para én. Por o tanto, én no procede.
a 3 én no procede.

ninguna combinacién. Por Io tanto, la comprobacidn no procede.

" La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Anejo n°13.- Estructura
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Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2) Se debe satisfacer:

ht<250 h/t=95.5J

b, ti< 90 b‘/t;gsls\/

cti30 a/t:103V

b, 60 b./t:305V

c,tk 30 c/t: 88 \/

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c, b|<0.6 c./bi: 0289

0.2<c, bj<0.6 ¢ /b, 0287

Donde:
h: Altura del alma. h: 7191.00 mm
bi: Ancho del ala superior. b: : 71.00 mm
c1: Altura del rigidizador del ala superior. Ci i 20.50 mm
b.: Ancho del ala inferior. b.: 61.00 mm
cz: Altura del rigidizador del ala inferior. C: 1750 mm
t: Espesor. t: 200 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.
Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
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Resistencia a flexién. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo 0.814,
35.000, 7.163, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

M,:. : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M. 1 0821 tm
Para flexién negativa:
M,:« : Momento flector solicitante de céalculo pésimo. M, © 0.000 tm
La resistencia de calculo a flexion Mcrsviene dada por:
Moo= War b Ma,' :  1.029  tm
Y, L
" Mm : 0.998 tm
Donde:
W.: Médulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor Wee * : 45.11 cm3
tension. W, 43.73 cm@
f,»: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 2395.51 kp/cm2
ywo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo 1 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.2.4)
La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Anejo n?13.- Estructura
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:

7Vm =
RN n: 0.266 \/

bRd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.814,
35.000, 7.163, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V(0°) H1.

uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

DECANTABRA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Comprobacién de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 65.01 %

Coordenadas del nudo inicial: 0.814, 40.000, 7.163

Coordenadas del nudo final: 0.814, 35.000, 7.163

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipétesis 1.00*G1 +
1.00*G2 + 1.00*V(0°) H1 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la
correa.

(ly =472 cm4) (I1z = 97 cm4)

8.2. Definicion de la geometria completa

El pdrtico tipo serd un portico a dos aguas con una luz de 35 metros, una altura a alero
de 7 metros y una altura a coronacién de 10,5 metros. Como primer paso, se afiade a
este portico unos pilarillos hastiales en la cara frontal y trasera de la nave, con el fin de
que estos aporten resistencia frente al viento frontal. Aunque este es su objetivo
principal, también existen otros tales como ser el apoyo de dinteles de puertas, apoyos
de jacenas para forjado o sustento de un peto de fachada. Se dispondran 3 pilarillos en
los hastiales separados entre si'y de los pilares 8,75 metros.

Cara frontal

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 1.007 t
El esfuerzo cortante resistente de célculo VureVviene dado por:
h, t-f,
sing ™
LA ¢ \ ' 3.785 t
Yo
Donde:
h,: Altura del alma. h. 195.95 mm
t: Espesor. t: 2.00 mm
¢: Angulo que forma el alma con la horizontal. [ 90.0 grados
f..: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
0.83 <%, < 1.40 - f,,= 048 - £, ), | fu 1 1013.97 kp/cm?
Siendo:
w: Esbeltez relativa del alma.
Rum 0346 [ 5
t E w 1.13
Donde:
f,o: Limite elastico del material base. (CTE
DB SE-A, Tabla 4.1) £ 0 239551 kp/cm?
E: Médulo de elasticidad. E : 2140672.78 kp/cm?
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo 1.05

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 y 6.3)

No hay interacciéon entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a compresién y flexién (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos 6.1.9y 6.2.5)

No hay interaccion entre axil de compresiéon y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexién (CTE DB SE-A y Euroc6digo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.10)

No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante (CTE DB SE-A y Euroc6digo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Imagen 24. Pilarillos en cara frontal y trasera
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Después se dispondran unas vigas de atado entre las cabezas de los pilares. Estas vigas
tienen el cometido de ayudar a garantizar que los pdrticos no se desplomen unos con
respecto a otros en caso de superarse el estado limite Ultimo. También ayudan a esta
funcién otros elementos de la estructura tales como los cerramientos y las correas.

Perfil derecho

Perfil izquierdo

N

Imagen 25. Vigas de atado y cruces de San Andrés en perfil derecho e izquierdo.

El siguiente paso es incorporar las cruces de San Andrés y sus bastidores. Estos
bastidores son vigas que enmarcan a las cruces que tienen que cumplir los requisitos
que se exponen a continuacion:

- Se debe enmarcar completamente cada cruz con un bastidor de barras,
excepto en los bordes con vinculaciones exteriores en sus extremos, como las
cruces laterales.

- El drea trasversal del tirante tiene que ser menor del 20% de la barra del
bastidor de menor seccidn.

- Todos los angulos de este marco tienen que ser rectos y cada par de tirantes
debe tener la misma longitud, ser de la misma seccién y ser del mismo tipo de
acero.

27

Con la adiccidn de los tirantes a la estructura, se introduce a la matriz de rigideces de
cada nudo sélo el término de rigidez axil de cada tirante dividido entre dos. Esta
divisién se debe a que los tirantes solo trabajan a traccion. Cuando la estructura esta
solicitada de tal manera que uno de los tirantes trabaja a traccion el otro estara
comprimido y por lo tanto queda descargado y no aporta rigidez al sistema.

Planta

™, s ., e
o R
. X,
A, N
e \ s .,
™, s ., e
o R
. X,
A, N
e \ s .

Imagen 26. Cruces de San Andrés y bastidores

Por dltimo, queda incluir la entreplanta donde estara ubicado el sector
correspondiente a las oficinas. Este sector tendra una superficie de 17,5 x 10 m?, a una
altura de 3,5 m. Las jacenas o elementos horizontales secundarios deberan estar
articulados en sus extremos con las jacenas principales ya que no es conveniente
realizar soldaduras completas en el alma de los pilares. La condicion de
empotramiento se conseguira mediante la adiccién de cartelas. Debido a la jacena
localizada en el extremo de la nave apoyada en el pifién o pilar de la esquina, es
necesario dividir la cruz de San Andrés en dos partes.
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8.3. Disefio de las barras
8.3.1. Descripcion de las barras

El programa de célculo CYPE Ingenieros usa el método matricial de rigideces que
incorpora para el calculo de los desplazamientos y de los esfuerzos, una matriz
formada por las rigideces de cada barra que convergen en cada nudo. Estas rigideces
son proporcionales a las inercias de cada barra y estas inercias a su vez dependen de la
seccién del perfil. Por este motivo es necesario definir el perfil de todas y cada una de
las barras del pdrtico predimensionando con unos perfiles proximos al real, con el fin
de ahorrar tiempo en el calculo.

El programa se encargara de indicar al usuario cudl es el primer perfil de la serie que
cumple con los requisitos que establece el CTE acerca de la capacidad portante y la
aptitud al servicio. A pesar de todo, serd necesario realizar algunas reconsideraciones
en la descripcion de los perfiles por si hubiese la opcién de optimizarlos de alguna
manera (con el consiguiente ahorro de material, tiempo y dinero).

A continuacion se procedera con la descripcion de las barras a partir de la cual se
dimensionaran las vigas metalicas de la estructura metalica del presente proyecto:

Pilares de los pérticos intermedios

Respecto a los pilares, se dispondra del perfil HEB ya que ademas de soportar mejor la
compresion y unos momentos mayores por ser mas robusto, deberd sujetar el
cerramiento. Como unos valores aproximados, se estimara que el perfil oscilara entre
un HEB-220 y un HEB-400. Para un primer acercamiento se escogera un HEB-340. Una
vez introducido todos los parametros para el célculo, se ajustara el perfil de cada barra
del pdrtico optimizando al méximo la estructura.

Dinteles

La luz de la nave es de 35 m; para esas longitudes el mejor perfil es un IPE debido a
que es la serie de perfiles que ofrece mejor relacidn entre las propiedades mecdnicas
resistentes y el peso que posee. Es decir, es la serie mas optimizada. Para estas luces,
el dintel oscilard entre un IPE-270 y un IPE-400, dependiendo de la geometria e
inclinacion de la cubierta. Se empezara por un IPE-330 de perfil simple con cartelas,
una inicial y otra final.

La cartela inicial corresponde a la unidn entre en pilar y el dintel por lo que serd la mas
importante. La final corresponde al nudo de cumbrera. La cartela inicial se estimara en
un 10 % de la luz de la nave, por lo tanto se tendra una cartela inicial de 3,5 m. Las
cartelas ayudan a la funcion resistente, de tal manera, que si se prolonga lo suficiente,
se puede llegar incluso a reducir el perfil de la estructura con el consiguiente ahorro en
material.

La cartela final se va dimensionar de tal forma que quede horizontal. Para que esto
ocurra, se tiene el perfil IPE 330 al 10 %, que es la pendiente de la cubierta. Es
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necesario una cartela final de 330/0,1 = 3300 mm, es decir, 3.3 m. Esta uUltima cartela
es practicamente innecesaria, desde el punto de vista resistente, se colocara por
motivos constructivos.

Pilares de los pérticos hastiales

Respecto a los pifiones, se dispondrd de la serie de perfiles HEB, por lo mismos
motivos que para los pilares del pdrtico tipo. Para un primer acercamiento, se
escogera el perfil HEB 160. Estos pilares tendrdn menor seccién ya que soportan
menos carga.

Pilarillos hastiales

Para el arriostramiento de los paramentos frontales, se colocaran unos pilarillos
hastiales. La nave dispondra de tres pilarillos para la fachada frontal y otros tres para la
trasera. El perfil empleado para el predimensionamiento estos pilarillos serd un perfil
laminado HEB 160 teniendo en cuenta la escasa solicitacion que sufriran estas vigas.

Una consideracidn importante que habra que tener en cuenta es que estos pilarillos no
irdn montados como el resto de pilares de apoyo, sino girados 90 2, de manera que el
alma quede perpendicular al cerramiento para que ofrezcan su mayor inercia con el
objeto de combatir el viento frontal.

Vigas de atado y bastidores de las cruces de San Andrés

Para las vigas de atado y los bastidores, se dispondran perfiles laminados IPE 180 ya
que estaran sometidos a solicitaciones pequefias. Se aconseja que la seccion de cada
una de las barras del marco sea suficiente como para que el tirante no tenga una
seccién mayor del 10% de la menor de ellas.

Cruces de San Andrés

Para el predimensionamiento de las cruces de San Andrés dispondremos perfiles de
seccion circular de didmetro @8.

Jacenas principales de entreplanta

Para las jacenas se dispondran perfiles de la seria HEB, ya que aunque usen mayor
peso de acero para soportar la misma carga, tendrdn menos canto. Se realizaran el
predimensionamiento con perfiles HEB 200. Finalmente, el disefio de estas vigas se
realizara Unicamente a partir de juicios econdmicos por lo que en el dimensionamiento
definitivo se adoptaran perfiles IPE.

Jacenas secundarias de atado de entreplanta

Debido a que estardn sometidos a solicitaciones menores el predimensionamiento se
llevard a cabo mediante perfiles laminados IPE 120.
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Pilares hastiales

- Eje débil: Podrian darse varios tipos de pandeo:

0 Podria darse el pandeo de ambos hacia el exterior pero eso supone
alargamientos por lo que se rechaza.

0 Podrian pandear ambos hacia dentro pero de igual manera implicaria
alargamientos.

0 Podrian pandear hacia la misma direccion, para combatir este proceso
se soldaran al pilar unas pletinas en la direccién de las placas de
hormigdn por dentro o por fuera, después se atornillaran a estas placas.
Esto imposibilitaria este tipo de pandeo - a=0

Pilarillos hastiales:

- Eje débil: estardn embebidos por los paneles por lo que - a=0
- Eje fuerte: estaran empotrados pero podra haber un corrimiento - a=1

Dintel: igual que en los pérticos intermedios

- Eje débil: a=0.196
- Ejefuerte: a=1

Imagen 27. Estructura completa vista 3D

Vigas de atado y bastidores

- Eje débil: no debe pandear, si pandea es que en ellas hay compresion y
significaria que la estructura estd colapsando, fallando la rigidez del
cerramiento lateral y del conjunto de correas - a=0

- Ejefuerte:a=1

8.3.2. Pandeo

La introduccién de los coeficientes de pandeo se llevara a cabo segun lo establecido en
el epigrafe 6.3.2 del CTE DB SE-A, por otro lado, para la determinacién de los
coeficientes de momentos, el programa informético adoptara un valor medio de 1,

i . Jacenas de la entreplanta:
qguedando en la mayoria de los casos del lado de la seguridad.

- Eje débil: estard arriostrado por el forjado - a=0

Lk=ax*L - Eje fuerte: a=1

Los coeficientes de pandeo introducidos para la resoluciéon del problema seran: Pilar de entreplanta:

Dinteles de pdrticos intermedios

- Eje débil: barra biempotrada con posible corrimiento - a=1

. L . . - Ej : i i imi =1
- Eje débil: las correas arriostran por lo que la capacidad de pandeo de este Je fuerte: barra biempotrada con posible corrimiento = a

plano es casi despreciable - a=0.1196
- Eje fuerte: barra biempotrada en pilar y cumbre, aunque pueden darse
desplazamientos que agraven el pandeo (biempotrada traslacional) > a=1

8.3.3. Pandeo lateral

Muy someramente puede decirse que el pandeo lateral es el efecto que se produce en
piezas sometidas a flexion en los puntos donde la seccion se encuentra sometidas a
compresiones a lo largo del eje fuerte de la viga. En definitiva, el riesgo de
deformacién por pandeo de la seccidn serd importante cuando tengamos zonas de
seccion esbelta.

Pilares de pérticos intermedios

- Eje débil: estara totalmente arriostrado por los cerramientos entre las alas por
lo que adoptaremos - a=0
- Eje fuerte: estaran biempotrados, pero el nudo del pilar podria tener un

o Por lo tanto, al no tener pizas disefiadas a seccién variable, no se comprobara el
corrimiento (empotrada-apoyada) - a=0.7 ! P ’ p

pandeo lateral de las barras de nuestra estructura metalica.
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8.3.4. Flechas

En estructuras metdlicas se limitara preferiblemente la flecha maxima (distancia
maxima que se separa la deformada mas desfavorable de la posicion inicial) en favor
de la flecha relativa (maxima distancia entre las deformadas maximas a cada lado de la
pieza).

Tendremos dos tipos de limitaciones, la limitacion relativa, una fraccion de la longitud,
que serd la mas usada y la limitacién absoluta, que se utilizard en aquellas barras que
no sean simples y que posean cartelas, que nos hara tener una flecha mas restrictiva.

Lpieza = Lbarra - Lcartela
Las limitaciones dela flecha maxima de cada una de las barras seran:

- Dinteles hastiales: limitacién relativa de L/300

- Dinteles intermedios: limitacién absoluta de Lpieza/300=59,49mm
- Vigas de atado y bastidores: limitacion relativa de L/300

- Jacenas secundarias de entreplanta: limitacion relativa de L/500

- Jacenas principales de entreplanta: limitacion absoluta de 10 mm
- Ménsulas: limitacion relativa de L/500

8.3.5. Desplazamiento horizontal de los pilares

Los desplazamientos horizontales pueden afectar a la integridad de los elementos
constructivos, tales como tabiques o fachadas rigidas, por lo tanto se admite que la
estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacidon de
acciones caracteristica, el desplome es menor de:

- Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;
- Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

Para los pilares, se introducira como desplazamiento maximo relativo para el plano xz
un valor de 1/500 que es el correspondiente a un desplome total de la estructura en
caso de colapso.

8.3.6. Cdlculo de las barras

Una vez establecidas todas las limitaciones especificadas anteriormente, realizado el
predimensionamiento a estima para facilitar el trabajo de CYPE y calculadas e
introducidas las hipotesis de carga, se llevard a cabo el dimensionamiento de cada una
de las barras.

Para simplificar el trabajo se van a agrupar barras entre si, es decir, se va a obligar a
que todas las barras que sean del mismo grupo tengan el mismo perfil, por lo que, al
describir una barra del grupo, todas las demds quedan automaticamente definidas.
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Esto no sdlo se hara para facilitar el predimensionado de todas las barras, sino también
para simplificar los resultados tras el calculo. Ademas, esta agrupacién hace la
estructura mas facil de proyectar, montar y controlar en obra.

Por tanto se van a agrupar las barras de toda la estructura por posiciones. Se tendran
los siguientes grupos de barras:

- Los pilares de los pérticos tipo.

- Los dinteles de los pdrticos tipo.

- Los pilares de las esquinas de la nave.

- Los pilarillos hastiales.

- Los dinteles hastiales.

- Las vigas de atado, excepto las de los hastiales.

- Las vigas de atado de los hastiales y el resto de las vigas longitudinales que
conforman los bastidores de las cruces de san Andrés.

- Las propias cruces en cuatro grupos distintos segln su posicion, las de los
laterales de los hastiales, las inferiores del alero, las de la cumbre del alero
y las de la entreplanta.

- Las jacenas del forjado de la entreplanta.

- Las viguetas del forjado colaborante de la entreplanta.

- Los pilares de la entreplanta.

Se muestra en el ANEXO 1.- LISTADOS DE COMPROBACIONES en el punto
2.Comprobacion de barras, a modo de ejemplo, el resultado del dimensionamiento a
ELU para dos de los grupos mencionados, pilares del portico tipo y dinteles del pértico
tipo en el punto mds desfavorable de la barra mas desfavorable. Habiendo realizado
dichas comprobaciones para todos los grupos de barras utilizadas con el programa
CYPE Ingenieros, se verifica la aptitud de la estructura.

8.4. Disefio de los nudos

Los pilares y pilarillos irdan empotrados a la cimentacién mediante las placas de anclaje
con los respectivos pernos. La definicion de empotramiento es que en el punto
empotrado la barra no debe girar ni desplazarse. Que el nudo no se desplace se
encargara la correcta cimentacidon. Los pilares de la entreplanta también irdn
empotrados al suelo.

Todas las barras de la estructura se montaran soldadas entre si a lo largo de todo su
contorno; por tanto, la vinculacién interna de todos los nudos sera como nudos rigidos
transmitiéndose todos los momentos generados en el pdrtico debido a las cargas que
afectan a la estructura.

Que un nudo sea rigido o empotrado implica que el dngulo relativo que forman las
barras entre si antes de estar sometidas a ninguna solicitacion se va a mantener tras
cargar la estructura, es decir, que las deformadas de todas las barras que concurren en
el nudo van a mantener el angulo original entre ellas en este punto.
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Esta rigidez necesaria para considerar los nudos como empotrados, se puede conseguir
afiadiendo rigidizadores, de tal forma que simulen que las alas de las barras atraviesan
las demas empotrandose en ellas, como si se tratase de un elemento continuo.

Imagen 28. Rigidizadores

Otra manera de aumentar la rigidez, es la incorporacién de cartelas. Este elemento se
construye del mismo perfil que el de la barra que se desee acartelar, cortandolo en
diagonal, de tal manera, que con una pieza se obtienen las dos cartelas necesarias para
las uniones que se deban rigidizar.

Para el nudo correspondiente al cruce de las barras pilar-dintel, se hace muy
recomendable el uso de estos elementos. La cartela ademads de garantizar que el nudo
trabaje como rigido también tiene su funcidn resistente aumentando la seccion del
perfil en la parte mas solicitada del pértico, que es donde sufre mayor tensién.

Imagen 29. Unién cartela pilar-dintel
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El nudo de la cumbrera, también debe estar empotrado mediante cartelas. Estas
cartelas no ayudan en la funcidn resistente ya que este punto esta apenas solicitado,
simplemente garantizan la condicién de empotramiento.

Imagen 30. Cartela de la cumbrera

En los porticos de la entreplanta se han creado nudos nuevos que se describen a
continuacion:

- En el podrtico hastial, se empotraran los nudos de la jacena principal a los
pilares.

- Las jacenas secundarias iran apoyadas en las principales y en los pilares y
pilarillos.

8.4.1. Geometriay cargas en nudos y barras

Se define en el ANEXO 1.- LISTADOS DE COMPROBACIONES el punto 3.Geometria y
cargas en nudos proporcionado por el programa CYPE, la geometria y caracteristicas
de los nudos y de las barras empleados en la estructura una vez aprobado el
dimensionamiento.
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Se muestra a continuacidon una imagen que representa, en la mitad derecha de la
estructura, los perfiles usados para cada barra asumiendo que, debido a la simetria de
la estructura y la agrupacion de barras realizada previo al célculo, la otra mitad de la
estructura presenta las mismas caracteristicas. La descripcion detallada de la
estructura completa se presenta en el DOCUMENTO N22 PLANOS de este proyecto.

f &

Imagen 31. Perfiles después del dimensionamiento.
8.4.2. Definicion y calculo de las uniones y placas de anclaje

Una vez descritos la geometria y la tipologia de nudos que se van a aplicar tanto para
las vinculaciones exteriores como para las interiores y los perfiles que van a emplearse
en cada barra, se procedera a realizar el célculo de las uniones y placas de anclaje
mediante el software CYPE de calculo estructural.

Se presentan dichos datos en el ANEXO 1.- LISTADOS DE COMPROBACIONES en el
punto 4.Uniones, en el que se detallan a modo de ejemplo las uniones tipo 1y 2.
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Aigidizadores y — y fe = 5 mm)

= lateral

Imagen 32. Caracteristicas placa de anclaje N1

Se muestra la placa de anclaje de la zapata N1 a modo de ejemplo, las caracteristicas y
detalles de las demas placas de anclaje asi como de las uniones se definen en el
DOCUMENTO N22 PLANOS de este proyecto.

8.5.
8.5.1.

Disefio del forjado
Condiciones geométricas del forjado

La seccidn transversal del forjado cumplira los siguientes requisitos:

- Disponer de una losa superior hormigonada en obra, cuyo espesor minimo ho,
sera de 40 mm sobre viguetas, piezas de entrevigado cerdmicas o de hormigén
y losas alveolares y 50 mm sobre piezas de entrevigado de otro tipo. En
forjados de losas alveolares pretensadas, excepto cuando existan acciones
laterales importantes o cargas concentradas importantes, puede prescindirse
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de la losa de hormigdn superior siempre que se justifique el cumplimiento de
los Estados Limites Ultimos de Servicio.

- El perfil de la pieza de entrevigado serd tal que a cualquier distancia c de su eje
vertical de simetria, el espesor de hormigén de la losa superior de hormigén,
no sea superior que ¢/8 en el caso de entrevigado colaborante y ¢/6 en caso de
entrevigado aligerante.

- En el caso de forjados de viguetas sin armaduras transversales de conexién con
el hormigdn vertido en obra, el perfil de la pieza de entrevigado dejara a ambos
lados de la cara superior de la vigueta un paso de 30 mm, como minimo.

- En el caso de losas alveolares pretensadas, el espesor minimo de las almas del
ala superior y del ala inferior, debe de ser mayor que cualquiera de los
siguientes valores:

0 V2h, siendo h el canto total de la pieza prefabricada en mm.
0o 20mm
O Resultado de sumar 10 mm al tamafio maximo del arido.

- En forjados de losas alveolares pretensadas, la forma de la junta entre las
mismas sera la adecuada para permitir el paso de hormigén de relleno, con el
fin de crear un nlcleo capaz de transmitir el esfuerzo cortante entre losas
colaterales y para, en el caso de situar en ella armaduras, facilitar su colocacion
y asegurar una buena adherencia. El ancho de junta en su parte superior no
serda menor de 30 mm vy si en el interior se disponen barras de atado
longitudinales, el ancho de la junta a nivel de barra debe de ser mayor i igual
que el mayor de los siguientes valores:

0 @+20mm

o @+2D
LOSA SUPERIOA
o DE HORMIGON C
= fp—L—— f c
=5 | il 1 d =2 ~§ r 1-«.:
= P AV s ¥ 7. AT 7T ¥
Vo i r =y o

T I 1
PIEZA RECUPERABLE WVIGUETA  PIEZADE ENTREVIGADO ALIGERANTE  VIGLETA PIEZA DE ENTREVIGADOD

O DEOTROTIPO CERAMICO O DE HORMIGON COLABORANTE
cotss en om

Imagen 33. Condiciones geométricas de los forjados

8.5.2. Armaduras de reparto

En la losa superior de hormigén vertido en obra, se dispondrda una armadura de
reparto, con separaciones entre elementos longitudinales y transversales no mayores
de 350 mm, de al menos 4 mm de didmetro en dos direcciones, perpendicular y
paralela a los nervios, y cuya cuantia serd como minimo la establecida en la tabla
42.3.5.
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Tipe da elemento estructural AcRro son ACRro con fy
ty = 400 = 500 Nimm2
Nimm2
Pitares. 40 40
Losas1) 20 18
Henios(2) 40 a0
Armmsdura de repario il 14 1
Forfados
unklireccionaks ki die
Arman eparto paraeta 4 los o7 08
neNOsH
Vigas(4) 33 8
Ammadura horzontal 40 a2
hauros(5)
Armadura vertical 12 05

Imagen 34. Cuantias geométricas minimas. EHE 2008

(1) Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras. Para losas de cimentacion y zapatas armadas,
se adoptara la mitad de estos valores en cada direccion dispuestos en la cara inferior.
(2) Cuantia minima referida a una seccién rectangular de ancho bw y canto el del forjado de acuerdo con la Figura 42.3.5. Esta cuantia se aplica
estrictamente en los nervios y no en las zonas macizadas. Todas las viguetas deben tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o

pasivas longitudinales simétricas respecto al plano medio vertical.
(3) Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresion hormigonada in situ.
(4) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccién. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al 30% de la
consignada.

(5) La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccién. Se recomienda disponer en la cara opuesta una armadura minima igual al
30% de la consignada. A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la mitad de la altura del muro
podrd reducirse la cuantia horizontal a un 2%o. En el caso en que se dispongan juntas verticales de contraccion a distancias no superiores a 7,5 m, con
la armadura horizontal interrumpida, las cuantias geométricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%o. La armadura minima horizontal debera
repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espesores superiores a
50 cm, se considerara un rea efectiva de espesor méximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada cara, ignorando la zona central que queda entre estas
capas superficiales.
(6) En el caso de elementos pretensados, |la armadura activa podra tenerse en cuenta en relacion con el cumplimiento de las cuantias geométricas
minimas sélo en el caso de las armaduras pretesas que actlen antes de que se desarrolle cualquier tipo de deformacién térmica o reolégica.

El didametro minimo de la armadura de reparto serd de 5 mm, si esta se tiene en
cuenta a efectos de comprobacién de los Estados Limite Ultimos.

8.5.3. Enlaces y apoyos
Los apoyos pondran ser directos o indirectos:

En todo apoyo debe comprobarse que la capacidad a traccion de la armadura
introducida en el apoyo es mayor que los esfuerzos producidos en la hipdtesis de
formacién de una fisura arrancando de la cara del apoyo con inclinacién de 452.

Los nervios de un forjado pueden enlazarse a la cadena de atado de un muro o a una
viga de canto netamente mayor que el del forjado, denominandose apoyo directo, 0 a
una viga lana, cabeza de viga mixta, brochal, del mismo canto del forjado
denominandose apoyo indirecto.

8.5.4. Disposicion de las armaduras en el forjado

En las viguetas armadas, la armadura bdsica se dispondra en toda la longitud de
acuerdo con el punto 42.3.2 de la EHE-08. La armadura complementaria inferior podra
disponerse solamente en parte de su longitud.
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Dicha armadura complementaria debera de disponerse de forma simétrica respecto al
punto medio de la vigueta.

En cuanto al armado superior a colocar en obra, en los apoyos de los forjados de
viguetas se colocara, como armadura para los momentos negativos, al menos una
barra sobre cada vigueta. En el caso de que se haya que colocar mas de dos, se
distribuirdn sobre la linea del apoyo para facilitar que el hormigdn rellene bien el
nervio, anclandose adecuadamente en ambos lados del mismo.

En los apoyos exteriores de vano extremo se dispondra una armadura superior capaz
de resistir un momento flector, al menos igual a la cuarta parte del momento maximo
de vano. Tal armadura se extendera desde la cara exterior del apoyo en una longitud
no menor que el décimo de la luz mas el ancho del apoyo. En el extremo exterior la
armadura se prolongara en patilla con la longitud de anclaje necesaria.

8.5.5. Cdlculo del forjado

El célculo del forjado de semiviguetas armadas lo llevaremos a cabo mediante un
método simplificado.

Asimilaremos el forjado a una serie de vigas continuas de dos vanos con una luz de 6
metros correspondientes a cada franja del forjado y realizaremos el calculo de esta
viga sometida a la sobrecarga de uso de 3 KN/m? y carga permanente de 3
KN/m?2.Tendremos que calcular el espesor de la capa de compresién y la armadura de
negativos y el mallazo de retraccion.

La viga simplificada con cotas en milimetros sera:

12

Iy = 5610666.67 + (10 * x* + (120 + x) t(au+zn+z)) i

Donde x es el espesor de la capa de compresién en mm.
Para una viga continua de dos vamos el Mmax sera: o0 covo—] ™

Qeg+L’ 9+(L3+3+1+3)+012+36
128 128

Mmax = = 273KNm

Por teoria elastica: acd < (Mydxymax)/ ly; con lo que obtenemos un valor minimo
de espesor de 26mm y colocaremos un espesor de 4 cm de capa de compresidon que
sera el minimo establecido por la EHE 08, un espesor de forjado de 20 cm sumando un
total de 24 cm.

Para el calculo de la armadura de negativos usaremos un acero B-400S.

- Recubrimiento =35 mm
- fcd=16.67 MPa

41

- fyd=347.83 MPa
Suponiendo compresiones solo en el ala:
As * fyd=0.8x * b * fcd; As = 58 mm?
Myd =0.8x * b * fcd * (200 - 35 - 0.4x); x = 10.61 >20 CUMPLE

Por lo que colocaremos una armadura 2038 de armadura de negativos y al tratarse de
un forjado de viguetas armadas las longitudes de penetracion de las viguetas 11 y 2
seran igual a 100mm.

En cuanto al mallazo de reparto colocaremos una armadura de 20x20 de didmetro
5mm. Las dimensiones de las viguetas y de las bovedillas estardn representadas en el
Plano de Detalles constructivos.

8.6. Disefio de la solera

El disefio de la solera se llevara a cabo segun lo establecido en las recomendaciones
NTE-Soleras (Normas Tecnoldgicas de la Edificacidon). Esta solera de hormigén se
dispondrd en toda la parcela, descontando la superficie ocupada por la nave. Para el
disefio, se tomara como criterio el paso de los camiones, ya que serd la situacion mas
pésima.

Para locales con circulacién de vehiculos hasta 3 toneladas por eje podremos ejecutar
una solera pesada con juntas de retraccion tipo E.

quinas de cualquier naturaleza o con circulacién de toda clase de vehiculos
hasta camiones de 3 toneladas por eje,

RSS-6 Solera pesada Se utilizard en locales con una sobrecarga estatica prevista superior a 5 Ym?
como en industrias pasadas, almacenas, falleres de forja y locales con ma

RSS-8 Junta de W Se dispondra formando una cuadricula de lado no mayor de 6 m, en las sole-
retraccion-E ras ligera, seminesada, pasada y en la de cdmaras frigorificas.

Imagen 35. Criterios de disefio segiin CTE

8.6.1. Caracteristicas
La solera de hormigdn debera de cumplir las siguientes indicaciones:

- Las juntas estaran selladas por un material eldstico, facilmente penetrable en la
junta.

- Se colocara un separador de polietileno de 2 cm en el encuentro de la solera
con algun elemento vertical.
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Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite de

RSS-8 Junta de retraccién-E RSS- 1 S%I'.ante necj;g;adsé Ir:(pf:)i:tL:J-
[ gmed gesn ‘ % remlicado Jnsferié,mlendte dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcién se realizard comprobando
o . 5 N 1 a maqumm en la capa e ;. ’ .
E o IR ) hormigan, La junta tendra un Unicamente sus caracteristicas aparentes.
. o . esor comprendido entre

fed 2 ° 4 o | 0841 em, y una profundidad

| C de 1/3 del espesor E de la . .,

= capa de hormigén 8.6.3. Control de la ejecucién

saceicn —= t cotas on cm Para el control del hormigdn en solera se considerard como lote una zona de 250 m?,
pero no mas de una planta. Para una solera pesada, los controles a realizar, nimero de
controles y condiciones de no aceptacidon automatica seran las siguientes:

RSS-9 Junta de contorno-E RSS- 2 Separador, Se colocard, alre-

RSS2

dedor de cualquier elementa

. — que interrumpa la solera co-
° & ol mo pilares y muros, antes de Especificacion Controles a Nimero de Condicidn de no aceptacion
& o Qo F: L verter &l hormigan, sy
- & ; ‘ e El separador tendra una al- realizar controles automatica
' 2 o9 gl tura igual al espesor E de la
[ capa de hormigdn, RSS-6 Solera pesada Compacidad del te- Uno cada Valor inferior al 85% del Préctor
e o e e rena 100 m? Normal
Bl R R L e
aocitn Planeidad de la capa  Uno cada Irregularidades locales superioras a
de arena medida con 100 m® 26 mm
Imagen 36. Caracteristicas de las juntas. Segin CTE. regla de 3 m
Resistencia caracte- Dos tomas Resistencia caracteristica inferior al
ristica del hormigon de 4 90 % de la especificada
probetas
por cada
lote de
- Contard con la siguiente disposicion de capas, cada una con sus caracteristicas: canirol
Espesorde lacapade Uno cada Variacién superior a — 1 cm d 4
hormigdn 100 m* o 15 cm
fraccldn
RSS-6 Solera pesada EFH- 2 Arena de rio, con tamafo Planeidad de [a sole- Uno cada Falta de planeidad superior a5 mm
méximo de grano 05 cm for- ra medida por solape 100 m? 50 la solera no lleva revestimiento

FFH7 ASL-9 EFi-2

tarreno

RSL- 9

EFH- 7

Seccion

colas encm

manda una capa de 16 cm de
espesor, extendida sobre te-
rreno compactado mecani-
camente hasta consequir un
valor del 90 % del Préctor
Naormal

Se terminard enrasadndola
previo compactado en dos
capas

Lamina aislante de paolieti
leno,

Hormigén de resist ca-
racteristica 250 kg tar-
mando una capa de 20 cm
de espesor, exlendido sohre
la |@mina aislante.

La superficie se terminara
mediante reglado

El curado sa realizara

de 1,6 m de regla de
Im

Imagen 38. Control de la ejecucién. Segtiin CTE

8.6.4. Condiciones de mantenimiento

Las condiciones de utilizacion, entretenimiento y conservacion de una solera pesada
seran iguales a las de una solera ligera:

- No se sometera directamente a la solera a la accién de:

diante riego que no prod
deslavado,

0 Aguas con pH menor de 6 o mayor de 9.
Jmagen 37. Disposicién de capas en solera, Segn CTE 0 Aguas con una concentracion de sulfatos mayores de 0.2 g/I.
0 Aceites, minerales orgénicos y pesados.
Se dispondra de una solera de hormigén en masa con fibras de vidrio, con juntas, de 0 Temperaturas mayores a 402C.
15 cm de espesor, realizado con hormigén HM-35/B/20/1 fabricado en central y vertido
desde camién, y fibras de polipropileno; tratado superficialmente con capa de - - Cada 5 afios o antes, si fuera apreciada alguna anomalia, se realizara una
rodadura con un rendimiento aproximado de 3 kg/m?2. inspeccion de solera observando si aparecen grietas, fisuras, roturas o
humedades.
8.6.2. Caracteristicas de materiales y equipos - - En el caso de ser observado alguno de estos sintomas, sera estudiado por un

. . . . , . . X Técnico competente que dictaminara las reparaciones que deban realizarse.
Los materiales de origen industrial deberan de cumplir las condiciones funcionales y de

calidad fijadas en la NTE, asi como las correspondientes normas y disposiciones
vigentes relativas a la fabricacion y control industrial o en su defecto, las normas UNE
7157; 7158; 7159; 7160; 7161 y 41104.
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9. CIMENTACION
@ @)
)
El calculo de la umgntaaon se llevara a cabo mediante el mismo softV\{are informatico, :
CYPE 2019a, a partir de los esfuerzos calculados con las cargas descritas en cada una
de las zapatas. T (
En la solucién final adoptada, las zapatas estaran cosidas mediantes vigas o riostras I T
que seran de dos tipos: T
1

- Vigas de atado: Su Unica funcidn es impedir que se mueva la zapata en el plano
de cimentacién.

- Vigas centradoras: Estas vigas combaten el momento producido por un apoyo T
excéntrico sobre la zapata.

T
I I
| |
|-

| ;

} {

L] [’] AE Imagen 40. Caracteristicas zapata N1

Se muestra la zapata N1 a modo de ejemplo, las caracteristicas y detalles de la
N74  NES cimentacion completa se definen en el DOCUMENTO N22 PLANOS de este proyecto.

9.1. Descripcion de la cimentacion
vl Ne7 La descripcidon de la cimentacién en detalle una vez realizado el célculo, disefio y
e UL‘— optimizacién de cada elemento de la cimentacion, queda definida en el ANEXO 1.
1o S " N4 6 i i ‘4
o 8- - & LISTADO DE COMPROBACIONES en el punto 5.Cimentacidon. También en ese anexo se
[J_L L ] p

recogen todas las comprobaciones que el programa ha realizado para cada una de las
zapatas:

- Tensiones en el terreno.

- Vuelco de la zapata.

- Flexion en la zapata.

- Cortante en la zapata.

- Compresion oblicua en la zapata.
- Canto minimo.

- Espacio para anclar arranques en cimentacion.
- Cuantias geométricas minimas.

- Cuantia minima por flexion.

- Diametro minimo de las barras.

- Separacion entre barras.

- Longitudes de anclaje.

Imagen 39. Cimentacién después del dimensionamiento
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1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones |CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

1.1.1.- 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

ZYGJGK] 1P 1 Vo Qa + ZYQ\\Pan.
iz i1

- Sin coeficientes de combinacion
1. COMBINACIONES
ZYG;GM +¥pP + Z 'funm

- Donde:

Gy Accion permanente

P, Accion de pretensado

Q« Accidn variable

« Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Producido por una versiéon educativa de CYPE

» Coeficiente parcial de seguridad de la acciéon de pretensado
o1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

o Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento

w,. Coeficiente de combinacion de la accién variable principal
w,, Coeficiente de combinaciéon de las acciones variables de acompafiamiento

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

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

Persistente o transitoria
Coeficientes parc(lz;\les de seguridad Coeficientes de combinacién (v)
Favorable Desfavorable Principal (¥,) | Acompafiamiento (W,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500
Anexo 1 Pagina 1
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion ()

()
Favorable Desfavorable Principal (¥,) Acompafiamiento (¥,)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (W)

(@)
Favorable Desfavorable Principal (W,) Acompafiamiento (¥,)
0.800 1.350 - -
0.000 1.500 0.000 0.000
0.000 1.500 1.000 0.600
0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (

G1)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (¥,) Acompafiamiento (W,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parC[aIes de seguridad Coeficientes de combinacién ()
Favorable Desfavorable Principal (¥,) Acompafiamiento (¥,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Pagina 2
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Producido por una versiéon educativa de CYPE

Caracteristica

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

Desplazamientos

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (W)

(@)
Favorable Desfavorable Principal (W,) | Acompafiamiento (¥,)
1.000 1.000 - -
0.000 1.000 1.000 1.000
0.000 1.000 1.000 1.000
0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)

Viento (Q)

Nieve (Q)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (W)

(@)
Favorable Desfavorable Principal (¥,) | Acompafiamiento (¥,)
1.000 1.000 - -
0.000 1.000 0.000 0.000
0.000 1.000 1.000 1.000
0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (w)

Anexo 1

Favorable Desfavorable Principal (¥,) | Acompafiamiento (W,)
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
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
1.1.2.- Combinaciones
Pagina 3
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= Nombres de las hipétesis

PP
sQ1

V(0°) H1
V(0°) H2
V(0°) H3
V(0°) Ha
V(90°) H1
V(90°) H2
V(180°) H1
V(180°) H2
V(180°) H3
V(180°) H4
V(270°) H1
V(270°) H2
N(EI)

N(R) 1
N(R) 2

Peso propio

Sobrecarga entreplanta

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Presion interior

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succién interior

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Presion interior

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succién interior

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succién interior

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
Viento a 180°, presion exterior tipo 1 Succién interior

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior
Viento a 180°, presion exterior tipo 2 Succién interior
Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Presion interior
Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succién interior

Nieve (estado inicial)

Nieve (redistribucion) 1

Nieve (redistribucion) 2

* E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

Pagina 4
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Escuela Técnica de de Ce Canales y Puertos.
Comb. PP | SQ 1 | V(0°) H1 | V(0°) H2 | V(0°) H3 | V(0°) H4 | V(90°) H1 | V(90°) H2 | V(180°) H1 | V(180°) H2 | V(180°) H3 | V(180°) H4 | V(270°) H1 | V(270°) H2 | N(EI) | N(R) 1 | N(R) 2
1 |1000
2 |1.600
3 [1.000 1.600
4 | 1600 1600
5 |1.000 1600
6 [1.600 1.600
7 [1.000 600
5 |1.600 1600
9 [1.000 1.600
10 | 1.600 1.600
11| 1.000 600
12| 1.600 1.600
13| 1.000 1600
1a | 1.600 1.600
15 |1.000 1600
16| 1.600 1600
17| 1.000 1.600
18 | 1.600 1.600
19| 1.000 1600
20 | 1.600 1.600
21 [ 1.000 1600
22| 1.000 1600
23 | 1.000 1.600
24| 1.600 1.600
25 | 1.000 600
26 | 1.600 1.600
27 | 1.000 1600
26| 1.600 1.600
20 | 1.000 0.960 1.600
30 | 1600 0.960 1.600
W 31| 1.000 0.960 1.600
& 32 | 1600 0.960 1.600
> 33 [ 1.000 0.060 1.600
(8] 34| 1.600 0.960 1.600
© 35 | 1.000 0.960 1.600
S 35| 1600 0.950 1.600
o 37| 1.000 0.960 1.600
S 38 | 1.600 0.960 1.600
= 39| 1.000 0.960 1.600
] 40| 1.600 0.960 1.600
g 41| 1.000 0.960 1.600
3 42| 1000 0.950 1.600
5 43| 1.000 0,960 1.600
p 44| 1600 0.960 1.600
S 45| 1.000 0.560 1600
=l 46| 1.600 0.960 1600
2 47_|1.000 0.950 1.600
g a8_| 1.600 0.960 1.600
49| 1.000 0,960 1600
o] 50 | 1.600 0.960 1.600
g 51| 1.000 0960 | 1.600
52| 1.600 0.960 | 1.600
E 53| 1.000 1.600 0.800
al 54| 1600 1600 0.00
o 55| 1.000 1.600 0.800
S 56| 1.600 1.600 .00
S 57| 1.000 1600 .00
S 58| 1.000 1.600 0.800
5 50 | 1.000 1600 0.800
o 60 | 1.600 1600 0.00
= o1 1000 600 o800
62 | 1.000 1600 0.800
63 | 1.000 600 0.600
64| 1.600 1.600 0.800
65 | 1.000 Lo00 0.600
6 | 1.600 1600 .00
67| 1.000 1600 0.600
68| 1.000 1.600 0.600
69 | 1.000 1600 0.800
70| 1.600 1.600 0.600
7 [ 1.000 600 0.600
72| 1.600 1600 0.800
73 [ 1.000 1600 0.600
74| 1.000 1.600 0.600
75| 1.000 1600 | 0.800
76| 1.000 1600 | 0.800
77| 1.000 600
76| 1.600 1.600
79[ 1.000 0.960 1.600
80 | 1.000 0.950 1.600
81 | 1.000 0.960 1.600
82 | 1.000 0.960 1.600
83 | 1.000 0.960 1600
84| 1.600 0.960 1.600
85 | 1.000 0.060 1.600
85| 1.600 0.960 1600
87 | 1.000 0.960 1.600
88 | 1.000 0.950 1.600
89 | 1.000 0.960 1.600
90 | 1.600 0.960 1.600
91 | 1.000 0950 1600
92 | 1.600 0.950 1.600
93| 1.000 0.960 1.600
94| 1.000 0.950 1.600
95 | 1.000 0.960 1.600
9 | 1.600 0.960 1.600
97| 1.000 0.950 1.600
9 | 1.600 0.960 1.600
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Comb.. PP SQ 1 | V(0°) H1 | V(0°) H2 | V(0°) H3 | V(0°) H4 | V(90°) H1 | V(90°) H2 | V(180°) H1 | V(180°) H2 | V(180%) H3 | V(180°) H4 | V(270°) H1 | V(270%) H2 | N(ED) | N(R) 1 | N(R) 2

9 | 1000 0.960 1.600 * E.L.U. de rotura. Acero laminado

100 | 1.600 0.950 1.600

101 | 1.000 0950 1.600

102 | 1.600 0.960 1.600

103 | 1.000 600 0.000

104 | 1.600 1.600 0.800

105 | 1.000 1.600 0.800

106 | 1.600 1.600 0.000

107 [ 1.000 1600 0.800

108 | 1.600 1.600 0.800

109 | 1.000 600 0.000

110 [ 1.600 1.600 0.800

111 [1.000 1600 0.000

112 | 1.000 1.600 0.000

113 [ 1.000 600 0.800

114 [ 1.600 1.600 0.000

115 | 1.000 600 0.500

116 | 1.600 1.600 0.800

117 [ 1.000 Le00 0.000

118 | 1.600 1600 0.800

119 [ 1.000 1600 0.800

120 | 1.600 1.600 0.000

121 | 1.000 1600 0.800

122 [ 1.600 1.600 0.800

123 | 1.000 Le0o 0.000

124 | 1.600 1600 0.500

125 | 1.000 1.600 0.800

126 | 1.600 1.600 0.000

127 | 1.000 600

128 | 1.600 1.600

129 | 1.000 0950 1600

130 | 1.600 0.950 1.600 w

131 | 1.000 0.960 1.600 o

132 | 1.600 0.960 1.600 >

133 | 1.000 0.960 1.600 O

134 | 1.600 0.960 1.600 ©

135 | 1.000 0950 1.600 S

136 | 1.600 0.950 1.600 «

137_| 1.000 0.960 1.600 g

138 | 1.600 0.960 1.600 =1

139 | 1.000 0.950 1.600 ®©

140 | 1.600 0.960 1.600 S

141 | 1.000 0950 1600 3

142 | 1.600 0.950 1.600 @

143 | 1.000 0.950 1.600 P

142 | 1.600 0.950 1.600 o

145 | 1.000 0.960 1.600 a

146 | 1.600 0.950 1600 =

147 | 1.000 0.960 1.600 9

148 | 1.600 0.960 1.600

149 | 1.000 0.950 1.600 ©

150 | 1.600 0.950 1.600 S

151 | 1.000 0,960 1.600

152 1000 0560 100 5

153 | 1.000 1.600 0.800 al

154 | 1.600 1.600 0.800 °

155 | 1.000 600 0.000 3

156 | 1.600 1.600 0.800 S

157 1.000 1.600 0.800 S

158 | 1.600 1.600 0.800 ko]

159 | 1.000 1600 0.800 o

160 | 1.600 1.600 0.800 &

161 | 1.000 1600 0.800

162 | 1.600 1.600 0.800

163 | 1.000 1600 0.800

164 | 1.000 1.600 0.800

165 | 1.000 1600 0.800

166 | 1.600 1.600 0.800

167 | 1.000 Le00 0.800

168 | 1.600 1.600 0.800

169 | 1.000 1600 0.800

170 | 1.600 1.600 0.800

171 [ 1.000 1.600 0.800

172 | 1.600 1.600 0.000

173 | 1.000 600 0.800

174 1.600 1.600 0.800

175 | 1.000 1600 0.000

176 | 1.600 1.600 0.800

177_| 1.000 | 1.600

178 | 1.600] 1.600
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Comb. PP | SQ 1 | V(0°) H1 | V(0°) H2 | V(0°) H3 | V(0°) H4 | V(90%) H1 | V(90%) H2 | V(180°) H1 | V(180%) H2 | V(180°) H3 | V(180°) H4 | V(270%) H1 | V(270°) H2 | N(EI) | N(R) 1 | N(R) 2

Comb.. PP SQ 1 | V(0°) H1 | V(0°) H2 | V(0°) H3 | V(0°) H4 | V(90°) H1 | V(90°) H2 | V(180°) H1 | V(180°) H2 | V(180°) H3 | V(180°) H4 | V(270°) H1 | V(270°) H2 | N(ED | N(R) 1 | N(R) 2 99 | 0.800 0.900 1.500

1 |os00 100 [ 1.350 0.900 1.500

2 |1350 101 | 0.800 0.500 1500

3 [o0800 1500 102 | 1.350 0.900 1.500

4 [13s0 1500 103 | 0.800 1500 0.750

5 |o0.s00 1500 104 [ 1.350 1.500 0.750

6 |1350 1500 105 | 0.800 1500 0.750

7 [o0.800 1500 106 | 1.350 1.500 0.750

& [1.350 1.500 107 | 0.800 1500 0.750

9 |o0.800 1500 108 | 1.350 1.500 0.750

10 [ 1350 1.500 109 | 0.800 1500 0.750

11 [0.800 1500 110 [ 1.350 1500 0.750

12 1350 1.500 111 [ 0.800 1500 0.750

13 [0.800 1500 112 [ 1350 1.500 0.750

14 [ 1350 1500 113 | 0800 1500 0.750

15| 0.800 1500 114 [1.350 1.500 0.750

16 [ 1350 1.500 115 | 0.800 1500 0.750

17| 0.800 1500 116 [ 1.350 1500 0.750

18 1350 1.500 117 [ 0.800 1500 0.750

19| 0.800 1500 118 [ 1.350 1500 0.750

20 | 1.350 1500 119 | 0.800 1500 0.750

21 [0.000 1500 120 [ 1350 1.500 0.750

22 |1.350 1.500 121 | 0.800 1500 0.750

23| 0.800 1500 122 1350 1500 0.750

24| 1.350 1500 123 | 0.800 1500 0.750

25| 0.800 1500 12¢ 1350 1500 0.750

26 | 1.350 1500 125 | 0.800 1500 0.750

27| 0.800 1500 126 1350 1.500 0.750

28| 1.350 1500 127 | 0.800 1500

20| 0.800 0.900 1500 126 | 1.350 1.500

30 |1.350 0.900 1500 129 | 0.800 0.500 1500

31| 0.800 0900 1500 w 130 1350 0.900 1.500

32 [ 1350 0.900 1.500 o 131 | 0.800 0.900 1.500

33| 0.800 .90 1500 > 132 1350 0.900 1.500

34| 1.350 0.900 1500 [§) 133 | 0.800 0.900 1.500

35| 0.800 .90 1500 © 134 | 1350 0.900 1.500

36| 1.350 0.900 1500 o 135 | 0.800 0.500 1.500

37| 0.800 0,900 1500 « 136 | 1350 0.900 1.500

38 1350 0.900 1.500 g 137 | 0.800 0.900 1.500

39| 0.600 0.900 1500 5 138 | 1350 0.900 1500

20 1350 0.900 1500 © 139 | 0.800 0.900 1.500

41| 0.800 0.900 1.500 Q 140 | 1.350 0.900 1.500

23| 0.800 0.900 1.500 > 142 | 1350 0.900 1500

441350 0.900 1500 c 143 | 0.800 0.900 1.500

25 | 0.800 0500 1500 o 14a 1350 0.900 1.500

261350 0.900 1.500 5 145 | 0.800 0.900 1,500

470800 0.900 1.500 o 146 | 1350 0.900 1.500

a8 [1350 0.900 1500 9 147_| 0.800 0.900 1500

49 | 0.800 0.900 1.500 > 148 | 1.350 0.900 1.500

50 | 1350 0.900 1.500 ] 149 | 0.800 0.900 1.500

51| o0.800 0900 | 1.500 S 150 [ 1350 0.900 1500

52 | 1.350 0900 | 1.500 151 | 0.800 0.900 1.500

2 [oa00 1500 0150 5 152 [1.350 0.000 100

54| 1350 1500 0.750 al 153 | 0.800 1500 0.750

55| 0.800 1500 0.750 ° 154 | 1350 1.500 0.750

56| 1.350 1.500 0.750 3 155 | 0.800 1500 0.750

57| 0.800 1500 0.750 S 156 | 1350 1.500 0.750

581350 1.500 0.750 S 157 | 0.800 1500 0.750

59| 0.800 1500 0.750 5 158 | 1350 1.500 0.750

50 | 1.350 1.500 0.750 o 159 | 0.800 1500 0.750

61 |0.800 1500 0.750 & 160 | 1.350 1.500 0.750

62 | 1.350 1.500 0.750 161 | 0.800 1500 0.750

63| 0.800 1500 0.750 162 | 1.350 1500 0.750

641350 1.500 0.750 163 | 0.800 1500 0.750

65 | 0.800 1500 0.750 164 | 1350 1.500 0.750

66| 1.350 1.500 0.750 165 | 0.800 1500 0.750

57| 0.800 1500 0.750 166 | 1350 1.500 0.750

68| 1.350 1500 0.750 167 | 0.800 1500 0750

69 | 0.800 1500 0.750 168 | 1.350 1500 0.750

70| 1.350 1.500 0.750 169 | 0.800 1500 0.750

71| 0.800 1500 0.750 170 | 1350 1.500 0750

72| 1.350 1.500 0.750 171 | 0.800 1500 0.750

73| 0.800 1500 0.750 172 1350 1500 0.750

74| 1350 1500 0.750 173 | 0.800 1500 0.750

75 | 0.800 1500 [0.750 1741350 1.500 0.750

76| 1.350 1500 | 0.750 175 | 0.800 1.500 0750

77| 0.800 1500 176 | 1350 1500 0750

78| 1.350 1500 177_| 0,800 | 1.500

79| 0.800 .90 1.500 178 | 1.350 | 1.500

80 | 1.350 0.900 1500

81 | 0.800 0500 1500

82 | 1.350 0.900 1.500

53| 0.800 0.900 1500

84| 1.350 0.900 1500

85 | 0.800 .90 1.500

85| 1.350 0.900 1500

87 | 0.800 0900 1500

83 | 1.350 0.900 1.500

89| 0.600 0500 1500

90 |1.350 0.900 1500

01| 0.800 0.900 1.500

92 |1.350 0.900 1500

93| 0.800 0.900 1500

94| 1.350 0.900 1.500

95 | 0.800 0500 1500

9 1350 0.900 1.500

97| 0.800 0.500 1.500

98 | 1.350 0.900 1500
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* Tensiones sobre el terreno Comb. | PP [ 50 1 [V(0%) HL[ V%) H2 [ V(0%) H3 [ V(e Ha | V(90°) i | V(e0%) e | Veieo®y HL | vaso®) Hz | (180" Ha | Veieo) Ha | V(z70%) ML | vezon) hz [ NED [N@ 1 [ Ne) 2
1 1000
* Desplazamientos 2 |1.000 1.000
3 [1.000 1.000
4 [1.000 L.o00
5 |1.000 000
6 [1.000 1.000
7 |1.000 000
5 |1.000 1000
o [1.000 1.000
10 1000 000
11 [1.000 000
12 [1.000 1.000
131000 000
1a_|1.000 000
15 [1.000 1.000 1.000
16| 1000 000 1.000
17| 1.000 1000 1.000
18 | 1.000 1.000 1.000
19| 1.000 000 1.000
20 | 1.000 1.000 1.000
21 | 1.000 L.000 1.000
22 | 1.000 000 1.000
23 | 1.000 1.000 1.000
24| 1.000 1000 1.000
25 | 1.000 T.000 1.000
26| 1.000 1.000 | 1.000
27| 1.000 .00
26| 1.000 .000 1.000
20 | 1.000 1.000 1.000
30 | 1.000 L.000 1.000
W 31| 1.000 1000 1.000
& 32 | 1.000 1.000 1.000
> 33 | 1.000 000 1.000
(8] 34| 1.000 1.000 1.000
© 35 | 1.000 1.000 1.000
S 35| 1.000 1000 1.000
o 37| 1.000 000 1.000
S 38 | 1.000 1.000 1.000
= 39| 1.000 000 1.000
®© 40| 1.000 1.000
S 41 1.000 1.000 1.000
3 42 | 1.000 T.o00 1.000
5 43| 1.000 1000 1.000
p 44| 1.000 1.000 1.000
S 45| 1.000 L.o00 1.000
=l 46| 1.000 1.000 1.000
2 47| 1.000 000 1.000
g 48| 1.000 1.000 1.000
49| 1.000 1.000 1.000
© 50 | 1.000 L.o0o 1.000
g 51| 1.000 1.000 1.000
52| 1.000 1.000 1.000
5 53| 1.000 | 1.000
al 54| 1.000 | 1.000| 1.000
o 55 | 1.000 | 1.000 1.000
S 56| 1.000 | 1.000 L.o00
S 57| 1.000 | 1.000 000
S 58| 1.000 | 1.000 1.000
5 59| 1.000 | 1.000 1000
<] 60| 1.000 | 1.000 000
= 61 | 1000|1000 1000
62 | 1.000 | 1.000 000
63| 1.000 | 1.000 000
64| 1.000 | 1.000 1.000
65 | 1.000 | 1.000 L.o00
66| 1.000 | 1.000 000
67| 1.000 | 1.000| 1.000 1.000
68| 1.000 | 1.000 000 1.000
69| 1.000 | 1.000 1000 1.000
70| 1.000 | 1.000 1000 1.000
71| 1.000 | 1.000 L.o00 1.000
72| 1.000 | 1.000 000 1.000
73| 1.000 | 1.000 L.000 1.000
74| 1.000 | 1.000 000 1.000
75| 1.000 | 1.000 000 1.000
76| 1.000 | 1.000 L.o0o 1.000
77| 1.000 | 1.000 000 1.000
76| 1.000 | 1.000 1000 [ 1.000
79| 1.000 | 1.000 000
80 | 1.000 | 1.000| 1.000 1.000
81 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
82 | 1.000 | 1.000 000 1.000
83| 1.000 | 1.000 000 1.000
84| 1.000 | 1.000 1000 1.000
85 | 1.000 | 1.000 000 1.000
86| 1.000 | 1.000 1000 1.000
87 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
88| 1.000 | 1.000 000 1.000
89| 1.000 | 1.000 000 1.000
90 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
91| 1.000 | 1.000 Lo00 1.000
92| 1.000 | 1.000 .000
93 | 1.000 [ 1.000| 1.000 1.000
94| 1.000 | 1.000 000 1.000
95 | 1.000 | 1.000 1000 1.000
96| 1.000 | 1.000 1000 1.000
97 | 1.000 | 1.000 000 1.000
96| 1.000 | 1.000 000 1.000
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uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
UNLVERSIDAD
DE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

2. COMPROBACION DE BARRAS

Anexo 1

Barra N26/N27

Perfil: HE 450 B
Material: Acero (S275)

Nudos 0 itud Caracteristicas mecéanicas
ongitu i
Inicial | Final ('?1) Alee! oy LY 1
z (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N26 N27 7.000 218.00 79890.00 11720.00 440.50
Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
Y
B 0.00 0.70 0.00 0.00
L« 0.000 4.900 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
L: Longitud de pandeo (m)
C,,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
B COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) eetad
ara P T T T T | v MV, | MV, | NMM, [ NMMVVE] M | MY | MY ade
b %< 2.0 | by S hupar | X 6.434 10 10 10 _ 10 16.435 _ CUMPLE
8627 | Jnmie | Campie: | Cn e 18 |ne 28 | 0 648 | o= 40 ‘ n=o01 ‘ n=<o1 ‘ n<o1 ‘ he67s ‘ n<0l ‘ n=0a | MR =01 6
©@racion
i Limitacion de esbeltez

2. Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M. Resistencia a flexion eje Z

V. Resistencia a corte Z

V. Resistencia a corte Y

™, istencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V, Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexion y axil combinados

NMM.V,V. Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsion

M.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados.

M;: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

1 Coeficiente de )

Producido por una version educativa de




Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor

2.0.

Donde:

Producido por una version educativa de CYPE

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.
El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
2
N _r E-

cry 12
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.
_n-E-l,

crz 2
L

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.
1 w E-I,
N - =7[G"‘ +T}
ID kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z.
I.: Momento de inercia a torsion uniforme.
I,.: Constante de alabeo de la seccién.
E: Médulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L, Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al
eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al
eje Z.
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

0.5
: 2 2 2 2
iy :(Iy +i; + Yo +zo)
Siendo:

i, , i,z Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo s Zo: Coordenadas del centro de torsion en
la direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

Clase :

N, :

Ne.. :

Ner :

Yo

zZ, :

0.29

218.00

: 265.00
: 68963.50

68963.50

: 79890.00

: 11720.00

440.50

© 5258000.00
: 210000
: 81000

4.900

0.000
0.000

20.50

19.14
7.33

0.00

0.00

cm2
MPa
kN

kN

cm4

cm4
cmé
cm6
MPa
MPa

cm

cm

cm

mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h,  E
t., T

Donde:
h..: Altura del alma. h, :
t.: Espesor del alma. t. :
A..: Area del alma. A, :
A...: Area reducida del ala comprimida. Acer :
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k :
E: Médulo de elasticidad. E :
f,: Limite elastico del acero del ala comprimida. fe -
Siendo:

f =1,

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
% debe satisfacer:

ucativa de
3
it
Zz
2
3

Ep esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 6.434 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
(£8-PP+1.5-V(270°)H1.

§ N.eq: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Neea
Lg resistencia de célculo a traccion N4 viene dada por:
§_ Nt,Rd =A- fyd Nira -
§ Donde:
E] A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A :
g f,«: Resistencia de calculo del acero. |
& fyd = fy/"/Mo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

NC Ed
n=—-<1
N rg n
Nc Ed
n=—-<=1
Ny g n

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(El).

N2 Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neea -

La resistencia de calculo a compresion N g4 Viene dada por:

398.00
14.00
55.72
78.00

0.30

210000

265.00

- 0.018

100.68

5501.90

218.00
252.38

265.00
1.05

: 0.027

: 0.028

151.02

28.43 < 200.93 v

mm
mm
cm2
cm2

MPa
MPa

KN

kN

cm2
MPa

MPa

kN



Nc,Rd =A- fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/‘lmo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de célculo a pandeo N,k €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =yx-A- fyd
Donde:

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,.: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
X = % <1
o+ o - (%)
Siendo:
m:o.s-[1+a-(i-o.2)+(i)2}

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.
A: Esbeltez reducida.

Producido por una version educativa de CYPE

N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N..+: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Nere @ 5501.90 kN
Clase : 1
A : 218.00 cmz
f.a ©  252.38 MPa
f, ©  265.00 MPa
Ymo : 1.05
Nore @ 5391.60 kN
A :  218.00 cm?
fa :  252.38 MPa
f, ©  265.00 MPa
Y : 1.05
- 098
[ 0.55
o 0.21
A 029
N. : 68963.50 kN
N., : 68963.50 kN
Nc... 0
Ner o0

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(0°)H1.

M..*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(El).

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M4 viene dado por:
M = f

ply " lyd
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccidn a flexion simple.

W,,,: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,.: Resistencia de célculo del acero.
fvd = fy/vMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

sistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Producido por ung v@tsion educativa de CYPE

.
M.,

Me,

Mcra :

Clase :

W,, :

Tmo :

- 0.648

: 486.89

© 651.03

1004.98

3982.00

© 252.38

¢ 265.00
1.05

KN-m

KkN-m

KN-m

cm3

MPa

MPa



Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinaciéon de acciones 0.8-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(El).

M.,*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M x4 viene dado por:
M ga =W, - f

pl.z " lyd
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia pléastica de los elementos planos de una
seccioén a flexion simple.

W,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,a: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/VMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Producido por una version educativa de CYPE

Me."

Mra :

Clase :

W,. :

Ymo

 0.040

: 12.06

: 12.08

302.35

1198.00

¢ 252.38

©265.00
: 1.05

kN-m

kN-m

kN-m

cm3

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 6.435 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(EI).

V.q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de céalculo V.r4 viene dado por:
f d
vc,Rd = Av ﬁ
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion.
t.: Espesor del alma.

HS f,«: Resistencia de calculo del acero.

g fyd = fy/VMu

© .

g Siendo:

k= f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

S Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
el

5]

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
)

Amngue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
c@mprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
S d

S —<70-

oot )

S

o

o Donde:

% Aw: Esbeltez del alma.

S

° P

o t

Amax: Esbeltez maxima.
Apax = 70 - €

‘max

g: Factor de reduccion.

Siendo:

f.: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

fo :

f, :

24.57

Amax 2

fror :

¢ 0.137

: 158.66

© 1161.03

: 79.68

: 450.00
: 14.00

252.38

265.00
: 1.05

65.92

T 24.57

65.92

: 0.94

235.00
© 265.00

kN

kN

cm2

mm
mm

MPa

MPa

MPa
MPa



Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

<1 n: 0001 V'

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 1.73 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.4 viene dado por:

— vd
Vera = Ay NG Vera @ 2364.62 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : 162.28 cm?
A, =A-d-t,
Siendo:

A: Area de la seccién bruta. A : 218.00 cm?
d: Altura del alma. d: 398.00 mm
t.: Espesor del alma. t. : 14.00 mm

w

& f,.: Resistencia de calculo del acero. f.a © 252.38 MPa

o

o) fyd = fy/VMo

kel

g Siendo:

g f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 265.00 MPa

.g Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

@

c

hel

4

Q . A 5 a
léesmtencla a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
N® es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve, no es superior al

506% de la resistencia de célculo a cortante V4.

V,

vEd < C2’Rd

oducid

148.69 kN < 580.52 kN \/
1%s esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacioén de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(El).

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 148.69 KN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 1161.03 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50%
de la resistencia de céalculo a cortante Vgq.

V,
Veq < ‘T'R" 1.73 kN < 1182.31 kN \/

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

V.4: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ve 1.73 KN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vera : 2364.62 kN

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n=eed Vet | Vems g
Nora  Moiray  Maiga

n= Ne g K, - Ciny "My .ga +a, -k, - Conz Mg <1
Ay A- fyd Kt - Wpl.y . fyd Wp|,z : fyd

n= Nc,Ed + a, ‘ky . Cm.y 'My,Ed + kz . Cm,z 'Mz,Ed <1
XA fyd Wpl.y . fyd Wpl‘z : fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N26,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(El).
Donde:
N, a2 Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.
M, o, M. a2 Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
N,.rs: Resistencia a compresion de la seccién bruta.
M,irayr Mpirez2 Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
sistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta.
W,.,, W,,.: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.
f,.: Resistencia de célculo del acero.
fvd = fy/“/m
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
¥mi: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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k,, k.: Coeficientes de interaccion.

o NC‘
ky:1+(xy—o.2)-xyv7NE;d
_ e —0.6). Neea
k1_1+(2 x 06) N

C..,, C.: Factores de momento flector uniforme equivalente.

%y Xz Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

A, M. Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

a,, o,: Factores dependientes de la clase de la seccion.

Neea :
M,ea -

+ o
M. -

Clase :

Noira -
Mpl,Rde :
Mo :

A :
W, :
wPl,z :

fo :

Fpipz

& 2

- 0.671

- 0.673

- 0413

125.69
651.03
0.23

5501.90
1004.98
302.35

218.00
3982.00
1198.00

252.38

© 265.00
: 1.05

: 1.00

: 1.00

: 1.00
: 1.00

0.98

© . 1.00
© . 0.29
: . 0.00
© . 0.60
:0.60

kN
KN-m
KN-m

kN
KN-m
KN-m

MPa



Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve es menor
o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V gq.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(El).

Ve < e

Donde:
V.o Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
V.rez: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
MT,Ed

n=——=<1
MT,Rd

148.69 kN

Vea: -
Veraz :

<

148.69

1161.00

580.50 kN
v

kN
kN

n < 0.001 «

i esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

ciones 0.8:PP+1.5-V(270°)H2.
M,.s: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
momento torsor resistente de calculo M;x4 viene dado por:
1
MT,Rd = ﬁ - W - fyd
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion.
f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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M. :

M :

W; :

f, :
o :

0.01

24.69

169.42
252.38

265.00
1.05

KkN-m

KkN-m

cm3
MPa

MPa

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd
n=—"—<1
VpI,T,Rd n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 6.435 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(180°)H4+0.75-N(El).
V.q: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Veg
M. s: Momento torsor solicitante de célculo pésimo. Mg
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V4 Viene dado por:
VPI,T,Rd = Vorra ©
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Voira -
Trea: TENSiONES tangenciales por torsion. Trea
MT Ed
Trga =
T,Ed V\/[
Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; :
f,«: Resistencia de céalculo del acero. fla
fyd = fy/VMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :
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- 0.137

: 158.66
0.00

1161.00
1161.03

: 0.01

169.42
©252.38

265.00
1.05

kN
KkN-m

kN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n:LSl

\/ n: _0.001

pl.T.Rd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V(270°)H1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 1.73

M; o2 Momento torsor solicitante de célculo pésimo. M 0.01

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vs Viene dado por:

Vo rea = = Vousa Virea @ 2364.35
1.25-f,/v3 wrre 1 2364.35
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vora @ 2364.62
Treal TENSiONES tangenciales por torsion. Tred - 0.04
MT Ed
T =—=
T,Ed VV[
Siendo:
W;: Mddulo de resistencia a torsion. W: : 169.42
f,a: Resistencia de célculo del acero. f.a ©  252.38
fyd = fy/VMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, ' 265.00
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05
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v

kN
KkN-m

kN

kN
MPa

cms3
MPa

MPa

Barra N27/N30

Perfil: IPE 400, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 3.50 m. Cartela final inferior: 1.25
m.)
Material: Acero (S275)

Nudos ) Caracteristicas mecénicas®
. . Lonoitd Area 2 1,% 1© A z,®
Inicial | Final | (M) o . i N 2 g
(cm2) (cm4) (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)
z N27 | N30 | 17.847 |138.80|99158.03|1975.95| 73.26 | 0.00 | 181.15
Notas:
@ Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccién inicial del
perfil (N27)
@ Inercia respecto al eje indicado
© Momento de inercia a torsion uniforme
1 @ Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
[ £ .
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.10 1.00 0.00 0.00
Ly 1.750 17.847 0.000 0.000
- Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
L¢: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
H{ Ci: Factor de modificacién para el momento critico
>
Q
[y COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
arra. Estado
Eol p = N N, ™, M V. v, MV, | MV [ NMM [ NMMVVE ] W MY. | My
Grno| " TI | NIED sy gz [ oz e oz = ssiip | Vo0 | con wen | SSTED | con M50 e | SRl
agecion
S N gllllffﬁlﬁ". Gt i ucida por sl comprimida
D\ Resistanca a compresicn
D M Fetonin & o el Y
C V necencaaconez
G Vi Resitonia acore v
{7 MV Resistenciaa momentoflecor Yy uerza cortante Z combinados
) 1. Resistencia & momento flector Z  fuerza cortante Y combinados
85 N Resistencia  floxion  ax combinados

NMM.V.V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

> Resistencia a torsion

g 1 Resistencia acortante Z y momento torsor combinados
MV.: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

c

x: Distancia al origen de la barra
S Coeiciente de aprovechamiento (%)
P.: No procede

@G robaciones que no proceden (VP.)
' La comprabacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
9 No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por o tanto, la comprobacion no procede.
' La Gomprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
 No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por 1o tanto, la comprobacion no procede.

o p
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos

ena), b) yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
- E-l
N, = szy -

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.
_m-E-l,

erz 2
Ll

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1 w E-Il,
Ncr,T :3«[64‘ *T}
ID kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z.

I.: Momento de inercia a torsion uniforme.

I,.: Constante de alabeo de la seccién.

E: Médulo de elasticidad.

G: Moédulo de elasticidad transversal.

L, Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Y.

L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al
eje Z.

L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsién.
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0.5
: 2 2 2 2
iy :(ly +i +Yp +zo)
Siendo:

i, , i,z Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo s Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccion de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

Clase :

N, :

Ne..

Ner :

I, :

-

Yo :

.
* 490000.00
: 210000

: 81000

: 1.24

: 84.50
: 275.00
: 1505.17

1505.17

8919.87

23130.00

1318.00

51.10

: 17.847

1.750

: 0.000

: 17.01

: 16.54
i :

3.95

0.00

: 0.00

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cm4

cm4
cmé
cm6
MPa
MPa

cm

cm
cm

mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:

Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h,  E
t,. fe
Donde:

h..: Altura del alma.

t.: Espesor del alma.

A..: Area del alma.

A...: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Médulo de elasticidad.

f,:: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

f =1,

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
% debe satisfacer:

ucativa de
3
it
Zz
2

Ep esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 16.598 m del nudo N27, para la combinacién de acciones
(£8-PP+1.5-V(270°)H1.

|4
2 N, Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
< . . . L .
Lg resistencia de célculo a traccion N4 viene dada por:
E Nt,Rd =A- fyd
o
[e) .
S Donde:
E] A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
S . . .
<] f,«: Resistencia de calculo del acero.
[s
fyd = fy/"/Mo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
mo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed <1
Nc‘Rd

n= Nc,Ed <1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.729 m del nudo N27, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(180°)H4+0.75-N(El).

N.ea: Axil de compresién solicitante de calculo pésimo.

77.51<351.87 v/

Neea -

Nera :

|

Neea :

666.57
8.60
57.33
24.30
0.30
210000
275.00

- 0.073

160.73

2213.10

: 84.50
261.90

. 275.00
: 1.05

- 0.080

- 0.159

176.94

mm
mm
cm2
cm2

MPa
MPa

v

KN

kN

cm2
MPa

MPa

kN



La resistencia de célculo a compresion N rq Viene dada por:
Nega =A-f,

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fy :fy/yMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de célculo a pandeo N,k €n una barra comprimida viene dada
por:
Nb,Rd =y A fyd
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de célculo del acero.

fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
w2 Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

2=
D+, [D

Siendo:
®:0.5-[1+(1~(X‘0'2)+(X)1

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

Producido por una version educativa de CYPE

A: Esbeltez reducida.

N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores:

N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N..+: Axil critico elastico de pandeo por torsién.

Nera :

Clase :

f, :
Yo :

Ymr -

Xv ot

%

2213.10 kN
3
© 84.50 cm?
I 261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
T 1114.89 kN
: 84.50 cm?
© 261.90 MPa
I 275.00 MPa
1.05
0.50
0.88
T 1.38
:0.68
T 0.21
. 0.34
T 1.24
. 0.51
© 1505.17 kN
: 1505.17 kN
© 8919.87 kN
o0

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.230 m del nudo N27, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.5-V(270°)H1.

M.,": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.230 m del nudo N27, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

Mc.: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de céalculo M.« vViene dado por:

M:,Rd = t;.y 'fyd
M;,Rd = Wef,y ‘fyu
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W.,,*: Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra con
mayor tensién, para las secciones de clase 3.

W, : Médulo resistente elastico de la seccién eficaz
correspondiente a la fibra con mayor tensién, para las secciones de
clase 4.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/Vmo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Rsistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
Mo procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

M

.
Merd® -

Mcra :

Clase’ :

Clase :
wal,v* :

W,

Ymo -

- 0.614

¢ 326.40

429.44

699.44

699.44

3
4

2670.61
:2670.61

- 261.90

© 275.00
1.05

KkN-m

kN-m

KkN-m

KN-m

cm3

cm3

MPa

MPa



Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.729 m del nudo N27, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

M.,": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexiéon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.729 m del nudo N27, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-V(90°)H1.

Me: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo M4 Viene dado por:
M W, -f

'c,Rd = Wpiz * lya
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexién simple.

W,,.: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor
tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/VMa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Producido por una version educativa de CYPE

n < 0.001 J

Mcra :

Clase :

W,

Ymo *

bz -

0.01

0.00

59.98

229.00

261.90

275.00
1.05

KkN-m

KkN-m

KkN-m

cm3

MPa

MPa

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 3.511 m del nudo N27, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).

V.q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de céalculo V.q4 viene dado por:
f d
vc,Rd = Av ﬁ
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/Vmo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

olladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

nque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
cgmprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

oZdeBCYPE

@

o

=} i <70-¢

Tt

(] w

c

?% Donde:

§ A Esbeltez del alma.
©

: e

— tW

o

g- Amax: Esbeltez méaxima.
o

S Apax =70 ¢

3

8 £: Factor de reduccion.
2

o

Siendo:

f...: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Vera :

A, :
fa :

38.49

Amsx -

for -
f, :

© 0.115

©65.42

568.05

37.57
261.90

© 275.00
: 1.05

64.71

- 38.49

64.71

: 0.92

235.00
275.00

kN

kN

cm2
MPa

MPa

MPa
MPa



Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante Vgq.

V. d
vEd < CZIR
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(EI).
Ve Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

91.74 kN < 510.45 kN J

Ve © 91.74 kN
Vera @ 1020.90 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interacciéon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

Producido por una version educativa de CYPE

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado

n= N ea by M, eq <1
Nora  Moiray  Miga
M .
n= N eq +k, - Cny "My +o, -k, - Conz Mg <1
Ky A- fyd Kt - Wpl.y . fyd Wp|,z : fyd
n= Nc,Ed + a, 'ky . Cm.y 'My,Ed + kz . Cm,z 'Mz,Ed <1
XA fyd Wpl.y . fyd VVpLZ : fyd

a una distancia de 3.731 m del nudo N27, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5:V(180°)H4+0.75-N(El).

Donde:

Producido por una version @ucativa de CYPE

N 2 Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
M, 0, M. a2 Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexiéon simple.

N,.rs: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

M, rayr Moiraz2 Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

sistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccion bruta.

W,,,, W,,.: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/VM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
w12 Coeficiente parcial de seguridad del material.

k,, k.: Coeficientes de interaccion.

'y NC<
k, =1+ (xy 70.2) o l’\j:m
k,:1+(2-Xz-o.6)-x'\‘°7'Ed
z " "NeRd

C..,, C..: Factores de momento flector uniforme equivalente.

%y» Xz Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

. A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion.

Neea :
My -

..
M." -

Clase :

Nojra -

MP'vR"yY

Mk -

A :
W,, :

\

plz

fa:

R PR E

- 0.627

© 0774

- 0.460

175.06
187.67
0.00

2213.10
34231
59.98

84.50
1307.00
¢ 229.00
261.90

¢ 275.00
: 1.05

: 1.13

: 1.04

: 1.00
: 1.00

0.50

©.0.88
T 1.24
051
: . 0.60
: . 0.60

kN
KN-m
KN-m

kN
KN-m
KkN-m

MPa



Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil, ya
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve es menor o
igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V ra.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H4+0.75-N(El).

vV,

Vea,. < % 91.74 kN < 510.45 kN \/
Donde:
V.o Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ve, - 91.74 KN
V.rez: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Veraz - 1020.90 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
clﬁmprobacién no procede.

o
S
gesistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
=l

N¢ hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
cgmprobacién no procede.

Producido por una versién educa
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Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Camines, Canales y Puertos.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

1.- ESTRUCTURA

1.1.- Geometria
1.1.1.- Nudos
Referencias:
Ay, Ay, A,z Desplazamientos prescritos en ejes globales.
6., 0, 6,2 Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-".

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y z Vinculacion interior
(m) (m) (m) A [ A |A, | 6[6,]0,
N1 0.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X |X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 | 7.000 | - | - | - |=-]|-|-~- Empotrado
& N3 0.000 [35.000| 0.000 | X | X | X | X | X |X Empotrado
o N4 0.000 [35.000| 7.000 | - | - | -|-]|-|- Empotrado
S| N5 | 0.00017.500(10.500| - | - | - | - |- |- Empotrado
,:Zj N6 5.000 | 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
8 N7 5.000 | 0.000 | 7.000 | - | - | - | -|-]| - Empotrado
§ N8 5.000 |35.000| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
5 N9 5.000 |35.000| 7.000 | - | - | - |-| -]~ Empotrado
4 N10 5.000 |17.500(10.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
g N11 10.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
g N12 10.000| 0.000 | 7.000 | - | - | - |-| -] - Empotrado
5 N13 10.000(35.000| 0.000 | X | X | X [ X | X | X Empotrado
g‘ N14 10.000(35.000| 7.000 | - | - | - |-| -] - Empotrado
% N15 10.000|17.500|10.500| - | - | - |- | - | - Empotrado
-§ N16 15.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
T N17 15.000| 0.000 | 7.000 | - | - | - |- | -] - Empotrado
N18 15.000(35.000| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 15.000(35.000| 7.000 | - | - | - |-| -] - Empotrado
N20 15.000(17.500|10.500| - | - | - |- | - | - Empotrado
N21 20.000| 0.000 | 0.000 | X | X [ X | X | X | X Empotrado
N22 20.000| 0.000 | 7.000 | - | = | = | - | -] - Empotrado
N23 20.000|35.000| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N24 20.000|35.000| 7.000 | - | - | - | -|-]| - Empotrado
N25 20.000/17.500(10.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N26 25.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N27 25.000| 0.000 | 7.000 | - | - | - |- |-]| - Empotrado
N28 25.000|35.000| 0.000 | X | X [ X | X | X | X Empotrado
N29 25.000|35.000| 7.000 | - | - | - | -|-]| - Empotrado
N30 25.000/17.500(10.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N31 30.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N32 30.000| 0.000 | 7.000 | - | - | - |- |-]| - Empotrado
N33 30.000(35.000| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N34 30.000|35.000| 7.000 | - | - | - |- | -] - Empotrado
N35 30.000/17.500(10.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacion interior
(m) (m) (m) A A | A, | 6,]6,]0,
N36 35.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N37 35.000| 0.000 | 7.000 | - | - | -|-|-|- Empotrado
N38 35.000|35.000| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N39 35.000(35.000| 7.000 | - | - | -|-]-|~- Empotrado
N40 35.000(17.500{10.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N41 40.000| 0.000 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N42 40.000| 0.000 | 7.000 | - | - | - | -] -]~ Empotrado
N43 40.000|35.000| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N44 40.000|35.000| 7.000 | - | - | - | -] -] - Empotrado
N45 40.000|17.500|10.500| - | - | - | - | - | - Empotrado
N46 40.000| 8.750 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N47 40.000| 8.750 | 8.750 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N48 40.000|26.250| 8.750 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N49 40.000|17.500| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N50 0.000 [17.500| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N51 0.000 [26.250| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N52 0.000 [26.250| 8.750 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N53 0.000 | 8.750 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N54 0.000 | 8.750 | 8.750 | - | - | - | - | - |- Empotrado
N55 35.000| 8.750 | 8.750 | - | - | - | -] - |- Empotrado
N56 35.000(26.250| 8.750 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N57 5.000 | 8.750 | 8.750 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N58 5.000 [26.250| 8.750 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N59 40.000| 4.375 | 7.875 | - | - | - |- ]| - |- Empotrado
N60 35.000| 4.375 | 7875 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N61 40.000|30.625| 7.875 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N62 35.000(30.625| 7.875 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N63 0.000 | 4375 | 7875 | - | - | -|-|-]|- Empotrado
N64 5.000 | 4375 | 7875 | - |- |-|-|-|- Empotrado
N65 0.000 [30.625| 7875 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N66 5.000 [30.625| 7.875 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N67 35.000| 8.750 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N68 35.000(17.500| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N69 40.000| 0.000 | 3500 | - | - | -|-]-]- Empotrado
N70 40.000| 8.750 | 3.500 | - | - | - | -] -]~ Empotrado
N71 40.000(17.500| 3.500 | - | - | - | -]| - |- Empotrado
N72 30.000| 8.750 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N73 30.000| 8.750 | 8.750 | - | - | - | - | - |- Empotrado
N74 30.000|17.500| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N75 30.000(26.250| 8.750 | - | - | - | -] - |- Empotrado
N76 30.000| 0.000 | 3.500 | - | - | -|-|-|- Empotrado
N77 30.000| 8.750 | 3.500 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N78 30.000(17.500| 3.500 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N79 35.000| 0.000 | 3.500 | - | - |-|-]-|- Empotrado
N80 35.000| 8.750 | 3.500 | - | - | - |- |- |- Empotrado
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Nudos Descripcion
Coordenadas Vinculacion exterior Material sara | piesa L°'2g1')lU'd b |
A H e f - N Perfil(Serie; . I e "
Referencia X Y z Vinculacion interior . . | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable By | B (m) | (m)
Ac| Ay [ A, | 6,]8, |6, Tipo Designacion - Deformable
(m) (m) (m) origen extremo
N81 35.000|17.500| 3.500 | - | - | - | -|-]| - Empotrado N17/N20 | N17/N20 '(TF',EE‘)‘OO 0.230 17.617 - 0.10|1.00| - -
N82 |40.000| 4.375 | 3.500 | - | - | - |- |- |- Empotrado 1PE 400
N19/N20 | N19/N20 0.230 17.617 - 0.10[1.00| - | -
N83 40.000/13.125| 3.500 | - | - | - |- | -] - Empotrado (IPE)
N84  |35.000| 4.375 | 3.500 | - | - | - |-|-]- Empotrado N21/N22 | N21/N22 E‘.EE‘SOB - 6.435 0565 |0.00]0.70| - | -
N . 13.12 . -l -1 --1-1- Em r
85 |35.000|13.125| 3.500 potrado N23/N24 | N23/N24 (H'EE‘SOB - 6.435 0565 |0.00|070| - | -
N86 35.000(13.125(9.625 | - | - | - | - |- | - Empotrado
IPE 400
N87 30.000| 4375 | 3500 | - | - | - | - | - |- Empotrado N22/N25 | N22/N25 | (oo 0.230 17.617 - 0.10(1.00| - | -
N88  130.000| 4.375 | 7.875 | - | - | - |- | - |~ Empotrado N24/N25 | N24/N25 '(TF?E‘)‘OO 0.230 17.617 - 010|100 - | -
N89 30.000(13.125( 3500 | - | - | - | -|-]| - Empotrado HE 450 B
N90  [30.000|13.125| 9.625 | - | - | - | - | - | - Empotrado N26/N27 | N26/N27 | () - 6435 0-565  10.001070) - | -
N91 40.000(26.250| 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado N28/N29 | N28/N29 :"_"EE‘SOB _ 6.435 0.565 0.00|0.70| - -
w w N27/N30 | N27/N30 '(TF‘,EE‘)‘OO 0.230 17.617 - 0.10[1.00| - | -
£1.2.- Barras s
o o N29/N30 | N29/N30 '(IPF'::E‘)‘OO 0.230 17.617 - 0.10[1.00| - | -
181.2.1.- Materiales utilizados 3 \PE 400
- e N32/N88 | N32/N35 0.164 4.298 - 0.39|1.00| - | -
g Materiales utilizados g (IPE)
= " =
5 Material E G f, o y g N88/N73 | N32/N35 '(TEE‘)‘OO : 4.462 _ 039100 - | -
- n sz v
3 Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m=) 3 IPE 400
54 - ® N73/N9O | N32/N35 | o - 4.462 - 0.39|1.00| - | -
c | Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01 c (IPE)
2 MNotacion: 2 N9O/N35 | N32/N3s |IPE 400 - 4.462 - 0.39|100| - | -
&1 E: Médulo de elasticidad 5 (IPE)
> v: Modulo de Poisson > N34/N75 | N3a/nas |IPE 400 0.230 8.693 - 0.20|1.00| - -
@ G: Médulo de cortadura i (IPE)
f,: Limite elastico
El i 5 IPE 400
> o Coeficiente de dilatacion > N75/N35 | N34/N35 | (pps - 8.923 - 0.20[1.00| - | -
5 . <]
- Peso especifico
2 by N38/N39 | N38/N3g |HE 450 B - 6.435 0.565 1.00|1.00| - | -
) S (HEB)
3 S HE 300 B
e N50/N5 | N50/N5 - 10.286 0.214 0.00|0.70| - | -
]§1.2.2.— Descripciéon § (HEB)
2 Descripcién i & N51/N52 | N51/N52 (HfE:é‘))OB - 8.566 0.184 0.00[0.70| - | -
Material . LEnEfie HE 300 B
Barra Pieza |, ril(Serie) (m) B Bu Lbe,. | Lbyy, N53/N54 | N53/N54 | o - 8.566 0.184 0.00(0.70| - -
) . - (Ni/NF) | (Ni/NF) Indeformable Indeformable 4 (m) | (m) (HEB)
Tipo Designacion N Deformable IPE 300
ClifER EXUEMO) N55/N47 | N55/N47 - 5.000 - 0.00[1.00| - -
Acero HE 360 B (IPE)
A s275 NIN2 | NI/N2 | - 6.852 0.148 0.00[0.70| - | - \PE 300
aminado (HEB) N40/N45 | NAO/NAS | e~ - 4.840 0.160 0.00[1.00| - -
N3/N4 | N3/N4 H§E§6°B - 6.852 0.148 0.00[0.70| - | - \PE 300
(HEB) NS6/N48 | NS6/N48 | ppy - 5.000 - 0.00[1.00| - -
Ne/N7 | Ne/n7 |HEASOB - 6.435 0565 |0.00|070| - | - 1PE 300
(HEB) NS4/NS7 | NS4/NST | ey - 5.000 - 0.00[1.00| - -
Ne/No | ne/o |HEASOB - 6.435 0565 |0.00|070| - | - 1PE 300
(HEB) NS/N10 | NS/N1O | (\ops 0.150 4.850 - 0.00|1.00| - -
N11/N12 | N11/N12 [P 450 B - 6.435 0565 |0.00|070| - | - 1PE 300
(HEB) N52/NS8 | N52/NS8 | ey - 5.000 - 0.00|1.00| - -
HE 450 B
N13/N14 | N13/N14 | ey - 6.435 0.565 0.000.70) - - N47/N40 | N47/N40 |R 18 (R) - 10.229 - 0.00[0.00| - | -
N12/N15 | N12/nas |1PE 400 0,230 17617 010 1.00 N55/N45 | N55/N45 |R 18 (R) - 10.229 - 0.00/0.00| - | -
(IPE) : . B : : - - N48/N40 | N48/N40 |R 18 (R) 0.176 10.053 - 0.00|0.00| - -
N14/N1S | N14/NIS |T§E4oo 0.230 17,617 . o10l100l - | - N56/N45 | N56/N45 |R 18 (R) - 10.229 - 0.00[0.00| - | -
(IPE) N43/N39 | N43/N39 |R 14 (R) - 8.602 - 0.00|0.00| - -
N16/N17 | N16/N17 (HﬁE‘é‘r)’OB - 6.435 0.565 0.00|0.70| - = N38/N44 | N38/N44 |R 14 (R) - 8.602 - 0.00|0.00| - -
NE 420 B N6/N2 | N6/N2 |R 14 (R) - 8.602 - 0.00[0.00| - | -
N18/N19 | N18/N19 | oo - 6.435 0.565 0.00[0.70| - | - N1/N7 | N1/N7 |R 14 (R) - 8.602 - 0.00/0.00| - | -
N54/N10 | N54/N10 |R 18 (R) - 10.229 - 0.00[0.00| - | -
N57/N5 | N57/N5 |R 18 (R) - 10.229 - 0.00]0.00| - | -
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Descripciéon

Apéndice 3.- Geometria y cargas en nudos y barras

) Longitud
Material 5 pi (m) i a0
NN | inry | PerfilcSerie) e indeformasie| ™ | P= | (my | (m)
Tipo Designacion n 25;:: © | Deformable ne?(t?'reTn?J €
NS8/N5 | NS8/N5 |R 18 (R) - 10.229 N 0.00(000] - | -
N52/N10 | N52/N10 |R 18 (R) - 10.229 - 0.00|000| - | -
N8/N4 | N8/N4 |R 14 (R) - 8.602 . 0.00|0.00| - | -
N3/N9 | N3/NO |R 14 (R) - 8.602 - 0.00|000| - | -
IPE 300
N7 | N7 | S - 5.000 - 0.00|100| - | -
IPE 180
n7/NL2 | NTNL2 [ - 5.000 - 0.00|100| - | -
N12/N17 | N12/N17 QTESBO B 5.000 B 0.00|100| - | -
N22/N27 | N22/N27 | IPE 180 . 5.000 B 0.00|100| - | -
(IPE)
N27/N32 | N27/N32 '(TPEE;SO - 5.000 - 0.00[1.00| - | -
N32/N37 | N32/N37 |(T§E;ao - 5.000 - 0.00|1.00| - | -
w N37/N42 | N37/Na2 | PE 300 - 5.000 - 0.00|1.00| - | -
o (IPE)
o
° N17/N22 | N17/N22 | 'PE 180 - 5.000 - 0.00|100| - | -
g (IPE)
8 N4/No | Nasng |IPE 300 - 5.000 - 0.00|100| - | -
2 (IPE)
@
8 No/N14 | No/N14 |IPE 180 B 5.000 B 0.00|100| - | -
E (IPE)
°© N10/N24 | N19/N24 | 'PE 180 N 5.000 N 0.00|100| - | -
< (IPE)
4 N24/N29 | N24/N2e | 1PE 180 - 5.000 - 0.00|100| - | -
5 (IPE)
g
@ N29/N34 | N29/N34 | IPE 180 - 5.000 - 000|100| - | -
g (IPE)
3
5 N34/N39 | N34/N39 '(TF‘,EE;BO - 5.000 - 000|100| - | -
o
° N39/N44 | N39/N44 | IPE 300 - 5.000 - 000|100| - | -
8 (IPE)
[}
> N14/N19 | N14/N19 |'PE 180 - 5.000 - 0.00|100| - | -
3 (IPE)
o
a N6O/N59 | N60/N59 :ngoo - 5.000 - 1.00|1.00| - | -
N62/N61 | N62/N61 zf’fgoo B 5.000 B 1.00|1.00| - | -
N63/N64 | N63/N64 :TESOO N 5.000 N 1.00|1.00| - | -
N65/N66 | N65/NG6 ;TPEE?OO - 5.000 - 1.00|1.00| - | -
N42/N60 | N42/N60 |R 20 (R) . 6.701 . 0.00|0.00| - | -
N6O/N47 | N6O/N4T |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|0.00| - | -
N59/N55 | NS9/NS5 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N37/N59 | N37/N59 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N61/N56 | N61/N56 |R 20 (R) . 6.701 . 0.00|0.00| - | -
N39/N61 | N39/N61 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N44/N62 | N44/N62 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N62/N48 | N62/N48 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N7/N63 | N7/N63 |R 20 (R) - 6.701 . 0.00|0.00| - | -
N63/N57 | N63/N57 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|0.00| - | -
N64/N54 | N64/N54 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N2/N64 | N2/N64 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N65/N58 | N65/N58 |R 20 (R) - 6.701 . 0.00|0.00| - | -
NO/N65 | N9/N65 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N4/N66 | N4/N66 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|000| - | -
N66/N52 | N66/N52 |R 20 (R) - 6.701 - 0.00|0.00| - | -
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Descripcion
Material Lgidv
Barra Pieza . . (m) Lbs,, | Lb
: 4 Perfil(Serie x L sup. inf.
. . ” (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable By | B (m) | (m)
Tipo Designacion origen Deformable SEND
N37/N60 | N37/N40 '(TFEE‘)‘OO 0.164 4.208 - 0.39|1.00| - | -
N60/NS5 | N37/N40 '(f’fE‘)‘oo - 4.462 - 039|100 - | -
N55/N86 | N37/N40 '(f’fE‘)‘OO . 4.462 - 0.39|1.00| - | -
NB6/N4O | N37/N40 '(':EE‘)‘OO - 4.462 - 0.391.00| - | -
N39/N62 | N39/N40 '(EE‘)‘OO 0.230 2.232 - 0.39]1.00| - | -
N62/N56 | N39/N40 '(TF?E‘)‘OO - 4.462 - 039|100| - | -
NS6/N40 | N39/N40 '(TPEE‘)‘OO - 8.923 - 0.20|1.00| - | -
N72/N77 | N72/N77 EEEE";OB - 3.320 0180 |1.00|1.00| - | -
w N74/N78 | N74/N78 E‘IEE;?OB - 3.320 0180 |1.00|1.00| - | -
>
8) N67/N8O | N67/N80 :'fEsB‘))OB - 3.300 0200 |1.00|1.00| - | -
(3]
°
ot Nes/Ns1 | Nes/ns1 |HE 300 B . 3.300 0200 |1.00|1.00| - | -
g (HEB)
=
] N33/N34 | N33/N34 |HE 450 B - 6.435 0565 |1.00|1.00| - | -
8 (HEB)
el
g N43/Na4 | NA3/NA4 (Hng‘;OB - 6.852 0148 |1.00|1.00| - | -
c
S N41/N79 | N41/N79 |R 14 (R) - 6.103 - 0.00|0.00| - | -
g N79/N42 | N79/N42 |R 14 (R) B 6.103 . 0.00|0.00| - | -
> N69/N37 | N69/N37 |R 14 (R) - 6.103 - 0.00|0.00| - | -
g N76/N37 | N76/N37 |R 14 (R) - 6.103 - 0.00|0.00| - | -
3 N36/N76 | N36/N76 |R 14 (R) - 6.103 - 0.00|0.00| - | -
s N36/N69 | N36/N69 |R 14 (R) B 6.103 . 0.00|0.00| - | -
° N31/N79 | N31/N79 |R 14 (R) - 6.103 - 0.00|0.00| - | -
g N79/N32 | N79/N32 |R 14 (R) - 6.103 - 0.00|0.00| - | -
E N49/N81 | N49/NB1 |R 26 (R) 0.196 5.007 N 0.00|0.00| - | -
° N68/N71 | N68/N71 |R 26 (R) - 5.007 0196 |0.00|0.00| - | -
e N68/N78 | N68/N78 |R 26 (R) - 6.103 - 0.00|0.00| - | -
N74/N81 | N74/N81 |R 26 (R) - 6.103 - 0.00|0.00| - | -
N38/N34 | N38/N34 |R 14 (R) N 8.602 . 0.00|0.00| - | -
N33/N39 | N33/N39 |R 14 (R) - 8.602 - 0.00|0.00| - | -
N91/N48 | No1/n4g | HE 300 B - 8.566 0184 |1.00|1.00| - | -
(HEB)
N49/N71 | Nag/Nas | HE 320 B - 3.320 0180 |0.00|070| - | -
(HEB)
N71/N45 | NA9/N45 ?:ESSOB 0.180 6.606 0214 |0.00|070| - | -
N46/N70 | Nas/N47 |HE 320 B N 3.320 0180 |0.00|070| - | -
(HEB)
N70/N47 | N46/N47 (HHEEgios 0.180 2.886 0184 |0.00|070| - | -
N41/N69 | Na1/n42 |HE 320 B - 3.320 0180 |0.00|0.70| - | -
(HEB)
N69/N42 | Na1/N42 (H:Egoa 0.180 3.168 0152 |0.00|0.70| - | -
N36/N79 | N36/N37 |HE 320 B - 3.300 0200 |0.00|070| - | -
(HEB)
N79/N37 | N36/N37 ’(*ing?OB 0.200 2.722 0578 |0.00|0.70| - | -
N31/N76 | N31/N32 [HE 320 B - 3.320 0180 |0.00|0.70| - | -
(HEB)
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Descripciéon

Apéndice 3.- Geometria y cargas en nudos y barras

Material el
Barra Pieza N . (m) Lb. Lb
N : Perfil(Serie) B Bue sup. .
Ni/N Ni/N & m) | (m
Tipo Designacion ( ) ( ) Indzfrtinér:nable Deformable Iniifg:;ible @) || @)
N76/N32 | N31/N32 :‘HEE‘;?OB 0.180 2.742 0578  [0.00]0.70| - | -
N69/N82 | N69/N71 ETESGO 0.160 4.215 . 100|100 - | -
N82/N70 | N69/N71 ;fESGO . 4.375 N 1.00|1.00| - | -
N70/N83 | N69/N71 '(TPESBO - 4.375 - 100|100 - | -
N83/N71 | N69/N71 '(TPESBO - 4.225 0.150  |1.00|1.00| - | -
N79/N84 | N79/N81 '(TF'::E‘)‘OO 0.160 4.215 - 100|100 - | -
N84/N8O | N79/N81 '(':EE‘)‘OO - 4.225 0150 [1.00[1.00| - | -
N8O/NS5 | N79/N81 '('IDF',EE‘)‘OO 0.150 4.225 - 100|100 - | -
w ngs/Ns1 | N7o/ngd | IPE 400 - 4.225 0150 [1.00[1.00| - | -
g (IPE)
o N76/N87 | N76/N78 zf’fgs‘) 0.160 4.215 . 100|100 - | -
[}
kel
o N87/N77 | N76/N78 QTEE?GO . 4.225 0150 [1.00[1.00| - | -
g
2
© N77/N89 | N76/N78 | PE 360 0.150 2225 - 100|1.00| - | -
g (IPE)
°
3 N89/N78 | N76/N78 '(TF?EC;GO - 4.225 0150 |1.00|1.00| - | -
c
5 IPE 330
g N76/N79 | N76/NG9 | (153 - 5.000 - 100|100 - | -
[
> N79/N69 | N76/N69 | IPE 330 - 5.000 - 100|100 - | -
s (IPE)
5 N87/Nsa | N87/Ns2 | IPE 270 - 5.000 - 100|100 - | -
: (IPE)
2 nga/Ns2 | Ns7/Ns2 | IPE 270 - 5.000 - 100|100 - | -
) (IPE)
S N77/N80 | N77/N70 | PE 270 - 5.000 - 100|100 - | -
3 (IPE)
o IPE 270
2 NBO/N7O | N77/N70 | (5.2 - 4.840 0160 [1.00]1.00| - | -
N78/N8L | N78/N71 '(75570 - 5.000 - 100|1.00| - | -
N81/N71 | N78/N71 '(TF,EE§7° - 4.840 0160 [1.00[1.00| - | -
N42/N59 | Na2/N45 '(TPESGO 0.164 4.298 - 010|020| - | -
N59/N47 | Na2/N45 '('Ifsso - 4.462 - 010|020| - | -
N47/N45 | Na2/N45 '(TF*,EE?GO - 8.770 0153 [0.10]0.20| - | -
N44/N61 | Na4/N45 '(ffgeo 0.184 4.278 - 010|020| - | -
N61/N48 | Na4/N45 '(TF'::SGO - 4.309 0153 [0.10]0.20| - | -
N48/N45 | Na4/N45 '(':F?Efeo 0.153 8.617 0153 [0.10]0.20| - | -
N7/N64 | N7/N10 zfg;)too 0.230 4.232 - 0.39|100| - | -
N64/N57 | N7/N10 ETEE‘)‘OO B 4.462 B 039|100| - | -
N57/N10 | N7/N10 |PE 400 N 8.923 N 0.20|100| - | -
(IPE)
NO/NG6 | NO/N1O '(TPEE‘)‘OO 0.230 4.232 - 039|100| - | -
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Producido por una v

Descripcion
Material Barra Pieza Lo?g;Ud Lb. Lb,
: A Perfil(Serie x L sup. ot
. : | (NI/NF) | (Ni/N) ( ) Indeformable indeformable| > | P (m) | (m)
Tipo Designacion N Deformable
origen extremo
N66/N58 | N9/N10 I(T;EE‘;OO - 4.462 - 0.39| 1.00 - -
N58/N10 | N9/N10 I(TEE‘;OO - 8.923 - 0.20| 1.00 - -
N4/N65 N4/N5 I('IDEE:);GO 0.184 4.278 - 0.10| 0.20 - -
N65/N52 | N4/N5 IPE 360 - 4.462 - 0.10|0.20 - -
(IPE)
N52/NS | N4/N5 '(TPESGO - 8.770 0153 |0.a10|0.20| - | -
N2/N63 | N2/N5 '(Tgseo 0.184 4.278 - 010[020| - | -
N63/N54 | N2/N5 IPE 360 - 4.462 - 0.10| 0.20 - -
(IPE)
N54/N5 N2/N5 |(|;’§E§60 - 8.770 0.153 0.10|0.20 - -
N89/N85 | N89/N83 I(TFEE§7O - 5.000 - 1.00 | 1.00 - -
N85/N83 | N89/N83 I('IDEE§7O - 5.000 - 1.00 | 1.00 - -

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
J,: Coeficiente de pandeo en el plano ‘XY

oeficiente de pandeo en el plano 'XZ*
eparacion entre arriostramientos del ala superior
6n entre arr del ala inferior

1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref. Piezas
1 |N1/N2, N3/N4 y N43/N44
2 |N6/N7, N8/N9, N11/N12, N13/N14, N16/N17, N18/N19, N21/N22, N23/N24, N26/N27, N28/N29,
N38/N39 y N33/N34
3 [N12/N15, N14/N15, N17/N20, N19/N20, N22/N25, N24/N25, N27/N30, N29/N30, N32/N35,
N34/N35, N37/N40, N39/N40, N7/N10 y N9/N10
4 |N50/N5, N51/N52, N53/N54, N72/N77, N74/N78, N67/N80, N68/N81 y N91/N48
5 |N55/N47, N40/N45, N56/N48, N54/N57, N5/N10, N52/N58, N2/N7, N37/N42, N4/N9, N39/N44,
N60/N59, N62/N61, N63/N64 y N65/N66
6 [N47/N40, N55/N45, N48/N40, N56/N45, N54/N10, N57/N5, N58/N5 y N52/N10
7 |N43/N39, N38/N44, N6/N2, N1/N7, N8/N4, N3/N9, N41/N79, N79/N42, N69/N37, N76/N37,
N36/N76, N36/N69, N31/N79, N79/N32, N38/N34 y N33/N39
8 [N7/N12, N12/N17, N22/N27, N27/N32, N32/N37, N17/N22, N9/N14, N19/N24, N24/N29,
N29/N34, N34/N39 y N14/N19
9 |N42/N60, N60/N47, N59/N55, N37/N59, N61/N56, N39/N61, N44/N62, N62/N48, N7/N63,
N63/N57, N64/N54, N2/N64, N65/N58, N9/N65, N4/N66 y N66/N52
10 |N49/N81, N68/N71, N68/N78 y N74/N81
11 |N49/N45, N46/N47, N41/N42, N36/N37 y N31/N32
12 |N69/N71, N76/N78, N42/N45, N44/N45, N4/N5 y N2/N5
13 |N79/N81
14 |N76/N69
15 |N87/N82, N77/N70, N78/N71 y N89/N83
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- Caracteristicasimechin Tabla de medicién
Material - el A Avy Avz lyy 12z It " ) N
Tipo | Designacion ) (m?) | (em?) | (cm?) | (cm4) (cm4) | (cm4) Material Pieza . . Longitud | Volumen| Peso
Acero 1 - - — 5 Perfil(Serie) =
Jaminado s275 HE 360 B, (HEB) 180.60 | 101.25 | 35.44 | 43190.00 | 10140.00 | 292.50 Tipo Designacion | (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
2 HE 450 B, (HEB) 218.00 | 117.00 | 50.15 | 79890.00 | 11720.00 | 440.50 N40/N45 IPE 300 (|PE) 5.000 0.027 211.16
S i el mferor- 520 m. Lartela final inferior: 1.25 m, | 3450 | 3645 | 28.67 | 23130.00 | 131800 | 51.10 N56/N48| IPE 300 (IPE) | 5.000 | 0.027 | 211.16
4 | HE 300 B, (HEB) 149.10 | 85.50 | 25.94 | 25170.00 | 8563.00 | 185.00 N54/N57 IPE 300 (IPE) 5.000 0.027 211.16
5 |IPE 300, (IPE) 53.80 24.07 | 17.80 | 8356.00 604.00 20.10
6 |R18, (R) 2554 | 229 | 220 | 052 0.52 1.03 N5/N10 | IPE 300 (IPE) 5.000 0.027 | 211.16
TR ® 154 | 139 | 1.39 | 0.19 019 | 038 N52/N58 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
8 |IPE 180, (IPE) 23.90 10.92 7.82 1317.00 101.00 4.79
9 |R20, R) 314 | 283 | 283 | 079 0.79 1.57 N47/N40 |R 18 (R) 10.229 | 0.003 20.43
10 |R 26, (R) 5.31 4.78 4.78 2.24 2.24 4.49 N55/N45 R 18 (R) 10'229 0003 2043
11 |HE 320 B, (HEB) 161.30 | 92.25 | 28.88 | 30820.00 | 9239.00 | 225.10
12 |IPE 360, (IPE) 72.70 | 32.38 | 24.09 | 16270.00 | 1043.00 | 37.30 N48/N40|R 18 (R) 10.229 | 0.003 20.43
13 | IPE 400, (IPE) 84.50 | 36.45 | 28.87 | 23130.00 | 1318.00 | 51.10 N56/N45|R 18 (R) 10.229 0.003 20.43
14 |IPE 330, (IPE) 62.60 27.60 | 20.72 | 11770.00 788.00 28.20
15 |IPE 270, (IPE) 45.90 | 20.66 | 14.83 | 5790.00 | 420.00 | 15.90 N43/N39|R 14 (R) 8.602 0.001 10.40
e Reterencia N38/N44 |R 14 (R) 8.602 | 0.001 | 10.40
A: Area de la seccion transversal
A Area e cotante. e I seceion eguin o e loca 7 N6/N2 |R 14 (R) 8.602 | 0.001 | 10.40
w T Inareie e e soccion icdeor del o locdl 3+ W N1/N7 |R 14 (R) 8.602 | 0.001 | 10.40
16 Inerca a torson
& Las mecénicas de las piezas a la secci6n en el punto medio de las mismas. & N54/N10|R 18 (R) 10.229 0.003 20.43
ﬁ g N57/N5 |R 18 (R) 10.229 | 0.003 | 20.43
131.2.4.- Tabla de medicién s N58/N5 |R 18 (R) 10.229 | 0.003 | 20.43
2 Tabla de medicién 2 N52/N10|R 18 (R) 10.229 | 0.003 | 20.43
I I
S Material Pieza Perfil(serie) Longitud | volumen| Peso S N8/N4 |R 14 (R) 8.602 | 0.001 | 10.40
3 Tipo Designacion | (Ni/Nf) (m) (m3) (kg) 3 N3/N9 [R 14 (R) 8.602 | 0.001 | 10.40
& | Acero laminado S275 N1/N2 |HE 360 B (HEB)| 7.000 | 0.126 | 992.40 S N2/N7 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
g N3/N4 |HE 360 B (HEB)| 7.000 | 0.126 | 992.40 % N7/N12 | IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
; N6/N7 |HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 : N12/N17|IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
5 N8/N9 |HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 5 N22/N27 | IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
§_ N11/N12|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 ‘c;:_ N27/N32 | IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
I} N13/N14|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 S N32/N37 | IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
E] N12/N15|IPE 400 (IPE) | 17.847 | 0.251 |1334.19 S N37/N42 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
B N14/N15|IPE 400 (IPE) | 17.847 | 0.251 |1334.19 3 N17/N22|IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
o N16/N17|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 o N4/N9 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
N18/N19|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 N9/N14 | IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
N17/N20 | IPE 400 (IPE) 17.847 | 0.251 |1334.19 N19/N24|IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
N19/N20|IPE 400 (IPE) | 17.847 | 0.251 |1334.19 N24/N29 | IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
N21/N22|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 N29/N34 | IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
N23/N24|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 N34/N39 | IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
N22/N25|IPE 400 (IPE) | 17.847 | 0.251 |1334.19 N39/N44 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
N24/N25|IPE 400 (IPE) | 17.847 | 0.251 |1334.19 N14/N19|IPE 180 (IPE) 5.000 | 0.012 | 93.81
N26/N27|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 N60/N59 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
N28/N29 | HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 N62/N61 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
N27/N30| IPE 400 (IPE) | 17.847 | 0.251 |1334.19 N63/N64 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
N29/N30| IPE 400 (IPE) | 17.847 | 0.251 |1334.19 N65/N66 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16
N32/N35 | IPE 400 (IPE) 17.847 | 0.251 |1334.19 N42/N60 |R 20 (R) 6.701 | 0.002 | 16.53
N34/N35 | IPE 400 (IPE) 17.847 | 0.251 |1334.19 N60/N47 | R 20 (R) 6.701 | 0.002 | 16.53
N38/N39|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 N59/N55 | R 20 (R) 6.701 | 0.002 | 16.53
N50/N5 |HE 300 B (HEB)| 10.500 | 0.157 |1228.96 N37/N59 R 20 (R) 6.701 | 0.002 | 16.53
N51/N52 | HE 300 B (HEB)| 8.750 | 0.130 |1024.13 N61/N56 |R 20 (R) 6.701 | 0.002 | 16.53
N53/N54 | HE 300 B (HEB)| 8.750 | 0.130 |1024.13 N39/N61|R 20 (R) 6.701 | 0.002 | 16.53
N55/N47 | IPE 300 (IPE) 5.000 | 0.027 | 211.16 N44/N62|R 20 (R) 6.701 | 0.002 | 16.53
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Tabla de medicién Tabla de medicién
Material Pieza ) ) Longitud | Volumen| Peso Material Pieza ) . Longitud | Volumen| Peso
R Perfil(Serie . Perfil(Serie
Tipo  |Designacion| (Ni/Nf) Gere) | Tmy | m) | ko) Tipo |Designacion| (Ni/ND) Gere) |y | ) | ke
N62/N48 | R 20 (R) 6.701 0.002 16.53 N7/N10 | IPE 400 (IPE) 17.847 0.251 |1334.19
N7/N63 |R 20 (R) 6.701 0.002 16.53 N9/N10 | IPE 400 (IPE) 17.847 0.251 |1334.19
N63/N57 |R 20 (R) 6.701 0.002 16.53 N4/N5 | IPE 360 (IPE) 17.847 0.130 [1018.49
N64/N54 | R 20 (R) 6.701 0.002 16.53 N2/N5 | IPE 360 (IPE) 17.847 0.130 [1018.49
N2/N64 |R 20 (R) 6.701 0.002 16.53 N89/N83 | IPE 270 (IPE) 10.000 0.046 360.32
N65/N58|R 20 (R) 6.701 0.002 16.53 Notacion:
Ni: Nudo inicial
N9/N65 |R 20 (R) 6.701 0.002 16.53 Nf: Nudo final
N4/N66 |R 20 (R) 6.701 0.002 16.53
N66/N52 |R 20 (R) 6.701 0.002 16.53 1.1.2.5.- Resumen de medicion
N37/N40| IPE 400 (IPE) 17.847 0.251 |1334.19
de
N39/N40| IPE 400 (IPE) | 17.847 | 0.251 |1334.19 aterial oo Vouman peso
. . . Serie perfil Perfil Seri Material | Perfil | Serie | Material Perfil S Material
N72/N77 |HE 300 B (HEB)| 3.500 0.052 | 409.65 Tipo | Designacion o i || e | Pl | S | WEEE) G =0 e
w N74/N78 |HE 300 B (HEB)| 3.500 0.052 | 409.65 w HE 360 B 21.000 0.379 2977.19
[ N67/N80 | HE 300 B (HEB)| 3.500 | 0.052 | 409.65 o HE 450 B 64.000 1.831 14374.92
HE 300 B 50.750 0.757 5939.96
g N68/N81|HE 300 B (HEB)| 3.500 0.052 | 409.65 g HE 320 B 40.250 0.649 5096.48
© N33/N34|HE 450 B (HEB)| 7.000 | 0.153 |1197.91 © HEB 196.000 3.616 28388.54
© [0} IPE 400, Simple con cartelas | 249.852 3.520 18678.68
.é N43/N44 |HE 360 B (HEB)| 7.000 0.126 | 992.40 é 1PE 300 70.000 0.377 2956.31
8 N41/N79|R 14 (R) 6.103 | 0.001 | 7.38 8 IPE 180 60.000 0.143 1125.69
3 > 1PE 360 106.386 0.773 6071.41
B N79/N42|R 14 (R) 6.103 0.001 7.38 B3 IPE 400 17.500 0.148 1160.82
5 N69/N37|R 14 (R) 6.103 | 0.001 7.38 S 1PE 330 10.000 0.063 491.41
— — 1PE 270 40.000 0.184 1441.26
g N76/N37|R 14 (R) 6.103 0.001 7.38 g IPE 553.738 5.207 31925.58
> N36/N76|R 14 (R) 6.103 | 0.001 7.38 > R18 81.829 0.021 163.46
© © R 14 117.645 0.018 142.16
S N36/N69 |R 14 (R) 6.103 0.001 7.38 5 R 20 107.219 0.034 264.42
5 N31/N79|R 14 (R) 6.103 | 0.001 7.38 5 R26 24.413 0.013 101.75
a % R 331.106 0.086 671.79
% N79/N32|R 14 (R) 6.103 0.001 7.38 '8 Ialam\cisl;nodo s 1080.845 8909 60985.91
S N49/N81|R 26 (R) 6.103 0.003 25.44 ‘S
3 =]
3 N68/N71|R 26 (R) 6.103 0.003 25.44 3
a N68/N78|R 26 (R) 6.103 | 0.003 | 25.44 E1.2.6.- Medicion de superficies
N74/N81|R 26 (R) 6.103 | 0.003 | 25.44 Acero laminado: Medicién de las superficies a pintar
N38/N34|R 14 (R) 8.602 | 0.001 | 10.40 S B~ Superficie unitaria | Longitud | Superficie
N33/N39 R 14 (R) 8.602 0.001 10.40 (m2/m) (m) (m2)
N91/N48 | HE 300 B (HEB)| 8.750 0.130 [1024.13 HE 360 B 1.895 21.000 39.795
N49/N45 |HE 320 B (HEB)| 10.500 0.169 |1329.52 HEB HE 450 B 2.072 84.000 174.048
N46/N47|HE 320 B (HEB)| 8.750 0.141 |1107.93 HE 300 B 1.778 50.750 90.234
N41/N42 | HE 320 B (HEB)| 7.000 0.113 | 886.34 HE 320 B 1.817 40.250 73.134
N36/N37 |HE 320 B (HEB)| 7.000 0.113 | 886.34 IPE 400, Simple con cartelas 1.703 249.852 | 425.446
N31/N32|HE 320 B (HEB)| 7.000 0.113 | 886.34 IPE 300 1.186 70.000 83.006
N69/N71|IPE 360 (IPE) 17.500 0.127 | 998.72 IPE 180 0.713 60.000 42.804
N79/N81 | IPE 400 (IPE) 17.500 0.148 |1160.82 IPE IPE 360 1.384 106.386 | 147.239
N76/N78 | IPE 360 (IPE) 17.500 0.127 | 998.72 IPE 400 1.503 17.500 26.299
N76/N69 | IPE 330 (IPE) 10.000 0.063 | 491.41 IPE 330 1.285 10.000 12.850
N87/N82| IPE 270 (IPE) 10.000 0.046 | 360.32 IPE 270 1.067 40.000 42.672
N77/N70 | IPE 270 (IPE) 10.000 0.046 | 360.32 R 18 0.057 81.829 4.627
N78/N71|IPE 270 (IPE) 10.000 0.046 | 360.32 R R 14 0.044 117.645 5.174
N42/N45 | IPE 360 (IPE) 17.847 0.130 [1018.49 R 20 0.063 107.219 6.737
N44/N45 | IPE 360 (IPE) 17.847 0.130 [1018.49 R 26 0.082 24.413 1.994
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1.- ESTRUCTURA

1.1.- Uniones

1.1.1.- Especificaciones
Norma:

CTE DB SE-A: Cédigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6. Resistencia
de los medios de unién. Uniones soldadas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacién (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportaciéon
seran en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir
sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni
superior al menor espesor de las piezas a unir.

4. UNIONES

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces el
espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la unién.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud sobre la
cual el cordén tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el
cordéon rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2 veces dicho
espesor. La longitud efectiva de un cordén de soldadura debera ser mayor o igual que 4 veces el
espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo 8 deberan cumplir con la condicién
de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

Producido por una version educativa de CYPE

- Si se cumple que B > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.
- Si se cumple que B < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracion parcial.

%ﬂ Q’/}—\
AR Ak

Unién en T Unién en solape

Comprobaciones:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacién. La resistencia de la unién sera igual a la de la
mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracién parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparacién menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada cordén de soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE
DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tensién:

Anexo 1 Pagina 2
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Tensién de Von Mises

Tensién normal
Donde K = 1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobaciéon resultan de las combinaciones de
esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que
es posible que aparezcan dos valores distintos de la tensiéon normal si cada aprovechamiento maximo
resulta en combinaciones distintas.

1.1.2.- Referencias y simbologia
a[mm]: Espesor de garganta del cordén de soldadura en angulo, que sera la altura mayor, medida
perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los tridngulos que se pueden inscribir entre las
superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusion y la superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a
CTE DB SE-A

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacién de soldaduras

Referencias:

1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

v U: Unién

Referencias 1, 2a 'y 2b

El corddén de soldadura que se detalla se encuentra El cordén de soldadura que se detalla se encuentra
en el lado de la flecha. en el lado opuesto al de la flecha.

Producido por una versién educativa de CYPE
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Referencia 3

Designacion llustracién | Simbolo

Soldadura en angulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio |[

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Producido por una version educativa de CYPE

Soldadura realizada en el lugar de montaje

1.1.3.- Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis de placa
rigida):

1. Hormigon sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensiéon de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la
tension admisible del hormigén segln la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

Pagina 4



Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en 1.1.4.- Memoria de célculo
axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion .
entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del material de los 1.1.4.1.-Tipo 1
pernos.

a) Detalle
b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal manera que no

se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por

esfuerzo cortante (aplastamiento). E]i Q

) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno. % 360 %
550
3. Placa de anclaje Rigidizadores y - y (¢ =5 mm)
Pilar Pilar
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién limite segun la P
norma. A T3A Ad YA

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas

vﬁ HE 360 B
|
mayores que 1/250 del vuelo. |

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se HE 360 B °
‘

I

‘

I

‘

4

‘

©)

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos
en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los
axiles de los pernos. EI modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

Placa base Placa base
450x550x20 450x550x20

w w
o o
> >
[®] (@]
[} [J)
o kel
© I
2 >
£} =]
< I
2 g
3 K Alzado Vista lateral
:5 ;E Pernos de anclaje
4 o 8320
g g
g © Placa base: 20 mm
c = <
= 5
S G Mortero de nivelacién: 20 mm
o Qo 3
8 S N
e s g g
S kS © 78
<} o
— 13 =3
o o &
Placa base
450x550x20 2 -
Hormigén: HA-25, Yc=1.5
40 185 185 40
450
Seccion A - A Anclaje de los pernos @ 20,

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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El 0! pl ios
Geometria Taladros Acero
i Diametro | Diametro | .
Pieza
Esquema ?rr:ﬁ:;’ ((:::r‘::)) E(Sr?qer:())r Cantidad | exterior | interior (?r?ril) Tipo (Mny>a) (Mféa)
(mm) (mm)
> © 9
8lle ®
Placa base | 450 550 20 8 38 22 9 S275 | 275.0 | 410.0
o o o
250
3
Rigidizador ® IQ 550 100 5 - - - - S275 | 275.0 | 410.0
c) Comprobacién
1) Pilar HE 360 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 9 1589 12.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .

Ref. G,

(N/mm?2)

T

(N/mm?2)

T
(N/mm?2)

(N/mm?2)

Valor |Aprov. o, Aprov.

(%) [ (Nmm2) | (%)

/mmzy| P

Soldadura perimetral a la
placa

La comprobacién no procede.

410.0 [0.85

Pagina 7

Producido por una version educativa de CYPE

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méaximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 47.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 102.57 kN
Calculado: 89.64 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 71.8 kN
Calculado: 7.03 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 102.57 kN
Calculado: 99.68 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 100.48 kN
Calculado: 84.44 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Méaximo: 380.952 MPa
Calculado: 271.381 MPa

Cumple

Aplastamiento perno en placa:

Méaximo: 209.52 kN

Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 6.58 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 172.965 MPa|Cumple
- lzquierda: Calculado: 176.178 MPa| Cumple
- Arriba: Calculado: 240.894 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 212.548 MPa| Cumple
Flecha global equivalente: .
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 862.923 Cumple
- lzquierda: Calculado: 949.937 Cumple
- Arriba: Calculado: 4125.57 Cumple
- Abajo: Calculado: 4671.01 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 185.875 MPa|Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a |Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -153): En angulo 4 . 550 | 5.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Rigidizador y-y (x = 153): En &ngulo 4 - 550 | 5.0 | 90.00
Soldadura a la placa base
Soldadura de los pernos a De penetracion parcial | -- 9 63 |20.0| 90.00
la placa base

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas
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[y

Comprobacién de resistencia b) Comprobacion
Tension de Von Mises Tensién normal
Ref f, B 1) L60X8 (S275)
. o, T T Valor |Aprov. o, AProv. | (n/mmzy| Pw
(N/mm?) | (N\/mm2) | (\/mm2) | (\/mm?2) | (%) | (\/mm2) | (%) — . . .
Rigidizad — 153): Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
igidizador y-y (x = -153): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85 Cortante de la seccién transversal kN 14.51 89.52 16.21
Soldadura a la placa base - - -
o, ~ — . Flector - -- -- 68.12
Rigidizador y-y (x = 153): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Cordones de soldadura
Sﬁi'g;‘%‘;rsaede lospernos ala| o ‘ 0.0 ‘ 192.0 ‘ 332.5 ‘ 86.17‘ 0.0 ‘ 0.00 | 410.0 |0.85
P Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo Preparacion de bordes |
(mm) (mm)
L Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 8 90
d) Medicion I: Longitud efectiva
Soldaduras Comprobacién de resistencia
f, Eiecucién Tibo Espesor de garganta |Longitud de cordones Tension de Von Mises Tensién normal ,
w (MPa) ] p (mm) (mm) w Ref. (o1} T T Valor |Aprov. () ApProv. | (n/mmz) P
2 > > 2 O 2 O
& En éngulo 4 2110 & soiind i (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
1) En taller N N 8 oldaduras a tope de »
© 410.0 A tE)pe en l?lsel sm"\ple con 9 503 ° angular a la pieza La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
© talon de raiz amplio o
I ©
2 En el lugar de montaje En angulo 9 1589 2
g T
E] E
3 Placas de anclaje g ©) Medicién
c - q Dimensiones Peso c
0 Material Elementos Cantidad )
? (mm) (kg) ? Soldaduras
g Placa base 1 450x550x20 38.86 S f, . i . Espesor de garganta Longitud de cordones
= — @ MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
e S275 Rigidizadores pasantes 2 550/360x100/0x5 3.57 & (
> Total| 42.43 2 | 410.0 En taller A tope en bisel simple 8 270
[=] o
Q B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 8 @20 -L =660 13.02 Q
3 o 9 Total| 13.02 3 Angulares
S S Material Tipo Descripcion Longitud Peso
K 8 P (mm) (mm) (k)
o o H i
1.4.2.- Tipo 2 3275 Anclajes de tirantes L60x8 90 0.63
Total 0.63
a) Detalle
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 2 1SO 4032-M14
Arandelas Dureza 200 HV 1 1SO 7089-14

2 x 1SO 4032-M14-5,

90

Seccion transversal Detalle del ojal
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Chapas
Soldaduras Material Tipo Cantidad Dlm(enr:'rs];(;nes ’ZEZ;’
(Mf';a) Ejecucién Tipo Espesor(riemg;)arganta Longltud(n(’i](sngordones a4 341x75x11 8.84
- — 2 341x75x12 4.82
410.0 En el lugar de montaje En angulo 4 290 24 A05x140x14 149.88
4 (31+20§-?—23)$<ii)(;];—4145x14) 27.86
1.1.5.- Medicién L 8 284x140x14 35.02
Rigidizadores
Soldaduras 12 279x140x14 51.51
(Mf};a) Ejecucion Tipo Espesor(gfmg)arganta Longltucigi’]():ordones 6 (39+20512>éii(:)[>é];4145)(14) 44.82
4 31768 12 321x140x14 59.31
5 24130 24 398x140x14 146.97
6 202852 5275 4 262x140x14 16.12
En angulo 7 46645 1 260x333x8 5.44
w 8 38361 W 2 260x340x8 11.11
B 9 5040 B 2 255x340x8 10.90
18 10 8172 18 1 202x302x12 5.75
g 8 6880 g Chapas 4 200x390x14 34.29
T En taller 10 7690 I 7 210x830x14 134.09
E] A tope en bisel simple 12 11690 El 1 200x380x14 8.35
ot 15 880 c 2 310x300x20 29.20
2 20 2160 2 1 310x320x22 17.13
@10.0 8 314 o Total 801.41
g A to| bisel simpl o 8294 E
2 ope en bisel simple con 11 3016 = Angulares
5 talén de raiz amplio ) — -
a 12 13270 & Material Tipo Descripcion Longitud Peso
5 13 1005 12 (mm) (mm) (kg)
S 3 6420 S L60x8 2720 19.13
g 4 42874 8 L70x10 2910 29.70
e 5 720 - s2 Anclajes de tirantes L100x12 5845 103.51
75
6 7722 L120x15 440 11.66
En el lugar de montaje En angulo 2 20649 118020 1080 57.65
8 18959 Total 221.65
9 4767
10 21024 Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
64 1SO 4032-M14
Tuercas Clase 5 46 1SO 4032-M18
74 1SO 4032-M20
32 I1SO 7089-14
Arandelas Dureza 200 HV 23 1SO 7089-18
37 1SO 7089-20
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 16 T26
Arandelas 8 A26
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad RipSlSiones poss
(mm) (kg)

2 450x550x20 77.72

1 500x600x22 51.81

1 500x500x25 49.06

5 650x700x30 535.76

Placa base

3 700x700x30 346.19

1 700x850x35 163.48

4 600x600x35 395.64

11 650x800x35 1571.57

4 550/360x100/0x5 7.14

S275
2 600/400x100/0x6 4.71
2 500/300x150/55x7 7.20
- 8 600/300x150/0x8 33.91
Rigidizadores pasantes

10 700/320x200/0x10 80.07
§ 22 800/460x250/80x11 325.04
g 2 850/460x250/55x12 32.87
2 6 700/300x200/0x14 65.94
é Rigidizadores no pasantes 16 142/0x150/0x8 10.70 ,
5] Total| 3758.81 5. CIMENTACION
é 16 @20 -L =660 26.04
S 12 @20-L =715 21.16
@ 4 @25 -L =667 10.28
s ) 32 @ 25- L =780 96.18
© Pernos de anclaje
? 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 10 @ 32-L=1137 71.78
5 132 @ 32 -L=1037 864.20
2‘ 40 332-L=732 184.85
i 24 @ 40 - L = 990 234.38
B Total| 1508.88
a
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~ Referencias: N6, N11, N16, N21, N26, N8, N13, N18, N23, N28, N33 y N38 B 500 S, Ys=1.15 | Total
1.- CIMENTACION Nombre de armado @20
. ., . Totales Longitud (m) 205.56
1.1.- Elementos de cimentacion aislados Peso (kg) 506.95| 506.95
N Total con mermas Longitud (m) 226.12
1.1.1.- Descripcion (10.00%) Peso (kg) 557.65| 557.65
Referencias Geometria Armado -
Zapata rectangular excéntrica Referencias: N31, N36, N43, N91, N49, N46 y N41 B 500 S, Ys=1.15| Total
Ancho inicial X: 137.5 cm Nombre de armado 216
Ancho inicial Y: 265.0 cm Sup X: 18@20c/30 Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 11x3.10| 34.10
N6, N11, N16, N21, N26, N8, N13, N18, N23, N28, Ancho final X: 137.5 cm Sup Y: 9920c/30 Peso (kg) 11x4.89| 53.82
N33y N38 Ancho final Y: 2_65'0 cm Inf X 18020c/30 Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 11x3.10| 34.10
Ancho zapata X: 275.0 cm Inf Y: 9820c/30 Peso (kg) 11x4.89| 53.82
Ancho zapata Y: 530.0 cm i " -
Canto: 115.0 cm Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 11x3.10| 34.10
— Peso (kg) 11x4.89| 53.82
Zapata rectangular excéntrica " - -
Ancho inicial X: 160.0 cm Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 11x3.10| 34.10
Ancho inicial Y: 160.0 cm | Sup X: 11@16c/29 Peso (kg) 11x4.89| 53.82
Ancho final X: 160.0 cm Sup Y: 11816c/29 Totales Longitud (m) 136.40
[¥31. N36, N43, N9L, N49, N46 y Nal Ancho final Y: 160.0 cm Inf X: 11916c/29 w Peso (kg) 215.28|215.28
5 Ancho zapata X: 320.0 cm Inf Y: 11016c/29 Tptal con mermas Longitud (m) 150.04
° Ancho zapata Y: 320.0 cm ¢10.00%) Peso (kg) 236.81|236.81
° Canto: 75.0 cm ©
.é Zapata rectangular excéntrica Referencias: N3 y N1 B 500 S, Ys=1.15| Total
§ Ancho ?nicial X:132.5cm Sombre de armado @12
3 Ancho inicial v: 132.5 cm | Sup X: 15612¢/17 Barrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 15x2.55| 38.25
N3y N1 Ancho f!nal X:132.5cm Sup Y: 15@12c/17 c Peso (kg) 15x2.26| 33.96
o Ancho final Y: 132.5 cm Inf X: 15@12¢/17 S - =
@ Ancho zapata X: 265.0 cm InfY: 15@12¢/17 Eﬁrrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 15x2.55| 38.25
g Ancho zapata Y: 265.0 cm g Peso (kg) 15x2.26| 33.96
o Canto: 70.0 cm @rrilla superior - Armado X | Longitud (m) 15x2.55| 38.25
> Zapata rectangular excéntrica > Peso (kg) 15x2.26| 33.96
S Ancho inicial X: 190.0 cm Rarrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 15x2.55| 38.25
o Ancho inicial Y: 190.0 cm Sup X: 30@12c¢/12.5 o Peso (kg) 15x2.26| 33.96
2 Ancho final X: 190.0 cm Sup Y: 30912c/12.5 2 i
51, N50 y N53 ! . ' Totales Longitud (m) 153.00
_% Ancho final Y: 190.0 cm Inf X: 30@012c/12.5 % Peso (kg) 135.84|135.84
o Ancho zapata X: 380.0 cm Inf Y: 30012c/12.5 <) -
T Ancho zapata Y: 380.0 cm fotal con mermas Longitud (m) 168.30
Canto: 100.0 cm (10.00%) Peso (kg) 149.42|149.42
Zapata rectangular excéntrica Referencias: N51, N50 y N53 B 500 S, Ys=1.15| Total
Ancho inicial X: 145.0 cm
Ancho inicial Y: 145.0 cm Sup X: 11@16c/27 Nombre de armado 212
N74. N68. N67 v N72 Ancho final X: 145.0 cm Sup Y: 11@16c/27 Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 30x3.70(111.00
! ’ y Ancho final Y: 145.0 cm Inf X: 11816¢c/27 Peso (kg) 30x3.28| 98.55
Ancho zapata X: 290.0 cm Inf Y: 11016c/27 Parrilla inferior - Armado Y | Longitud (m) 30x3.70|111.00
Ancho zapata Y: 290.0 cm Peso (kg) 30x3.28| 98.55
Canto: 80.0 cm Parrilla superior - Armado X |Longitud (m) 30x3.70(111.00
1.1.2.- Medicién Peso (kg) 30x3.28| 98.55
Parrilla superior - Armado Y |Longitud (m) 30x3.70|111.00
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26, N8, N13, N18, N23, N28, N33 y N38 B 500 S, Ys=1.15 | Total Peso (kg) 30x3.28| 98.55
Nombre de armado @20 Totales Longitud (m) 444.00
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 18x3.03| 54.54 Peso (kg) 394.20/394.20
Peso (kg) 18x7.47| 134.50 Total con mermas Longitud (m) 488.40
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 9x5.20 46.80 (10.00%) Peso (kg) 433.62|433.62
Peso (kg) 9x12.82| 115.42
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 18x3.19 57.42
Peso (kg) 18x7.87| 141.61
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 9x5.20 46.80
Peso (kg) 9x12.82| 115.42
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Referencias: N74, N68, N67 y N72 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado 16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 11x2.80| 30.80
Peso (kg) 11x4.42| 48.61
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 11x2.80| 30.80
Peso (kg) 11x4.42| 48.61
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 11x2.80| 30.80
Peso (kg) 11x4.42| 48.61
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 11x2.80| 30.80
Peso (kg) 11x4.42| 48.61
Totales Longitud (m) 123.20
Peso (kg) 194.44|194.44
Total con mermas Longitud (m) 135.52
(10.00%) Peso (kg) 213.88|213.88
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elemento 212 216 @20 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Bdferencias: N6, N11, N16, N21, N26, N8, N13, N18, N23, N28, N33 y N38 12x557.65 6691.80| 12x16.76| 12x1.46
Beferencias: N31, N36, N43, N91, N49, N46 y N41 7x236.81 1657.67 7x7.68 7x1.02
errencias: N3y N1 2x149.42 298.84 2x4.92 2x0.70
%ferenclas: N51, N50 y N53 3x433.62 1300.86 3x14.44 3x1.44
Referencias: N74, N68, N67 y N72 4x213.88 855.52 4x6.73 4x0.84|
ﬁlales 1599.70 2513.19 6691.80| 10804.69 334.96 33.76
<
O 7
§1.3.- Comprobacion
geferencia: N6
ﬁimensiones: 275 x 530 x 115
2
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30
@omprobacién Valores Estado
fensiones sobre el terreno:
g:iterio de CYPE Ingenieros
s - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1962 MPa
S Calculado: 0.0374742 MPa Cumple
3
3 - Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
& Calculado: 0.0565056 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0751446 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 1262.4 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 2.2 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 39.83 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 470.09 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 3.73 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 216.70 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 60 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm Cumple
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Referencia: N6
Dimensiones: 275 x 530 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30
Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 95 cm
- N6: Calculado: 106 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
w Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
2 - Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
iametro minimo de las barras:
comendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
.g - Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
§ - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras
Atticulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
:E - Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
% - Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
: - Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
% - Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
§eparaci()n minima entre barras:
iterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
@Gmentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
é - Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
O - Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 30 cm Cumple
& Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 24 cm
Calculado: 135 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Calculado: 135 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 28 cm
Calculado: 135 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm
Calculado: 135 cm Cumple
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Referencia: N6
Dimensiones: 275 x 530 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@220c/30 Ys:@20c/30

Comprobacion Valores Estado
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N11
Dimensiones: 275 x 530 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@320c/30 Ys:@20c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
&' - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1962 MPa
5 Calculado: 0.0450279 MPa Cumple
3 - Tensi6bn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
g Calculado: 0.0601353 MPa Cumple
% - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa
S Calculado: 0.0901539 MPa | Cumple
Buelco de la zapata
S el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
%meinaciones de equilibrio.
; - En direccion X: Reserva seguridad: 2649.8 % | Cumple
g - En direccién Y: Reserva seguridad: 32.4 % Cumple
gexic')n en la zapata:
o - Endirecciéon X: Momento: 39.99 kN-m Cumple
g - En direccién Y: Momento: 455.86 kN-m Cumple
gortante en la zapata:
& - En direccion X: Cortante: 3.63 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 224.45 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 61.6 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 115 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 95 cm
- N11: Calculado: 106 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direcciéon X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
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Referencia: N11
Dimensiones: 275 x 530 x 115
Armados: Xi:@20c/30 Yi:@20c/30 Xs:@20c/30 Ys:@20c/30
Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién méaxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de
@imentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
S - Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
3 - Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
g - Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
% - Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
= ngitud de anclaje:
wi;eirio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
% - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Q Calculado: 20 cm Cumple
@ - Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
= Calculado: 20 cm Cumple
g’_ - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
o Calculado: 135 cm Cumple
% - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 23 cm
§ Calculado: 135 cm Cumple
a - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 28 cm
Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 28 cm
Calculado: 135 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm
Calculado: 135 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto la descripcion y cuantificacion de los materiales empleados para la
ejecucion de las distintas unidades de obra que constituyen la nave industrial proyectada.

1.- SISTEMA ENVOLVENTE

1.1.- Suelos en contacto con el terreno

1.1.1.- Forjados sanitarios

Forjado sanitario - Base de arido. Solado de baldosas ceramicas con mortero Superficie total
de cemento como material de agarre 1345.98 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 30x30 cm, capacidad de absorcion de
agua E<3%, grupo Blb, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con mortero de cemento
M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L; BASE DE PAVIMENTACION: Base
para pavimento, de 2 cm de espesor, de gravilla de machaqueo de 5 a 10 mm de diametro.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Forjado sanitario de hormigén armado, canto 30 = 25+5 cm, realizado con hormigén HA-25/B/20/lla, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos;
formado por: vigueta pretensada T-18; bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm; capa de compresion de 5 cm
de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo de 80 cm de altura de ladrillo ceramico perforado para revestir, con
mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel, acabado con lamina asfaltica. Incluso
agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros.

Listado de capas:

- 1 - Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado 1cm
T il - 2 - Mortero de cemento M-5 3cm

[ i | | 3 - Base de gravilla de machaqueo 2 cm
- 4 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigén) 30 cm

Espesor total: 36 cm

Altura libre: 80 cm
Limitacién de demanda energética Us: 0.24 W/(m2-K)
(Para una longitud caracteristica B' = 18.5 m)
Detalle de calculo (Us) Superficie del forjado, A: 1377.50 m2
Perimetro del forjado, P: 148.80 m

Profundidad media de la cAmara sanitaria por debajo del nivel del
terreno, z: 1.16 m

Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del
terreno, h: 0.00 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 0.25 m2-K/W
Coeficiente de transmision térmica del muro perimetral, Uw: 1.09
W/(m2-K)
Factor de proteccion contra el viento, fw: 0.05
Tipo de terreno: Arcilla dura
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 493.33 kg/m=2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Cw): 60.8(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 69.7 dB
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1.2.- Fachadas

1.2.1.- Parte ciega de las fachadas

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS" Superficie total 1014.46 m2

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS', compuesta de: REVESTIMIENTO
EXTERIOR: aislamiento térmico con el sistema Clima 34 "ISOVER", compuesto por: panel rigido de lana de
vidrio de alta densidad, no revestido, Clima 34 "ISOVER", de 140 mm de espesor, fijado al soporte con
mortero polimérico de altas prestaciones reforzado con fibras, Webertherm Base, "WEBER" y fijaciones
mecénicas con taco de expansién y clavo de polipropileno; capa de regularizacién de mortero polimérico de
altas prestaciones reforzado con fibras, Webertherm Base, "WEBER"; capa de acabado de mortero
monocapa de ligantes mixtos reforzado con fibras, Webertherm Clima "WEBER", aplicado manualmente,
acabado raspado; HOJA PRINCIPAL: hoja de 15 cm de espesor de fabrica, de bloque hueco de hormigén,
para revestir, color gris, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m3 de
cemento, color gris, dosificacion 1:6, suministrado en sacos, reforzada con armadura de tendel
prefabricada de acero galvanizado en caliente con recubrimiento de resina epoxi, con sistema de anclaje
para la sujecion o retencion de la fabrica; formaciéon de dinteles mediante piezas en "U" con armadura y
macizado de hormigén;; ACABADO INTERIOR: Aplicacion manual de dos manos de pintura plastica color
blanco, acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de agua y la siguiente sin diluir;
previa aplicacién de una mano de imprimacion a base de copolimeros acrilicos en suspensiéon acuosa, sobre
paramento interior de yeso o escayola, vertical.

)

Listado de capas:

me 1 - Mortero decorativo Weberpral Clima "WEBER" 0.3 cm
g o 2 - Mortero base Webertherm Base "WEBER" 0.25 cm
i 3 - Mortero base Webertherm Base "WEBER" 0.25 cm
5_3 i _§ 4 - Panel rigido de lana de roca Clima 34 "ISOVER" 14 cm
& 5 - Mortero base Webertherm Base "WEBER" 0.5cm
% 7 6 - Fabrica de bloque de hormigén 15 cm
e 7 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o ---

2k escayola
Espesor total: 30.3 cm

Limitacién de demanda energética Um: 0.22 W/(m2-K)

Proteccién frente al ruido Masa superficial: 221.40 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 186.00 kg/m2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Cw): 45.0(-1; -4) dB
Referencia del ensayo: CEC F4.3

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
Condiciones que cumple: R3+B2+C2+J2

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS" Superficie total 33.25 m2

Anejo n?14.- Descripcion de los, materiales y elementos constructivos 4
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Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS', compuesta de: REVESTIMIENTO
EXTERIOR: aislamiento térmico con el sistema Clima 34 "ISOVER", compuesto por: panel rigido de lana de
vidrio de alta densidad, no revestido, Clima 34 "ISOVER", de 140 mm de espesor, fijado al soporte con
mortero polimérico de altas prestaciones reforzado con fibras, Webertherm Base, "WEBER" y fijaciones
mecénicas con taco de expansién y clavo de polipropileno; capa de regularizacién de mortero polimérico de
altas prestaciones reforzado con fibras, Webertherm Base, "WEBER"; capa de acabado de mortero
monocapa de ligantes mixtos reforzado con fibras, Webertherm Clima "WEBER", aplicado manualmente,
acabado raspado; HOJA PRINCIPAL: hoja de 15 cm de espesor de fabrica, de bloque hueco de hormigon,
para revestir, color gris, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m3 de
cemento, color gris, dosificacion 1:6, suministrado en sacos, reforzada con armadura de tendel
prefabricada de acero galvanizado en caliente con recubrimiento de resina epoxi, con sistema de anclaje
para la sujecién o retencion de la fabrica; formacién de dinteles mediante piezas en "U" con armadura y
macizado de hormigén;; ACABADO INTERIOR: Alicatado con azulejo acabado liso, 20x20 cm, capacidad de
absorcion de agua E<10%, grupo BIllI, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, colocado mediante
adhesivo cementoso de fraguado normal, C1 gris.
0 @

Listado de capas:

® 1 - Mortero decorativo Weberpral Clima "WEBER" 0.3 cm

— 2 - Mortero base Webertherm Base "WEBER" 0.25 cm

B - 3 - Mortero base Webertherm Base "WEBER" 0.25 cm

E o 2 z 4 - Panel rigido de lana de roca Clima 34 "ISOVER" 14 cm
= o 5 - Mortero base Webertherm Base "WEBER" 0.5cm
_— 6 - Fabrica de bloque de hormigén 15 cm

= 7 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con adhesivo 0.5 cm
cementoso de fraguado normal, C1

Espesor total: 30.8 cm

Limitacién de demanda energética Um: 0.22 W/(m?2-K)

Proteccién frente al ruido Masa superficial: 232.90 kg/m2
Masa superficial del elemento base: 197.50 kg/m2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Cw): 45.0(-1; -4) dB
Referencia del ensayo: CEC F4.3

Proteccién frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
Condiciones que cumple: R3+B2+C2+J2

1.2.2.- Huecos en fachada

Puerta de entrada a la vivienda, de acero

Puerta de entrada de acero galvanizado de dos hojas, 1640x2040 mm de luz y altura de paso, troquelada
con un cuarterén superior y otro inferior a dos caras, acabado pintado con resina de epoxi color blanco, y
premarco.

Dimensiones Ancho x Alto: 164 x 204 cm n° uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 0.59 W/(m=2-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacién acustica Absorcién, asoorz = 0.06; a1000Hz = 0.08; a2000Hz = 0.10

Puerta cortafuegos, de acero galvanizado

Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de dos hojas, 1600x2000 mm de luz y
altura de paso, acabado lacado.

Dimensiones Ancho x Alto: 160 x 200 cm n° uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.25 W/(m2-K)
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Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asooHz = 0.06; 10004z = 0.08; a2000H; = 0.10
Resistencia al fuego ElI2 60

Puerta basculante industrial de acero galvanizado

Puerta basculante industrial de acero galvanizado y pintado, sistema de contrapesos pley leva, muy
indicada para grandes dimensiones, accionamiento manual o automatico.

Dimensiones Ancho x Alto: 400 x 400 cm n® uds: 2
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.00 W/(m2-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Aislamiento acustico, Rw (C;Cw): 21 (-1;-2) dB

Absorcioén, asoorz = 0.05; aioooHz = 0.07; 20004z = 0.09

Ventana, corredera simple, de 200x120 cm, con fijo lateral de 100 cm de ancho - Doble
acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6

CARPINTERIA:
Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana, corredera simple, de 200x120
cm, con fijo lateral de 100 cm de ancho, con cerradura de seguridad, formada por dos hojas.

VIDRIO:
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6.

Transmitancia térmica, Ug: 2.60 W/(m=2-K)

Factor solar, g: 0.73

Aislamiento acustico, Rw (C;Ct): 35 (-1;-3) dB
Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Us: 4.70 W/(m2-K)

Tipo de apertura: Deslizante

Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 2
Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Caracteristicas del vidrio

Dimensiones: 300 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 2
Transmision térmica Uw 3.07 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.58

Fr 0.58
Caracterizacién acustica Rw (C;Ctr) 28 (-1;-1) dB
Notas:

Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m2-K))
F: Factor solar del hueco

Fu: Factor solar modificado

Rw (C;Cv): Valores de aislamiento acustico (dB)

Ventana, corredera simple, de 300x120 cm, con fijo lateral de 150 cm de ancho - Doble
acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6

CARPINTERIA:

Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana, corredera simple, de 300x120
cm, con fijo lateral de 150 cm de ancho, con cerradura de seguridad, formada por dos hojas.

VIDRIO:
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6.
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UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Ug: 2.60 W/(m2-K)
Factor solar, g: 0.73
Aislamiento acustico, Rw (C;Ctr): 35 (-1;-3) dB

Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Ur: 4.70 W/(m=2-K)

Tipo de apertura: Deslizante

Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 2
Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 450 x 120 cm (ancho x alto) n® uds: 1
Transmision térmica Uw 3.00 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.61

Fn 0.61
Caracterizacién acustica Rw (C;Cw) 27 (-1;-1) dB

Notas:
Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m=2-K))
F: Factor solar del hueco
Fu: Factor solar modificado
Rw (C;Cu): Valores de aislamiento acstico (dB)

Ventana, abisagrada oscilobatiente de apertura hacia el interior, de 150x120 cm - Doble
acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6

CARPINTERIA:

Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana, abisagrada oscilobatiente, de

150x120 cm, formada por una hoja.
VIDRIO:

Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6.

Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Ug: 2.60 W/(m=2-K)
Factor solar, g: 0.73
Aislamiento acustico, Rw (C;Ct): 35 (-1;-3) dB

Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Us: 4.70 W/(m2-K)

Tipo de apertura: Oscilobatiente

Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3
Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 150 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 3
Transmision térmica Uw 3.16 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.56

Fr 0.56
Caracterizacién acustica Rw (C;Ctr) 35 (-1;-3) dB
Notas:
Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m2-K))
F: Factor solar del hueco
Fu: Factor solar modificado
Rw (C;Cu): Valores de aislamiento acustico (dB)
1.3.- Cubiertas
Anejo n?14.- Descripcion de los, materiales y elementos constructivos 7
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1.3.1.- Parte maciza de los tejados

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Panel Superficie total 1367.94
sandwich m?2

El panel sandwich de tapajuntas esta formado por dos chapas de acero con tres grecas

conformadas y un perfilado en la zona baja, confiriéndole una resistencia mecanica para ser

autoportante y seguro con correas o puntos de apoyo a 1.75 o 2 metros, incluso a mas

distancia. Ademas el panel tiene en su interior poliuretano inyectado con una densidad de

40Kg/m3 y un espesor de 30mm como minimo, proporcionando el aislamiento térmico y

acustico que es caracteristico de estos paneles.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado de corcho expandido, de 25 mm de
espesor; TECHO SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, formado por
placas de escayola fisuradas, con perfileria vista acabado lacado, color blanco.

Listado de capas:

1 - Panel sandwich 30 cm
2 - Camara de aire sin ventilar 27.5cm
3 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
4 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm
Espesor total: 61.6 cm

3 A AR o M S
3 ; )

Limitaciéon de demanda energética Uc refrigeraciéon: 0.53 W/(m2-K)
Uc calefaccion: 0.55 W/(m?2-K)
Proteccién frente al ruido Masa superficial: 28.45 kg/m2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Cw): 70.0(-1; -4) dB
Proteccion frente a la humedad Tipo de cubierta: Tablero multicapa sobre entramado estructural
Tipo de impermeabilizacion: Sistema de placas

Panel sandwich Superficie total 1.22 m2

El panel sandwich de tapajuntas esta formado por dos chapas de acero con tres grecas
conformadas y un perfilado en la zona baja, confiriéndole una resistencia mecénica para ser
autoportante y seguro con correas o puntos de apoyo a 1.75 o 2 metros, incluso a mas
distancia. Ademas el panel tiene en su interior poliuretano inyectado con una densidad de
40Kg/m3 y un espesor de 30mm como minimo, proporcionando el aislamiento térmico y
acustico que es caracteristico de estos paneles.

Listado de capas:
1 - Panel sandwich 30 cm
Espesor total: 30 cm

Limitacion de demanda energética Uc refrigeracion: 1.04 W/(m2-K)
Uc calefaccion: 1.12 W/(m2-K)
Proteccién frente al ruido Masa superficial: 12.00 kg/m=
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Ctr): 70.0(-1; -4) dB
Proteccion frente a la humedad Tipo de cubierta: Tablero multicapa sobre entramado estructural
Tipo de impermeabilizacién: Sistema de placas
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2.- SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

2.1.- Compartimentacion interior vertical

2.1.1.- Parte ciega de la compartimentacion interior vertical

Superficie total 141.31 m2

Hoja de 6,5 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco (machetén), para revestir, recibida con
mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

i

Tabique de una hoja, con revestimiento

Listado de capas:
1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -

| escayola
2 - Guarnecido de yeso 1.5cm
| 3 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 6.5 cm
4 - Guarnecido de yeso 1.5cm
5 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o ---
| escayola

porm ot Espesor total: 9.5 cm

Limitacion de demanda energética Um: 2.12 W/(m=2-K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 94.95 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Cw): 37.0(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: Ninguna

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 218.37 m2

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de: TRASDOSADO A LA 1ZQUIERDA:
trasdosado autoportante libre, con resistencia al fuego El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con
placa de yeso laminado - |15 cortafuego (DF)|, anclada a los forjados mediante estructura formada por
canales y montantes; 63 mm de espesor total; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento térmico,
formado por panel de lana de vidrio, de 65 mm de espesor; HOJA PRINCIPAL: hoja de 9 cm de espesor de
fabrica, de ladrillo ceramico hueco (chignolo), para revestir, recibida con mortero de cemento industrial,
color gris, M-5, suministrado a granel; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento térmico, formado
por panel de lana de vidrio, de 65 mm de espesor; TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante
libre, con resistencia al fuego El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15
cortafuego (DF)|, anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de
espesor total.
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Listado de capas:
1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o ---

escayola
2 - Placa de yeso laminado 1.5cm
3 - Lana mineral 6.5 cm
4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 9 cm
5 - Lana mineral 6.5 cm
6 - Placa de yeso laminado 1.5cm
7 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o ---

escayola
Espesor total: 25cm

Limitacion de demanda energética Um: 0.24 W/(m=2-K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 113.65 kg/m2
Masa superficial del elemento base: 83.70 kg/m=2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Cw): 36.1(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catélogo de
elementos constructivos.
Mejora del indice global de reduccién acustica del revestimiento, AR:
25.5 dBA

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 180

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 8.10 m2

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de: TRASDOSADO A LA 1ZQUIERDA:
trasdosado autoportante libre, con resistencia al fuego El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con
placa de yeso laminado - |15 cortafuego (DF)|, anclada a los forjados mediante estructura formada por
canales y montantes; 63 mm de espesor total; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento térmico,
formado por panel de lana de vidrio, de 65 mm de espesor; HOJA PRINCIPAL: hoja de 9 cm de espesor de
fabrica, de ladrillo cerdmico hueco (chignolo), para revestir, recibida con mortero de cemento industrial,
color gris, M-5, suministrado a granel; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento térmico, formado
por panel de lana de vidrio, de 65 mm de espesor; TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante
libre, con resistencia al fuego El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15
cortafuego (DF)|, anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de
espesor total.

Listado de capas:
1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -

escayola
2 - Placa de yeso laminado 1.5cm
3 - Lana mineral 6.5 cm
4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 9 cm
5 - Lana mineral 6.5 cm
6 - Placa de yeso laminado 1.5cm

7 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con adhesivo 0.5 cm
cementoso de fraguado normal, C1

3 T, Espesor total: 25.5 cm

Limitacién de demanda energética Um: 0.24 W/(m?2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 125.15 kg/m=2
Masa superficial del elemento base: 83.70 kg/m2
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Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Cw): 36.1(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Mejora del indice global de reduccién acustica del revestimiento, AR:
25.5 dBA

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 180

Tabique de una hoja, con revestimiento Superficie total 197.70 m2

Hoja de 12 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco (chignolo), para revestir, recibida con
mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

i

Listado de capas:
1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o ---

escayola
2 - Guarnecido de yeso 1.5cm
3 - Féabrica de ladrillo ceramico hueco 12 cm
4 - Guarnecido de yeso 1.5cm
5 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -
escayola
Espesor total: 15 cm

Limitacion de demanda energética Um: 1.70 W/(m?2-K)

Proteccién frente al ruido Masa superficial: 146.10 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Cw): 42.3(-1; -2) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 90

2.1.2.- Huecos verticales interiores

Puerta de paso interior, de madera

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en
melamina, con alma alveolar de papel kraft; con herrajes de colgar y de cierre.

Dimensiones Ancho x Alto: 82.5 x 203 cm n° uds: 13
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 1.64 W/(m2-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asoorz = 0.06; 10004z = 0.08; a2000vz = 0.10

Puerta cortafuegos, de acero galvanizado

Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI12 60-C5, de dos hojas, 1600x2000 mm de luz y
altura de paso, acabado lacado.

Dimensiones Ancho x Alto: 160 x 200 cm n° uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.25 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asooHz = 0.06; 10004z = 0.08; 020004z = 0.10
Resistencia al fuego ElI2 60
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Puerta cortafuegos, de acero galvanizado

Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI12 60-C5, de dos hojas, 1900x2000 mm de luz y
altura de paso, acabado lacado.

Dimensiones Ancho x Alto: 190 x 200 cm n° uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.25 W/(m=2-K)
Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acuastica Absorcién, asoorz = 0.06; a1000Hz = 0.08; a20004z = 0.10
Resistencia al fuego EI2 60

Puerta de paso interior, de madera

Puerta interior abatible, ciega, de dos hojas de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en
melamina, con alma alveolar de papel kraft; con herrajes de colgar y de cierre.

Dimensiones Ancho x Alto: 165 x 203 cm n° uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 1.64 W/(m=2-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asooHz = 0.06; ai000Hz = 0.08; az000Hz = 0.10

Puerta de paso interior, de madera

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x62,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en
melamina, con alma alveolar de papel kraft; con herrajes de colgar y de cierre.

Dimensiones Ancho x Alto: 61.1 x 203 cm n° uds: 2
Ancho x Alto: 58.9 x 203 cm n°uds: 1
Ancho x Alto: 62.2 x 203 cm n° uds: 1
Caracterizacién térmica Transmitancia térmica, U: 1.64 W/(m?2-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asooHz = 0.06; a100oHz = 0.08; a2000Hz = 0.10

Ventana practicable, de 800x900 mm - Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS
ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6

CARPINTERIA:
Ventana de PVC, una hoja practicable con apertura hacia el interior, dimensiones 800x900 mm, acabado
estandar en las dos caras, color blanco.

VIDRIO:
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6.

Transmitancia térmica, Ug: 2.60 W/(m?2-K)

Aislamiento acustico, Rw (C;Cuw): 35 (-1;-3) dB
Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Ur: 2.20 W/(m?2-K)

Tipo de apertura: Practicable

Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 4

Caracteristicas del vidrio

Dimensiones: 80 x 90 cm (ancho x alto) n°uds: 1
Transmision térmica Uw 2.38 W/(m2-K)
Anejo n?14.- Descripcion de los, materiales y elementos constructivos 12
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Caracterizacion acustica Rw (C;Cw) 35 (-1;-3) dB
Notas:

Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m=2-K))
Rw (C;Cw): Valores de aislamiento acustico (dB)

2.2.- Compartimentacioén interior horizontal

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado
reticular - Base de arido. Solado de baldosas ceramicas con mortero de cemento
como material de agarre

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 30x30 cm, capacidad de absorcién de
agua E<3%, grupo Blb, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con mortero de cemento
M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L; BASE DE PAVIMENTACION: Base
para pavimento, de 2 cm de espesor, de gravilla de machaqueo de 5 a 10 mm de diametro.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de &bacos, vigas, nervios, zunchos y pilares, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO
RETICULAR: horizontal, con 15% de zonas macizas, canto 30 = 25+5 cm; nervios de hormigén "in situ™ de
10 cm de espesor, intereje 80 cm; bloque de hormigén, 70x23x25 cm; capa de compresion de 5 cm de
espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080; con montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para
revestir, formado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y
perfiles, amortizables en 25 usos; estructura soporte horizontal de sopandas metalicas y accesorios de
montaje, amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en
150 usos; PILARES: 30x30 cm de seccion media, con montaje y desmontaje del sistema de encofrado de
chapas metalicas reutilizables. Incluso alambre de atar, separadores, liquido desencofrante para evitar la
adherencia del hormigén al encofrado y agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros.
REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado de corcho expandido, de 25 mm de
espesor; TECHO SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, formado por
placas de escayola fisuradas, con perfileria vista acabado lacado, color blanco.

Superficie total
154.65 m2

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado 1cm

T — 2 - Mortero de cemento M-5 3cm
{ 1 [ ‘\ - 3 - Base de gravilla de machaqueo 2cm
4 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de hormigén) 30 cm

5 - Camara de aire sin ventilar 27.5cm

6 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm

7 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

Espesor total: 67.6 cm

Limitacion de demanda energética Uc refrigeraciéon: 0.75 W/(m2-K)
Uc calefaccion: 0.68 W/(m=2-K)
Proteccién frente al ruido Masa superficial: 521.85 kg/m2
Masa superficial del elemento base: 505.40 kg/m2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Cw): 61.2(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 69.4 dB
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Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado Superficie total 7.74
reticular m2

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/l1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de &bacos, vigas, nervios, zunchos y pilares, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO
RETICULAR: horizontal, con 15% de zonas macizas, canto 30 = 25+5 cm; nervios de hormigén "in situ" de
10 cm de espesor, intereje 80 cm; bloque de hormigdén, 70x23x25 cm; capa de compresién de 5 cm de
espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080; con montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para
revestir, formado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y
perfiles, amortizables en 25 usos; estructura soporte horizontal de sopandas metdlicas y accesorios de
montaje, amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en
150 usos; PILARES: 30x30 cm de seccion media, con montaje y desmontaje del sistema de encofrado de
chapas metalicas reutilizables. Incluso alambre de atar, separadores, liquido desencofrante para evitar la
adherencia del hormigén al encofrado y agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros.
REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado de corcho expandido, de 25 mm de
espesor; TECHO SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, formado por
placas de escayola fisuradas, con perfileria vista acabado lacado, color blanco.

Listado de capas:

) 1 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de hormigon) 30 cm
2 - Camara de aire sin ventilar 27.5cm

3 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
4 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm
Espesor total: 61.6 cm

Limitaciéon de demanda energética Uc refrigeraciéon: 0.77 W/(m2-K)
Uc calefaccién: 0.70 W/(m2-K)
Proteccioén frente al ruido Masa superficial: 400.85 kg/m=2
Masa superficial del elemento base: 384.40 kg/m2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Cw): 56.8(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 73.5 dB

Forjado reticular - Base de arido. Solado de baldosas ceramicas con mortero Superficie total
de cemento como material de agarre 2.69 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 30x30 cm, capacidad de absorcion de
agua E<3%, grupo Blb, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con mortero de cemento
M-5 de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L; BASE DE PAVIMENTACION: Base
para pavimento, de 2 cm de espesor, de gravilla de machaqueo de 5 a 10 mm de diametro.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/l1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de &bacos, vigas, nervios, zunchos y pilares, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO
RETICULAR: horizontal, con 15% de zonas macizas, canto 30 = 25+5 cm; nervios de hormigén "in situ” de
10 cm de espesor, intereje 80 cm; bloque de hormigén, 70x23x25 cm; capa de compresion de 5 cm de
espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-
EN 10080; con montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para
revestir, formado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y
perfiles, amortizables en 25 usos; estructura soporte horizontal de sopandas metdlicas y accesorios de
montaje, amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en
150 usos; PILARES: 30x30 cm de secciéon media, con montaje y desmontaje del sistema de encofrado de
chapas metdlicas reutilizables. Incluso alambre de atar, separadores, liquido desencofrante para evitar la
adherencia del hormigén al encofrado y agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros.
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Listado de capas:

g s 1 - Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado 1lcm
2 2 - Mortero de cemento M-5 3cm
D D ) 3 - Base de gravilla de machaqueo 2cm

4 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de hormigén) 30 cm

Espesor total: 36 cm

Limitacién de demanda energética Uc refrigeracion: 2.56 W/(m2-K)
Uc calefaccién: 1.89 W/(m?2-K)
Proteccioén frente al ruido Masa superficial: 505.40 kg/m=2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Cw): 61.2(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 69.4 dB

Anejo n?14.- Descripcion de los, materiales y elementos constructivos 15

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

3.- URBANIZACION EXTERIOR DE LA PARCELA

3.1. Cerramientos exteriores
3.1.1. VALLADO DE PARCELA, DE MALLA ELECTROSOLDADA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacion de vallado de parcela mediante panel de malla electrosoldada, de 50x50 mm de paso de malla y
4 mm de didmetro, acabado galvanizado, con bastidor de perfil hueco de acero galvanizado de
seccion 20x20x1,5 mm y postes de perfil hueco de acero galvanizado, de seccién cuadrada 40x40x1,5 mm
y 1 m de altura, separados 2 m entre si, empotrados en dados de hormigén o muretes de fabrica u
hormigén. Incluso p/p de replanteo, apertura de huecos, relleno de hormigén para recibido de los postes,
colocacién de la malla y accesorios de montaje y tesado del conjunto.

3.1.2. PUERTA CANCELA EN VALLADO DE PARCELA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Puerta cancela metélica de carpinteria metdlica, de hoja corredera,
dimensiones 650x200 cm en la puerta destinada a los vehiculos
pesados y 340x200 cm en la de acceso para vehiculos ligeros,
perfiles rectangulares en cerco zécalo inferior realizado con chapa
grecada de 1,2 mm de espesor a dos caras, para acceso de
vehiculos. Apertura manual. Incluso p/p de pértico lateral de
sustentacion y tope de cierre, guia inferior con UPN 100 y
cuadradillo macizo de 25x25 mm sentados con hormigén HM-
25/B/20/1 y recibidos a obra; ruedas para deslizamiento, con
rodamiento de engrase permanente, elementos de anclaje, herrajes
de seguridad y cierre, acabado con imprimacién antioxidante y
accesorios. Totalmente montada y probada por la empresa
instaladora.

3.1.3. MURO DE VALLADO DE PARCELA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Formacién de vallado de parcela con muro de 1 m de altura, continuo, de 15 cm de espesor de
fabrica 2 caras vistas, de bloque 2CV de hormigén, split dos caras opuestas "PREFHORVISA",
color gris, 40x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm2), con junta de 1 cm,
rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.
Incluso p/p de limpieza y preparacion de la superficie de apoyo, formacién de juntas, ejecucion
de encuentros, pilastras de arriostramiento y piezas especiales.
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3.2. PAVIMENTO CONTINUO EXTERIOR DE HORMIGON EN MASA CON FIBRAS

CARACTERISTICAS TECNICAS

Pavimento continuo exterior de hormigén en masa con fibras, con juntas, de 15 cm de espesor,
realizado con hormigén HM-35/B/20/1 fabricado en central y vertido desde camion, y fibras de
polipropileno; tratado superficialmente con capa de rodadura de con un rendimiento aproximado
de 3 kg/m2, espolvoreado manualmente sobre el hormigén aun fresco y posterior fratasado
mecanico de toda la superficie hasta conseguir que el mortero quede totalmente integrado en el
hormigén. Incluso p/p de colocacion y retirada de encofrados, ejecucién de juntas de
construccién; emboquillado o conexiéon de los elementos exteriores (cercos de arquetas,
sumideros, botes sifénicos, etc.) de las redes de instalaciones ejecutadas bajo el pavimento;
extendido, regleado y aplicacion de aditivos. Sin incluir la ejecucién de la base de apoyo ni la de
las juntas de dilatacion y de retraccion.

3.3. SOLADO DE LOSETAS DE HORMIGON PARA USO EXTERIOR

CARACTERISTICAS TECNICAS

Suministro y colocacién de pavimento para uso privado en zona de aceras y paseos, de losetas
de hormigén para uso exterior, de 4 pastillas, clase resistente a flexion T, clase resistente segin
la carga de rotura 3, clase de desgaste por abrasiéon G, formato nominal 20x20x3 cm, color gris,
segln UNE-EN 1339, colocadas al tendido sobre capa de arena-cemento de 3 cm de espesor,
sin aditivos, con 250 kg/m3 de cemento Portland con caliza CEM 11/B-L 32,5 R y arena de
cantera granitica, dejando entre ellas una junta de separacion de entre 1,5 y 3 mm. Todo ello
realizado sobre firme compuesto por forjado estructural, no incluido en este precio. Incluso p/p
de juntas estructurales y de dilatacién, cortes a realizar para ajustarlas a los bordes del
confinamiento o a las intrusiones existentes en el pavimento y relleno de juntas con lechada de
cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 R, coloreada con la misma tonalidad de las piezas.

Anejo n?14.- Descripcion de los, materiales y elementos constructivos
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3.4. BORDILLO PREFABRICADO DE HORMIGON.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Piezas de bordillo recto de hormigén, monocapa,
con seccién normalizada peatonal Al (20x14)
cm, clase climatica B (absorcion <=6%), clase
resistente a la abrasion H (huella <=23 mm) y
clase resistente a flexion S (R-3,5 N/mm?2), de
50 cm de longitud, segiin UNE-EN 1340 y UNE
127340, colocadas sobre base de hormigén no
estructural (HNE-20/P/20) de espesor uniforme
de 20 cm y 10 cm de anchura a cada lado del
bordillo, vertido desde camién, extendido y
vibrado con acabado maestreado, segun
pendientes del proyecto y colocado sobre
explanada con indice CBR > 5 (California
Bearing Ratio), no incluida en este precio;
posterior rejuntado de anchura maxima 5 mm
con mortero de cemento, industrial, M-5. Incluso topes o contrafuertes de 1/3 y 2/3 de la altura
del bordillo, del lado de la calzada y al dorso respectivamente, con un minimo de 10 cm, salvo
en el caso de pavimentos flexibles.

3.5. CERRAMIENTOS NATURALES.

VEGETACION

CARACTERISTICAS TECNICAS
Seto de Ciprés de Arizona (Cupressus arizonica 'Glauca') de 0,3-
0,5 m de altura, con una densidad de 4 plantas/m.

Anejo n?14.- Descripcion de los, materiales y elementos constructivos
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4.- MATERIALES

Capas

Material e p A RT Cp n
Aglomerado de corcho expandido 2.5 130 0.036 | 0.6944 | 1000 1
Comentoea de fraguado normal, CL o o S 05 | 2300 | 1.3 | 0.0038 | 840 100000
Base de gravilla de machaqueo 2 1950 2 0.01 1045 50
Féabrica de bloque de hormigén 15 1180 0.765 0.196 1000 10
Fébrica de ladrillo ceramico hueco 6.5 930 0.406 0.16 1000 10
Fébrica de ladrillo cerdmico hueco 9 930 0.563 0.16 1000 10
Fébrica de ladrillo cerdmico hueco 12 930 0.438 | 0.2743 | 1000 10
Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 825 0.25 0.064 1000 4
Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de hormigén) 30 1281.33 1.961 0.153 1000 10
Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigén) 30 1241.11 1.429 0.21 1000 80
Guarnecido de yeso 1.5 1150 0.57 0.0263 | 1000 6 ANE O NQ 1 5:
Lana mineral 6.5 40 0.036 1.8056 1000 1 L
Mortero base Webertherm Base "WEBER" 0.25 1800 1 0.0025 | 1000 10 ESTUDIO TERMICO
Mortero base Webertherm Base "WEBER" 0.5 1800 1 0.005 1000 10
Mortero de cemento M-5 3 1900 1.3 0.0231 | 1000 10
Mortero decorativo Weberpral Clima "WEBER" 0.3 1800 1 0.003 1000 10
Panel rigido de lana de roca Clima 34 "ISOVER" 14 150 0.034 | 4.1176 1030 1
Panel sandwich 30 40 0.4 0.75 1000 1
Placa de yeso laminado 1.5 825 0.25 0.06 1000
Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado 1 2500 2.3 0.0043 | 1000 30

Abreviaturas utilizadas

e|Espesor (cm) RT |Resistencia térmica (m2-K/W)
p|Densidad (kg/m=) Cp Calor especifico (3/(kg-K))
)|Conductividad térmica (W/(m-K)) 1 |Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua ()
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INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto el estudio térmico de la nave industrial proyectada, para ello hemos
empleado la aplicacién CYPECAD MEP 2019, software para el disefio y dimensionado de la envolvente, la
distribucion, y las instalaciones del edificio.

Los resultados del calculo arrojan valores positivos del cumplimiento de la normativa actual vigente.

1.- RESULTADOS DEL CALCULO DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Porcentaje de ahorro de la demanda energética respecto al edificio de
referencia.

%ap = 100 - (Dg,ref - Dg,obj) / Dg,ref = 100 - (89.7 - 67.1) / 89.7 = 25.3 %0 > %ap,exigido = 25.0 % J
donde:

Yonp: Porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracién respecto al edificio de referencia.

Ybap.exigido> POrcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion respecto al edificio de
referencia para edificios de otros usos en zona climatica de verano 1 y Baja carga de las fuentes internas del edificio, (tabla
2.2, CTE DB HE 1), 25.0 %.

Da.obj: Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto, calculada como suma ponderada de las
demandas de calefaccion y refrigeracion, segiin Dc = Dc + 0.7 - Dr, en territorio peninsular, kWh/(m2-afio).
Do ref: Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia, calculada en las mismas condiciones de

célculo que el edificio objeto, obtenido conforme a las reglas establecidas en el Apéndice D de CTE DB HE 1 y el documento
'Condiciones de aceptacion de programas alternativos a LIDER/CALENER'.

1.2.- Resumen del calculo de la demanda energética.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

. Doc.obj Do rer
. s, Horario de uso, Cei :
Zonas habitables (m;) Carga interna Wim2) (kwh (KWh/ (kwh (KWh/ Yono
/afio) (m?-a)) /afio) (m?-a))
Oficina I 147.58 8 h, Baja 3.0 9895.5 67.1 13245.3 89.7 25.3
147.58 3.0 9895.5 67.1 13245.3 89.7 25.3

donde:

Su: Superficie Gtil de la zona habitable, m2.

Cr:  Densidad de las fuentes internas. Supone el promedio horario de la carga térmica total debida a las fuentes internas, repercutida
sobre la superficie Gtil, calculada a partir de las cargas nominales en cada hora para cada carga (carga sensible debida a la
ocupacion, carga debida a iluminacion y carga debida a equipos) a lo largo de una semana tipo.

La densidad de las fuentes internas del edificio se obtiene promediando las densidades de cada una de las zonas ponderadas por la
fraccion de la superficie Gtil que representa cada espacio en relacién a la superficie util total del edificio. W/m=2.

%np: Porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion respecto al edificio de referencia.

De.obj: Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto, calculada como suma ponderada de las demandas
de calefaccion y refrigeracion, segin D = Dc + 0.7 - Dg, en territorio peninsular, kWh/(m?2-afio).

Dg,er: Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia, calculada en las mismas condiciones de
célculo que el edificio objeto, obtenido conforme a las reglas establecidas en el Apéndice D de CTE DB HE 1 y el documento
‘Condiciones de aceptaciéon de programas alternativos a LIDER/CALENER'.

Conforme a la densidad obtenida de las fuentes internas del edificio (Cri.edqit = 3.0 W/m2), la carga de las
fuentes internas del edificio se considera Baja, por lo que el porcentaje de ahorro minimo de la demanda
energética conjunta respecto al edificio de referencia es 25.0%, conforme a la tabla 2.2 de CTE DB HE 1.

1.3.- Resultados mensuales.
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1.3.1.- Balance energético anual del edificio.

La siguiente grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmisiéon térmica al exterior a través de elementos pesados y ligeros
(Qtrop Y Qtrw, respectivamente), la energia involucrada en el acoplamiento térmico entre zonas (Qtrac), la
energia intercambiada por ventilacion (Qve), la ganancia interna sensible neta (Qint,s), la ganancia solar neta
(Qsol), el calor cedido o almacenado en la masa térmica del edificio (Qedif), y €l aporte necesario de
calefaccion (Qw) y refrigeracion (Qc).

Han sido realizadas dos simulaciones de demanda energética, correspondientes al edificio objeto de
proyecto y al edificio de referencia generado en base a éste, conforme a las reglas establecidas para la
definicion del edificio de referencia (Apéndice D de CTE DB HE 1 y documento ‘Condiciones de aceptacion
de procedimientos alternativos a LIDER y CALENER'). Con objeto de comparar visualmente el
comportamiento de ambas modelizaciones, la grafica muestra también los resultados del edificio de
referencia, mediante barras mas estrechas y de color mas oscuro, situadas a la derecha de los valores
correspondientes al edificio objeto.

Energia (kWhimes)

8000

4000 — 1 mox
W Qc
2000 —| W Qoo
B Qs
Qe
| B Quor
W Qua
2000 — I Quaee
B Qe
-4000
6000 —

-8000

]

' Ene Feb Mar Abr Mav Jum Jul Ago Sep Oct Nov Dic
En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.
N Afo
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

(kwh) — (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kwh (kwh/
/afo) (m2-a))

Balance energético anual del edificio.

9507 1073.9 1177.2 10082 1360.0 1211.1 15309 13722 1237.0 10567 8714 9360 | .. .0
Quonl 5611 -2401.9 -2012.7 -2039.0 -2635.1 -2996.6 -2002.4 -2016.0 -2723.1 -2280.1 -2537.8 -2509.3 ) )

60.6 685 754 657 91.0 80.1 1047 933 850 714 561  59.9
Qtrw] -1971.4 -13.4
"] -259.8 -237.0 -266.0 -261.3 -230.6 -253.2 -237.3 -238.0 -226.5 -194.3 -232.5 -246.8

443.7 369.9 355.3 284.0 239.9 210.2 1524 150.7 163.3 173.9 310.2 414.4
Qtrac -443.7 -369.9 -355.3 -284.0 -239.9 -210.2 -152.4 -150.7 -163.3 -173.9 -310.2 -414.4
Qve 1435.1 1620.0 1760.4 1516.6 1987.3 1772.5 2182.3 1971.3 1787.2 1546.3 1304.2 1416.2 _16846.6 -114.2

-2468.2 -2506.5 -3146.1 -3411.3 -3147.4 -3684.8 -3706.0 -3758.9 -3423.5 -2793.8 -2708.9 -2390.6
330.5 293.7 330.5 306.0 330.5 318.2 318.2 330.5 306.0 330.5 318.2 318.2

Qint,s| 3824.8 25.9
°l o5 ©05 05 05 -05 05 05 -05 -05 -05 -05 -05
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh) (kWh (kWh/
/afio)  (m2a))

837.6 1180.5 1919.7 2314.4 2901.2 3122.4 3374.9 2958.3 2116.2 1562.5 956.6 717.1
Qsol 23893.2 161.9
24  -34 5.5 6.6  -83 -89  -96 -84 60  -4.4 27 20

Qedif] -171.6 -470.7 -179.6 607.5 -1200.7 182.5 -647.8 169.8 653.8 320.1 788.9 -52.2
QH|1909.2 1473.3 1247.1 800.3 5589 257.8 32.1 32.6 209.8 385.8 1187.1 1754.0| 9847.9 66.7
Q| - - - - -6.2 -0.7 -39.7 -6.1 -15.4 - - - -68.1 -0.5

QHc|1909.2 1473.3 1247.1 800.3 565.0 2585 71.8 38.7 225.2 385.8 1187.1 1754.0| 9916.0 67.2

donde:
Quop: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/(m2-afio).

Quw: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/(m2-afio).

Qu.ac: Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica debida al acoplamiento térmico entre zonas, kwWh/(m2-afio).
Que:  Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kwWh/(m2-afio).

Qints: Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor interna sensible, kWh/(m2-afio).

Qsoiz  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m2-afio).

Qeaif:  Transferencia de calor correspondiente al almacenamiento o cesién de calor por parte de la masa térmica del edificio,
kWh/(m2-afio).

Qu:  Energia aportada de calefaccion, kwh/(m=2-aio).
Qc:  Energia aportada de refrigeracion, kwWh/(m2-afio).
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kwWh/(mz2-afio).

1.3.2.- Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Gnicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulaciéon anual se muestran en
los siguientes gréficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (kW)
: :
2000 =
1800 l 18 I
1600 — 16
1400 — 14
1200 — 12
1000 —| 10
800 —| 8
600 — 3 |
400 — I 4 ] l |
200 2 | i
- Aol i
Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ent Feb Mar Abr Mav Jun Jul Acc Seo Oct Nov Dic

A continuacién, en los gréficos siguientes, se muestran las potencias Utiles instantaneas por superficie
acondicionada de aporte de calefaccion y refrigeracién para cada uno de los dias de la simulaciéon en los
que se necesita aporte energético para mantener las condiciones interiores impuestas, mostrando cada uno
de esos dias de forma superpuesta en una gréafica diaria en horario legal, junto a una curva tipica obtenida
mediante la ponderacion de la energia aportada por dia activo, para cada dia de céalculo:

Anejo n?15.- Estudio Térmico 5



Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Demanda diaria superpuesta de calefaccion (W/m=2) Demanda diaria superpuesta de refrigeracion (W/m=2)
140 —f 140
120 120
100 100

80 -
@ e
40 40
20 b0

BESSEESES §5%
TITI9g9NYae oo
decddmnng =ad

La informacién grafica anterior se resume en la siguiente tabla de resultados estadisticos del aporte
energético de calefaccion y refrigeracion:

INTS Ne° dias N° horas N© horas por Potencia Demanda tipica por dia
activ. activos activas activ. tipica activo
) (d) (h) (h) (W/m2) (KWh/m=)
Calefaccion 233 233 1725 7 38.68 0.2864
Refrigeracion 20 18 64 3 7.21 0.0256

1.3.3.- Evolucion de la temperatura.

La evolucién de la temperatura interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto se muestra
en las siguientes gréaficas, que muestran la evolucién de las temperaturas minimas, maximas y medias de
cada dia, junto a la temperatura exterior media diaria, en cada zona:

Oficina

Temperatura (*C)

i
35
30
25
20
15
10
5
0
Ena Fab Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic
Almacén
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Temperatura (*C)

i

1.3.4.- Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmisién y
ventilacion, calor interno total y ganancias solares, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracion, de
cada una de las zonas de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.

Las ganancias solares e internas muestran los valores de ganancia energética bruta mensual, junto a la
pérdida directa debida al calor que escapa de la zona de célculo a través de los elementos ligeros,
conforme al método de calculo utilizado.

Se muestra también el calor neto mensual almacenado o cedido por la masa térmica de cada zona de
célculo, de balance anual nulo.

N Afo

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

(kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kwh) (kWh  (kWh/
/afio)  (m?-a))

Oficina (Ar = 147.58 m2; V = 567.08 m3; Awt = 965.24 m2; Cm = 74792.755 kJ/K; Am = 560.46 m?)

0.4 1.6 101 157 60.2 47.1 107.8 859 816  52.3 9.1 1.0
Qtr,op -10808.5 -73.2
°Pl-1336.7 -1122.4 -1142.0 -994.7 -839.7 -830.9 -691.5 -689.7 -704.8 -660.3 -1017.1 -1251.7
0.0 0.2 1.1 1.8 7.3 5.5 13.0  10.3 9.9 6.3 1.1 0.1
Qtrw -1406.8 -9.5

-174.7 -146.3 -148.4 -129.9 -109.3 -107.1 -88.3 -88.1 -90.5 -85.5 -132.0 -163.4
Qtr,ac] -443.7 -369.9 -355.3 -284.0 -239.9 -210.2 -152.4 -150.7 -163.3 -173.9 -310.2 -414.4 | -3268.0 -22.1

- 0.8 1.7 2.6 4.6 8.7 4.8 7.4 3.1 0.2 -

Que| . - - -3464.8 -23.5
-450.2 -357.9 -360.3 -296.3 -273.5 -222.3 -174.8 -204.7 -200.4 -215.2 -328.0 -415.0
330.5 293.7 330.5 306.0 330.5 318.2 318.2 330.5 306.0 330.5 318.2 318.2

Qint,s| 3824.8 25.9
]l 05 05 -0.5 -0.5 05  -05 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
195.2 263.8 428.8 536.9 637.7 7147 7422 649.9 465.8 343.7 217.3 164.7

Qsol 5343.4 36.2
0.6  -0.8 1.4 1.7 20 -23 2.4 21 -15 -1.1 -0.7 -0.5

Qedif] -28.9 -34.7 -10.6 44.6  -1259 26.1 -72.3 27.8 95.8 15.0 55.6 7.4
Qn|1909.2 1473.3 1247.1 800.3 5589 257.8 32.1 32.6 209.8 385.8 1187.1 1754.0| 9847.9 66.7
Qc - - - - -6.2 -0.7 -39.7 -6.1 -15.4 - - - -68.1 -0.5

Quc|1909.2 1473.3 1247.1 800.3 565.0 2585 71.8 38.7 225.2 385.8 1187.1 1754.0| 9916.0 67.2

Almacén (As = 1193.35 m2; V = 9588.59 m3; Awt = 3577.76 m2; Cm = 396537.053 kJ/K; Am = 2225.74 m2)

9503 10723 11671 9925 12997 1164.0 1423.2 12863 11553 10044 8623 9350 | _. .. .
Quon) 15844 -1369.6 -1770.7 -1944.4 -1795.3 -2165.7 -2210.9 -2226.3 -2018.3 -1619.8 -1520.7 -1257.7 ) )

60.6 68.4 74.2 63.9 83.7 74.6 91.7 83.0 75.1 65.1 55.0 59.8 564.7 05
Qrr -85.2 -90.7 -117.6 -131.4 -121.3 -146.1 -149.0 -150.0 -136.0 -108.8 -100.5 -83.4 ) )

Qtrac] 443.7 369.9 3553 284.0 239.9 2102 152.4 150.7 163.3 173.9 310.2 414.4 3268.0 2.7

1435.1 1620.0 1759.6 1514.9 1984.7 1768.0 2173.6 1966.5 1779.9 1543.2 1304.0 1416.2 133819 -11.2
Que -2018.1 -2148.5 -2785.8 -3115.0 -2873.9 -3462.5 -3531.2 -3554.1 -3223.1 -2578.7 -2380.9 -1975.6 ) )

Oen] 642.5 916.7 1490.9 1777.5 2263.5 2407.7 2632.8 2308.4 1650.4 1218.8 739.3 552.4 18549.8 15.5
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AR
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic no
(owh)  (kwh)  Gwh)  (kwh)  (kwh)  (wh)  (wh)  (wh)  (wh)  (kwh)  wh)  (wh)  (Who o (kwih
Jafio)  (m2-a))
[ 28 25 41 49 62 66 72 63 45 33 20 -15 |

Qed|f| -142.7 -436.1 -169.0 562.8 -1074.9 156.4 -575.4 142.0 558.0 305.1 733.3 »59.6|

donde:

A Superficie Gtil de la zona térmica, m2.

V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.

Awt:  Area de todas las superficies que revisten la zona térmica, m2.

Cm: Capacidad calorifica interna de la zona térmica calculada conforme a la Norma 1SO 13786:2007 (método detallado), k/K.

Am:  Superficie efectiva de masa de la zona térmica, conforme a la Norma 1SO 13790:2011, m=2.

Qu.op: Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
KWh/(mz-afio).

Qu.w: Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/(m?2-afio).

Qur.ac: Transferencia de calor correspondiente a la transmisién térmica debida al acoplamiento térmico entre zonas, kWh/(m2-afio).

Que:  Transferencia de calor correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kWh/(m2-afio).

Qints: Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor interna sensible, kWh/(m2-afio).

Qsaiz  Transferencia de calor correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m2-afio).

Qeait: Transferencia de calor correspondiente al almacenamiento o cesion de calor por parte de la masa térmica de la zona,
kWh/(m?2-afio).

Qu:  Energia aportada de calefaccién, kwh/(m2-afio).
Qc:  Energia aportada de refrigeracion, kwh/(m2-afio).
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/(mz2-afio).

2.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

2.1.- Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Cartes (provincia de Cantabria), con una
altura sobre el nivel del mar de 40 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB HE 1, la zona
climatica C1. La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el calculo de
demanda energética, mediante la determinacién del clima de referencia asociado, publicado en formato
informatico (fichero MET) por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de
Fomento.

2.2.- Zonificacion del edificio, perfil de uso y nivel de acondicionamiento.

2.2.1.- Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacién la caracterizaciéon de los espacios que componen cada una de las zonas de
célculo del edificio. Para cada espacio, se muestran su superficie y volumen, junto a sus condiciones
operacionales conforme a los perfiles de uso del Apéndice C de CTE DB HE 1, su acondicionamiento
térmico, y sus solicitaciones interiores debidas a aportes de energia de ocupantes, equipos e
iluminacion.

s v renn ZQocups  ZQequip ZQilum ™ calef. T™ refrig.
(™) (m3) bve Why (kwh (kWh (kwh media media
/afio) /afio) /afio) (°C) (°C)
Oficina (Zona habitable, Perfil: Baja, 8 h)
Despacho 1 12.51 67.76 1.00 0.90 62.7 47.0 291.5 20.0 25.0
Despacho 2 12.72 61.68 1.00 0.90 63.7 47.8 291.5 20.0 25.0
Sala reuniones 28.71 47.65 1.00 0.90 143.8 107.8 437.2 20.0 25.0
Comedor 54.23 215.52 1.00 0.90 271.6 203.7 874.4 20.0 25.0
Ducha 1 3.20 9.85 1.00 0.90 16.0 12.0 7.5 20.0 25.0
Ducha 2 3.21 9.87 1.00 0.90 16.1 12.0 7.5 20.0 25.0
Bafio 1 1.09 3.26 1.00 0.90 5.5 4.1 7.5 20.0 25.0
Bafio 2 1.07 3.18 1.00 0.90 5.3 4.0 7.5 20.0 25.0
Bafio 3 1.10 3.28 1.00 0.90 5.5 4.1 7.5 20.0 25.0
Bafio 4 1.06 3.17 1.00 0.90 5.3 4.0 7.5 20.0 25.0
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s v rern ZQocups  EQequip  EQium T calef. T refrig.
(m?) () bve (@hy (kwh (kwh (kWh media media
/afio) /afio) /afio) (°C) (°C)
Lavabo 1 1.39 4.50 1.00 0.90 7.0 5.2 7.5 20.0 25.0
Lavabo 2 1.40 4.50 1.00 0.90 7.0 5.2 7.5 20.0 25.0
Escaleras 25.89 132.86 1.00 0.90 129.7 97.2 582.9 20.0 25.0
147.58 567.08 1.00 0.90/0.258" 739.1 554.3 2537.6 20.0 25.0
Almacén (Zona no habitable)
Almacén 1183.59 9557.61 1.00 0.80 - - - Oscilacion libre
Instalaciones 9.75 30.98 1.00 0.80 - - -
1193.35 9588.59 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0
donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
bue: Factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilacién. En caso de disponer de una unidad de recuperacién de calor, el

factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilacién para el caudal de aire procedente de la unidad de recuperacion es
igual a bve = (1 - fue,frac: hru), donde nnu s el rendimiento de la unidad de recuperacion y fieac €s la fraccion del caudal de aire
total que circula a través del recuperador.

renn:  Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Qocups: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a
su superficie, kwWh/afio.

Qequip:  Sumatorio de la carga interna debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y
a su superficie, kWh/afio.

Qium:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a su
superficie, kWh/afio.

™ Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
calef.
media:

™ Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
refrig.
media:

2.2.2.- Perfiles de uso utilizados.
Los perfiles de uso utilizados en el calculo del edificio, obtenidos del Apéndice C de CTE DB HE 1, son los
siguientes:
Distribucién horaria
1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Baja, 8 h (uso no residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Laboral - -~ -~ -~ - - 25 25 25 25 25 25 25 25 - - - - - . - - - -
Sébado - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 - - - - - - . - - -
Festivo R - - - - - - - - - - - - - - - - -

Temp. Consigna Baja (°C)

Laboral - == -~ -~ =~ - 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - - - - - - - -
Sabado - - -~ - - - 20 20 20 20 20 20 20 20 -- - - - - - - -
Festivo R - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ocupacion sensible (W/m?2)

Laboral 0O 0o 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sébado 0o 0o o 0o 0o 0 2 2 2 2 2 2 2 2 [¢] [¢) [¢] 3} 3} o 3} o 3} 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IHuminacién (%)

Laboral 0O o 0O O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sébado 0 o 0O 0O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Distribucién horaria . s x u 2ZQu I o. ZQsol
Tipo (kI w7/ (kWh a o Fsho  (kWh
1h 2h 3h 4h Sh 6h 7h 8h 9h 10h 11lh 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h (M2 (mzk)) m=K))  /aiio) © © /afio)
Festivo 00 0o 0 0 0 0 0 o0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 Forjado reticular E 4.38 215.47 0.24 -7.4
Equipos (W/m=2) Forjado reticular E 4.93 215.47 0.22 -7.3
Laboral 0 0o 0 0 O 0 15 15 15 15 15 15 15 15 0 ] 0 0 o o o o o o Panel sandwich h. 9.95 17.92 0.53 -36.4 0.6 11 SE(147.32) 1.00 143.8
Sabado 0 o 0o 0 0 O 15 15 15 15 15 15 15 15 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 -7871.3 +3147.7* 17112.0
Festivo 0 0 0 0 0 0 O [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 donde:
Ventilacion (%) S:  Superficie del elemento.
Laboral 0O 0 0 0O O O 100 100 100 100 100 100 100 100 O [¢] [¢] [¢] [¢] [¢] [¢] o o o ¥a Capacidad calorifica por superficie del elemento.
Sabado 0 0 0 0O O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O O O O O 0O O 0 0 0 U:  Transmitancia térmica del elemento.
Festivo O 0 0 0 0 o o o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Qu: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afio.
*:  Calor intercambiado con otras zonas del modelo térmico, a través del elemento, a lo largo del afio.
a: Coeficiente de absorcién solar (absortividad) de la superficie opaca.
1.z Inclinacién de la superficie (elevacion).
2.3.- Descripcion geométrica y constructiva del modelo de calculo. 0.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte).

S . . Fsho: Valor medio anual del factor de correccion de sombra por obstaculos exteriores.
2.3.1.- Composicién constructiva. Elementos constructivos pesados.

La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos pesados que forman la
envolvente térmica de las zonas habitables del edificio (-69.6 kWh/(m2-afio)) supone el 84.0% de la

Qsoi: Ganancia solar acumulada a lo largo del afio.

transmision térmica total a través de dicha envolvente (-82.8 kWh/(m2-afio)). 2.3.2.- Composicién constructiva. Elementos constructivos ligeros.
. s u ZQu I o. ZQsol La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos ligeros que forman la envolvente
TPy Gl et o Fee fan térmica de las zonas habitables del edificio (-9.5 kWh/(mz2-afio)) supone el 11.5% de la transmisién

oficing térmica total a través de dicha envolvente (-82.8 kWh/(m?2-afio)).

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema

Ug g U 2ZQur 1 o 2Qsol

s E 6066 12681 0.22 -679.6 0.4 V NE(57.32) 1.00 67.9 Tipo (f‘z) W/ b W g o () & Fangl Fsho  (kWh
. . . mzK)) 7 (mzK)) /afio) /afio)
Tabique de una hoja, con revestimiento ﬁ 343.38 69.81 ofici
icina
Tabique de una hoja, con revestimiento @ 68.55 47.12 P P—— o CONTROL GLASS
oble acristalamiento Aislaglas ™

Forjado reticular E 143.80 215.47 0.72 -5272.1 ACUSTICO Y SOLAR", 8/12/6 E 9.00 2.60 0.25 4.70 -1406.8 0.73 0.4 V NE(57.32) 1.00 1.00 3065.8
Panel sandwich h. 150.56 17.92 0.53 -4106.2 0.6 11 SE(147.32) 1.00 2176.1 Puerta de paso interior, de madera ﬂ 1.68 1.00 1.64 -120.3 Hacia '‘Almacén’
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras ﬁ 140.18 15.93 0.24 -1472.8 Hacia '‘Almacén’ -1406.8 -120.3* 3065.8
Tabique de una hoja, con revestimiento ﬁ 19.40 69.81 1.71 -1448.0 Hacia 'Almacén’
Tabique de una hoja, con revestimiento ﬁ 1.54 47.12 2.12 -142.6 Hacia 'Almacén’
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema .
anion E 18.46 131.61 0.22 -206.8 0.4 V SE(147.32) 1.00 50.8 Almacén
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras ﬁ 8.04 15.92 0.24 -84.4  Hacia 'Almacén’ Puerta cortafuegos, de acero galvanizado T[ 3.20 1.00 2.25 -45.6 0.6 V SO(-122.68) 0.00 1.00 139.7

-10264.7 -3147.7* 2294.7 Puerta basculante industrial de acero galvanizado T[ 32.00 1.00 2.00 -404.3 0.6 V SE(147.32) 0.00 1.00 1349.2

Puerta de paso interior, de madera T[ 1.68 1.00 1.61 -17.0
Puerta cortafuegos, de acero galvanizado T[ 7.00 1.00 2.21 -97.7

Almacén Puerta de paso interior, de madera T[ 1.68 1.00 1.64 120.3 Desde 'Oficina’
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 285.70 126.81 0.22 -433.0 0.4 V SO(-122.68) 1.00 713.7 -564.7 +120.3* 1488.9
‘ETICS' . : . ’ ’ : ! ’ donde:
FSTCIIEasd'a de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 173.91 126.81 0.22 -263.6 0.4 V SE(147.32) 1.00 478.2 S:  Superficie del elemento.
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema Ug:  Transmitancia térmica de la parte transltcida.
'ETICS® 262.56 126.81 0.22 397.9 0.4 V. NO(-32.68) 1.00 182.9 Fr:  Fraccion de parte opaca del elemento ligero.
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 154.75 126.81 0.22 2345 0.4 V NE(57.32) 1.00 173.1 Uiz Transmitancia térmica de la parte opaca.
‘ETICS! Qu: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afio.
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 75.87 1593 0.24 -122.9 *:  Calor intercambiado con otras zonas del modelo térmico, a través del elemento, a lo largo del afo.
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 8.04 24.81 0.24 84.4  Desde 'Oficina’ dg:  Transmitancia total de energia solar de la parte transparente.

a: Coeficiente de absorcién solar (absortividad) de la parte opaca del elemento ligero.
I.: Inclinacién de la superficie (elevacion).
0O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte).

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras 140.18 15.93 0.24 1472.8 Desde 'Oficina’

Forjado sanitario 1183.59 216.67 0.24 -1956.9

Panel sandwich 689.90 17.92 0.53 -2520.6 0.6 11 NO(-32.68) 1.00 7940.6 Fsngi: Valor medio anual del factor reductor de sombreamiento para dispositivos de sombra moviles.
Panel sandwich 517.52 17.92 0.53 -1890.8 0.6 11 SE(147.32) 1.00 7479.7 Fsho: Valor medio anual del factor de correccion de sombra por obstéaculos exteriores.
Tabique de una hoja, con revestimiento 19.40 69.81 1.71 1448.0 Desde 'Oficina’ Qsaiz  Ganancia solar acumulada a lo largo del afio.

1.54 47.12 2.12 142.6  Desde 'Oficina’

NEFPFFENN m m m m

Tabique de una hoja, con revestimiento
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2.3.3.- Composicién constructiva. Puentes térmicos.

La transmisién de calor a través de los puentes térmicos incluidos en la envolvente térmica de las zonas
habitables del edificio (-3.7 kWh/(m2-afio)) supone el 4.5% de la transmisiéon térmica total a través de
dicha envolvente (-82.8 kWh/(m?2-afo)).

Tomando como referencia Gnicamente la transmision térmica a través de los elementos pesados y puentes
térmicos de la envolvente habitable del edificio (-73.2 kWh/(m=2-afio)), el porcentaje debido a los puentes
térmicos es el 5.0%.

2Qtr
) L v
Tipo
P ™ wrm ) s
Oficina
Frente de forjado I- 15.43 0.042 -33.2
Cubierta plana |- 19.39 0.282 -278.4
Esquina saliente r 9.77 0.050 -25.0
Esquina saliente r 7.00 0.500 -178.1
Frente de forjado - 3.48 0.165 20.1
-543.9
donde:
L: Longitud del puente térmico lineal.
y: Transmitancia térmica lineal del puente térmico.
n: Namero de puentes térmicos puntuales.
X: Transmitancia térmica puntual del puente térmico.

Qur: Calor intercambiado en el puente térmico a lo largo del afio.

2.4.- Procedimiento de calculo de la demanda energética.

El procedimiento de céalculo empleado consiste en la simulacién anual de un B
modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre zonas, mediante
el método completo simplificado en base horaria de tipo dindmico descrito
en UNE-EN ISO 13790:2011, cuya implementacion ha sido validada
mediante los tests descritos en la Norma EN 15265:2007 (Energy
performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating
and cooling using dynamic methods - General criteria and validation
procedures). Este procedimiento de célculo utiliza un modelo equivalente
de resistencia-capacitancia (R-C) de tres nodos en base horaria. Este
modelo hace una distincién entre la temperatura del aire interior y la
temperatura media radiante de las superficies interiores (revestimiento de
la zona del edificio), permitiendo su uso en comprobaciones de confort
térmico, y aumentando la exactitud de la consideracion de las partes
radiantes y convectivas de las ganancias solares, luminosas e internas.

La metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, al considerar los
siguientes aspectos:

- el disefio, emplazamiento y orientacion del edificio;

- la evolucién hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos;

- el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

- las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los
apartados 4.1 y 4.2 de CTE DB HE 1, teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se
comporten en oscilacion libre;

- las ganancias y pérdidas de energia por conducciéon a través de la envolvente térmica del edificio,
compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la
inercia térmica de los materiales;

- las ganancias y pérdidas producidas por la radiacién solar al atravesar los elementos transparentes o
semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la envolvente
térmica, considerando las propiedades de los elementos, su orientaciéon e inclinacién y las sombras
propias del edificio u otros obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion;

Anejo n?15.- Estudio Térmico 12
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- las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a
ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos
espacios y las estrategias de control empleadas.

Permitiendo, ademas, la obtencién separada de la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion del
edificio.

Anejo n°15.- Estudio Térmico 13
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INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto el estudio del aislamiento acustico del de la nave industrial proyectada,
para ello hemos empleado la aplicacién CYPECAD MEP 2019, software para el disefio y dimensionado de la
envolvente, la distribucidn, y las instalaciones del edificio.

Los resultados del célculo arrojan valores positivos del cumplimiento de la normativa actual vigente.

1.- AISLAMIENTO ACUSTICO

El presente estudio del aislamiento acUstico del edificio es el resultado del calculo de todas las posibles
combinaciones de parejas de emisores y receptores acusticos presentes en el edificio, conforme a la
normativa vigente (CTE DB HR), obtenido en base a los métodos de calculo para la estimacion de
aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos, nivel de ruido de impacto entre recintos y aislamiento a
ruido aéreo proveniente del exterior, descritos en las normas UNE EN 12354-1,2,3.

1.1.- Resultados de la estimacion del aislamiento acustico

Se presentan aqui los resultados mas desfavorables de aislamiento acustico calculados en el edificio,
clasificados de acuerdo a las distintas combinaciones de recintos emisores y receptores presentes en la
normativa vigente.

En concreto, se comprueba aqui el cumplimiento de las exigencias acUsticas descritas en el Apartado 2.1
(CTE DB HR), sobre los valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo interior y exterior, y de
aislamiento acustico a ruido de impactos, para los recintos habitables y protegidos del edificio.

Los resultados finales mostrados se acompafian de los valores intermedios mas significativos, presentando
el detalle de los resultados obtenidos en el capitulo de justificacion de resultados de este mismo
documento, para cada una de las entradas en las tablas de resultados.

Aislamiento a ruido aéreo exterior

%  Ratrpd R'ar  Ss V  Damntar (ABA)
huecos (dBA) (dBA) (m2) (m3) exigido proyecto

1|Sala reuniones (Sala de reuniones), Planta 1 3.7 42.9 41.6 48.14 47.7 37 37

Notas:
Id: Identificador de la ficha de célculo detallado para la entrada de resultados en la tabla
% huecos: Porcentaje de area hueca respecto al area total
Rawpa: [ndice ponderado de reduccién acstica para la transmision directa
R'ar: Indice de reduccién acustica aparente
Ss: Area total en contacto con el exterior
V: Volumen del recinto receptor
Dzm,nav: Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A

Id Recinto receptor

Anejo n?15.- Estudio Actstico del Edificio 3
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1.2.- Justificacion de resultados del calculo del aislamiento acustico

1.2.1.- Aislamiento acustico a ruido aéreo contra ruido del exterior

Se presenta a continuacién el célculo detallado de la estimacion de aislamiento acustico a ruido aéreo
contra ruido del exterior, para los valores mas desfavorables presentados en las tablas resumen del
capitulo anterior, segin el modelo simplificado para la transmisién estructural descrito en UNE EN 12354-
3:2000, que utiliza para la predicciéon del indice ponderado de reduccion acustica aparente global, los
indices ponderados de los elementos involucrados, seguin los procedimientos de ponderacién descritos en la
norma UNE EN 1SO 717-1.

Para la adecuada correspondencia entre la justificacion de célculo y la presentaciéon de resultados del
capitulo anterior, se numeran las fichas siguientes conforme a la numeracién de las entradas en las tablas
resumen de resultados.

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dzmntatr

Tipo de recinto receptor: Sala reuniones (Sala de reuniones) Protegido (Estancia)
Situacion del recinto receptor: Planta 1
Indice de ruido dia considerado, Ld: 70 dBA
Tipo de ruido exterior: Automoviles
Area total en contacto con el exterior, Ss: 48.1 m2
Volumen del recinto receptor, V: 47.7 m3
. V
Dy =R +AL; +10l0g TS| 37 dBA > 37 dBA
ot
= 41.6 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Fachada
L m Ratr Revestimiento ~ ARdar S
Elemento estructural basico . .
(kg/m2) (dBA) interior (dBA) (m2)

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior,

sistema 'ETICS' 186 41.0 0 17.05

Huecos en fachada

Rw Cu Rar Si

(dB) (dB) (dBA) (m>)

Ventana de doble acristalamiento aislaglas "control glass acustico y solar”, 8/12/6 35.0 -3 32.0 1.80

Huecos en fachada

Cubierta
Elemento estructural m Ratr - . . ARdatr - Si
- Revestimiento interior
basico (kg/m2) (dBA) (dBA) (m2)
Anejo n?15.- Estudio Actstico del Edificio 4
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Panel sandwich 28 66.0 Falso techo registrable de placas de escayola, con 0 29.29 42.9 5.18796e-005

perfileria vista

Contribucién de Flanco a flanco, Rrfatr:
Elementos de flanco

Rrar Riar ARrrar Kee Lf Si Reraw

m  Rar ARar Lt Si FIaNco 1oy (dBA) (dBA) (dB) (m) (m2) (dBA) /%™
Elemento estructural basico " Revestimiento o Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m=) 1 [410 403 0 58 6.0188 51.4 2.8367e-006
o F?CIhad_a de una hIOJ'a con 186 410 o 2 |41.0 351 17 6.4 6.6 18.8 66.0 9.8359e-008
aislamiento por el exterior, . oy
sistema 'ETICS' 6.0 18.8 | H 3 41.0 55.2 0 6.8 2.9 18.8 63.1 1.91785e-007
. . 6 66.0 40.3 0 17.1 4.8 29.3 78.1 9.4234e-009
f Tabique de una hoja, con =
1] evestimiento 146 403 0 7 |66.0 40.3 0 17.14.7 29.3 78.2 9.2089e-009
Fachada de una hoja con 55.0 3.14548e-006
F2Jaislamiento por el exterior, 186 41.0 0
sistema 'ETICS' | . . .
X 6.6 18.8 Contribucién de Flanco a directo, Rrd,atr:
Tabique de una hoia con Trasdosado autoportante libre i
f2|' @0k ] 84  35.1 W628.es "KNAUF" de placas de 17
trasdosado en ambas caras eso laminado
y Flanco Rratr Rdatr ARrdar Krd Lt Si Rredatr S/S
Fachada de una hoja con i/Ss*Ttrd
dBA) (dBA) (dBA) (dB 2) (dBA
F3Jaislamiento por el exterior, 186 41.0 0 ( ) ( ) (¢ ) (dB) (m) (m?) ¢ )
sistema 'ETICS' e | 1 41.0 41.0 [0] 4.3 6.0 18.8 50.3 3.65438e-006
Base de arido. Solado de baldosas 2.9 18.8 i 2 41.0 41.0 [0] 1.5 6.6 18.8 47.1 7.63509e-006
f3|Forjado reticular 505 55.2 ceramicas con mortero de cemento 0 3 41.0 41.0 0 12.9 2.9 18.8 62.1 2.41443e-007
como material de agarre 6 |66.0 66.0 0 12.14.829.3 86.0 1.5283e-009
F4|Sin flanco emisor 7 66.0 66.0 0

' 12.1 4.7 29.3 86.0 1.5283e-009
Falso techo registrable de placas de 3.0 18.8 —_—

f4|Panel sandwich 28 66.0 A
escayola, con perfileria vista

49.4 1.1534e-005

F5|Sin flanco emisor

Fachada de una hoja con 3.029.3" Contribucién de Directo a flanco, Roratr:

aislamiento por el exterior, 186 41.0 0
sistema 'ETICS'

f!

[

N R R AR K L Si R
Falso techo registrable de placas de Flanco | A" ThAT Dt ot L ' prAr Si/Ss-1of

F6|Panel sandwich 28 66.0 escayola, con perfileria vista 0 Jiaﬁ (dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m=) (dBA)

o[ raviaue de una hoja, con 146 403 o 4.8 29.3 1 |41.0 403 0 5.8 6.018.8 51.4 2.8367e-006
revestimiento ) 2 |41.0 351 17 6.4 6.6 18.8 66.0 9.8359e-008
£7lpanel sandwich 28 66.0 Falso techo reglstr_abl,e dg placas de 0 3 41.0 55.2 0 6.8 2.9 18.8 63.1 1.91785e-007
_ _ escayola, con perfileria vista 4.7 293 4 |41.0 66.0 0 9.2 3.0 18.8 70.6 3.41047e-008
7| Tabique de una hoja, con 146 40.3 0 5 |66.0 41.0 0 9.2 3.029.3 72.5 3.42143e-008
revestimiento

6 |66.0 40.3 0 17.14.829.3 78.1 9.4234e-009

7 |66.0 403 0o

17.1 4.7 29.3 78.2 9.2089e-009

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el 54.9 3.21380-006

aire exterior:

. L, . Indice global de reduccién acUstica aparente, ponderado A, R'atr:
Contribucién directa, Rpd,atr:

R'atr
R AR R S Si R
Elemento separador DA SROdAr RDdAT 58 Da.m AT Tpd (dBA)
(dBA) (dBA) (dBA) (m2) (m2) (dBA) —
Rod,atr] 42.9 5.18796e-005
41.0 0 41.0 48.1 17.0 45.5 2.81337e-005 Rreatr| 55.0 3.14548e-006

Rrdar| 49.4  1.1534e-005

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior,
sistema 'ETICS'

Ventana de doble acristalamiento aislaglas "control 32.0 320 48.1 1.8 46.3 2.35931e-005

glass acustico y solar”, 8/12/6 Roratr] 54.9  3.2138e-006
Panel sandwich 66.0 o] 66.0 48.1 29.3 68.2 1.5283e-007 41.6 6.97728e-005
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Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dam,nT,Atr:

R'ar Alts V. To Ss Doamntatr
(dBA) (dBA) (m3) (s) (m2) (dBA)
41.6 I 0 47.70.5481 37

Apéndice n® 1:
FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION GENERAL DE AISLAMIENTO
ACUSTICO
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EXIGENCIA BASICA HR: PROTECCION FRENTE EXIGENCIA BASICA HR: PROTECCION FRENTE
AL RUIDO AL RUIDO

Elementos de separacion verticales entre:

FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION GENERAL DE _ _
AISLAMIENTO ACUSTICO Recinto emisor

@ s6lo en edificios de uso residencial u hospitalario

Aislamiento acustico

Recinto receptor -
en proyecto exigido

Tipo Caracteristicas

Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los valores limite de aislamiento
acustico, calculado mediante la opcién general de calculo recogida en el punto 3.1.3 (CTE DB HR),
correspondiente al modelo simplificado para la transmisién acustica estructural de la UNE EN 12354, partes

1,2y 3.
Elementos de separacion horizontales entre:
R R . R . Aislamiento acustico
— - Recinto emisor Recinto receptor Tipo Caracteristicas -
Elementos de separacion verticales entre: en proyecto exigido
~ . N . 5 Aislamiento acustico Cualquier recinto Forjado
Recinto emisor Recinto receptor Tipo Caracteristicas s .
en proyecto exigido no perteneciente a
Cualquier recinto no perteneciente Elemento base la unidad de uso®
a la unidad de uso® Protegido Suelo flotante No procede
R ) No procede
(si los recintos no comparten Trasdosado
puertas ni ventanas) Protegido Techo suspendido
Cualquier recinto no perteneciente Puerta o ventana
" No procede - - -
a la unidad de uso® De instalaciones Forjado
(si los recintos comparten puertas Cerramiento
No procede
0 ventanas)
De instalaciones Elemento base Suelo flotante No procede
No procede
Trasdosado Techo suspendido
De actividad Elemento base De actividad Forjado
No procede
Trasdosado
Suelo flotante No procede
Cualquier recinto no perteneciente Elemento base
a la unidad de uso® Techo suspendido
R ) No procede
(si los recintos no comparten Trasdosado
puertas ni ventanas) Habitable Cualquier recinto Forjado
Cualquier recinto no perteneciente Puerta o ventana no perteneciente a
) e No procede )
a la unidad de uso®® la unidad de uso® . Suelo flotante
(si los recintos comparten puertas Cerramiento Habitable No procede
No procede
0 ventanas) Techo suspendido
De instalaciones Elemento base
N d De instalaciones Forjado
o procede
Trasdosado P
lo flotan No pri
De instalaciones Puerta o ventana Suelo flotante o procede
R ) No procede
(si los recintos
" Techo suspendido
comparten puertas Cerramiento
No procede
0 ventanas)
- De actividad Forjado
De actividad Elemento base )
No procede
Trasdosado Suelo flotante No procede
De actividad (si Puerta o ventana Techo suspendido
) No procede
los recintos comparten
puertas o ventanas) Cerramiento @ Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad
No procede

@ Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad

Apéndice 1 1 Apéndice 1 2
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Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Ruido " N Aislamiento acustico
. Recinto receptor Tipo L
exterior en proyecto exigido
Parte ciega:
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema
‘ETICS"

Panel sandwich - Falso techo registrable de placas de escayola,

con perfileria vista Dzmnrar = 37 dBA 2 37 dBA

La = 70 dBA |Protegido (Estancia)

Huecos:

Ventana de doble acristalamiento aislaglas ""control glass
acustico y solar"”, 8/12/6

La tabla siguiente recoge la situacion exacta en el edificio de cada recinto receptor, para los valores mas
desfavorables de aislamiento aclstico calculados (DntaA, L'ntw, Y Domntatr), mostrados en las fichas
justificativas del cumplimiento de los valores limite de aislamiento acuUstico impuestos en el Documento

Basico CTE DB HR, calculados mediante la opcién general. ANEIO N°17:
Recinto receptor SALUBRIDAD

Tipo Planta Nombre del recinto

Tipo de calculo Emisor

Ruido aéreo exterior en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire

exterior Planta 1

Sala reuniones (Sala de reuniones)

Protegido

Apéndice 1 3 Anejo n?17.- Salubridad 1
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1.- OBJETO

El objeto del anejo es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la instalacion de
evacuacion de aguas, asi como justificar, mediante los correspondientes célculos, el cumplimiento de la
Exigencia Basica HS 5 Evacuacion de aguas del CTE.

2.- Legislaciéon aplicable

En la realizacion del proyecto se ha tenido en cuenta el Documento Basico HS Salubridad, asi como la
norma de célculo UNE EN 12056 y las normas de especificaciones técnicas de ejecucion UNE EN 752 y UNE
EN 476.

3.- Descripcion de la instalacion

3.1.- Descripcioén general
Tipo de proyecto: Edificio administrativo

4.- Caracteristicas de la instalacion
4.1.- Tuberias para aguas residuales

4.1.1.- Red de pequefia evacuacion

Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1, unién
pegada con adhesivo.

4.1.2.- Bajantes

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas residuales, de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1, unién
pegada con adhesivo.

Tuberia para ventilacion primaria de la red de evacuacion de aguas, de PVC, unién pegada con adhesivo.

4.1.3.- Colectores

Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de tubo de PVC
liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segun UNE-EN 1401-1, con junta elastica.

Colector suspendido de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1, unién pegada con adhesivo.

4.1.4.- Acometida

Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez
anular nominal 4 kN/m2, segun UNE-EN 1401-1, pegado mediante adhesivo.

Anejo n?17.- Salubridad 4
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2.- CALCULOS

2.1.- Bases de calculo
2.1.1.- Red de aguas residuales
Red de pequefia evacuacion

La adjudicacién de unidades de desagie a cada tipo de aparato y los didametros minimos de sifones y
derivaciones individuales se establecen en la siguiente tabla, en funcion del uso (privado o publico).

. L Unidades de desagtie |Diametro minimo para el sifén y la derivacién individual (mm)
Tipo de aparato sanitario R o ; o
Uso privado|Uso publico Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro con cisterna 4 5 100 100
Inodoro con fluxémetro 8 10 100 100
Urinario con pedestal - 4 - 50
Urinario suspendido - 2 - 40
Urinario en bateria - 3.5 - -

Fregadero doméstico 3 6 40 50
Fregadero industrial - 2 - 40
Lavadero 3 - 40 -

Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero 1 3 40 50
Lavavajillas doméstico 3 6 40 50
Lavadora doméstica 3 6 40 50
Cuarto de bafio (Inodoro con cisterna) 7 - 100 -

Cuarto de bafio (Inodoro con fluxémetro) 8 - 100 -

Cuarto de aseo (Inodoro con cisterna) 6 100 -

Cuarto de aseo (Inodoro con fluxémetro) 8 - 100 -

Los didmetros indicados en la tabla son validos para ramales individuales cuya longitud no sea superior a
1,5m.

Y
0,15 S 0,10

Anejo n?17.- Salubridad 5
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Ramales colectores

Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, segin el nimero
maximo de unidades de desagie y la pendiente del ramal colector, se ha utilizado la tabla siguiente:

Diametro Maximo nl]rrjero de UDs
(mm) Pendiente

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
160 438 582 800
200 870 1150 1680

Bajantes

El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo con la siguiente tabla, en la que se hace
corresponder el nimero de plantas del edificio con el nimero maximo de unidades de desagiie y el
diametro que le corresponde a la bajante, siendo el diametro de la misma constante en toda su altura y
considerando también el maximo caudal que puede descargar desde cada ramal en la bajante:

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Diametro|Maximo nimero de UDs, para una altura de bajante de: |Maximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de bajante de:

(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas | Mas de 3 plantas

90 135 280 70 53

110 360 740 181 134

125 540 1100 280 200

160 1208 2240 1120 400

200 2200 3600 1680 600

250 3800 5600 2500 1000

315 6000 9240 4320 1650

Diametro |Méaximo nimero de UDs, para una altura de bajante de: |Maximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de bajante de:
(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 11 9
75 27 53 21 13

Anejo n?17.- Salubridad 6

Los diametros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.4 (CTE DB HS 5), garantizan una variaciéon de
presién en la tuberia menor que 250 Pa, asi como un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no
supera un tercio de la seccion transversal de la tuberia.

Las desviaciones con respecto a la vertical se han dimensionado con igual secciéon a la bajante donde
acometen, debido a que forman angulos con la vertical inferiores a 45°.

Colectores

El diametro se ha calculado a partir de la siguiente tabla, en funciéon del nimero méaximo de unidades de
desagtlie y de la pendiente:

Diametro Maximo nl]n'_\ero de UDs
(mm) Pendiente

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

Los diametros mostrados, obtenidos de la tabla 4.5 (CTE DB HS 5), garantizan que, bajo condiciones de
flujo uniforme, la superficie ocupada por el agua no supera la mitad de la seccién transversal de la tuberia.

2.1.2.- Redes de ventilacion
Ventilaciéon primaria

La ventilacién primaria tiene el mismo didmetro que el de la bajante de la que es prolongacion,
independientemente de la existencia de una columna de ventilacion secundaria. Se mantiene asi la
proteccion del cierre hidraulico.

Anejo n?17.- Salubridad 7
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2.1.3.- Dimensionamiento hidraulico

El caudal se ha calculado mediante la siguiente formulacién: 3 i
- Residuales (UNE-EN 12056-2) 2.2.- Dimensionado

2.2.1.- Red de aguas residuales
Acometida 1

siendo:
Red de pequefa evacuacion
Qtot: caudal total (I/s) L i Dimin Sdleblolidiaulice
) Tramo m) (%) UDs (mm) Qb K Qs Y/D Y Dint Dcom
Qww: caudal de aguas residuales (I/s) (m3/h) (m3/h) (%) (m/s) | (mm) | (mm)
Qc: caudal continuo (I/s) 9-10 0.41 5.00| 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
Qp: caudal de aguas residuales bombeado (I/s) 9-11 0.19 104.38| 5.00 110 8.46/ 1.00 8.46 - - 104 110
11-12 0.19 2.00/ 5.00 110 8.46/ 1.00 8.46 - - 104 110
13-14 0.46 5.00/ 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
13-15 0.41 48.56, 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
21-22 0.59 5.00/ 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
siendo: 21-23 1.47 13.57| 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
: 21-24 1.47 13.64| 5.00 110 8.46/ 1.00 8.46 - - 104 110
. . 25-26 0.70 5.00| 2.00 40 3.38| 1.00 3.38 - - 34 40
K: coeficiente por frecuencia de uso
] 25-27 1.64 12.21| 5.00 110 8.46| 1.00 8.46 - - 104 110
Sum(UD): suma de las unidades de descarga 25-28 | 1.59) 12.60] 500 110 8.46 1.00 8.46 - - 104 110
19-29 1.15 14.99| 6.00 75 10.15| 1.00 10.15 37.00 2.24 69 75
Las tuberias horizontales se han calculado con la siguiente formulacién: 29-30 | 1.37 2.00| 3.00 50 5.08] 1.00 5.08/ - - 44 50
e . . R 29-31 1.35 2.02| 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
Se ha verificado el diametro empleando la férmula de Manning:
18-32 1.16 14.83| 6.00 75 10.15| 1.00 10.15 37.11 2.23 69 75
32-33 1.34 2.03| 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
32-34 1.36 2.00| 3.00 50 5.08| 1.00 5.08 - - 44 50
siendo: Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k)
Q: caudal (m?3/s) i Pendiente Y/D |Nivel de llenado
n: coeficiente de manning UDs Unidades de desagtie A\ Velocidad
. . . Dmmin|Didmetro nominal minimo Dint |Diametro interior comercial
A: area de la tuberia ocupada por el fluido (m?) X X
Qb Caudal bruto Dcom|Diametro comercial
Rn: radio hidraulico (m) K |Coeficiente de simultaneidad
i pendiente (m/m)
Acometida 1
Las tuberias verticales se calculan con la siguiente formulacion:
Residuales Bajantes
Se ha verificado el diametro empleando la formula de Dawson y Hunter: ! Caleulo hidraulico
Ref L ub. Diin
ol m S (mm) Qb K Qs . Dt | Deam
(m3/h) (m3/h) (mm) (mm)
16-17 3.50 36.00 125 60.91 0.33 20.30 0.171 119 125

siendo:

Q: caudal (I/s)
r: nivel de llenado

D: diametro (mm)

Anejo n?17.- Salubridad 8 Anejo n?17.- Salubridad 9
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Bajantes Arquetas
L B Calculo hidraulico Ref. Ltr ic Dsal Dimensiones comerciales
Ref. ) UDs (m"r‘\l'r\‘) Qb ‘ K ‘ Qs ‘ . ‘ Dint ‘ Deom (m) (%) (mm) (cm)
(m3/h) (m3/h) (mm) (mm) 6 10.29 2.00 160 60x60x50 cm
7 3.04 1.53 125 60x60x75 cm
Abreviaturas utilizadas 8 3.78 1.07 110 60x60x70 cm
Ref. Referencia en planos K Coeficiente de simultaneidad 9 2.07 1.00 110 50x50x65 cm
L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k) 13 3.05 1.00 110 50x50x65 cm
UDs | Unidades de desagiie r Nivel de llenado 18 0.22 1.15 125 60x60x70 cm
Dpmin|Didmetro nominal minimo Dint |Didmetro interior comercial 19 1.25 1.02 125 60x60x70 cm
Qb |Caudal bruto Dcom Diametro comercial 20 2.12 1.00 125 60x60x65 cm
21 1.32 1.18 110 50x50x65 cm
Acometida 1 25 1.30 1.18 110 50x50x65 cm
Abreviaturas utilizadas
Colectores Ref. |Referencia en planos ic |Pendiente del colector
L i ‘ D Calculo hidraulico Ltr |Longitud entre arquetas Dsal|Diametro del colector de salida
Tramo (m) (%) UDs ‘ (mm) Qb % Qs Y/D v Dint Deom
(m3/h) (m3/h) (%) (m/s) | (mm) | (mm)
1-2 4.39 2.00/ 50.00 160 84.60 0.28 23.46, 32.22 1.29 152 160
2-3 10.84 2.00| 50.00 160 84.60 0.28 23.46) 32.22 1.29 152 160
3-4 0.63 2.00| 50.00 160 84.60 0.28 23.46/ 31.76 1.29 154 160
4-5 10.88 2.00| 50.00 160 84.60 0.28 23.46/ 31.76 1.29 154 160
5-6 10.29 2.00/ 50.00 160 84.60 0.28 23.46, 31.76 1.29 154 160
6-7 3.04 1.53| 50.00 125 84.60, 0.28 23.46/ 49.88 1.18 119 125
7-8 3.78 1.07| 14.00 110 23.69 0.58 13.68) 49.86 0.90 104 110
8-9 2.07 1.00 7.00 110 11.84/ 1.00 11.84| 46.78 0.85 104 110
8-13 3.05 1.00 7.00 110 11.84/ 1.00 11.84| 46.78 0.85 104 110
7-16 0.22| 89.00, 36.00 125 60.91 0.33 20.30, 16.13 4.88 119 125
17-18 0.22 1.15| 36.00 125 60.91 0.33 20.30, 49.82 1.03 119 125
18-19 1.25 1.02| 30.00 125 50.76, 0.38 19.19) 49.92 0.97 119 125
19-20 2.12 1.00| 24.00 125 40.61, 0.45 18.16| 48.62 0.95 119 125
20-21 1.32 1.18, 12.00 110 20.30, 0.71 14.36/ 49.85 0.95 104 110
20-25 1.30 1.18| 12.00 110 20.30, 0.71 14.36/ 49.85 0.95 104 110
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs |Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D |Nivel de llenado
UDs Unidades de desagiie v Velocidad
Dmin|Diametro nominal minimo Dint |Diametro interior comercial
Qb |Caudal bruto Dcom|Diametro comercial
K Coeficiente de simultaneidad
Acometida 1
Arquetas
Ref. Ltr ic Dsal Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
4 0.63 2.00 160 60x60x70 cm
5 10.88 2.00 160 100x100x110 cm
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1.- Objeto

El objeto del apartado es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la instalaciéon de
suministro de agua, asi como justificar, mediante los correspondientes célculos, el cumplimiento del CTE
DB HS4.

2.- Legislaciéon aplicable
En la realizacién del proyecto se ha tenido en cuenta el CTE DB HS4 'Suministro de agua'.

3.- Descripcion de la instalacion

3.1.- Descripcion general
Tipo de proyecto: Edificio administrativo.

4.- Caracteristicas de la instalacion

4.1.- Acometidas
Circuito mas desfavorable

- Instalacion de acometida enterrada para abastecimiento de agua de 0,52 m de longitud, que une la
red general de distribucién de agua potable de la empresa suministradora con la instalacién general
del edificio, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables,
formada por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de didametro exterior, PN=10 atm y 2 mm de
espesor, colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente
excavada; collarin de toma en carga colocado sobre la red general de distribucién que sirve de enlace
entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 1" de didametro con mando de cuadradillo
colocada mediante unién roscada, situada junto a la edificacion, 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.

4.2.- Tubos de alimentacion
Circuito mas desfavorable

- Instalaciéon de alimentaciéon de agua potable de 1,57 m de longitud, enterrada, formada por tubo de
acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 mm de diametro, colocado sobre lecho de
arena de 10 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente compactada
y nivelada con piséon 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.

4.3.- Instalaciones particulares
Circuito mas desfavorable

- Tuberia para instalacién interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), para los siguientes didmetros: 16 mm (6.86 m), 20 mm (65.42 m).
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2.- CALCULOS

2.1.- Bases de calculo
2.1.1.- Redes de distribucion

2.1.1.1.- Condiciones minimas de suministro

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

Tibo de aparato oy | e | o
Lavabo pequefio con grifo monomando (agua fria) 0.18 - 10
Inodoro con cisterna 0.36 - 10
Lavabo pequefio 0.18 0.108 10
Ducha 0.72 0.360 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.

La presién en cualquier punto de consumo no es superior a 50 m.c.a.

La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C. excepto
en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que éstas no
afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

2.1.1.2.- Tramos

El calculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la

misma y obteniéndose unos didametros previos que posteriormente se han comprobado en funcion de la
pérdida de carga obtenida con los mismos, a partir de la siguiente formulacion:

Factor de friccion

siendo:

&2 Rugosidad absoluta
D: Diametro [mm]

Re: NUimero de Reynolds

Pérdidas de carga

siendo:
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Re: Numero de Reynolds

: Rugosidad relativa

&

: Longitud [m]
: Diametro

: Velocidad [m/s]

@ < g r

: Aceleracion de la gravedad [m/s?]

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 realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se ha
partido del circuito més desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida de presién debida tanto al
rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente:

—el caudal maximo de cada tramo es igual a 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’.

- establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio
seleccionado (UNE 149201):

Montantes e instalacién interior

siendo:

Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto

- determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal méaximo por el
coeficiente de simultaneidad correspondiente.

- eleccién de una velocidad de céalculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
tuberias metélicas: entre 0.50 y 2.00 m/s.
tuberias termopléasticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s.

- obtencién del diametro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la velocidad.

2.1.1.3.- Comprobacioén 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 presién del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada
tramo. Las pérdidas de carga localizadas se estiman en un 20% al 30% de la producida sobre la
longitud real del tramo y se evalGan los elementos de la instalacion donde es conocida la pérdida de
carga localizada sin necesidad de estimarla.

- se ha comprobado la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas
de presion del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la presién disponible que
queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo
mas desfavorable.
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Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se establece en la
siguiente tabla. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro dados por las caracteristicas
de cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia.

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace

Aparato o punto de consumo P
Tubo de acero (*)|Tubo de cobre o plastico (mm)
Lavabo pequefio con grifo monomando (agua fria) - 16
Inodoro con cisterna --- 16
Lavabo pequefio - 16
Ducha -— 16

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado conforme al
procedimiento establecido en el apartado ‘'Tramos’, adoptandose como minimo los siguientes valores:

Diametros minimos de alimentacion
. Diametro nominal del tubo de alimentacién
Tramo considerado S
Acero (") ‘ Cobre o plastico (mm)

Alimentacién a cuarto humedo privado: bafio, aseo, cocina. 3/4 20
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, apartamento, local comercial 3/4 20
Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

2.1.3.- Redes de A.C.S.

2.1.3.1.- Redes de impulsion

Para las redes de impulsion o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de céalculo que para redes de
agua fria.

2.1.3.2.- Redes de retorno

Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se ha estimado que, en el grifo mas
alejado, la pérdida de temperatura serd& como maximo de 3°C desde la salida del acumulador o
intercambiador en su caso.

En cualquier caso no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, si la instalaciéon responde a este
esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.
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El caudal de retorno se estima segln reglas empiricas de la siguiente forma:

- se considera que recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De cualquier forma se
considera que el diametro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm.

- los didametros en funcion del caudal recirculado se indican en la siguiente tabla:

Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de A.C.S.
Diametro de la tuberia (pulgadas) Caudal recirculado (I/h)

1/2 140
3/4 300

1 600
14 1100
1172 1800

2 3300

2.1.3.3.- Aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se ha dimensionado de
acuerdo a lo indicado en el 'Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)' y sus
‘Instrucciones Técnicas complementarias (ITE)'.

2.1.3.4.- Dilatadores
Para los materiales metalicos se ha aplicado lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para los
materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las
medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las contracciones
y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuentra
equidistante de las derivaciones mas préximas en los montantes.

2.1.4.- Equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

2.1.4.1.- Contadores

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en agua fria como caliente, a los
caudales nominales y maximos de la instalacion.

2.2.- Dimensionado

2.2.1.- Acometidas
Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segin UNE-EN 12201-2

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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2.2.2.- Tubos de alimentacion
Tubo de acero galvanizado segiin UNE 19048

Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion

T Ly Lt ‘ Qb ‘ K Q ‘ h Dint ‘ Dcom \ J Pent ‘ Psal
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 | 157 1.88] 576/ 0.44 253  -0.30 21.70| 20.00 1.90|  0.41] 70.16] 69.55

Abreviaturas utilizadas

L, |Longitud medida sobre planos Dint |Diametro interior

Lt |Longitud total de clculo (Lr + Leq) Dcom|Di@metro comercial

Qb Caudal bruto v Velocidad

K |Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo

Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qo x K) Pent |Presion de entrada

h |Desnivel Psal |Presion de salida

2.2.3.- Instalaciones particulares

2.2.3.1.- Instalaciones particulares
Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, PN=6 atm, segiin UNE-EN ISO 15875-2

Céalculo hidraulico de las instalaciones particulares

Lr Le K h Dint | Dcom J Pent Psal

Qb Q v
Tramo Tub (m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)

3-4 Instalacién interior (F) 9.70| 11.64 5.76/0.44 2.53 0.00| 16.20| 20.00| 3.41 10.38 69.55] 59.17
4-5 Instalacién interior (F) | 40.30| 48.36 4.68/ 0.48 2.26 7.30| 16.20| 20.00| 3.04 34.85 59.17 17.02
5-6 Instalacién interior (F) 0.24| 0.29 3.24/0.57 1.84 0.00| 16.20| 20.00| 2.48 0.14 17.02 16.88
6-7 Instalacion interior (F) 3.30| 3.96 2.45/0.64 1.56 0.00| 16.20| 20.00| 2.10 1.43 16.88 15.45
7-8 Instalacién interior (F) 3.83| 4.59 1.66/ 0.74 1.23 -2.78| 16.20| 20.00| 1.65 1.07 15.45 17.16
8-9 Instalaci6n interior (C) 4.02| 4.82 1.66/0.74 1.23 2.75| 16.20| 20.00| 1.65 1.12 16.16 12.29
9-10 | Instalacién interior (C) 3.19| 3.83 1.55/0.76 1.18] -0.00| 16.20| 20.00| 1.58 0.82 12.29 11.47
10-11 | Instalacién interior (C) 0.84| 1.01 1.44/0.78 1.12 -0.10| 16.20| 20.00| 1.51 0.20 11.47 10.87
11-12 Cuarto humedo (C) 2.34| 2.80 1.44/0.78 1.12 -0.43| 12.40| 16.00| 2.58 2.08 10.87 9.23
12-13 Cuarto himedo (C) 0.78| 0.93 1.08/ 0.86 0.92 -0.00| 12.40| 16.00| 2.13 0.48 9.23 8.74
13-14 Cuarto himedo (C) 0.78| 0.94 0.72/0.95 0.69 -0.00| 12.40| 16.00| 1.58 0.28 8.74 8.46
14-15 Puntal (C) 2.96| 3.55 0.36/ 1.00 0.36 -2.13| 12.40| 16.00| 0.83 0.33 8.46 10.26

Abreviaturas utilizadas

Calculo hidraulico de las acometidas

Tramo Lr Lt Qb K Q h Dint Dcom Vv J Pent Psal
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
1-2 0.52| 0.62 5.76| 0.44 2.53 0.30| 28.00/ 32.00| 1.14 0.04 74.50 74.16

Abreviaturas utilizadas

L |Longitud medida sobre planos Dint |Diametro interior

Lt |Longitud total de calculo (Lr + Leq) Dcom|Diametro comercial

Qb Caudal bruto iV Velocidad

K |Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo

Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qo x K) Pent |Presion de entrada

h |Desnivel Psal |Presion de salida
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Ttub|Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente) Dint |Didametro interior

Lr |Longitud medida sobre planos Dcom |Didmetro comercial

Lt |Longitud total de calculo (Lr + Leq) \2 Velocidad

Qb |Caudal bruto J Pérdida de carga del tramo
K |Coeficiente de simultaneidad Pent |Presion de entrada

Q |Caudal, aplicada simultaneidad (Qo x K) Psai |Presion de salida

h |Desnivel

Instalacion interior: Llave de abonado (Llave de abonado)
Punto de consumo con mayor caida de presién (Du): Ducha

2.2.3.2.- Produccién de A.C.S.

Calculo hidraulico de los equipos de producciéon de A.C.S.
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Referencia Descripcion Qea
(m3/h)
Llave de abonado Caldera a gas para calefaccion y ACS 1.23

Abreviaturas utilizadas

Qcal ‘Caudal de calculo

2.2.4.- Aislamiento térmico

Aislamiento térmico de tuberias en instalaciéon interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la
distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de 23
mm de didmetro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la
distribucién de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19
mm de didmetro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en la pared, para la
distribucion de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, con un
elevado factor de resistencia a la difusién del vapor de agua, de 16,0 mm de didmetro interior y 9,5 mm de
espesor.

APARTADO C:
EXIGENCIA BASICA HS 1: PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD
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INTRODUCCION

El objeto del apartado es especificar todos y cada uno de los elementos que componen, asi como justificar,
mediante los correspondientes célculos, el cumplimiento de CTE DB HS 1.

1.- EMPLAZAMIENTO

El edificio se sita en el término municipal de Cartes (Cantabria), en un entorno de clase 'E1’ siendo de una
altura de 7 m. Le corresponde, por tanto, una zona eélica 'C', con grado de exposicion al viento 'V3', y zona
pluviométrica II.

El tipo de terreno de la parcela (arcilla dura) presenta un coeficiente de permeabilidad de 1 x 10° cm/s, sin
nivel freatico (Presencia de agua: baja), siendo su preparacién con colocacion de sub-base

2.- SUELOS

2.1.- Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno se obtiene
mediante la tabla 2.3 de CTE DB HS 1, en funcién de la presencia de agua y del coeficiente de
permeabilidad del terreno.

La presencia de agua depende de la posicion relativa de cada suelo en contacto con el terreno respecto al
nivel freatico.

Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks: 1 x 10° cm/s®

Notas:
@ Este dato se obtiene del informe geotécnico.

2.2.- Condiciones de las soluciones constructivas
Forjado sanitario SIN CONDICIONES

Forjado sanitario de hormigén armado, canto 30 = 25+5 cm, realizado con hormigén HA-25/B/20/lla, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos;
formado por: vigueta pretensada T-18; bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm; capa de compresién de 5 cm
de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo de 80 cm de altura de ladrillo ceramico perforado para revestir, con
mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel, acabado con lamina asféltica. Incluso
agente filmoégeno para el curado de hormigones y morteros.

Presencia de agua: Baja

Grado de impermeabilidad: 1@

Tipo de suelo: Suelo elevado®
Tipo de intervencion en el terreno: Subbase®

Notas:

@ Este dato se obtiene de la tabla 2.3, apartado 2.2 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

@ suelo situado en la base del edificio en el que la relacién entre la suma de la superficie de contacto con el terreno y la de apoyo,
y la superficie del suelo es inferior a 1/7.

® Capa de bentonita de sodio sobre hormigon de limpieza dispuesta debajo del suelo.

A esta solucién no se le exige ninguna condicién para los grados de impermeabilidad correspondientes.

2.3.- Puntos singulares de los suelos

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de continuidad
o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacion
que se emplee.
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Encuentros del suelo con los muros:
- En los casos establecidos en la tabla 2.4 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad, el encuentro debe
realizarse de la forma detallada a continuacién.

- Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in situ, excepto en el caso de muros pantalla, debe sellarse
la junta entre ambos con una banda elastica embebida en la masa del hormigén a ambos lados de la
junta.

Encuentros entre suelos y particiones interiores:

- Cuando el suelo se impermeabilice por el interior, la particion no debe apoyarse sobre la capa de
impermeabilizacion, sino sobre la capa de proteccion de la misma.

3.- FACHADAS Y MEDIANERAS DESCUBIERTAS

3.1.- Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas se obtiene de la tabla 2.5 de CTE DB HS 1, en
funcién de la zona pluviométrica de promedios y del grado de exposicion al viento correspondientes al lugar
de ubicacion del edificio, segun las tablas 2.6 y 2.7 de CTE DB HS 1.

Clase del entorno en el que esta situado el edificio: E1(™

Zona pluviométrica de promedios: 1H®
Altura de coronacion del edificio sobre el terreno: 7.0 m®
Zona edlica: c®
Grado de exposicion al viento: Vv3®
Grado de impermeabilidad: 40)
Notas:

@ Clase de entorno del edificio E1(Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal).

@ Este dato se obtiene de la figura 2.4, apartado 2.3 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

@ Ppara edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan proximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segtn lo dispuesto en DB SE-AE.

@) Este dato se obtiene de la figura 2.5, apartado 2.3 de HS1, CTE.

) Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartado 2.3 de HS1, CTE.

® Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartado 2.3 de HS1, CTE.

3.2.- Condiciones de las soluciones constructivas

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS" R3+B2+C2+J2

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 'ETICS', compuesta de: REVESTIMIENTO
EXTERIOR: aislamiento térmico con el sistema Clima 34 "ISOVER", compuesto por: panel rigido de lana de
vidrio de alta densidad, no revestido, Clima 34 "ISOVER", de 140 mm de espesor, fijado al soporte con
mortero polimérico de altas prestaciones reforzado con fibras, Webertherm Base, "WEBER" y fijaciones
mecanicas con taco de expansion y clavo de polipropileno; capa de regularizacién de mortero polimérico de
altas prestaciones reforzado con fibras, Webertherm Base, "WEBER"; capa de acabado de mortero
monocapa de ligantes mixtos reforzado con fibras, Webertherm Clima "WEBER", aplicado manualmente,
acabado raspado; HOJA PRINCIPAL: hoja de 15 cm de espesor de fabrica, de bloque hueco de hormigén,
para revestir, color gris, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m3 de
cemento, color gris, dosificacion 1:6, suministrado en sacos, reforzada con armadura de tendel
prefabricada de acero galvanizado en caliente con recubrimiento de resina epoxi, con sistema de anclaje
para la sujecién o retencién de la fabrica; formacion de dinteles mediante piezas en "U" con armadura y
macizado de hormigén;

Revestimiento exterior: Si
Grado de impermeabilidad alcanzado: 5 (R3+C1, Tabla 2.7, CTE DB HS1)

Resistencia a la filtracion del revestimiento exterior:

Anejo n?17.- Salubridad 24

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

R3El revestimiento exterior debe tener una resistencia muy alta a la filtracién. Se considera que
proporcionan esta resistencia los siguientes:

- Revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

- Estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracién no entre en contacto con la hoja del
cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo;

- Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

- Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una
acumulacion de vapor entre él y la hoja principal;

- Adaptacién a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuracion,
de forma que no se fisure debido a los esfuerzos mecanicos producidos por el movimiento de la

estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el clima y con la alternancia dia-noche,
ni por la retraccion propia del material constituyente del mismo;

- Estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y biolégicos que evite la degradacion de su
masa.

- Revestimientos discontinuos fijados mecanicamente de alguno de los siguientes elementos
dispuestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas establecidas para los discontinuos
de R1, salvo la del tamafio de las piezas:

- Escamas: elementos manufacturados de pequefias dimensiones (pizarra, piezas de
fibrocemento, madera, productos de barro);

- Lamas: elementos que tienen una dimensiéon pequefia y la otra grande (lamas de madera,
metal);

- Placas: elementos de grandes dimensiones (fibrocemento, metal);

- Sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de los elementos discontinuos anteriores
y un aislamiento térmico.

Resistencia a la filtraciéon de la barrera contra la penetracion de agua:

B2 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tal los
siguientes elementos:

- Camara de aire sin ventilar y aislante no hidroéfilo dispuestos por el interior de la hoja principal,
estando la camara por el lado exterior del aislante;

- Aislante no hidréfilo dispuesto por el exterior de la hoja principal.

Composicion de la hoja principal:

C2Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una fabrica cogida con
mortero de:

- 1 pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista revestimiento exterior
o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados mecanicamente;

- 24 cm de bloque ceramico, bloque de hormigén o piedra natural.

Resistencia a la filtraciéon de las juntas entre las piezas que componen la hoja principal:
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J2 Las juntas deben ser de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tales las juntas de
mortero con adicién de un producto hidréfugo, de las siguientes caracteristicas:

- Sin interrupcion excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigén, que se interrumpen
en la parte intermedia de la hoja;

- Juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta;

- Cuando el sistema constructivo asi lo permita, con un rejuntado de un mortero mas rico.

3.3.- Puntos singulares de las fachadas

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, asi como las de
continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

Juntas de dilatacion:

- Deben disponerse juntas de dilatacion en la hoja principal de tal forma que cada junta estructural
coincida con una de ellas y que la distancia entre juntas de dilatacion contiguas sea como maximo la que
figura en la tabla 2.1 Distancia entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas de DB SE-F Seguridad
estructural: Fabrica.

Distancia entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas

Tipo de fabrica Distancia entre las juntas

(m)

de piedra natural 30
de piezas de hormigén celular en autoclave 22
de piezas de hormigén ordinario 20
de piedra artificial 20
de piezas de arido ligero (excepto piedra pémez o arcilla expandida) 20
de piezas de hormigén ligero de piedra pémez o arcilla expandida 15
de ladrillo Retraccion final del mortero Expansion final por humedad de la pieza ceramica
ceramico™® (mm/m) (mm/m)

<0,15 <0,15 30

<0,20 <0,30 20

<0,20 <0,50 15

<0,20 <0,75 12

<0,20 <1,00 8

@ puede interpolarse linealmente

- En las juntas de dilatacién de la hoja principal debe colocarse un sellante sobre un relleno introducido en
la junta. Deben emplearse rellenos y sellantes de materiales que tengan una elasticidad y una adherencia
suficientes para absorber los movimientos de la hoja previstos y que sean impermeables y resistentes a
los agentes atmosféricos. La profundidad del sellante debe ser mayor o igual que 1 cm y la relacién entre
su espesor y su anchura debe estar comprendida entre 0,5 y 2. En fachadas enfoscadas debe enrasarse
con el paramento de la hoja principal sin enfoscar. Cuando se utilicen chapas metalicas en las juntas de
dilatacion, deben disponerse las mismas de tal forma que éstas cubran a ambos lados de la junta una
banda de muro de 5 cm como minimo y cada chapa debe fijarse mecanicamente en dicha banda y
sellarse su extremo correspondiente (véase la siguiente figura).
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- El revestimiento exterior debe estar provisto de juntas de dilatacion de tal forma que la distancia
entre juntas contiguas sea suficiente para evitar su agrietamiento.

A

R

=1 em

. Sellante
Relleno

. Enfoscado

. Chapa metalica
. Sellado

oA NP

Arranque de la fachada desde la cimentacién:

- Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15 cm por
encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o adoptarse otra
solucién que produzca el mismo efecto.

- Cuando la fachada esté constituida por un material poroso o tenga un revestimiento poroso, para
protegerla de las salpicaduras, debe disponerse un zécalo de un material cuyo coeficiente de succion sea
menor que el 3%, de mas de 30 cm de altura sobre el nivel del suelo exterior que cubra el
impermeabilizante del muro o la barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada, y sellarse la
unién con la fachada en su parte superior, o debe adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto
(véase la siguiente figura).

1.Z6calo
2.Fachada
3.Barrera impermeable
4.Cimentacion
5.Suelo exterior

la fachada debe realizarse segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccion frente a la
humedad o disponiendo un sellado.

Encuentros de la fachada con los forjados:
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- Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados y se tenga revestimiento exterior continuo,
debe adoptarse una de las dos soluciones siguientes (véase la siguiente figura):

a) Disposiciéon de una junta de desolidarizaciéon entre la hoja principal y cada forjado por debajo de
éstos dejando una holgura de 2 cm que debe rellenarse después de la retraccion de la hoja principal
con un material cuya elasticidad sea compatible con la deformacién prevista del forjado y protegerse
de la filtraciéon con un goteron;

b) Refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del forjado de tal forma que
sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por debajo de la primera hilada de
la fabrica.

7

v

% e

1. Revestimiento continuo
2. Perfil con goterén

3. Junta de desolidarizaciéon
4. Armadura

5. 12 Hilada

1. Interior

E. Exterior

- Cuando en otros casos se disponga una junta de desolidarizacién, ésta debe tener las caracteristicas
anteriormente mencionadas.

Encuentros de la fachada con los pilares:

- Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, en el caso de fachada con revestimiento
continuo, debe reforzarse éste con armaduras dispuestas a lo largo del pilar de tal forma que lo
sobrepasen 15 cm por ambos lados.

- Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, si se colocan piezas de menor espesor
que la hoja principal por la parte exterior de los pilares, para conseguir la estabilidad de estas piezas, debe
disponerse una armadura o cualquier otra solucién que produzca el mismo efecto (véase la siguiente
figura).

vy I.Interior
W/

| L . xterior
.

Encuentros de la caAmara de aire ventilada con los forjados y los dinteles:
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- Cuando la cAmara quede interrumpida por un forjado o un dintel, debe disponerse un sistema de recogida
y evacuacion del agua filtrada o condensada en la misma.

- Como sistema de recogida de agua debe utilizarse un elemento continuo impermeable (lamina, perfil
especial, etc.) dispuesto a lo largo del fondo de la camara, con inclinaciéon hacia el exterior, de tal forma
que su borde superior esté situado como minimo a 10 cm del fondo y al menos 3 c¢cm por encima del
punto mas alto del sistema de evacuacion (véase la siguiente figura). Cuando se disponga una lamina,
ésta debe introducirse en la hoja interior en todo su espesor.

- Para la evacuacion debe disponerse uno de los sistemas siguientes:

a) Un conjunto de tubos de material estanco que conduzcan el agua al exterior, separados 1,5 m como
maximo (véase la siguiente figura);

b) Un conjunto de llagas de la primera hilada desprovistas de mortero, separadas 1,5 m como
maximo, a lo largo de las cuales se prolonga hasta el exterior el elemento de recogida dispuesto en el
fondo de la camara.

1

=T
Tﬁ
=3 cm

J

—

2

RN

Hoja principal

Sistema de evacuacion

Sistema de recogida

Céamara

Hoja interior

Llaga desprovista de mortero
Sistema de recogida y evacuacion
. Interior

mNo oMM R

E. Exterior
Encuentro de la fachada con la carpinteria:
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- Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un cordén que debe estar introducido en un
llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.

1 =10 cm 2

1 3 1
f I
% 1.Hoja principal
| 2.Barrera impermeable
| 7! | 3.Sellado
T ‘ . 4.Cerco
7 | 5.Precerco
;[/% i | 6.Hoja interior
i i
4
6 5

- Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, debe rematarse
el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que llegue a él y evitar que
alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo y disponerse un goterén en el dintel para
evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria o adoptarse
soluciones que produzcan los mismos efectos.

- El vierteaguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo, debe ser impermeable o
disponerse sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera
y por ambos lados del vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. El
vierteaguas debe disponer de un goterén en la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior
de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser de 2 cm como minimo (véase la
siguiente figura).

- La junta de las piezas con goterdn debe tener la forma del mismo para no crear a través de ella un
puente hacia la fachada.

1.Pendiente hacia el exterior

2.Goterén

3.Vierteaguas

4.Barrera impermeable

& 5.Vierteaguas
6.Seccion
7.Planta
e I.Interior
i E.Exterior

[

3

Antepechos y remates superiores de las fachadas:

- Los antepechos deben rematarse con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su parte
superior y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo o debe adoptarse
otra solucién que produzca el mismo efecto.

- Las albardillas deben tener una inclinaciéon de 10° como minimo, deben disponer de goterones en la cara
inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos correspondientes del
antepecho al menos 2 cm y deben ser impermeables o deben disponerse sobre una barrera impermeable
que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. Deben disponerse juntas de dilatacion
cada dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando sean ceramicas. Las juntas
entre las albardillas deben realizarse de tal manera que sean impermeables con un sellado adecuado.
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Anclajes a la fachada:

- Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles se realicen en un plano horizontal de
la fachada, la junta entre el anclaje y la fachada debe realizarse de tal forma que se impida la entrada de
agua a través de ella mediante el sellado, un elemento de goma, una pieza metélica u otro elemento que
produzca el mismo efecto.

Aleros y cornisas:

- Los aleros y las cornisas de constituciéon continua deben tener una pendiente hacia el exterior para
evacuar el agua de 10° como minimo y los que sobresalgan méas de 20 cm del plano de la fachada deben

a) Ser impermeables o tener la cara superior protegida por una barrera impermeable, para evitar que el
agua se filtre a través de ellos;

b) Disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo remate superior se resuelva
de forma similar a la descrita en el apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccién frente a la humedad,
para evitar que el agua se filtre en el encuentro y en el remate;

c) Disponer de un goterén en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia
evacuada alcance la fachada por la parte inmediatamente inferior al mismo.

- En el caso de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse otra solucién que
produzca el mismo efecto.

- La junta de las piezas con goteron debe tener la forma del mismo para no crear a través de ella un
puente hacia la fachada.

4.- CUBIERTAS INCLINADAS

4.1.- Condiciones de las soluciones constructivas

Panel sandwich

El panel sandwich de tapajuntas esta formado por dos chapas de acero con tres grecas
conformadas y un perfilado en la zona baja, confiriéndole una resistencia mecanica para ser
autoportante y seguro con correas o puntos de apoyo a 1.75 o 2 metros, incluso a mas
distancia. Ademas el panel tiene en su interior poliuretano inyectado con una densidad de
40Kg/m3 y un espesor de 30mm como minimo, proporcionando el aislamiento térmico y
acustico que es caracteristico de estos paneles.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado de corcho expandido, de 25 mm de
espesor; TECHO SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, formado por
placas de escayola fisuradas, con perfileria vista acabado lacado, color blanco.
Formacién de pendientes:

Descripcion: Tablero multicapa sobre entramado estructural
Pendiente: 20.2 %
Aislante térmico®:

Material aislante térmico: Aglomerado de corcho expandido

Espesor: 0.0 cm®
Barrera contra el vapor: Sin barrera contra el vapor
Tipo de impermeabilizacion:
Descripcion: Sistema de placas
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Notas:
@ Segun se determine en DB HE 1 Ahorro de energia.
@ Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materiales quimicamente
incompatibles.

Sistema de formacion de pendientes

- El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesién y estabilidad suficientes frente a las
solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion debe ser adecuada para el recibido o fijacién del
resto de componentes.

- Cuando el sistema de formacién de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacién, el material que lo constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de unién de dicho impermeabilizante a él.

Aislante térmico:

- El material del aislante térmico debe tener una cohesion y una estabilidad suficiente para proporcionar
al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

- Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacién, ambos materiales
deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos.

- Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilizaciéon y quede expuesto al
contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas caracteristicas adecuadas para esta situacion.

Capa de impermeabilizacion:

- Cuando se disponga una capa de impermeabilizacion, ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo con las
condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma.

- Impermeabilizacién con un sistema de placas:

- El solapo de las placas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de
soporte y de otros factores relacionados con la situaciéon de la cubierta, tales como zona edlica,
tormentas y altitud topogréfica.

- Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su estabilidad
dependiendo de la pendiente de la cubierta, del tipo de piezas y del solapo de las mismas, asi como
de la zona geogréafica del emplazamiento del edificio.

Tejado

- Debe estar constituido por piezas de cobertura tales como tejas, pizarra, placas, etc. El solapo de las
piezas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de soporte y de otros
factores relacionados con la situaciéon de la cubierta, tales como zona edlica, tormentas y altitud
topograéfica.

- Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su estabilidad
dependiendo de la pendiente de la cubierta, la altura maxima del faldén, el tipo de piezas y el solapo
de las mismas, asi como de la ubicacion del edificio.

4.2.- Puntos singulares de las cubiertas inclinadas
Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de continuidad

o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacién
que se emplee.

Encuentro de la cubierta con un paramento vertical:

- En el encuentro de la cubierta con un paramento vertical deben disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ.

- Los elementos de protecciéon deben cubrir como minimo una banda del paramento vertical de 25 cm de
altura por encima del tejado y su remate debe realizarse de forma similar a la descrita en las cubiertas
planas.
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- Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldén, debe disponerse un canalén y realizarse
segun lo dispuesto en el apartado 2.4.4.2.9 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

- Cuando el encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldéon, los elementos de
proteccion deben colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el
encuentro (véase la siguiente figura).

1.Piezas de tejado
2.Elemento de proteccion del paramento vertical

Alero:

- Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media pieza como maximo del soporte que
conforma el alero.

- Cuando el tejado sea de pizarra o de teja, para evitar la filtracion de agua a través de la union de la
primera hilada del tejado y el alero, debe realizarse en el borde un recalce de asiento de las piezas de la
primera hilada de tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o debe adoptarse
cualquier otra solucién que produzca el mismo efecto.

Borde lateral:

- En el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen lateralmente mas de 5 cm o baberos
protectores realizados in situ. En el Gltimo caso el borde puede rematarse con piezas especiales o con
piezas normales que vuelen 5 cm.

Limahoyas:
- En las limahoyas deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ.

- Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo sobre la limahoya.

- La separacion entre las piezas del tejado de los dos faldones debe ser 20 cm. como minimo.

Cumbreras y limatesas:

- En las cumbreras y limatesas deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5 cm como minimo
sobre las piezas del tejado de ambos faldones.

- Las piezas del tejado de la Gltima hilada horizontal superior y las de la cumbrera y la limatesa deben
fijarse.

- Cuando no sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un cambio de direccién o en un
encuentro de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales o baberos
protectores.

Encuentro de la cubierta con elementos pasantes:
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- Los elementos pasantes no deben disponerse en las limahoyas.

- La parte superior del encuentro del faldén con el elemento pasante debe resolverse de tal manera que se
desvie el agua hacia los lados del mismo.

- En el perimetro del encuentro deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados in
situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de 20 cm de altura como
minimo.

Lucernarios:

- Deben impermeabilizarse las zonas del faldon que estén en contacto con el precerco o el cerco del
lucernario mediante elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ.

- En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccion deben colocarse por encima de las piezas
del tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por debajo y
prolongarse 10 cm como minimo.

Anclaje de elementos:
- Los anclajes no deben disponerse en las limahoyas.

- Deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ, que deben cubrir una banda
del elemento anclado de una altura de 20 cm como minimo por encima del tejado.

Canalones:

- Para la formacién del canalén deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados in
situ.

- Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desagtie del 1% como minimo.
- Las piezas del tejado que vierten sobre el canal6n deben sobresalir 5 cm como minimo sobre el mismo.

- Cuando el canaldn sea visto, debe disponerse el borde mas cercano a la fachada de tal forma que quede
por encima del borde exterior del mismo.

- Elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ de tal forma que cubran una banda del
paramento vertical por encima del tejado de 25 cm como minimo y su remate se realice de forma similar a
la descrita para cubiertas planas (véase la siguiente figura).

1 =23 em
/n-ln cm [ £
{ paih H

1. Piezas de tejado
2. Elemento de proteccion del paramento vertical
3. Elemento de protecciéon del canalén
- Cuando el canalén esté situado junto a un paramento vertical deben disponerse:
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a) Cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldon, los elementos de proteccién por debajo de las
piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura
como minimo (véase la siguiente figura);

b) Cuando el encuentro sea en la parte superior del faldén, los elementos de protecciéon por encima de

las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura
como minimo (véase la siguiente figura);

- Cuando el canalén esté situado en una zona intermedia del faldén debe disponerse de tal forma que:
a) El ala del canalén se extienda por debajo de las piezas del tejado 10 cm como minimo;
b) La separacion entre las piezas del tejado a ambos lados del canalén sea de 20 cm como minimo.

c) El ala inferior del canalén debe ir por encima de las piezas del tejado
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1.- EXIGENCIAS TECNICAS

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas y calculadas de
forma que:

« Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la dotacién de
agua caliente sanitaria que son aceptables para los usuarios de la vivienda sin que se produzca
menoscabo de la calidad aculstica del ambiente, cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene.

« Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las
emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, cumpliendo la exigencia
de eficiencia energética.

« Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces de producir
dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi como de otros hechos
susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades, cumpliendo la exigencia de seguridad.

1.1.- Exigencia de bienestar e higiene

1.1.1.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del apartado 1.4.1

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y dimensionamiento
de la instalacién térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el bienestar térmico se mantienen
dentro de los valores establecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

‘ Parametros ‘ Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T<25
Humedad relativa en verano (%) 45 < HR < 60
‘Temperatura operativa en invierno (°C) ‘21 <T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40 < HR <50

‘Velocidad media admisible con difusién por mezcla (m/s)‘v <0.14

A continuacién se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas en el proyecto:

. Condiciones interiores de disefio
Referencia o —E =
Temperatura de verano|Temperatura de invierno|Humedad relativa interior
Aseo de planta 24 21 50
Despacho 24 21 50
Sala de descanso 24 21 50
Sala de reuniones 24 21 50
Vestibulo de entrada 24 21 50

1.1.2.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior del apartado
1.4.2

1.1.2.1.- Categorias de calidad del aire interior

En funcion del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera
como minimo la siguiente:

IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.
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uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de
ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y
piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de
hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte
(salvo piscinas) y salas de ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)

1.1.2.2.- Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario se calcula segiin el método indirecto de
caudal de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad de superficie, especificados en
la instruccion técnica 1.T7.1.1.4.2.3.

Se describe a continuacion la ventilacion disefiada para los recintos utilizados en el proyecto.

Calidad del aire interior

Referencia IDA / IDA min.| Fumador
(m3/h) (m3/(h-m2))

Almacén / Archivo

Aseo de planta

Cuarto de limpieza

Despacho IDA 2 No
Escaleras

Sala de descanso IDA 2 No

Sala de reuniones IDA 2 No

Vestibulo de entrada|IDA 2 No

1.1.2.3.- Filtracion de aire exterior

El aire exterior de ventilacion se introduce al edificio debidamente filtrado segin el apartado
1.T.1.1.4.2.4. Se ha considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la instalacion ODA 2, aire
con concentraciones altas de particulas y/o de gases contaminantes.

Las clases de filtracion empleadas en la instalacion cumplen con lo establecido en la tabla 1.4.2.5 para
filtros previos y finales.

Clases de filtracion:

. . . Calidad del aire interior
Calidad del aire exterior
IDA 1 IDA 2 IDA3 | IDA4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 |F5 + F7 F5 + F6
ODA 3 F7+GF+F9 F7+GF+F9|F5 + F7|F5 + F6

1.1.2.4.- Aire de extraccion

En funcion del uso del edificio o local, el aire de extraccién se clasifica en una de las siguientes
categorias:
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AE 1 (bajo nivel de contaminacion): aire que procede de los locales en los que las emisiones mas
importantes de contaminantes proceden de los materiales de construcciéon y decoracién, ademas de las
personas. Esta excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar.

AE 2 (moderado nivel de contaminacién): aire de locales ocupados con mas contaminantes que la categoria
anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar.

AE 3 (alto nivel de contaminacién): aire que procede de locales con produccion de productos quimicos,
humedad, etc.

AE 4 (muy alto nivel de contaminacién): aire que contiene sustancias olorosas y contaminantes
perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de la zona
ocupada.

Se describe a continuacion la categoria de aire de extracciéon que se ha considerado para cada uno de
los recintos de la instalacion:

Referencia Categoria
Despacho AE 1
Sala de descanso AE 1
Sala de reuniones |AE 1
Vestibulo de entrada AE 1

1.1.3.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de higiene del apartado 1.4.3

La instalacion interior de ACS se ha dimensionado segun las especificaciones establecidas en el
Documento Basico HS-4 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

1.1.4.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad acuUstica del apartado 1.4.4

La instalacién térmica cumple con la exigencia basica HR Protecciéon frente al ruido del CTE conforme a
su documento bésico.

1.2.- Exigencia de eficiencia energética

1.2.1.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion
de calor y frio del apartado 1.2.4.1
1.2.1.1.- Generalidades

Las unidades de produccién del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose a la carga
maxima simultanea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas de calor a través
de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia absorbida
por los equipos de transporte de fluidos.

1.2.1.2.- Cargas térmicas

1.2.1.2.1.- Cargas maximas simultaneas

A continuaciéon se muestra el resumen de la carga maxima simultanea para cada uno de los conjuntos
de recintos:

Refrigeracion

Conjunto: CLIMATIZACION
Subtotales Carga interna Ventilacién | Potencia térmica
Recinto Planta  |Estructural | Sensible interior | Total ln(eriorvsensible Total | Caudal | Sensible |Carga total Por superfici ible a Maxima
w) w) w) W | w | memy | w) w) wim2) | w) w) W)
Planta baja| -40.99 532.56 653.51 506.32 | 627.27 | 65.25 | -13.10 103.07 55.97 493.22 729.06 730.34
Administracion |Planta baja| 1691.34 3418.82 4386.43 |5263.46|6231.08| 684.26 |-1503.50| -44.01 45.21 3759.96 5826.11 6187.07
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Conjunto: CLIMATIZACION
| cargainterna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | gstructural| Sensible interior | Total interior |Sensible| Total | Caudal | Sensible |Carga total |Por superfi 4 4 Maxima . R P lad Total
W) w) w) w) ey Wy | | | ) ) w) Conjunto de recintos '("ﬁ;va) “ %60ltub % Qequipos (E\ﬁ) (kW)
Despacho 1 |Planta 1 122.60 511.18 632.13 | 652.78 | 773.74 | 62.56 | -0.27 | 98.41 69.70 | 652.51 868.96 872.14 .
Despacho 2 |Planta 1 232,59 516.87 637.82 | 771.94 | 892.89 | 63.61 |-139.78 | -4.09 69.86 | 632.16 879.27 888.80 CLIMATIZACION 22.10 0.32 2.00 15.29 15.80
Sala reuniones Planta 1 138.50 1769.31 2202.66 |1965.04|2488.39| 646.01 | -120.68 | 1020.55 | 122.21 |1835.36 3508.94 3508.94
Comedor Planta 1 412.21 2136.31 2559.64 |2624.97|3048.30| 272.71 | -54.75 | 430.83 63.79  |2570.23 3479.13 3479.13
Total 1794.4| carga total simultanea 15291.5 Abreviaturas utilizadas
Porcentaje del equivalente térmico de la potencia
., Pinstalada|Potencia instalada (kW) Q0(equipos|@bsorbida por los equipos de transporte de fluidos
Calefaccion respecto a la potencia instalada (%)
Porcentaje de pérdida de calor en tuberias para - N . . .
960 wb refrigeracion respecto a la potencia instalada (%) Qret Carga maxima simultanea de refrigeracion (kW)
Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: CLIMATIZACION
AT P Pérdida . .| Carga térmica Carga !
Pérdida térmica| . . Capacidad térmica ga tern _carg Coniunto de recintos Pinstalada % YoQes Qcal Total
...~ | térmica por ; de disefio térmica de ) (kW) Qrub Jequipos (KW) (kW)
Recinto planta |P°" WEMEIIS Y ventilacién 43 CalEIETEID simultanea disefio p
Dri DrH,i CLIMATIZACION 24.90 0.66 2.00 20.84 21.50
w) Dy w) DL cr,ix DriL,i
() w) (U))
Recepcién Planta baja 190.95 417.05 208.79 808.61 816.79 Abreviaturas utilizadas
Administracion Planta baja|  1888.76 4802.69 2189.63 8576.65 8881.08 L Porcentaje del equivalente térmico de la potencia
Pinstalada|Potencia instalada (kW) 9%Qequipos|absorbida por los equipos de transporte de fluidos
Despacho 1 Planta 1 347.99 450.90 200.21 965.26 999.10 respecto a la potencia instalada (%)
Despacho 2 Planta 1 344.62 452.94 203.56 969.54 1001.12 %q Porcentaje de pérdida de calor en tuberias para Q Carga méaxima simultanea de calefaccion (kW)
R tub | calefaccion respecto a la potencia instalada (%) cal
Sala reuniones|Planta 1 1008.09 4163.60 459.38 5532.62 5631.07
Comedor Planta 1 1325.14 1905.07 872.69 3986.19 4102.89 o . o
Total 20838.87 21432.05 La potencia instalada de los equipos es la siguiente:
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Equipos Potencia instalada de refrigeracion|Potencia de refrigeracién|Potencia instalada de calefaccion|Potencia de calefaccion
En el anexo aparece el célculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la instalacion.
Tipo 1 22.10 15.29 24.90 20.84
Total 22.1 15.3 24.9 20.8
1.2.1.2.2.- Cargas parciales y minimas
Se muestran a continuacién las demandas parciales por meses para cada uno de los conjuntos de Equipos Referencia
recintos. Bomba de calor reversible, aire-agua, potencia frigorifica nominal de 22,1 kW (temperatura de

entrada del aire: 35°C; temperatura de salida del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia
calorifica nominal de 24,9 kW (temperatura himeda de entrada del aire: 6°C; temperatura de
Refrigeracion: Tipo 1 |salida del agua: 45°C), con grupo hidraulico (vaso de expansion de 12 |, presién nominal
disponible de 142,2 kPa) y depdsito de inercia de 100 I, caudal de agua nominal de 3,8 m3/h,
caudal de aire nominal de 10000 m3/h y potencia sonora de 75 dBA; con interruptor de caudal,
Carga maxima simultanea por mes filtro, termomanémetros, valvula de seguridad tarada a 4 bar y purgador automatico de aire

Conjunto de recintos (kw)
01|02 | 03 04 05 06 07 08 09 10 | 11 | 12
CLIMATIZACION 8.42/9.33|10.79/11.92/13.46/13.09|15.29|15.16|13.65/12.06|9.44/8.47

1.2.2.- Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de
tuberias y conductos de calor y frio del apartado 1.2.4.2

Calefaccion: 1.2.2.1.- Aislamiento térmico en redes de tuberias

1.2.2.1.1.- Introduccién

- . . El aislamiento de las tuberias se ha realizado segun la 1.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento simplificado'. Este
Carga maxima simultanea por mes . y 3 . N . . )
) . (kW) método define los espesores de aislamiento segun la temperatura del fluido y el didmetro exterior de la
Conjunto de recintos| tuberia sin aislar. Las tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2 muestran el aislamiento minimo para un material con
Diciembre | Enero | Febrero conductividad de referencia a 10 °C de 0.040 W/(m-K).
CLIMATIZACION 20.84 20.84 20.84

El calculo de la transmision de calor en las tuberias se ha realizado segun la norma UNE-EN 1SO 12241.
1.2.1.3.- Potencia térmica instalada

En la siguiente tabla se resume el célculo de la carga maxima simultanea, la pérdida de calor en las
tuberias y el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos con la
potencia instalada para cada conjunto de recintos.
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1.2.2.1.2.- Tuberias en contacto con el ambiente exterior
Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el calculo de la pérdida de calor:

Temperatura seca exterior de verano: 24.0 °C

Temperatura seca exterior de invierno: 2.2 °C

A continuacion se describen las tuberias en el ambiente exterior y los aislamientos empleados, ademas
de las pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor.

uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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Tuberia @ Aaisl. €aisl. Limp. Lret. D ref. Clref. D _cal. Cleal.
(W/(m:-K)) (mm) | (m) | (m) (W/m) W) (W/m) W)
Abreviaturas utilizadas
L Valor medio de las pérdidas de calor para refrigeraciéon por
@  Diametro nominal Drm.ref.| ynidad de longitud
Jaisl. |Conductividad del aislamiento Qref. |Pérdidas de calor para refrigeracion
. . . Valor medio de las pérdidas de calor para calefaccion por
€aisl. Espesor del aislamiento D _cal. unidad de longitud
Limp. |Longitud de impulsién Qeal Pérdidas de calor para calefaccion
Lret. |Longitud de retorno

Tuberia Referencia

Tuberia de distribuciéon de agua fria y caliente de climatizacién formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de didametro exterior y 2 mm de
espesor, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento mediante
coquilla flexible de espuma elastomérica.

Tipo 2

Tuberia ) Aais. €aisl. Limp. Lret. Dm.ref. Clref. DPm.cal. Qeal.
(W/(m-K)) (mm) | (m) | (m) (W/m) (U)) (W/m) w)
Tipo 1 50 mm 0.037 29 1.20 1.67 5.23 15.0 14.82 42.5
Total 15 |Total 43
Abreviaturas utilizadas
o N Valor medio de las pérdidas de calor para refrigeracion por
@ | Diametro nominal Drm.ref. | inidad de Jongitud
Aaisl. Conductividad del aislamiento Qref. |Pérdidas de calor para refrigeracion
. N Valor medio de las pérdidas de calor para calefaccién por
€aisl, |[Espesor del aislamiento D _cal. unidad de longitud
Limp. | Longitud de impulsién Qcal. |Pérdidas de calor para calefaccion
Lret. |Longitud de retorno

Tuberia Referencia

Tuberia de distribucién de agua fria y caliente de climatizacién formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno (EVOH), de 16 mm de diametro exterior y 2 mm de
espesor, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento mediante
coquilla flexible de espuma elastomérica.

Tipo 1

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 25 % al
célculo de la pérdida de calor.

1.2.2.1.3.- Tuberias en contacto con el ambiente interior

Se han considerado las condiciones interiores de disefio en los recintos para el calculo de las pérdidas en
las tuberias especificados en la justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del
apartado 1.4.1.

A continuacion se describen las tuberias en el ambiente interior y los aislamientos empleados, ademas
de las pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor.

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 15 % al
célculo de la pérdida de calor.

1.2.2.1.4.- Pérdida de calor en tuberias
La potencia instalada de los equipos es la siguiente:

e Potencia de refrigeracion|Potencia de calefaccion
iy (kW) (kW)
Tipo 1 22.10 24.90
Total 22.10 24.90
Equipos Referencia

Bomba de calor reversible, aire-agua, potencia frigorifica nominal de 22,1 kW (temperatura de
entrada del aire: 35°C; temperatura de salida del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia
calorifica nominal de 24,9 kW (temperatura himeda de entrada del aire: 6°C; temperatura de
Tipo 1 |salida del agua: 45°C), con grupo hidraulico (vaso de expansién de 12 |, presién nominal
disponible de 142,2 kPa) y depésito de inercia de 100 |, caudal de agua nominal de 3,8 m3/h,
caudal de aire nominal de 10000 m3/h y potencia sonora de 75 dBA; con interruptor de caudal,
filtro, termomandémetros, valvula de seguridad tarada a 4 bar y purgador automatico de aire

q Aaisl. Caisl. Limp. Lret. D ref. Qref. D _cal. Ccal.
Tuberia (%]
(W/(m-K)) (mm) | (m) | (m) | W/m) | (W) | (W/m) W)
Tipo 2 50 mm 0.037 29 6.05 | 6.38 4.47 55.6 9.84 122.2
Total 56 |Total 122
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El porcentaje de pérdidas de calor en las tuberias de la instalacién es el siguiente:

Refrigeracion

Potencia de los equipos| gret |Pérdida de calor

(kw) w) (%)
22.10 70.6 0.3
Calefaccion
Potencia de los equipos| gca |Pérdida de calor
(kw) w) (%)
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Potencia de los equipos| gca |Pérdida de calor
(kw) w) (%)
24.90 164.8 0.7

Por tanto la pérdida de calor en tuberias es inferior al 4.0 %.

1.2.2.2.- Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos

Se describe a continuacion la potencia especifica de los equipos de propulsion de fluidos y sus valores
limite segun la instruccién técnica I.T. 1.2.4.2.5.

Equipos Sistema |Categoria Categoria limite
Tipo 1 (Instalaciones - Planta 1) Climatizacion|SFP2 SFP4

Equipos Referencia

Fancoil horizontal, sistema de dos tubos, potencia frigorifica total nominal de 24,9 kW
(temperatura himeda de entrada del aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto
térmico: 5°C), potencia calorifica nominal de 27,45 kW (temperatura de entrada del aire: 20°C;
temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal de agua nominal de 4,3 m3/h,
caudal de aire nominal de 3300 m3/h, presiéon de aire nominal de 78,5 Pa y potencia sonora
nominal de 73,8 dBA, con valvula de tres vias con bypass (4 vias), con actuador

Tipo 1

1.2.2.3.- Eficiencia energética de los motores eléctricos

Los motores eléctricos utilizados en la instalacion quedan excluidos de la exigencia de rendimiento
minimo, seglin el punto 3 de la instruccién técnica I.T. 1.2.4.2.6.

1.2.2.4.- Redes de tuberias

El trazado de las tuberias se ha disefiado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada
subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

1.2.3.- Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el control de
instalaciones térmicas del apartado 1.2.4.3

1.2.3.1.- Generalidades

La instalacion térmica proyectada esta dotada de los sistemas de control automatico necesarios para
que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio previstas.

1.2.3.2.- Control de las condiciones termohigrométricas

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y humedad relativa
de los recintos, segun las categorias descritas en la tabla 2.4.2.1, es el siguiente:

THM-C1:

Variacion de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en funciéon de la temperatura exterior y/o
control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

THM-C2:

Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas representativo.

Anejo n?18.- Climatizacion 11

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

THM-C3:

Como THM-C1, mas variacion de la temperatura del fluido portador frio en funcién de la temperatura
exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

THM-C4:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas representativo.

THM-C5:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.

A continuacion se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de recintos:

Conjunto de recintos|Sistema de control
CLIMATIZACION THM-C3

1.2.3.3.- Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacion

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en la tabla
2.4.3.2.

Categorf

A Tipo Descripcion
IDA-C1 El sistema funciona continuamente
IDA-C2 |Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 |Control por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario
IDA-C4 |Control por presencia El sistema funciona por una sefial de presencia

Control por

IDA-CS5 iz
ocupacion

El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes
El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de calidad del aire

IDA-C6 |Control directo . N
interior

Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1.

1.2.4.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia del apartado
1.2.4.5

1.2.4.1.- Zonificacion

El disefio de la instalacion ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacién, para obtener un elevado
bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en subsistemas, considerando los espacios
interiores y su orientacion, asi como su uso, ocupacién y horario de funcionamiento.

1.2.5.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias
renovables del apartado 1.2.4.6

La instalacion térmica destinada a la producciéon de agua caliente sanitaria cumple con la exigencia
basica CTE HE 4 'Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria’ mediante la justificacion de su
documento basico.
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1.2.6.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacion de la utilizacién de energia
convencional del apartado 1.2.4.7
Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia: 1.3.1.3.- Chimeneas

La evacuacion de los productos de la combustion de las instalaciones térmicas del edificio se realiza de
acuerdo a la instruccién técnica 1.3.4.1.3 Chimeneas, asi como su disefio y dimensionamiento y la posible
evacuacion por conducto con salida directa al exterior o al patio de ventilacion.

« El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia eléctrica por
“efecto Joule".

« No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.

« No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la interaccionan de
dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.
« No se contempla en el proyecto el empleo de ningun combustible sélido de origen f6sil en las 1.3.1.4.- Almacenamiento de biocombustibles sélidos
instalaciones térmicas. No se ha seleccionado en la instalacién ningln productor de calor que utilice biocombustible.

1.2.7.- Lista de los equipos consumidores de energia
Se incluye a continuacién un resumen de todos los equipos proyectados, con su consumo de energia.

1.3.2.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de tuberias y
Enfriadoras y bombas de calor conductos de calor y frio del apartado 3.4.2.

1.3.2.1.- Alimentacién

Equipos Referencia La alimentacion de los circuitos cerrados de la instalaciéon térmica se realiza mediante un dispositivo que
sirve para reponer las pérdidas de agua.

Bomba de calor reversible, aire-agua, potencia frigorifica nominal de 22,1 kW (temperatura de
entrada del aire: 35°C; temperatura de salida del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia
calorifica nominal de 24,9 kW (temperatura himeda de entrada del aire: 6°C; temperatura de
Tipo 1 |salida del agua: 45°C), con grupo hidraulico (vaso de expansién de 12 |, presién nominal
disponible de 142,2 kPa) y depdsito de inercia de 100 I, caudal de agua nominal de 3,8 m/h, El diametro de la conexion de alimentacion se ha dimensionado segtin la siguiente tabla:
caudal de aire nominal de 10000 m3/h y potencia sonora de 75 dBA; con interruptor de caudal,
filtro, termomandémetros, valvula de seguridad tarada a 4 bar y purgador automatico de aire

Equipos de transporte de fluidos Calor ‘ Frio
Potencia térmica nominal
’ (KW) DN ‘ DN
Equipos Referencia (D) (@)
Fancoil horizontal, sistema de dos tubos, potencia frigorifica total nominal de 24,9 kW p=70 15 ‘ 20
(temperatura himeda de entrada del aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto 70 <P <150 20 ‘ 25
Tipo 1 térmico: 5°C), potencia calorifica nominal de 27,45 kW (temperatura de entrada del aire: 20°C; 150 < P <400 25 \ 32
temperatura de entrada del agua: 50°C), de 3 velocidades, caudal de agua nominal de 4,3 m3/h, 400 < P 32 ‘ 40

caudal de aire nominal de 3300 m3/h, presién de aire nominal de 78,5 Pa y potencia sonora
nominal de 73,8 dBA, con valvula de tres vias con bypass (4 vias), con actuador

1.3.2.2.- Vaciado y purga
1.3 .- Exi ia d idad Las redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de forma parcial y total. El
-3.- EXigencia de segurida vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la instalacién con un didmetro minimo segin la

1.3.1.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacién de calor y frio siguiente tabla:

del apartado 3.4.1.

1.3.1.1.- Condiciones generales

Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacién cumplen con lo establecido en la instruccion o . Calor Frio
técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE. Potencia térmica nominal
DN DN
(kw)
(mm) (mm)
P<70 20 25
70 <P <150 25 32
1.3.1.2.- Salas de maquinas 150 < P <400 32 40
El ambito de aplicacion de las salas de maquinas, asi como las caracteristicas comunes de los locales 400 < P 40 50

destinados a las mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilacién, se ha dispuesto segun la instruccion

técnica 1.3.4.1.2 Salas de maquinas del RITE. . ) . i » .
Los puntos altos de los circuitos estan provistos de un dispositivo de purga de aire.
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1.3.2.3.- Expansion y circuito cerrado

Los circuitos cerrados de agua de la instalacion estan equipados con un dispositivo de expansion de tipo
cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos, el volumen de dilatacién del fluido.

El disefio y el dimensionamiento de los sistemas de expansién y las valvulas de seguridad incluidos en la
obra se han realizado segin la norma UNE 100155.

1.3.2.4.- Dilatacion, golpe de ariete, filtracion

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la variacion de la
temperatura han sido compensadas segun el procedimiento establecido en la instrucciéon técnica 1.3.4.2.6
Dilatacion del RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presién provocados por maniobras bruscas de algunos
elementos del circuito se realiza conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.7 Golpe de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la instrucciéon técnica
1.3.4.2.8 Filtracion del RITE.

1.3.2.5.- Conductos de aire

El célculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalaciéon, asi como elementos
complementarios (plenums, conexion de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua, unidades
terminales) se ha realizado conforme a la instruccién técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del RITE.

1.3.3.- Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de proteccién contra incendios del
apartado 3.4.3.

Se cumple la reglamentacién vigente sobre condiciones de proteccién contra incendios que es de
aplicacion a la instalacién térmica.

1.3.4.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilizacién del apartado
3.4.4.

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies de los
emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen una temperatura
menor de 80 °C.

La accesibilidad a la instalacién, la sefializaciéon y la mediciéon de la misma se ha disefiado conforme a la
instruccion técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion del RITE.
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1.- SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIRE. CONDUCTOS

Conductos
Tramo Q w x h \% [ L AP AP D
Inicio Final (m3/h) | (mm) [(m/s) (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N1-Planta baja |N4-Planta baja 569.3/300x300, 1.9, 327.9 7.84/ 10.74) 114.99
N1-Planta baja |N4-Planta baja 300x300 327.9 4.50 104.25
N1-Planta baja |N7-Planta baja 74.7/150x100, 1.5 133.2 2.24 1.20| 106.24 8.75
N1-Planta baja |N7-Planta baja 150x150 164.0 1.82 105.05
N1-Planta baja |N8-Planta 1 644.0200x200, 4.8  218.6 4.31 103.83
N2-Planta baja |N3-Planta baja 1247.8/400x250| 3.7| 343.3 1.37 2.77| 133.11 16.68
N2-Planta baja |N3-Planta baja 998.3/300x250, 3.9, 299.1 3.01 2.77| 137.80/ 11.99
N2-Planta baja |N3-Planta baja 748.7/250x250, 3.5/ 273.3 2.46 2.77| 141.48 8.31
N2-Planta baja |N3-Planta baja 499.1/250x200| 3.0 244.1 1.67 2.77| 143.86 5.92
N2-Planta baja |N3-Planta baja 249.6/200x150, 2.5 188.9 2.99 2.77| 146.37 3.42
N2-Planta baja |N3-Planta baja 200x150 188.9 0.83 143.60
N2-Planta baja |N5-Planta baja 163.7 200x200| 1.2 218.6 12.59 7.88| 138.94 10.85
N2-Planta baja |N5-Planta baja 200x200 218.6 1.44 131.06
N2-Planta baja |N9-Planta 1 1411.5400x250, 4.2| 343.3 4.31 127.55
N1-Planta 1 N4-Planta 1 1888.5500x250, 4.6/ 380.8 2.86/ 12.91 139.10, 10.68
N1-Planta 1 N4-Planta 1 1035.5300x300, 3.4/ 327.9 3.42] 12.94| 142.68 7.10
N1-Planta 1 N4-Planta 1 825.7/300x300, 2.7, 327.9 2.70 13.79 144.28 5.51
N1-Planta 1 N4-Planta 1 609.1225x215| 3.7  240.4 0.37 133.30
Al13-Planta 1 N6-Planta 1 3300.0/800x250, 5.3 469.7 0.31 115.18
Al13-Planta 1 N10-Planta 1 3300.0/800x250, 5.3 469.7 0.65 0.39
N4-Planta 1 N11-Planta 1 609.1200x200, 4.5 218.6 1.77) 12.12] 149.54 0.24]
N4-Planta 1 N11-Planta 1 304.6/300x300, 1.0, 327.9 5.26/ 12.12| 149.78
N4-Planta 1 N11-Planta 1 300x300 327.9 1.84 137.66
N6-Planta 1 N9-Planta 1 3300.0/500x400, 4.9/ 488.1 1.81 120.48
N5-Planta 1 N3-Planta 1 277.9/250x250, 1.3] 273.3 7.47 7.84| 38.63] 76.37
N5-Planta 1 N3-Planta 1 150x150 164.0 0.85 30.79
N5-Planta 1 N7-Planta 1 194.5200x200| 1.4/ 218.6 7.36 1.97| 33.42] 81.57
N5-Planta 1 N7-Planta 1 98.8/200x200, 0.7/ 218.6 2.42 2.10| 33.66, 81.34
N5-Planta 1 N7-Planta 1 200x200 218.6 1.09 31.56
N8-Planta 1 N5-Planta 1 861.6/150x150| 11.3 164.0 0.98 2.03| 23.52 91.47
N8-Planta 1 N5-Planta 1 472.4/150x150| 6.2 164.0 3.12 30.59
N9-Planta 1 N1-Planta 1 1888.5500x250, 4.6/ 380.8 0.87 121.25
A92-Planta 1 N10-Planta 1 1794.4500x250, 4.4/ 380.8 1.57 8.30 17.92
N10-Planta 1 N8-Planta 1 1505.6 400x250, 4.5/ 343.3] 11.21 10.55
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L |Longitud
W X h|Dimensiones (Ancho x Alto) AP |Pérdida de presion
vV Velocidad AP |Pérdida de presion acumulada
Diametro equivalente. D géf;raevr:)cri:b?ee presion respecto al difusor o rejilla mas
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2.- SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIRE. DIFUSORES Y REJILLAS 3.- SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA. TUBERIAS
\ Difusores y rejillas Tuberias (Refrigeracion)
] Q P Tramo Q \ L AP AP
. w x h A X AP AP D ® 1
Tipo (n;m @) (m;/h (cm2) |(m) (d)BA ®Pay | Pa) | (Pa) Inicio Final Tipo (/s) ((m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
. 50
- . ii A91-Planta 1 A91-Planta 1 Impulsion (* 0.75/ 0.6/ 0.20| 0.025 0.03
235 Planta 1: Rejilla de toma de eo%xsa 17944. 1003.2 a2.7 8.30 17.92 0.00 p ™) mm
. 50
- A91-Planta 1 Al13-Planta 1 Impulsion (* 0.75| 0.6/ 3.79 0.476 0.50
:11 szwé’d(izrggi;ozss'w)’ 7.84 5255X12 569.3| 280.00 36.6| 10.74| 114.99 0.00 P ™ mm
: . 50
- Al3-Planta 1 Al3-Planta 1 Impulsién (* 0.75/ 0.6) 3.25 0.408| 45.91
:11 sz’i\lllg’(}izr2$rlr’]0226'66)’ 224 22‘2_:(12 74.7 110.00 = Sg 1.20 106.24  8.75 P O mm
. 50
- A91-Planta 1 A91-Planta 1 Retorno (* 0.75| 0.6/ 0.67 0.081 0.08
:2 sz’i\:;’d(;?;':j's%i&gl)‘ 1.37 5255"12 249.6| 360.00| 4.6 sg 2.77) 133.11 16.68 Y mm
; 50
- Al13-Planta 1 Al3-Planta 1 Retorno (*) 0.75| 0.6/ 3.19 0.384 0.97
:ﬁz R;';,‘%é:?;‘:j;éil'gz)’ 4.39 5255X12 249.6| 360.00 4.6 = Sg 2.77| 137.80| 11.99 mm
; 50
- Al13-Planta 1 A91-Planta 1 Retorno (* 0.75| 0.6/ 4.20, 0.507| 0.59
mz Rz.?:g'd(eli’;"‘j’sé?n""ss)’ 6.84 5255X12 249.6| 360.00| 4.6 <§g 2.77| 141.48 8.31 ® mm
s el p (*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.
N2 -> N3, (131.45, 236.05), 8.52 525x12 249.6| 360.00 4.6 <20 277 143.86 5.92
m: Rejilla de impulsién 5 ) . . dB ) ) )
Abreviaturas utilizadas
N2 -> N3, (131.45, 239.05), 11.51 525x12 <20
m: Rejilla de impulsion 5 249.6| 360.00| 4.6 dB 2.77| 146.37 3.42 |Diametro nominal L |Longitud
N2 -> N5, (125.18, 223.80), 12.59 225x12 163.7| 140.00 4.9 20.8 788 138.94 10.85 Q|Caudal AP1|Pérdida de presion
m: Rejilla de impulsion 5 : ’ ’ : ’ ’ ’ V |Velocidad AP |Pérdida de presion acumulada
N1 -> N4, (131.45, 230.99), 2.80 825x12 | g53 0| 570.00 2 28.3 12.91| 139.10 10.68
m: Rejilla de impulsién 5 6
Tuberias (Calefaccion)
N1 -> N4, (131.45, 234.35), 6.16 225x12
m: Rejilla de impulsién 5 209.8| 140.00| 6.3 28.4 12.94| 142.68 7.10 T o 0 v L AP AP
- ici i i I1/s) |(m/s)| (m kPa kPa
:11 szri\:;,éi?;.:j;é?.oo), 8.80 2255x12 216.6| 140.00| 6.5 293 13.79 144.28 551 Inicio Final Tipo (I7s) |(m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
: e 50
N4 -> N11, (131.45, 238.90), 1.54 325x12 s04.6] 210,00 7.4/ 27.4 1212 140.54 0.2 A91-Planta 1 A91-Planta 1 Impulsion (*) mm 1.02/ 0.8/ 0.20| 0.035| 0.04
m: Rejilla de impulsion 5 . . . . ! : ’ e 50
N4 -> N11, (127.80, 240.48), 6.77 325x12 2046l 210.00| 7.4/ 274 12.12] 14078 0.00 A91-Planta 1 Al13-Planta 1 Impulsiéon (*) mm 1.02| 0.8 3.79 0.666| 0.70
m: Rejilla de impulsion 5 ) : : . : : : | | | ™ 50
Al3-Planta 1 Al3-Planta 1 Impulsion (* 1.02) 0.8 3.25| 0.571] 46.27
N5 -> N3, (123.75, 238.87), 7.32 325x12 mm
m: Rejilla de retorno 5 277.9| 160.00 31.8 7.84 38.63 76.37 l I “ 50
A91-Planta 1 A91-Planta 1 Retorno (* 1.02) 0.8 0.67| 0.120| 0.12
:ﬁs ;;j'i\llll' d(izrﬁ;ﬁf,;ozss'gz)’ 7.32 2255"12 95.7| 110.00 < sg 1.97| 33.42 8157 mm
- 50
- N *
N5 -> N7, (128.69, 236.29), 9.69 225512 05.8| 110.00 <20 210 3366 8134 Al13-Planta 1 Al13-Planta 1 Retorno (*) mm 1.02| 0.8 3.19 0.571| 1.44
m: Rejilla de retorno 5 ) : dB : ) ) 50
- - *
N8 -> N5, (123.75, 228.49), 0.96 825x12 386.2| 440.00 <20 203 2352 0147 Al13-Planta 1 A91-Planta 1 Retorno (*) mm 1.02| 0.8 4.20 0.752| 0.87
m: Rejilla de retorno 5 as (*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.
Abreviaturas utilizadas Abreviaturas utilizadas
D Diametro P Potencia sonora @ |Diametro nominal L Longitud
W X h|Dimensiones (Ancho x Alto) AP1|Pérdida de presion Q) caudal AP, |Pérdida de presion
Q Caudal AP |Pérdida de presion acumulada V |Velocidad AP |Pérdida de presién acumulada
£ . Diferencia de presion respecto al difusor o rejilla mas
A Area efectiva D
desfavorable
X Alcance
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4.- UNIDADES NO AUTONOMAS PARA CLIMATIZACION
(FANCOILS)
Fancoils
Pref Peal Qref APref PPref
Modelo w) w) s) (kPa) (kPa)
(A13-Planta 1) 24900.0 51800.0 0.00 45.000 1.881
Abreviaturas utilizadas
Pref |Potencia frigorifica total calculada ‘AP,ef Pérdida de presion (Refrigeracion)
Pcal |Potencia calorifica total calculada ‘PPref Pérdida de presion acumulada (Refrigeracion)
Qref|Caudal de agua (Refrigeracion) ‘
Fancoils (Continuacién)
Modelo ATrer ATeal Quref Qeal P N Dimensiones
(°C) (&(®) (m3/h) | (m3/h) (Pa) (dBA) (mm)
(A13-Planta 1) 7.0 45.0 3300.0/ 3300.0, 78.5 73.8 750x1282.5x399 .
{AL3-Plans APARTADO C:
. - LISTADO RESUMEN DE CARGAS TERMICAS
Abreviaturas utilizadas
AT ef|Incremento de la temperatura del agua (Refrigeracion) Qcai|Caudal de aire (Calefaccion)
ATcal|Incremento de la temperatura del agua (Calefaccion) P Presién disponible de aire
Qref |Caudal de aire (Refrigeracion) N Nivel sonoro
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1.- PARAMETROS GENERALES

Emplazamiento: Cartes

Latitud (grados): 43.33 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 40 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 23.99 °C

Temperatura himeda verano: 18.60 °C

Oscilacion media diaria: 8.5 °C

Oscilacion media anual: 27.2 °C

Temperatura exterior de disefio: 2.20 °C

Temperatura exterior media anual: 13.99 °C

Velocidad del viento: 0 m/s

Temperatura del terreno: 6.73 °C

Porcentaje de mayoracién por la orientacién N: 20 %

Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0 %

Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %

Porcentaje de mayoracion por la orientacion O: 10 %

Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion: 3 %

Porcentaje de mayoracién de cargas (Invierno): 0 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %

2.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

Refrigeracion

Conjunto: CLIMATIZACION
Subtotales Carga interna Ventilacion | Potencia térmica
Recinto Planta |Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible| Total | Caudal | Sensible |Carga total|Por superfici ibl ima si Maxima
w) w) w) W | W) |mmy| W w) W/ w) w)
Recepcion Planta baja| -40.99 532.56 653.51 506.32 | 627.27 | 65.25 | -13.10 103.07 55.97 493.22 729.06 730.34
Administracion |Planta baja| 1691.34 3418.82 4386.43 |5263.46|6231.08| 684.26 |-1503.50| -44.01 45.21 3759.96 5826.11 6187.07
Despacho 1 Planta 1 122.60 511.18 632.13 652.78 | 773.74 | 62.56 -0.27 98.41 69.70 652.51 868.96 872.14
Despacho 2 Planta 1 232.59 516.87 637.82 771.94 | 892.89 | 63.61 | -139.78 -4.09 69.86 632.16 879.27 888.80
Sala reuniones |Planta 1 138.50 1769.31 2292.66 |1965.04|2488.39|646.01 | -129.68 | 1020.55 122.21 1835.36 3508.94 3508.94
Comedor Planta 1 412.21 2136.31 2559.64 |2624.973048.30|272.71 | -54.75 430.83 63.79 2570.23 3479.13 3479.13
Total 1794.4| Carga total simultanea 15291.5
Calefaccion
Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: CLIMATIZACION
J— P Pérdida . P Carga térmica Carga
Pérdida térmica| . . Capacidad térmica gat o P 9
I térmica por . de disefio térmica de
. por transmision P de calentamiento A A -
Recinto Planta ventilacion simultanea disefio
D @ Drr,i
W) Vi W) DL, cr,ix Dp,i
w) w) w)
Recepcién Planta baja 190.95 417.05 208.79 808.61 816.79
Administracién|Planta baja 1888.76 4802.69 2189.63 8576.65 8881.08
Despacho 1 Planta 1 347.99 450.90 200.21 965.26 999.10
Despacho 2 Planta 1 344.62 452.94 203.56 969.54 1001.12
Anejo n?18.- Climatizaciéon 2
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Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: CLIMATIZACION
Pérdida térmica ,Per_dlda Capacidad térmica et _terr~n|ca p Ca_rga
s térmica por . de disefio térmica de
" por transmision P de calentamiento 4 p -
Recinto Planta ventilacion simultanea disefio
D7 Dy DRH,i D, X Do
(W) Vi (W) HL,CR,i* HL,i
W) w) ()
Sala reuniones|Planta 1 1008.09 4163.60 459.38 5532.62 5631.07
Comedor Planta 1 1325.14 1905.07 872.69 3986.19 4102.89
Total 20838.87 21432.05
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE

RECINTOS
Refrigeracion
Coniunto Potencia por superficie|Potencia total
. (W/mz) w)
CLIMATIZACION 10.2 15291.5
ANE]JO N219:
Calefaccion | A
: = : ‘ INSTALACION DE GAS
Conjunto Potencia por superficie|Potencia total
(W/m=) w)
CLIMATIZACION 13.9 20838.9
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A.
1.- Objeto

El anejo tiene por objeto el disefio de la instalacion de gas y servir de base para la correcta realizacion de
dicha instalacién, estableciendo la forma de ejecuciéon de la misma, asi como las caracteristicas de los
materiales a emplear.

También sera objeto de este proyecto servir de base para conseguir las autorizaciones administrativas de
los organismos competentes, para su posterior puesta en funcionamiento y servicio de la instalacién.

2.- Descripcion de la actividad y del edificio
Tipo de proyecto: Edificio administrativo

3.- Caracteristicas del gas suministrado
El combustible utilizado en las instalaciones de distribucién de GLP es propano.
Cuando en la zona se prevea un cambio del tipo de gas, el disefio de la instalaciéon se debe realizar de tal

forma que la instalacion receptora de gas resultante sea compatible para ambos, de acuerdo con el RD
919/2006.

Las caracteristicas especificas del gas utilizado en la instalacion, propano, y del gas natural, se indican en
la siguiente tabla

PROPANO GAS

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS COMERCIAL | NATURAL

Presion de vapor a 1 °C (bar) 9.20
Temperatura de ebulliciéon a presiéon atmosférica o
o -40 °C
(%)
. P 4.925 +
| 3
Densidad del liquido a 15 °C (kN/m3) 5048
Densidad del gas a 15 °C y presiéon atmosférica 18.296 5.89

(kKN/m3)
Poder Calorifico Superior en fase liquida (kcal/kg) (11.90
Poder Calorifico Inferior en fase liquida (kcal/kg) |10.80
Poder Calorifico Superior en fase gaseosa

(keal/m?) 24.80 11.22
Poder Calorifico Inferior en fase gaseosa 20.40 10.10
(kcal/m3)
indice de Wobbe: Ws (kcal/m3) 18.36 12.12
indice de Wobbe: W; (kcal/m3) 16.90 10.90
Tensién de vapor absoluta a 20 °C (bar) 9.00
Tensién de vapor absoluta a 50 °C (bar) 18.00
4.- Programa de necesidades
Consumos
Potencia
Aparato
F (kW)
Caldera a gas para calefacciéon y ACS| 15.00

La potencia calorifica instalada es de 30.00 kW
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5.- Legislacion aplicable

Para el proyecto de la instalacién es de aplicacion la reglamentacién y normativa que se detalla a
continuacién

NORMATIVA DE CARACTER GENERAL

Ley de Ordenacion de la Edificacion
Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 6 de noviembre de 1999

Texto consolidado. Ultima modificacion: 15 de julio de 2015

Ley de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espariol
las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de
febrero de 2014

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 9 de noviembre de 2017

Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por:

Aprobacién del documento basico "DB-HR Proteccién frente al ruido™ del Cédigo Técnico de la
Edificacion y modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Cédigo Técnico de la Edificacion

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre
Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 20 de diciembre de 2007

Correccion de errores:

Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion

Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre
Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 18 de octubre de 2008

Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Cdédigo Técnico de la Edificacion
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de
19 de octubre

Anejo n219.- Instalacion de Gas 4
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Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminaciéon de las
personas con discapacidad

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 11 de marzo de 2010
Modificado por:

Real Decreto por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las entidades de control de
calidad de la edificacion y a los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la
edificacion, para el ejercicio de su actividad

Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 22 de abril de 2010
Modificado por:

Anulado el articulo 2.7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Codigo Técnico de la Edificacion

Sentencia de 4 de mayo de 2010 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 30 de julio de 2010

Modificado por:

Ley de rehabilitaciéon, regeneraciéon y renovacion urbanas

Ley 8/2013, de 26 de junio, de la Jefatura del Estado.

Disposicién final undécima. Modificacion de los articulos 1 y 2 y el anejo Ill de la parte | del Real
Decreto 314/2006.

B.O.E.: 27 de junio de 2013

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte |

Disposiciones generales, condiciones técnicas y administrativas, exigencias basicas, contenido del proyecto,
documentacion del seguimiento de la obra y terminologia.

Modificado por:

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

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Correccién de errores:

Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion

Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminaciéon de las
personas con discapacidad

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 11 de marzo de 2010
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Modificado por:

Real Decreto por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las entidades de control de
calidad de la edificaciéon y a los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la
edificacion, para el ejercicio de su actividad

Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 22 de abril de 2010
Modificado por:

Anulado el articulo 2.7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Codigo Técnico de la Edificacion

Sentencia de 4 de mayo de 2010 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 30 de julio de 2010

Modificado por:

Ley de rehabilitacion, regeneracién y renovacién urbanas

Ley 8/2013, de 26 de junio, de la Jefatura del Estado.

Disposicién final undécima. Modificacion de los articulos 1 y 2 y el anejo Il de la parte | del Real
Decreto 314/2006.

B.O.E.: 27 de junio de 2013

Ley reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion
Ley 32/2006, de 18 de octubre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 19 de octubre de 2006

Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontrataciéon en el sector
de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009
Modificada por:

Modificacion del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontrataciéon en el sector de la construcciéon

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién.

B.O.E.: 23 de marzo de 2010
Procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios

Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de abril de 2013
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Condiciones minimas de habitabilidad que deben reunir las viviendas en el ambito de la
Comunidad Auténoma de Cantabria, asi como la concesiéon y control de las cédulas de
habitabilidad

Decreto 141/1991, de 22 de agosto, de la Presidencia del Gobierno de Cantabria.
B.O.C.: 12 de septiembre de 1991

Régimen de viviendas de proteccion publica en régimen autonémico de la Comunidad Auténoma
de Cantabria y su régimen de subvenciones

Decreto 31/2004, de 1 de abril, de la Consejeria de Obras Publicas y Vivienda de Cantabria.
B.O.C.: 13 de abril de 2004

ORDENACION DEL TERRITORIO Y URBANISMO

Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana
Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 31 de octubre de 2015

Ley de rehabilitacion, regeneracién y renovaciéon urbanas
Ley 8/2013, de 26 de junio, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 27 de junio de 2013

Derogados los articulos 1 a 19, las disposiciones adicionales primera a cuarta, las disposiciones
transitorias primera y segunda y las disposiciones finales duodécima y decimoctava por:

Ley de Suelo y Rehabilitaciéon Urbana
Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 31 de octubre de 2015

Ley de usos del suelo en el medio rural
Ley 9/1994, de 29 de septiembre, de la Presidencia de la Diputacion Regional de Cantabria.
B.O.C.: 6 de octubre de 1994

Ley de ordenacion territorial y régimen urbanistico del suelo de Cantabria
Ley 2/2001, de 25 de junio, de la Presidencia del Gobierno de Cantabria.
B.O.C.: 4 de julio de 2001

Medidas cautelares:

Acuerdo de adopcién de medidas cautelares hasta la aprobacion definitiva del Plan de
Ordenacion del Litoral

B.O.C.: 5 de julio de 2002
Completada por:

Ley de medidas cautelares urbanisticas en el ambito del litoral, de sometimiento de los
instrumentos de planificaciéon territorial y urbanistica a evaluacién ambiental y de régimen
urbanistico de los cementerios

Ley 5/2002, de 24 de julio, de la Presidencia del Gobierno de Cantabria.
B.O.C.: 1 de agosto de 2002
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Completada por:

Ley de establecimiento de medidas cautelares urbanisticas en el ambito del litoral y creaciéon
de la comisién regional de ordenaciéon del territorio y urbanismo

Ley 2/2003, de 23 de julio, de la Presidencia del Gobierno de Cantabria.
B.O.C.: 31 de julio de 2003

Criterios para la regulaciéon de las autorizaciones de construcciones y viviendas vinculadas a
explotaciones agrarias en suelo rastico

Aprobacion de 7 de mayo de 2002, de la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo de Cantabria.
B.O.C.: 4 de junio de 2002

BARRERAS FISICAS Y ACCESIBILIDAD

Reservay situacion de las viviendas de proteccién oficial destinadas a minusvalidos
Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 28 de febrero de 1980

Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminaciéon de las personas con discapacidad para
el acceso y utilizacién de los espacios publicos urbanizados y edificaciones

Real Decreto 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de mayo de 2007
Desarrollado por:

Documento técnico de condiciones basicas de accesibilidad y no discriminaciéon para el acceso
y utilizacién de los espacios publicos urbanizados

Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 11 de marzo de 2010
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificaciéon, aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacién de las
personas con discapacidad

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 11 de marzo de 2010

Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion para el acceso y utilizacion de los
modos de transporte para personas con discapacidad

Real Decreto 1544/2007, de 23 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de diciembre de 2007
Correccion de errores:
Correccion de erratas del Real Decreto 1544/2007, de 23 de noviembre
Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de marzo de 2008

DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad
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Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico SUA.
Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 11 de marzo de 2010

Documento de apoyo:

DA DB-SUA/1 Clasificacion de los vidrios segln sus prestaciones frente a impacto y su forma
de rotura segun la norma UNE-EN 12600:2003

Ministerio de Fomento

Secretaria de Estado de Vivienda y Actuaciones Urbanas
Direccion General de Arquitectura y Politica de Vivienda

Junio 2011

Documento de apoyo:

DA DB-SUA/2 Adecuacion efectiva de las condiciones de accesibilidad en edificios existentes
Ministerio de Fomento

Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo

Diciembre 2015

Documento de apoyo:

DA DB-SUA/3 Resbaladicidad de suelos

Ministerio de Fomento

Secretaria de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda
Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo

Marzo 2014

Texto refundido de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su
inclusion social

Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, del Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e
Igualdad.

B.O.E.: 3 de diciembre de 2013
Modificado por:
Ley en materia de concesion de la nacionalidad espafola a los sefardies originarios de Espafa
Ley 12/2015, de 24 de junio, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 25 de junio de 2015

Accesibilidad y supresion de barreras arquitecténicas, urbanisticas y de la comunicaciéon
Ley 3/1996, de 24 de septiembre, de la Presidencia de la Diputacion Regional de Cantabria.
B.0.C.: 2 de octubre de 1996

MEDIO AMBIENTE Y ACTIVIDADES CLASIFICADAS

Normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas
Real Decreto Ley 11/1995, de 28 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 30 de diciembre de 1995

Desarrollado por:
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Real Decreto de desarrollo del Real Decreto Ley 11/1995, de 28 de diciembre

Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, del Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio
Ambiente.

B.O.E.: 29 de marzo de 1996

Ley de aguas
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, del Ministerio de Medio Ambiente.
B.O.E.: 24 de julio de 2001

Texto consolidado. Ultima modificacién: 26 de diciembre de 2013

Regulacion de las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al
aire libre

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.0O.E.: 1 de marzo de 2002
Modificada por:
Modificacion del Real Decreto 21272002, de 22 de febrero
Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de mayo de 2006

Ley del Ruido
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 18 de noviembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion
y gestion del ruido ambiental

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 17 de diciembre de 2005

Modificado por la Disposicion final primera del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio
de la Presidencia.

B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Desarrollada por:

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Modificada por:

Medidas de apoyo a los deudores hipotecarios, de control del gasto publico y cancelacion de
deudas con empresas y autébnomos contraidas por las entidades locales, de fomento de la
actividad empresarial e impulso de la rehabilitacion y de simplificacion administrativa

Real Decreto Ley 8/2011, de 1 de julio, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 7 de julio de 2011

Modificada por:

Modificacion del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre
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Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 26 de julio de 2012

Ley de calidad del aire y proteccion de la atmoésfera
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007

Texto consolidado. Ultima modificacién: 22 de septiembre de 2015

Ley de evaluacién ambiental
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 11 de diciembre de 2013

Texto consolidado. Ultima modificacién: 2 de marzo de 2015

Evaluacién del impacto ambiental para Cantabria

Decreto 50/1991, de 29 de abril, de la Consejeria de Ecologia, Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio
de Cantabria.

B.O.C.: 15 de mayo de 1991
Modificado por:
Modificacion de los apartados 2, 6 y 8 del anexo 11 del Decreto 50/1991, de 29 de abril

Decreto 77/1996, de 8 de agosto, de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenaciéon del Territorio de
Cantabria.

B.O.C.: 14 de agosto de 1996
c.e. B.O.C.: 25 de diciembre de 1996
Modificado por:

Modificacion del apartado 11 del anexo | y el apartado 1 del anexo Il del Decreto 50/1991,
de 29 de abril

Decreto 38/1999, de 12 de abril, de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio de
Cantabria.

B.O.C.: 19 de abril de 1999
c.e. B.O.C.: 18 de agosto de 1999

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre.
B.O.E.: 7 de diciembre de 1961
Correccion de errores:
Correccion de errores del Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre
B.O.E.: 7 de marzo de 1962
Completado por:

Instrucciones complementarias para la aplicacion del Reglamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas

Orden de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernacion.
B.O.E.: 2 de abril de 1963

Derogados el segundo parrafo del articulo 18 y el Anexo 2 por:
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Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Derogado, salvo en aquellas comunidades y ciudades auténomas que no tengan normativa aprobada en
la materia, por:

Ley de calidad del aire y proteccion de la atmoésfera
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 16 de noviembre de 2007

Texto consolidado. Ultima modificacion: 22 de septiembre de 2015

RECEPCION DE MATERIALES

Disposiciones para la libre circulacién de productos de construccién, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria
del Gobierno.

B.O.E.: 9 de febrero de 1993
Modificado por:

Modificacion, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE, de las disposiciones para la libre
circulaciéon de productos de construccion aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de
diciembre

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 19 de agosto de 1995
Desarrollado por:

Orden por la que se establece la entrada en vigor del marcado CE relativo a determinados
productos de construccién conforme al Documento de Idoneidad Técnica Europeo

Orden CTE/2276/2002, de 4 de septiembre, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: 17 de septiembre de 2002
Modificado por:

Modificacion y ampliacién de los anexos I, Il y 11l de la Orden CTE/2276/2002, de 4 de
septiembre

Resolucion de 15 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

B.O.E.: 27 de diciembre de 2011

Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 22 de agosto de 2008
Correccion de errores:
Correccion de errores del Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio de 2008
B.O.E.: 24 de diciembre de 2008
Modificado por:

Anulados los parrafos séptimo y octavo del articulo 81 y el anejo 19 de la Instruccion de
Hormigoén Estructural (EHE-08)
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Sentencia de 27 de septiembre de 2012 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.

B.O.E.: 1 de noviembre de 2012

Reglamento por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construccién y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo

Reglamento (UE) N° 305/2011, de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo.
D.O.U.E.: 4 de abril de 2011

Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcion de
sus propiedades de reaccién y de resistencia frente al fuego

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 23 de noviembre de 2013

Ampliacion de los anexos I, Il y 111 de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se
publican las referencias a las normas UNE que son transposicién de normas armonizadas, asi
como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias
de productos de construcciéon

Resolucién de 21 de junio de 2016, de la Direccién General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa.

B.O.E.: 29 de junio de 2016

Instruccién para la recepciéon de cementos (RC-16)
Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de junio de 2016

IC INSTALACIONES|CALEFACCION, CLIMATIZACION Y A.C.S.

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y sus Instrucciones técnicas (IT)
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 29 de agosto de 2007

Correccioén de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios

Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 28 de febrero de 2008
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de diciembre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se adaptan determinadas disposiciones en materia de energia y
minas a lo dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
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actividades de servicios y su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion
de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio

Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de marzo de 2010
Modificado por:

Modificacion de determinados articulos e instrucciones técnicas del Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio

Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de abril de 2013

Instrucciones sobre tramitacion y documentacion de instalaciones individuales de calefaccion
y/0 agua caliente a gas, de potencia térmica nominal entre 5y 70 kW

Resolucion de 27 de octubre de 1998, de la Consejeria de Industria, Turismo, Trabajo y Comunicaciones de
Cantabria.

B.O.C.: 6 de noviembre de 1998

ICA INSTALACIONES|CALEFACCION, CLIMATIZACION Y A.C.S./AGUA CALIENTE

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de diciembre de 1992
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

B.O.E.: 23 de enero de 1993
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

B.O.E.: 27 de enero de 1993
Modificadas por:

Modificacion del Real Decreto 1428/1992, de aplicacion de la Directiva 90/396/CEE, sobre
aparatos de gas

Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 27 de marzo de 1995

Disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE,
relativa a los aparatos y sistemas de protecciéon para uso en atmoésferas potencialmente
explosivas

Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 8 de abril de 1996
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Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

ICG INSTALACIONES|CALEFACCION, CLIMATIZACION Y CALDERAS A
A.C.S. GAS

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de diciembre de 1992
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

B.O.E.: 23 de enero de 1993
Correccioén de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

B.O.E.: 27 de enero de 1993
Modificadas por:

Modificacion del Real Decreto 1428/1992, de aplicacion de la Directiva 90/396/CEE, sobre
aparatos de gas

Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 27 de marzo de 1995

Real Decreto por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de
las Comunidades Europeas 92/42/CEE, relativa a los requisitos de rendimiento para las calderas
nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos, modificada por la
Directiva 93/68/CEE del Consejo

Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero, del Ministerio de Industria y Energia.
B.0O.E.: 27 de marzo de 1995
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacién de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
92/42/CEE, relativa a los requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente
alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos, modificada por la Directiva 93/68/CEE del
Consejo

Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 26 de mayo de 1995
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Disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE,
relativa a los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmodsferas potencialmente
explosivas

Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 8 de abril de 1996

Real Decreto por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad para la
comercializacién de los equipos a presion

Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.
B.O.E.: 2 de septiembre de 2015

Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de febrero de 2009

Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Texto consolidado

DB-HR Proteccion frente al ruido
Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico HR.
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Correccion de errores.
B.O.E.: 20 de diciembre de 2007
Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la Edificacion
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de
19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009

Completado por:

Guia de aplicacion del DB HR Proteccion frente al ruido
Ministerio de Vivienda y Ministerio de Ciencia e Innovacion.

1 de agosto de 2009
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Criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

IE INSTALACIONES|ELECTRICAS

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a BT
51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n® 224, de 18 de septiembre de 2002
Modificado por:
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03
Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004
Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo
canales protectores de material plastico

Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direcciéon General de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Texto consolidado

Modificado por:

Real Decreto por el que se aprueba una nueva Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT
52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos”, del Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del
mismo

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2014

Resolucion por la que se aprueban instrucciones sobre documentacién a presentar para la
tramitacién de instalaciones eléctricas de baja tension

Resolucién de 12 de enero de 2000, de la Consejeria de Industria, Turismo, Trabajo y Comunicaciones de
Cantabria.

B.O.C.: 26 de enero de 2000
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Orden por la que se dictan instrucciones para la aplicaciéon del Reglamento Electrotécnico para
baja tension

Orden de 17 de octubre de 2003, de la Consejeria de Industria, Trabajo y Desarrollo Tecnolégico de
Cantabria.

B.O.C.: 24 de octubre de 2003

IG INSTALACIONES|GAS

Disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE,
relativa a los aparatos y sistemas de protecciéon para uso en atmosferas potencialmente
explosivas

Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, del Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 8 de abril de 1996

Reglamento técnico de distribucién y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones
técnicas complementarias ICG 01 a 011

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 4 de septiembre de 2006
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Texto consolidado

Regulacion del procedimiento de autorizacion y puesta en servicio de instalaciones destinadas al
suministro de gases combustibles por canalizacion

Decreto 7/2001, de 26 de enero, del Consejo de Gobierno de Cantabria.
B.O.C.: 5 de febrero de 2001

Desarrollado por:

Desarrollo del Decreto 7/2001, de 26 de enero

Orden de 31 de octubre de 2001, de la Consejeria de Industria, Trabajo y Desarrollo Tecnoldgico de
Cantabria.

B.O.C.: 13 de noviembre de 2001

IGD INSTALACIONES|GAS|DEPOSITOS

Real Decreto por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad para la
comercializaciéon de los equipos a presion

Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Anejo n?19.- Instalacion de Gas 18

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

BE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

B.O.E.: 2 de septiembre de 2015

Instrucciones de interpretacion y aplicacion del Reglamento sobre instalaciones de
almacenamiento de gases licuados del petréleo (GLP) en depdsitos fijos y requisitos adicionales
sobre tales instalaciones

Orden de 31 de octubre de 2001, de la Consejeria de Industria, Trabajo y Desarrollo Tecnolégico de
Cantabria.

B.0.C.: 13 de noviembre de 2001

IGA INSTALACIONES/GAS/ACOMETIDAS

Norma de Construccién Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02)
Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 11 de octubre de 2002

Reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos e Instrucciones MIG
Derogado en aquello que contradiga o se oponga a lo dispuesto en el R.D. 919/2006.
Orden de 18 de noviembre de 1974, del Ministerio de Industria.
B.O.E.: 6 de diciembre de 1974

Modificado por:

Modificaciéon de los puntos 5.1 y 6.1 del Reglamento de redes y acometidas de combustibles
gaseosos e Instrucciones MIG

Orden de 26 de octubre de 1983, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 8 de noviembre de 1983
Modificado por:

Modificaciéon de las Instrucciones técnicas complementarias ITC-MIG-5.1, 5.2, 5.5 y 6.2 del
Reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos

Orden de 6 de julio de 1984, del Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 23 de julio de 1994

Modificado por:

Modificaciéon del apartado 3.2.1. de la Instrucciéon técnica complementaria ITC-MIG 5.1
Orden de 9 de marzo de 1994, del Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 21 de marzo de 1994

Modificado por:

Modificacion de la Instruccion técnica complementaria ITC-MIG-R 7.1 y ITC-MIG-R 7.2 del
Reglamento de redes y acometidas de combustibles gaseosos

Orden de 29 de mayo de 1998, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 11 de junio de 1998

IGI INSTALACIONES|GAS/INSTALACION INTERIOR
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Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de diciembre de 1992
Correccioén de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

B.O.E.: 23 de enero de 1993
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

B.O.E.: 27 de enero de 1993
Modificadas por:

Modificacion del Real Decreto 1428/1992, de aplicacion de la Directiva 90/396/CEE, sobre
aparatos de gas

Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 27 de marzo de 1995

IGW INSTALACI ONES‘GAS‘ELEMENTOS

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de diciembre de 1992
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

B.O.E.: 23 de enero de 1993
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan
las disposiciones de aplicaciéon de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
90/396/CEE sobre aparatos de gas

B.O.E.: 27 de enero de 1993
Modificadas por:

Modificacion del Real Decreto 1428/1992, de aplicacion de la Directiva 90/396/CEE, sobre
aparatos de gas

Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 27 de marzo de 1995

Y SEGURIDAD Y SALUD
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Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas de
trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de febrero de 1999
Completada por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevenciéon de riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevenciéon de Riesgos Laborales, en materia
de coordinaciéon de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
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Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
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Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposiciéon a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construcciéon

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion.
B.O.E.: 23 de marzo de 2010
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo; el R.D.
66571997, de 12 de mayo, sobre la protecciéon de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposiciéon a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001,
de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacién de cargas

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
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Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones minimas
cancerigenos durante el trabajo de seguridad y de salud en las obras de construccion
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia. Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997 B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por: Modificado por:
Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protecciéon de los Desarrollo de la Ley 3272006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicibn a agentes cancerigenos de la construccion

durante el trabajo y ampliacion de su ambito de aplicacién a los agentes mutagenos o . . .
oy p P 9 9 Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003

Disposicidn final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997.

B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Completado por: -
P P Correcciéon de errores.

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion

al amianto B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por: Yl SEGURIDAD Y SALUD‘EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba

el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercializacién y libre circulacion
disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo; el R.D. intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

66571997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001,
de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con la Cortes y de la Secretaria
del Gobierno.

riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo B.O.E.: 28 de diciembre de 1992
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia. Modificado por:
B.O.E.: 4 de julio de 2015 Modificacion del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las

condiciones para la comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
proteccién individual

utilizacion de equipos de trabajo Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 8 de marzo de 1995

B.O.E.: 7 de agosto de 1997 L,
Correccion de errores:

Modificado por: . .
P Correccion de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura
quip J J p B.O.E.: 22 de marzo de 1995

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
Completado por:

B.O.E.: 13 de noviembre de 2004 L . o . . . - .
Resolucién por la que se publica, a titulo informativo, informacién complementaria
establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
. . P . - condiciones para la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion P,
proteccion individual

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia. Resolucion de 25 de abril de 1996 de la Direccion General de Calidad y Seguridad Industrial, del

B.O.E.: 25 de octubre de 1997 Ministerio de Industria y Energia.
Completado por: B.O.E.: 28 de mayo de 1996
Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion Modificado por:

al amianto Modificacion del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modificé a su vez el

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la

. comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccion individual
B.O.E.: 11 de abril de 2006

- Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energia.
Modificado por:

B.O.E.: 6 de marzo de 1997
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Completado por:

Resolucién por la que se actualiza el anexo 1V de la Resoluciéon de 18 de marzo de 1998, de la
Direccion General de Tecnologia y Seguridad Industrial

Resolucion de 29 de abril de 1999 del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 29 de junio de 1999

Utilizacion de equipos de proteccién individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual

Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de julio de 1997
Completado por:

Protecciéon de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicioén al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
UNE 60002. Clasificacién de los combustibles gaseosos en familias

UNE 60250. Instalaciones de suministro de gases licuados del petréleo (GLP) en depésitos fijos para su
consumo en instalaciones receptoras

UNE 60311. Canalizaciones de distribucion de combustibles gaseosos con presion maxima de operacion
hasta 5 bar

UNE 60402-1. Combustibles gaseosos. Reguladores de presion con presién maxima de operaciéon (MOP) de
entrada inferior o igual a 0,4 bar y MOP de salida inferior o igual a 0,05 bar. Parte 1: Reguladores con
valvula de seguridad incorporada de disparo por minima presién con caudal equivalente inferior o igual a
4,8 m3(n)/h de aire

UNE 60404-1. Combustibles gaseosos. Conjuntos de regulacion de presiéon y/o medida, con presion
maxima de operacién (MOP) inferior o igual a 5 bar. Parte 1: Conjuntos para empotrar, adosar o situar en
recintos con caudal nominal equivalente inferior o igual a 100 m3(n)/h de gas natural

UNE 60510. Combustibles gaseosos. Medidas, conexiones y acabado superficial de los contadores de
volumen de gas de membranas deformables

UNE 60601. Salas de maquinas y equipos autobnomos de generacién de calor o frio o para cogeneracion,
que utilizan combustibles gaseosos

UNE 60670-1. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presiéon maxima de operacién (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 1: Generalidades

UNE 60670-10. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién maxima de operacion (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 10: Verificacion del mantenimiento de las condiciones de seguridad de los
aparatos en su instalacion
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UNE 60670-11. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién maxima de operaciéon (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 11: Operaciones en instalaciones receptoras en servicio

UNE 60670-12. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion maxima de operaciéon (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 12: Criterios técnicos basicos para el control periédico de las instalaciones
receptoras en servicio

UNE 60670-13. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion maxima de operacion (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 13: Criterios técnicos basicos para el control periédico de los aparatos a gas
de las instalaciones receptoras en servicio

UNE 60670-2. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion maxima de operacién (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 2: Terminologia

UNE 60670-3. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién maxima de operaciéon (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 3: Tuberias, elementos, accesorios y sus uniones

UNE 60670-4. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién maxima de operaciéon (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 4: Disefio y construccion

UNE 60670-5. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion maxima de operacién (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 5: Recintos destinados a la instalacién de contadores de gas

UNE 60670-6. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presion maxima de operacién (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 6: Requisitos de configuracién, ventilaciéon y evacuacién de los productos de
la combustién en los locales destinados a contener los aparatos a gas

UNE 60670-7. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién maxima de operacion (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 7: Requisitos de instalaciéon y conexién de los aparatos a gas

UNE 60670-8. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién maxima de operacién (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 8: Pruebas de estanqueidad para la entrega de la instalacién receptora

UNE 60670-9. Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién maxima de operacion (MOP)
inferior o igual a 5 bar. Parte 9: Pruebas previas al suministro y puesta en servicio

UNE 60712-3. Tubos flexibles no metdlicos, con armadura y conexién mecanica para uniéon de recipientes
de GLP a instalaciones receptoras o para aparatos que utilizan combustibles gaseosos. Parte 3: Tubos para
unién entre recipientes de GLP e instalaciones receptoras de gases de la tercera familia

UNE-CEN/TR 1749. Esquema europeo para la clasificacion de los aparatos que utilizan combustibles
gaseosos segln la forma de evacuacion de los productos de la combustion (tipos)

UNE-EN 1057. Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura, para agua y gas en
aplicaciones sanitarias y de calefaccion

UNE-EN 12007-1. Sistemas de suministro de gas. Canalizaciones con presion maxima de operacion inferior
o igual a 16 bar. Parte 1: Recomendaciones funcionales generales

UNE-EN 12007-2. Sistemas de suministro de gas. Canalizaciones con presién maxima de operacién inferior
o igual a 16 bar. Parte 2: Recomendaciones funcionales especificas para el polietileno (MOP inferior o igual
a 10 bar)

UNE-EN 12007-3. Sistemas de suministro de gas. Canalizaciones con presion maxima de operacion inferior
o igual a 16 bar. Parte 3: Recomendaciones funcionales especificas para el acero

UNE-EN 12007-4. Sistemas de suministro de gas. Canalizaciones con presién maxima de operacion inferior
o igual a 16 bar. Parte 4: Recomendaciones funcionales especificas para la renovacion

UNE-EN 12327. Sistemas de suministro de gas. Ensayos de presion, puesta en servicio y fuera de servicio.
Requisitos de funcionamiento

UNE-EN 12864. Reguladores de reglaje fijo para presiones de salida inferiores o iguales a 200 mbar, de
caudal inferior o igual a 4 kg/h, incluidos los dispositivos de seguridad incorporados en ellos, destinados a
utilizar butano, propano, o sus mezclas

UNE-EN 13384-1. Chimeneas. Métodos de célculo térmicos y de fluidos dinamicos. Parte 1: Chimeneas que
se utilizan con un Gnico aparato

UNE-EN 13384-2. Chimeneas. Métodos de calculo térmicos y de fluidos dinamicos. Parte 2: Chimeneas que
prestan servicio a mas de un generador de calor
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UNE-EN 13501-1. Clasificacién en funcién del comportamiento frente al fuego de los productos de
construcciéon y elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificaciéon a partir de datos obtenidos en ensayos
de reaccion al fuego

UNE-EN 1359. Contadores de gas. Contadores de volumen de gas de membranas deformables

UNE-EN 13786. Inversores automaticos, con presion maxima de salida inferior o igual a 4 bar, de caudal
inferior o igual a 100 kg/h, incluidos los dispositivos de seguridad incorporados en ellos, destinados a
utilizar gas butano, propano y sus mezclas

UNE-EN 14129. Vélvulas de alivio de presién para depésitos de GLP

UNE-EN 1555. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para el suministro de combustibles
gaseosos. Polietileno (PE)

UNE-EN 1775. Suministro de gas. Red de tuberias de gas para edificios. Presion maxima de operacion
inferior o igual a 5 bar. Recomendaciones funcionales

UNE-EN 1856-1. Chimeneas. Requisitos para chimeneas metalicas. Parte 1: Chimeneas modulares

UNE-EN 437. Gases de ensayo. Presiones de ensayo. Categorias de los aparatos

6.- Instalacion de suministro

6.1.- Descripcion y sistema elegido
La empresa suministradora de gas es REPSOL.

El tipo de suministro es canalizado.

Canalizado

Tubo de polietileno de alta densidad SDR 11, segin UNE-EN 1555

6.2.- Equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

6.2.1.- Elementos de regulacion
Regulador de presion regulable con manémetro, de 8 kg/h de caudal nominal, 20 bar de presién maxima
de entrada y de 0 a 3 bar de presion de salida.

La primera etapa de regulacion se realiza de forma centralizada, siendo la presién minima de entrada de
1.20 bar. Inmediatamente después de esta regulacion han instalado los contadores de medida. Los
conjuntos de regulacién cumplen los requisitos de la norma UNE 60404-1.

La segunda etapa de regulacion se realiza en el interior de cada vivienda o local. A continuacién de la llave
general de corte de gas se coloca un regulador por aparato polivalente (GLP/GN), que dispone de
dispositivo de seguridad y llave de corte incorporada, de rearme manual. La presién de entrada al
regulador es de 80 mbar y la presion de salida de fija de 37 mbar.

6.3.- Impacto ambiental, ambiente atmosférico

El impacto ambiental de las instalaciones de GLP en el suelo, la atmésfera, el agua y la flora y fauna es
despreciable debido a la sencillez de las instalaciones y a las caracteristicas del producto.

Emisiones a la atmosfera
Generalmente, en las instalaciones de GLP no se produce ningun tipo de emisién a la atmésfera.

Excepcionalmente, en caso de averia, pueden producirse pequefias emisiones directas de GLP a la
atmosfera. Debido al nivel de seguridad de las instalaciones, este tipo de incidente es muy poco frecuente y
en cualquier caso el GLP no es un gas téxico ni un gas de efecto invernadero.

Afeccidn al suelo o a las aguas subterraneas

El GLP no presenta riesgos de contaminacion de los suelos ni de las aguas subterraneas o superficiales ya
que su condicién de gas a presion atmosférica hace que cualquier eventual fuga o derrame en fase liquida
se vaporice y difunda inmediatamente en la atmdésfera.
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Impacto ambiental de una instalaciéon de GLP en fase de construccién y montaje

La principal caracteristica de las obras de construccién y montaje de una instalacion de GLP es su escasa
capacidad para generar impactos ambientales de caracter permanente o irreversible, por tratarse de una
instalacion muy sencilla, con una red de distribucién enterrada en toda su longitud.

Solamente durante la ejecuciéon de las obras se produce un impacto negativo de caracter temporal,
(generacion de residuos de construccion y demolicion, movimiento de tierras, generaciéon de ruido),
asociado a la propia obra civil y que finaliza una vez enterrada la conduccién y repuestos los terrenos a su
estado original.

Impactos ambientales sobre el medio

Fase de construccion
- Ocupacion de suelo.
- Eliminacion de la cubierta vegetal (desbroces y talas).
- Generacion de residuos de construccion y demolicion.
- Generacion de ruido.

Fase de explotacion
- Impacto visual en las instalaciones con depésitos de superficie.
- Vertido de pluviales.

- Generacion de residuos en operaciones de mantenimiento.

Condiciones de emergencia

Excepcionalmente, se pueden producir emisiones de GLP a la atmoésfera en el proceso de suministro, por
fallo de algun elemento de la instalacion o disparo de una valvula de seguridad.

Consumo final de GLP por los clientes

En este punto hay que destacar las importantes ventajas medioambientales que el GLP presenta frente a la
mayoria de los combustibles fésiles.

La combustion del GLP es netamente mas limpia que la del carbén, fuel y gaséleo. Frente a estos
combustibles presenta una disminucién de los contaminantes emitidos, como 6xidos de azufre, 6xidos de
nitrégeno, particulas e inquemados. Ademas, su combustion emite menos cantidad de CO (principal gas
de efecto invernadero).

El GLP es, junto con el gas natural, el combustible fésil mas limpio. El caracter gaseoso de ambos favorece
la combustién y reduce la emisiéon de contaminantes.

Finalmente, mientras que el gas natural es un gas de efecto invernadero con un factor de calentamiento
global 21 veces superior al CO>, el GLP no lo es.

6.4.- Documentacion

La documentacion necesaria para la puesta en servicio de la instalacion proyectada es la indicada a
continuacion

Antes del inicio de las operaciones de puesta en marcha debe comprobarse la existencia y conformidad de
la siguiente documentacion

- Certificado de Direccion de Obra.

- Libro de mantenimiento.

- Boletin del instalador eléctrico.

- Certificados de materiales y pruebas preceptivas.

- Solicitud de Licencia de Actividad.
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Red de distribucion

Las instalaciones de distribucién de combustibles gaseosos por canalizacién requeriran autorizacion
administrativa previa, excepto

- Las instalaciones de distribucién cuyo objeto sea el consumo propio, no pudiendo suministrar a
terceros.

Documentacion administrativa

- Autorizacion de la Instalacion: Antes de comenzar la ejecucion de las instalaciones se habra solicitado
ante el organismo competente de la Comunidad Auténoma la oportuna Autorizaciéon de la Instalacion
mediante la presentacién de un proyecto firmado por un técnico competente.

- Solicitud de Puesta en Marcha: Una vez concluidas las obras y las pruebas, se debe presentar ante el
organismo competente de la Comunidad Auténoma una solicitud para la puesta en marcha de las
instalaciones, que debe ir acompafiada del Certificado de Final de Obra suscrito por el Director de
Obra.

- Libros de obra: Ademas de la documentacion exigida por los reglamentos, el representante de REPSOL
o la Direccién de Obra van a verificar la existencia del Libro Diario de Obra y del Libro de Incidencias.

Documentacion técnica
Antes de la puesta en marcha sera necesario verificar

- Certificados de materiales: Todos los materiales y elementos que integran la instalaciéon van
acompafiados de los correspondientes certificados en los que se recogen las caracteristicas de los
mismos y las pruebas a las que han sido sometidos, con sus resultados.

- Homologacién de procedimientos y soldadores: No se admite la realizacién de ninguna unién por un
soldador que no esté homologado, ni el empleo de un procedimiento de soldadura no homologado
seglin se indica en la Especificacion Técnica para el montaje de redes de polietileno, de acero o de
cobre, segln proceda.

- Certificados de pruebas: Esta acta debe ir firmada por el representante del organismo competente de
la Comunidad Auténoma o de un OCA (Organismo de Control Autorizado) (si ha asistido a la prueba),
el representante de REPSOL, el Director de Obra y el representante del Contratista.

- Planos ‘As-built’ de las instalaciones: El estado final en que queden las instalaciones debe quedar
recogido en los planos 'As-built’. Los planos ‘As-built' incluiran el total de la instalaciéon, permitiendo la
identificacion y situacién de la misma una vez se haya tapado la zanja por la que discurre.

7.- Instalaciéon receptora

7.1.- Acometida
Tubo de polietileno de alta densidad SDR 11, segin UNE-EN 1555

7.2.- Montantes individuales

Tuberia para montante individual de gas, colocada superficialmente, formada por tubo de cobre estirado en
frio sin soldadura, segin UNE-EN 1057, [n_pintura_vaina].

7.3.- Instalaciones particulares

Tuberia para instalacion interior de gas, formada por tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, segin
UNE-EN 1057; instalaciéon en superficie.

7.3.1.- Condiciones de los locales donde se ubican los aparatos
7.4.- Equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

7.4.1.- Valvuleria

En los tramos de la instalacion receptora, realizados con tuberias de acero y polietileno, se utilizan valvulas
aceptadas por REPSOL. En los tramos realizados con tuberia de cobre, se utilizan valvulas de paso total con
bola de acero inoxidable AISI 316, eje no eyectable de acero inoxidable AISI 316, estanquidad por anillos
téricos, cuerpo de latén y presion nominal minima de 4.90 bar.
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7.5.- Documentacion

Las instalaciones receptoras de combustibles gaseosos no precisan autorizacién administrativa para su
ejecucion.

Segun lo establecido en la Instruccién técnica complementaria ITC-ICG 07 del Reglamento técnico de
distribucién y utilizacion de combustibles gaseosos, en relaciéon con la documentacién y puesta en servicio
de una instalacion receptora de gas hay que distinguir entre instalaciones receptoras de gas que precisan
proyecto para su ejecucion e instalaciones que no lo precisan.

Segun la Instruccién técnica correspondiente, del Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de
combustibles gaseosos, y en relaciéon con la documentacién y puesta en servicio de una instalacion
receptora de gas, se establece la obligatoriedad, por parte de la empresa instaladora, de cumplimentar los
correspondientes certificados de instalacion

- Proyecto especifico que se ha de presentar en el érgano competente de la Administracién, redactado y
firmado por el técnico titulado competente y visado por el correspondiente Colegio Oficial.

- Acta de pruebas de acometida interior, en el caso de ser enterrada, de conformidad entre la empresa
suministradora y la empresa instaladora.

- Certificado de direccién y terminacién de la obra suscrito por el técnico titulado competente que la ha
llevado a cabo y visado por el Colegio Profesional correspondiente.

- En el caso de instalaciones de gas que suministren a edificios habitados, se debe presentar a la
Empresa Suministradora

- Certificado de la acometida interior de gas.

- Certificado de la instalacion comun de gas.

- Certificado de cada una de las instalaciones individuales de gas.
- Certificado de calefaccion.

- En el caso de instalaciones de gas que suministren a industrias o edificios no habitados, se debe
presentar a la Empresa Suministradora

- Copia diligenciada del certificado de direccién y final de obra.
- Certificado de la instalacion receptora.
- Certificado de los elementos que componen la E.R.M.

- Si hay acometida interior enterrada, ademas del certificado de acometida interior se debera
entregar a la empresa suministradora un documento en el que se otorgue a ésta el derecho de
servidumbre de paso permanente de la acometida interior enterrada.

- Plano ‘As-Built’, firmado por el director de obra, que refleje la situacion final de la acometida
interior.

Adicionalmente, de forma previa a la puesta en servicio de una instalaciéon receptora que alimente a un
edificio de nueva planta, y en el caso de que éste disponga de chimeneas para la evacuaciéon de los
productos de la combustién, sera necesaria una certificacion acreditativa de que las chimeneas cumplen
con lo dispuesto en la normativa correspondiente en cuanto a su disefio, calculo y materiales utilizados. Si
el certificado de direcciéon de obra no incluye ya dicha acreditaciéon, serd necesaria una certificacion
extendida por el técnico competente responsable de su construccién o por un organismo de control.
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B.- CALCULO

2.1.- Bases de calculo

2.1.1.- Estimacion del consumo
Los consumos y potencias de los aparatos estan indicados en la placa de caracteristicas de los mismos o en
su manual de instrucciones.

El consumo de gas combustible en base a la demanda de los receptores y a las condiciones de uso se
calcula mediante los siguientes apartados

2.1.1.1.- Grado de gasificacion

En funcién de la potencia de disefio de la instalacién individual, referida al poder calorifico superior 'Hs', se
establecen tres grados de gasificacion segun se indica a continuacion

Potencia de disefio de la instalacion individual (Pi)
Grado
kW w
1 Pi < 30 Pi < 29958.2
2 30<Pi<70 29958.2 < Pi < 69902.5
3 Pi> 70 Pi > 69902.5

El grado de gasificaciéon, se determina en funcién de los aparatos a gas previstos en cada una de las
viviendas o locales existentes en un edificio.

Se debe asignar, como minimo, el valor maximo de la potencia de disefio correspondiente al grado 1 de
gasificacion (30.00 kW).

2.1.1.2.- Potencia de disefio de la instalaciéon individual

Locales destinados a uso no doméstico

La potencia de disefio de la instalaciéon se determina mediante la siguiente expresién

siendo:

Pi: potencia de disefio de la instalacion individual del local de uso no doméstico (kW)
Qa, Qs, Qc, ...: consumos calorificos, referidos al Hi, de los aparatos de consumo (kW)

1,10: coeficiente corrector medio, funcién de 'Hs' y de 'Hi (Hs/Hi)', del gas suministrado

En caso de utilizarse un coeficiente de simultaneidad, se debe justificar debidamente.

2.1.1.3.- Caudales de disefio

El caudal o consumo volumétrico de una instalacién o de un aparato se calcula mediante una de las
siguientes expresiones, segun corresponda

siendo:

V: caudal o consumo volumétrico de una instalacion o de un aparato (m3/h)
Q(Hi): consumo calorifico nominal referido a 'Hi' (kW)
Q(Hs): consumo calorifico nominal referido a 'Hs' (kW)
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Hi: poder calorifico inferior del gas suministrado (kcal/m3)

Hs: poder calorifico superior del gas suministrado (kcal/m3)

2.1.2.- Pérdida de carga

La pérdida de carga se determina mediante las formulas de Renouard, validas para los casos en los que se
cumple la relacion

siendo:

Q: caudal (m3/h)

D: diametro (mm)

Férmulas de Renouard
- Para 0.05 bar < MOP = 1.75 bar

- Para MOP = 0.05 bar

siendo:

Pa, Pb: presiones absolutas en el origen y en el extremo del tramo cuya pérdida de carga
queremos calcular, expresadas en bar para 5.00 bar > MOP > 0.05 bar y en mbar para MOP <
50.00 mbar.

S: densidad corregida. Factor que depende de la densidad relativa del gas y de la viscosidad y
compresibilidad del mismo. 0,6 para gas natural y 1,16 para gas propano.

L: longitud de calculo (m). Se debe incrementar un 20% la longitud real para tener en cuenta las
pérdidas debidas a accesorios, cambios de direccién, etc.

Q: caudal (m3/h)

D: diametro interior de la tuberia (mm)

- Los didmetros minimos permitidos, tanto en una arteria principal como en las derivaciones de la red,
seran los siguientes

Material Diametro minimo
Polietileno (PE) DN 40
Acero 1in
Cobre® 15/18 mm

@ Su uso se limita a sistemas de distribuciéon en urbanizaciones privadas con
deposito propio que no discurren por vias publicas.
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Presion final corregida INSTALACION INTERIOR
TR L L eq. h Q v Pin. Pf. P fc. AP | AP acum. DN
(m) | (m) | (m) (m3/h)|(m/s)| (mbar) |(mbar) | (mbar) | (mbar)| (mbar)
Caldera a gas para calefaccion y ACS |60.66|72.79| 4.08 | 0.57 | 1.87 |134.62|124.81|124.35  10.27 | 10.65 |Cu 10/12
siendo: Abreviaturas utilizadas
L Longitud real Pf. Presion de salida (final)
Pfc: pr95|6n final correglda L eq.|Longitud equivalente P fc. Presion de salida corregida (final)
Pf: presion final h Longitud vertical acumulada AP pérdida de presion
. . . Caudal AP .|caida i6 lad
dr: densidad del gas relativa al aire Q o a acum é' @ ce pres"_m acumuiada
\ Velocidad DN Diametro nominal
h: desnivel geométrico P in. |Presion de entrada (inicial)
2.1.3.- Velocidad del gas
La velocidad del gas en la tuberia (a una temperatura de 15.00 °C) se determinara por la formula
siendo:
V: velocidad del gas (m/s)
P: presion absoluta media de la conduccién del tramo analizado (bar)
D: didametro interior de la tuberia (mm)
Q: Caudal (m3/h)
2.2.- Dimensionado
PARAMETROS DE CALCULO DE LA INSTALACION RECEPTORA DE GAS
Zona climatica C
Coeficiente corrector en funcién de la zona climatica 1.00
Tipo de gas suministrado Propano
Poder calorifico superior 24800 kcal/m=3 - 11900 kcal/kg
Poder calorifico inferior 22320 kcal/m3
Densidad relativa 1.87
Densidad corregida 1.16
Presién de salida 1300.0 mbar
Presion minima de entrada a los reguladores de aparatos 80 mbar
Presion minima en llave de aparato 37.0 mbar
Velocidad méaxima en un montante individual 10.0 m/s
Velocidad méxima en la instalacién interior 10.0 m/s
Coeficiente de mayoracion de la longitud en conducciones 1.2
Potencia total en la acometida 30.0 kW
INSTALACION INTERIOR
T L L eq. h Q \ Pin. Pf. P fc. AP AP acum. DN
(m) | (m) | (m) |(m3/h)|(m/s) (mbar)|(mbar) (mbar)|(mbar)| (mbar)
Montante 0.91 | 1.09 |-0.50| 1.04 | 3.39 |135.00|134.56 134.62| 0.38 0.38 |Cu 10/12
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Apéndice N2 1:
RESULTADOS DEL CALCULO
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RESULTADOS DEL CALCULO

PARAMETROS DE CALCULO DE LA INSTALACION RECEPTORA DE GAS

Zona climatica

Coeficiente corrector en funcién de la zona climatica
Tipo de gas suministrado

Poder calorifico superior

Poder calorifico inferior

Densidad relativa

Densidad corregida

Presion de salida en el conjunto de regulacién
Presiéon minima en llave de aparato

Velocidad méaxima en un montante individual
Velocidad méaxima en la instalacién interior
Coeficiente de mayoracion de la longitud en conducciones
Potencia total en la acometida

C

1.00

Gas natural
9460 kcal/m3
8514 kcal/m3
0.60

0.60

20.0 mbar
17.0 mbar
20.0 m/s
20.0 m/s

1.2

30.0 kW

INSTALACION INTERIOR

Tramo L L eq. h Q \ Pin. Pf. P fc. AP | AP acum. DN
(m) | (m) | (m) [(m3/h)|(m/s)|(mbar)|(mbar) | (mbar) |(mbar) (mbar)
Montante 0.91 | 1.09 |-0.50| 2.73 | 2.47 | 20.00 | 19.95 | 19.92 | 0.08 0.08 Cu 20/22

Caldera a gas para calefaccion y ACS |60.66|72.79| 4.08 | 1.50 | 1.36 | 19.92 | 18.79 | 19.00 | 0.92 1.00 Cu 20/22

Abreviaturas utilizadas

L Longitud real P f. Presion de salida (final)

L eq.|Longitud equivalente P fc. Presion de salida corregida (final)
h Longitud vertical acumulada AP Pérdida de presion

Q Caudal AP acum. |Caida de presién acumulada

\ Velocidad DN Diametro nominal

P in. |Presion de entrada (inicial)
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1.- PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Seré necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo cuando la frecuencia esperada de
impactos (Ne) sea mayor que el riesgo admisible (Na), excepto cuando la eficiencia 'E' este comprendida
entre Oy 0.8.

1.1.- Calculo de la frecuencia esperada de impactos (Ne)

siendo
« Ng: Densidad de impactos sobre el terreno (impactos/afio,km?).
« Ae: Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m=2.

e C;: Coeficiente relacionado con el entorno.

Ny (Cartes) = 5.00 impactos/afio,km2
Ae = 6649.12 m2

C; (aislado) = 1.00

Ne = 0.0332 impactos/afio

1.2.- Calculo del riesgo admisible (Na)

siendo

« Cy: Coeficiente en funcion del tipo de construccion.
» Ca: Coeficiente en funcién del contenido del edificio.
» C4: Coeficiente en funcién del uso del edificio.

« Cs: Coeficiente en funciéon de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el
edificio.

C> (estructura metalica/cubierta de hormigén) = 1.00
Cs (otros contenidos) = 1.00

C4 (resto de edificios) = 1.00

Cs (resto de edificios) = 1.00

Na = 0.0055 impactos/afio

1.3.- Verificacion

Altura del edificio = 7.0 m <=43.0 m

Ne = 0.0332 > N, = 0.0055 impactos/afio

ES NECESARIO INSTALAR UN SISTEMA DE PROTECCION CONTRA EL RAYO

2.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

2.1.- Nivel de proteccién

Conforme a lo establecido en el apartado anterior, se determina que es necesario disponer una instalacion
de proteccion contra el rayo. El valor minimo de la eficiencia 'E' de dicha instalaciéon se determina mediante
la siguiente férmula:

Na = 0.0055 impactos/afio
Ne = 0.0332 impactos/afio
E = 0.835
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Como:

0.80 <= 0.835 < 0.95

Nivel de proteccion: 111

2.2.- Descripcion del sistema externo de proteccion frente al rayo

Sistema externo de proteccion frente al rayo, formado por pararrayos tipo "PDC" con dispositivo de cebado
y avance de 30 ps y radio de proteccion de 64 m para un nivel de proteccién 3 segun DB SUA Seguridad de
utilizacién y accesibilidad (CTE), colocado en cubierta sobre mastil [tipo_mastil] de [material_mastil] y
[altura_mastil] m de altura.

Anejo n?20.- Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo 4



uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

ERSIDAD

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

AMTABRIA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
INDICE
1.- ALUMBRADO EXTERIOR
2.- ALUMBRADO INTERIOR 3
3.- CURVAS FOTOMETRICAS 65
Apéndice 1:
EXIGENCIA BASICA HE 3: EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION
Apéndice 2:
EXIGENCIA BASICA SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION
ANEJO N¢ 21: INADECUADA

CALCULO DE ILUMINACION

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon 1 Anejo n?21.- Calculo de Iluminacién 2



AD

DE CANTABRIA

INTRODUCCION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

El objeto del anejo es especificar todos y cada uno de las luminarias necesarias para el cumplimiento de la
Exigencia Basica HE 3: eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién y de SUA 4: seguridad

frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada del CTE.

1.- ALUMBRADO EXTERIOR

No se ha tenido en cuenta la instalaciéon de alumbrado exterior en la nave, debido al gran nimero de

luminarias en la manzana donde se ubica la parcela.

2.- ALUMBRADO INTERIOR

|RECINTO
Referencia: Limpieza (Cuarto de limpieza) Planta: Planta baja
Superficie: 5.0 m2 Altura libre: 3.20 m Volumen: 15.9 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 1.10
NUmero minimo de puntos de calculo: 9
Disposiciéon de las luminarias
1) 333m
149 m
Flujo
Tino Cantidad Descripcion luminoso |Eficiencia|Rendimiento| Potencia total
p p total ams7w) (%) W)
(Im)
Luminaria cuadrada modular, de
1 1 596x596x91 mm, para 3 lamparas|4050 70 92 1x58.2
fluorescentes TL de 18 W
Total = 58.2 W

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon

DE CANTABRIA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Valores de célculo obtenidos

Iuminancia minima: 384.07 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 605.08 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 1.90 W/m=2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 11.72 W/m=2
Factor de uniformidad: 63.47 %
Valores calculados de iluminancia
22
bich
2
Posicion de los valores pésimos calculados
-—E-‘ Illuminancia minima (384.07 lux)
Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 50)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposicion de las luminarias
Anejo n?21.- Calculo de Iluminacién 4
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333m

149m

Ne°|Cantidad|Descripcién

11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maximas/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.82m
Valores calculados de iluminancia

| 12

Pg 7

e

et

el
Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon 5

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

NUmero minimo de puntos de calculo:

Disposicion de las luminarias

RECINTO

Referencia: Recepcién (Despacho) Planta: Planta baja

Superficie: 13.0 m2 Altura libre: 3.20m  Volumen: 41.8 m3
Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 1.25

Q) 333m
391m
Flujo
Tino Cantidad|Descripcion luminoso |EficienciaRendimiento| Potencia total
P P total am/w) (%) W)
(Im)
Luminaria cuadrada modular, de
1 1 596x596x91 mm, para 3 lamparas|4050 70 92 1x58.2

fluorescentes TL de 18 W

Total = 58.2 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima: 148.77 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 247.87 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 1.70 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 4.46 W/m2
Factor de uniformidad: 60.02 %
Valores calculados de iluminancia

Anejo n°21.- Célculo de Iluminacién 6
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3 81842

3727
4084 a3
2656
1y
|
391m
L . N© Cantidad|Descripcion
Posicion de los valores pésimos calculados S - - - -
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes:
Valores de calculo obtenidos
[ { Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.82m
Valores calculados de iluminancia
i
12.6
14
& luminancia minima (148.77 lux)
Puntos de céalculo (Nimero de puntos de célculo: 72) 5 7‘3
o "
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00 0.6
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00

Disposiciéon de las luminarias

Anejo n°21.- Calculo de Iluminacién 7 Anejo n°21.- Célculo de Iluminacién 8
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|RECINTO
Flujo
Referencia: Administracion (Vestibulo de entrada) Planta: Planta baja . . L luminoso |Eficiencia|Rendimiento| Potencia total
- . Tipo|Cantidad|Descripcion o
Superficie:  136.9 m2 Altura libre:  3.20 m Volumen: 437.9 m3 t(?ta)l (Ims7w) (%0) w)
- - - - - m
Luminaria cuadrada modular, de
Alumbrado normal
1 |13 596x596x91 mm, para 3 4050 5 92 13 x 58.2
lamparas fluorescentes TL de 18
Altura del plano de trabajo: 0.00 m | w
Altura para la comprobaciéon de deslumbramiento (UGR): 0.85m Lumln(_'zlrla circular de techo
. . i Downlight, de 240 mm de
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 3 1 diametro y 150 mm de altura, 3600 86 39 1x42.0
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 para 2 lamparas fluorescentes
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 compactas dobles TC-D de 26 W
Factor de mantenimiento: 0.80 Total = 798.6 W
Indice del local (K): 2.05
[Numero minimo de puntos de calculo: ) 16 Valores de calculo obtenidos
Disposicion de las luminarias Iluminancia minima: 145.39 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 246.80 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 16.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 2.30 W/m2
= y 1 Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 5.84 W/m=2
: NS Factor de uniformidad: 58.91 %

Valores calculados de iluminancia

15.07 m

9.65m

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon 9 Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon 10
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Posicion de los valores pésimos calculados
-_-i-‘ Iluminancia minima (145.39 lux)
- indice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.00)

. Puntos de calculo (Nimero de puntos de calculo: 249)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00

Disposiciéon de las luminarias

Anejo n°21.- Calculo de Iluminacién 11 Anejo n°21.- Célculo de Iluminacién 12
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9.65m

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

15.07 m

Ne Cantidad|Descripcion

1 3 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Valores de calculo obtenidos

lluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion:
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion:

Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion):

Altura sobre el nivel del suelo:

Valores calculados de iluminancia

Anejo n°21.- Calculo de Iluminacién

55
(]
1
|
|
13
18
55
| 19
;.
T
0.00 lux
0.00 lux
100.00
2.82m
13 Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon 14
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|RECINTO
Referencia: Aseo 1 (Aseo de planta) Planta: Planta baja
Superficie: 3.8m2 _Altura libre: 3.20m VVqumen: 12.0 m2
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.50
_Nt]mero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
2 180m
198m
Flujo .
Tioo Cantidad|Descripcion luminoso |EficienciaRendimiento Pottoetr;(lzla
p p total m/w) (%)
)
am)

Luminaria circular de techo

Downlight, de 81 mm de diametro
2 1 y 40 mm de altura, para 3 led de 1 161 23 99 1x7.0

W

Total =7.0 W

Valores de céalculo obtenidos

Iuminancia minima:

Iluminancia media horizontal mantenida:

Indice de deslumbramiento unificado (UGR):
Valor de eficiencia energética de la instalaciéon (VEEI):
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada:

Factor de uniformidad:

5.95 lux
112.64 lux
0.00

1.60 W/m?2
1.86 W/m2
5.28 %

Valores calculados de iluminancia

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon
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L

3.9

Posicion de los valores pésimos calculados

-—1— Iluminancia minima (5.95 lux)

Puntos de céalculo (Nimero de puntos de célculo: 41)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos:
Coeficiente de reflectancia en paredes:
Coeficiente de reflectancia en techos:
Factor de mantenimiento:

Indice de rendimiento cromatico:

Disposiciéon de las luminarias

N©°|/Cantidad|Descripcion

11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes:

Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon

0.00
0.00
0.00
0.80
70.00
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RECINTO
Valores de célculo obtenidos
Referencia: Aseo 2 (Aseo de planta) Planta: Planta baja
Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacién: 0.00 lux Superficie: 3.8m? Altura libre: 3.20m  Volumen:  12.0 m*
lluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00 Alumbrado normal
Altura sobre el nivel del suelo: 2.82m
Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Valores calculados de iluminancia Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
S 7 Factor de mantenimiento: 0.80
54 Indice del local (K): 0.50
5 NUmero minimo de puntos de calculo: ) 4
Disposicion de las luminarias
304

180m
198m
FI.UJO . . - Potencia
Tino Cantidad|Descripcion luminoso |Eficiencia Rendimiento total
P p total Im/w) (%)
)
(m)
Luminaria circular de techo
Downlight, de 81 mm de diametro
2 1 y 40 mm de altura, para 3 led de 1 161 23 99 1x7.0
W
Total =7.0 W
Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima: 7.36 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 117.50 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 1.50 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.86 W/m2
Factor de uniformidad: 6.27 %

Valores calculados de iluminancia

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon 17 Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon 18
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Valores de célculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
!» Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
o gégs Relacion iluminancia maxima/Zminima (eje central vias evacuacion): 100.00
d Altura sobre el nivel del suelo: 2.82m
S
i, I )
Valores calculados de iluminancia
Posicion de los valores pésimos calculados
3.5
- 4
w}_ d o
73 4.83°
&
-—1— Iluminancia minima (7.36 lux)
Puntos de céalculo (Nimero de puntos de célculo: 41)
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: ) 70.00
Disposiciéon de las luminarias
1
180m
198m
Ne°|Cantidad|Descripcion
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes
Anejo n°21.- Calculo de Iluminacién 19 Anejo n°21.- Célculo de Iluminacién 20
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|RECINTO Luminaria, de 1576x170x100
4 31 mm, para 2 lamparas 10400 2 69 31 x 150.0

Referencia: Almacén (Almacén / Archivo) Planta: Planta baja fluorescentes TL de 58 W T | = 2650.0 W
Superficie: 11183.6 m2 _Altura libre: 8.46m _Volumen: 110010.2 m= otal = :
Alumbrado normal Valores de calculo obtenidos
Altura del plano de trabajo: 1.00 m I:um!nanc!a m|n|ma': ) | . 71.82 :ux
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m [ urT1|nanC|a media OI’.IZOFIta rT1.anten|da. 185.27 lux

- . i Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 25.00
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20 lor de ofici . ctica de la i lacic . .90 W/m2
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50 Valor _e e |cner_1cna energética _e a instal acno_n _(V_EEI)_. _ .90 W, m2
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 Potencia totél mst.alada por unidad de superficie iluminada: 3.93 W/m

- ) Factor de uniformidad: 53.09 %

Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 2.70
|NGmero minimo de puntos de calculo: ] 16 Valores calculados de iluminancia

Disposicion de las luminarias

) 4 @ 4 4
4 4 @ 4 4
4 @ @ 4 4
@ @ @ @ 34.40m
(a .l_i: 4) F
4 (4 @ 4
.é .:4 :_i. _3
39.40m
Flujo
Tio Cantidad|Descripcion luminoso |EficiencialRendimiento| Potencia total
p p total m/7w) (%) W)
(m)

Posicion de los valores pésimos calculados

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon 21 Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon 22
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Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

-i—‘ Iluminancia minima (71.82 lux)
- indice de deslumbramiento unificado (UGR = 25.00)

Puntos de céalculo (Nimero de puntos de calculo: 208)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposiciéon de las luminarias

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon 23
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34.40m
1 1
1 1
39.40m
N© Cantidad|Descripcion
1 6 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes:
Valores de calculo obtenidos
Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 9.73 m
Valores calculados de iluminancia
Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon 24
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RECINTO
Referencia: Despacho 1 (Despacho) Planta: Planta 1
Superficie: 125 m2 VAItura libre: 5.80m VVqumen: 72.5m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 1.17
NUmero minimo de puntos de calculo: ) 9

Disposicion de las luminarias

) 1 264m
476m
Flujo
Tipo Cantidad Descripcion luminoso |EficienciaRendimiento| Potencia total
p p total m/w) (%) W)
(Im)
Luminaria cuadrada modular, de
596x596x91 mm, para 3
1 2 lamparas fluorescentes TL de 18 4050 35 92 2x58.2
W
Total = 116.4 W
Valores de célculo obtenidos
Iluminancia minima: 186.48 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 307.72 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 17.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 3.00 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 9.30 W/m=2
Factor de uniformidad: 60.60 %

Valores calculados de iluminancia

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon 25 Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon 26
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Valores de célculo obtenidos
1923
3118 Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
K Relacion iluminancia maximas/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
2%?1,-9 Altura sobre el nivel del suelo: 5.25m
3115 225}_1?%
Eo Valores calculados de iluminancia
Posicion de los valores pésimos calculados
=]
)
-
v oy
T L = =
- o
-—1— Iluminancia minima (186.48 lux)
- indice de deslumbramiento unificado (UGR = 17.00)
. Puntos de calculo (NGmero de puntos de calculo: 78)
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposicion de las luminarias
264 m
1
I
476m
Ne°|Cantidad|Descripcién
1 1 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes
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|RECINTO
Referencia: Despacho 2 (Despacho) Planta: Planta 1
Superficie: 12.7m2 VAItura libre: 5.23m VVqumen: 66.5 m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 1.19
_Nl]mero minimo de puntos de calculo: 9
Disposicion de las luminarias
(1) 1) 269m
474 m
Flujo
Tipo Cantidad Descripcion luminoso |EficiencialRendimiento| Potencia total
P P total am/sw) (%) W)
am)

Luminaria cuadrada modular, de

596x596x91 mm, para 3
1 2 lamparas fluorescentes TL de 18 4050 35 92 2x58.2

W

Total = 116.4 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima:

Iluminancia media horizontal mantenida:

Indice de deslumbramiento unificado (UGR):

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI):
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada:
|Factor de uniformidad:

Valores calculados de iluminancia

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon

187.30 lux
311.16 lux
17.00

2.90 W/m=2
9.15 W/m2
60.20 %

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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247 9

166
216 %e53

Posicion de los valores pésimos calculados

-i—‘ Iluminancia minima (187.30 lux)
- indice de deslumbramiento unificado (UGR = 17.00)

Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 77)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos:

0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00

Disposiciéon de las luminarias

269m

474 m

29

N° Cantidad

Descripcion

11

Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes:

Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon
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Valores de calculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
lluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 5.00 m
Valores calculados de iluminancia
o
N =
- v N D
1 5
% o
~ =
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Alumbrado normal

RECINTO
Referencia: Sala reuniones (Sala de reuniones) Planta: Planta 1
Superficie: 28.7m2 _Altura libre: 2.04m VVqumen: 58.7m3

Altura del plano de trabajo:

Coeficiente de reflectancia en suelos:
Coeficiente de reflectancia en paredes:
Coeficiente de reflectancia en techos:
Factor de mantenimiento:

Indice del local (K):

NUmero minimo de puntos de calculo:

Disposicion de las luminarias

Altura para la comprobaciéon de deslumbramiento (UGR):

1.00 m
0.85m
0.20
0.50
0.70
0.80
1.58

1 @ 1 298 m
9.65m
Flujo
Tipo Cantidad Descripcion luminoso |Eficiencia|Rendimiento| Potencia total
p p total m/w) (%) W)
(m)
Luminaria cuadrada modular, de
1 3 596x596x91 mm, para 3 4050 23 92 3x58.2

lamparas fluorescentes TL de 18
W

Total = 174.6 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima: 217.18 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 312.32 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 16.00
Valor de eficiencia energética de la instalaciéon (VEEI): 1.90 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 6.08 W/m=2
Factor de uniformidad: 69.54 %
Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

-—1— Iluminancia minima (217.18 lux)
- indice de deslumbramiento unificado (UGR = 16.00)
. Puntos de calculo (NGmero de puntos de calculo: 97)
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposicion de las luminarias
298 m
1
9.65m
Ne°|Cantidad|Descripcion
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes
Valores de calculo obtenidos
Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
lluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Relaciéon iluminancia maximas/minima (eje central vias evacuaciéon): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 5.75m

Valores calculados de iluminancia
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|RECINTO
Referencia: Comedor (Sala de descanso) Planta: Planta 1
Superficie: 54.2m2 'Altura libre:

Alumbrado normal

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

4.36 m  Volumen:  236.3 m3

Altura del plano de trabajo:

Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR):
Coeficiente de reflectancia en suelos:

Coeficiente de reflectancia en paredes:

Coeficiente de reflectancia en techos:

Factor de mantenimiento:

Indice del local (K):

_NL’Jmero minimo de puntos de calculo:

Disposicion de las luminarias

ot

1.00 m
0.85m
0.20

Vi

0.50
0.70 oJinf

0.80
1.60

Posicion de los valores pésimos calculados

599 m ) 1

9.65m
.- e '+ r
Flujo L
Tio Cantidad|Descripcion luminoso |EficiencialRendimiento| Potencia total
P p total m/sw) (%) W)
(m) “F Nluminancia minima (148.00 lux)

Luminaria cuadrada modular, de «-a Indice de deslumbramiento unificado (UGR = 17.00)
1 6 596x596x91 mm, para 3 4050 12 92 6 x 58.2 .. Puntos de calculo (Namero de puntos de célculo: 209)

lamparas fluorescentes TL de 18 .

W

Total = 349.2 W Alumbrado de emergencia
Veleres e Elalle ehieichs Coef!c!ente de reflectanc!a en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00

luminancia minima: 148.00 lux '(ztoeﬁmznte de refnlecntanm'a en techos: ggg
luminancia media horizontal mantenida: 276.60 lux ia;?or de mar;t_en_|m|ento_ — 70'00
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 17.00 ndice de rendimiento cromatico: .
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 2.30 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 6.44 W/m2 Disposicion de las luminarias
Factor de uniformidad: 53.51 %
Valores calculados de iluminancia
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RECINTO
- -
Referencia: Ducha 1 (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 3.2m2 _Altura libre: 3.46m VVqumen: 11.1m3
599m
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
9.65m ! Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
‘N° Cantidad|Descripcion ‘ Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 Idmenes| Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.28
, = NuUumero minimo de puntos de calculo: 4
Valores de calculo obtenidos -
lluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux Disposicién de las luminarias
lluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux _
Relacioén iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 4.46 m
6
Valores calculados de iluminancia
230m
e~ 143m
Flujo .
. - . L Potencia
L Tino Cantidad Descripcion luminoso |Eficiencia Rendimiento total
> p p total (Im/w) (%)
Z , w)
s (Im)

Luminaria circular de techo
% Downlight, de 81 mm de diametro
5 1 y 40 mm de altura, para 3 led de 1 21 40 99 1x3.0
W

[y

Total = 3.0 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima: 59.10 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 156.24 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 0.60 W/m=2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 0.94 W/m=2
Factor de uniformidad: ) 37.83 %

Valores calculados de iluminancia
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N° Cantidad|Descripcion

11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 limenes

Valores de célculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion:
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién:
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion):
Altura sobre el nivel del suelo:

0.00 lux
0.00 lux
100.00
3.29m

655
25
Posicion de los valores pésimos calculados
&
-—1— Illuminancia minima (59.10 lux)
.. Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 47)
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposicion de las luminarias
{1 T
230m
143m
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Valores calculados de iluminancia
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|RECINTO
Referencia: Ducha 2 (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 3.2m2 Altura libre: 3.46m  Volumen: 11.1m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.21
_NL’Jmero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
5-
230m
144 m
Flujo .
Tino Cantidad|Descripcion luminoso |Eficiencia Rendimiento Pottoetr;(l:la
p p total Im/w) (%)
am) w)

Luminaria circular de techo

Downlight, de 81 mm de diametro
5 1 y 40 mm de altura, para 3 led de 1 121 40 99 1x3.0

W

Total = 3.0 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima: 69.99 lux
lluminancia media horizontal mantenida: 116.38 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 0.80 W/m=2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 0.94 W/m=2
Factor de uniformidad: 60.14 %
Valores calculados de iluminancia
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£

.7
Posicion de los valores pésimos calculados
<} Numinancia minima (69.99 lux)
.. Puntos de calculo (Namero de puntos de calculo: 47)
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposicion de las luminarias
- _
230m
144 m

Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon
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Ne Cantidad|Descripcion

11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 3.29m

Valores calculados de iluminancia
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RECINTO
Referencia: Bafio 1 (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 1.1m2 Altura libre: 3.36 m  Volumen: 3.7m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.17
NUmero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
&)
13Tm
080 m
FI.UJO . . _— Potencia
Tino Cantidad|Descripcion luminoso |Eficiencia Rendimiento total
p p total Im/w) (%)
m) w)

Luminaria circular de techo

Downlight, de 81 mm de diametro
5 1 y 40 mm de altura, para 3 led de 1 121 40 99 1x3.0

w

Valores de calculo obtenidos

Total =3.0 W

Iluminancia minima: 90.58 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 153.14 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalaciéon (VEEI): 1.70 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.74 W/m=2
Factor de uniformidad: 59.15 %
Valores calculados de iluminancia
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N° Cantidad|Descripcion
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes

Valores de célculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 3.09 m

Posicion de los valores pésimos calculados Valores calculados de iluminancia

48

-—1— Iluminancia minima (90.58 lux)

Puntos de céalculo (Nimero de puntos de célculo: 35)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: ) 70.00

Disposicion de las luminarias

137Tm

080m
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|RECINTO ? i
Referencia: Bafio 2 (Aseo de planta) Planta: Planta 1 -—‘-
Superficie: 1.1m2 VAItura libre: 3.36m _Volumen: 3.6 m3 Py =

Alumbrado normal 1 464

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 Posicion de los valores pésimos calculados
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.16
_NL’Jmero minimo de puntos de calculo: ) 4

Disposicion de las luminarias

137 m
-—1— Illuminancia minima (98.44 lux)
.. Puntos de célculo (Nimero de puntos de célculo: 35)
0.78m Alumbrado de emergencia
Fl_ujo . . . Potencia Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
. . I, luminoso |EficienciaRendimiento . .
Tipo|Cantidad Descripcion total Am/7w) (%) total Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
am) W) Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Luminaria circular de techo Factor de mantenimiento: 0.80
5 1 Downlight, de 81 mm de diametro |, 40 99 1x3.0 Indice de rendimiento croméatico: 70.00
y 40 mm de altura, para 3 led de 1 :
w
Total = 3.0 W Disposicion de las luminarias
Valores de calculo obtenidos 1
Iluminancia minima: 98.44 lux
Illuminancia media horizontal mantenida: 154.91 lux
< . e 137
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00 "
Valor de eficiencia energética de la instalaciéon (VEEI): 1.80 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.81 W/m=
Factor de uniformidad: 63.55 %
Valores calculados de iluminancia 0.78m
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Ne Cantidad|Descripcion

11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 3.09 m

Valores calculados de iluminancia

e pe
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RECINTO
Referencia: Bafio 3 (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 1.1m2 Altura libre: 3.36 m  Volumen: 3.7m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobaciéon de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.17
NUmero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
:_ﬁ.
137Tm
0.80 m
FI_u;o . . - Potencia
Tino Cantidad|Descripcion luminoso |Eficiencia Rendimiento total
p p total Im/w) (%)
w)
(Im)

Luminaria circular de techo

Downlight, de 81 mm de diametro
5 1 y 40 mm de altura, para 3 led de 1 121 40 99 1x3.0

w

Valores de calculo obtenidos

Total =3.0 W

Iluminancia minima: 90.33 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 150.19 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalaciéon (VEEI): 1.80 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.73 W/m=2
Factor de uniformidad: 60.14 %
Valores calculados de iluminancia
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o
Posicion de los valores pésimos calculados
@
-—1— Iluminancia minima (90.33 lux)
Puntos de céalculo (Nimero de puntos de célculo: 35)
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposicion de las luminarias
q
13Tm
0.80 m
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N° Cantidad|Descripcion

11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes

Valores de célculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion:
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién:
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion):
Altura sobre el nivel del suelo:

0.00 lux
0.00 lux
100.00
3.09 m

Valores calculados de iluminancia

Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon
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|RECINTO ng
£
Referencia: Bafo 4 (Aseo de planta) Planta: Planta 1 oY %
Superficie: 1.1 m2 Altura libre: 3.36 m Volumen: 3.6 m3 w, P
' ' ' ' ' B O]
(@),
Alumbrado normal b w2 15}
( O
Altura del plano de trabajo: 0.00 m '1/
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70 Posicion de los valores pésimos calculados
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.16
_NL’Jmero minimo de puntos de calculo: ) 4
Disposicion de las luminarias
- B
|§;
137 m
-—1— Iluminancia minima (92.92 lux)
Puntos de céalculo (Nimero de puntos de célculo: 35)
o7rm Alumbrado de emergencia
Flujo - . : .
. . . - Potencia Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
. . I, luminoso |EficienciaRendimiento . .
Tipo Cantidad Descripcion total (Am/w) (%) total Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
(m) W) Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Luminaria circular de techo Factor de mantenimiento: 0.80
5 |1 Downlight, de 81 mm de diametro |, 40 99 1%3.0 indice de rendimiento cromatico: 70.00
y 40 mm de altura, para 3 led de 1 : )
w
Total = 3.0 W Disposicion de las luminarias
Valores de calculo obtenidos 1
Iluminancia minima: 92.92 lux
Illuminancia media horizontal mantenida: 169.29 lux
< . e 137
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00 "
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 1.60 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.82 W/m=
Factor de uniformidad: 54.89 %
Valores calculados de iluminancia orrm
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Ne Cantidad|Descripcion
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 3.09 m

Valores calculados de iluminancia

_.Fa.
O
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RECINTO
Referencia: Lavabo 1 (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 1.4 m2 VAItura libre: 3.61m VVqumen: 5.0m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.17
NUmero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
@ 0E3m
187 m
FI.UJO . . - Potencia
Tino Cantidad|Descripcion luminoso |Eficiencia Rendimiento total
P P total (Im/w) (%)
W)
(Im)
Luminaria circular de techo
5 1 Downlight, de 81 mm de diametro 121 40 99 1%x3.0

y 40 mm de altura, para 3 led de 1
W

Total = 3.0 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima:

Iluminancia media horizontal mantenida:

Indice de deslumbramiento unificado (UGR):

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI):
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada:
Factor de uniformidad:

Valores calculados de iluminancia

—m—

[
a1
g
i

Anejo n?21.- Calculo de Iluminaciéon

82.49 lux
125.03 lux
0.00

1.70 W/m=
2.15 W/m2
65.98 %

56




Posicion de los valores pésimos calculados
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-—E-‘ Illuminancia minima (82.49 lux)

.. Puntos de calculo (Nimero de puntos de célculo: 37)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposiciéon de las luminarias
1
083Im
16T m
N°|Cantidad|Descripcion ‘
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 Iumenes‘
Valores de calculo obtenidos
Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Relacion iluminancia maximas/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 3.29m
Valores calculados de iluminancia
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RECINTO
Referencia: Lavabo 2 (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 1.4 m2 Altura libre: 3.61m  Volumen: 5.0m3
Alumbrado normal
Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.17
NUmero minimo de puntos de calculo: 4
Disposicion de las luminarias
@ 083m
16T m
Flujo Potencia

luminoso Eficiencia

Rendimiento

y 40 mm de altura, para 3 led de 1
W

Tipo|Cantidad|Descripcion total (Im/wW) (%) total
W)
(m)
Luminaria circular de techo
5 1 Downlight, de 81 mm de didmetro 121 40 99 1%x3.0

Total = 3.0 W

Valores de célculo obtenidos

IHuminancia minima: 86.10 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 129.06 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 1.60 W/m2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.15 W/m=2
Factor de uniformidad: 66.71 %
Valores calculados de iluminancia

6\?2. =

ot iy
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Posicion de los valores pésimos calculados

-—E-‘ Illuminancia minima (86.10 lux)

.. Puntos de célculo (Niumero de puntos de célculo: 37)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00
Disposiciéon de las luminarias
1 _
083m
16T m
N°_Cantidad Descripcion
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes
Valores de calculo obtenidos
lluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 3.29m
Valores calculados de iluminancia
2 4.2
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RECINTO
Referencia: Escaleras (Escaleras) Planta: Planta 1
Superficie: 25.9m2 VAItura libre: 5.51m 'Volumen: 142.8 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR): 0.85m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice del local (K): 0.58
NUmero minimo de puntos de calculo: ) 4

Disposicion de las luminarias

547 m
4.79m
Flujo
Tipo Cantidad Descripcion luminoso |Eficiencia|Rendimiento| Potencia total
p p total Im/w) (%) W)
(Im)
Luminaria cuadrada modular, de
596x596x91 mm, para 3
1 4 lamparas fluorescentes TL de 18 4050 7 92 4x58.2
W
Total = 232.8 W
Valores de calculo obtenidos
Iluminancia minima: 102.78 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 217.46 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 18.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 4.10 W/m2
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Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.99 W/m=2
Factor de uniformidad: 47.26 %
Valores calculados de iluminancia
=]
w
3155 &
E -
3 g
7 .
e P
T
oy
Ys
'\'.'."Jq
Posicion de los valores pésimos calculados
®
by
«
P
-i-‘ Illuminancia minima (102.78 lux)
—a indice de deslumbramiento unificado (UGR = 18.00)
. Puntos de calculo (Nimero de puntos de calculo: 145)
Alumbrado de emergencia
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
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‘I/ndice de rendimiento cromatico:

Disposicion de las luminarias

547 m

4.79m

N° Cantidad|Descripcion

11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes:

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 5.63 m
Valores calculados de iluminancia
14
o
&
= Q:ﬁ
08
Ob
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|RECINTO
Referencia: Instalaciones (Cuarto de limpieza) Planta: Planta 1
Superficie: 9.8 m2 'Altura libre: 3.56m VVqumen: 34.7 m3

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo:

Altura para la comprobacién de deslumbramiento (UGR):
Coeficiente de reflectancia en suelos:

Coeficiente de reflectancia en paredes:

Coeficiente de reflectancia en techos:

Factor de mantenimiento:

Indice del local (K):

_Nt]mero minimo de puntos de calculo:

Disposicion de las luminarias

1.00 m
0.85m
0.20
0.50
0.70
0.80
1.08

10 33m
28T m

Flujo

Tipo Cantidad Descripcion luminoso |Eficiencia|Rendimiento| Potencia total

p p total ams7w) (%) W)
(Im)
Luminaria cuadrada modular, de
1 1 596x596x91 mm, para 3 lamparas|4050 70 92 1x58.2

fluorescentes TL de 18 W

Total = 58.2 W

Valores de calculo obtenidos

Iluminancia minima: 224.06 lux
luminancia media horizontal mantenida: 297.02 lux
Indice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI): 2.00 W/m=2
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 5.97 W/m=2
Factor de uniformidad: 75.44 %
Valores calculados de iluminancia
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Posicion de los valores pésimos calculados

£ lluminancia minima (224.06 lux)

Puntos de céalculo (Nimero de puntos de célculo: 57)

Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos:

0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Indice de rendimiento cromatico: 70.00

Disposiciéon de las luminarias

33m

29Tm
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3.- CURVAS FOTOMETRICAS
NPlCantidad Descripcion ‘TIPOS DE LUMINARIA (Al brad 1
11 Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 lGmenes = (GlAmbradonormab)
Valores de calculo obtenidos
Tipo 1
Illuminancia pésima en el eje central de las vias de evacuacion: 0.00 lux Luminaria cuadrada modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas fluorescentes TL de 18 W (NUmero
. . s ’ L. total de luminarias utilizadas en el proyecto: 33)
Iluminancia pésima en la banda central de las vias de evacuacién: 0.00 lux
Relacion iluminancia maxima/minima (eje central vias evacuacion): 100.00 o
. Curvas fotométricas
Altura sobre el nivel del suelo: 3.46 m
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270
Valores calculados de iluminancia .
| ' \ .
[ [
Tipo 2
Luminaria circular de techo Downlight, de 81 mm de didmetro y 40 mm de altura, para 3 led de 1 W
(Numero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 2)
Curvas fotométricas
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PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Tipo 3
Luminaria circular de techo Downlight, de 240 mm de didmetro y 150 mm de altura, para 2 lamparas
fluorescentes compactas dobles TC-D de 26 W (NUumero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 1)

Curvas fotométricas

PI;ANO co -'0180 _ PI;ANO CQO;_ C270 -

-
=
o - - = -
-
-
-
o = - b -
| M
- »
- - ! -
M k.l il "
- . . 5 - Y - - .
|Tipo 4
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Luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL de 58 W (NUmero total de luminarias
utilizadas en el proyecto: 31)

Curvas fotométricas

PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

- g - g o ™
- -
- -
- -
far . . A
- -
- -
- -
b - -
- -
» »
e - | ol -
p " al "
e - -
- " - - - a - - -
Tipo 5

Luminaria circular de techo Downlight, de 81 mm de didmetro y 40 mm de altura, para 3 led de 1 W
(NUmero total de luminarias utilizadas en el proyecto: 8)

Curvas fotométricas

PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270
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‘TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado de emergencia)

Tipo 1

Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 Iimenes (NUmero total de luminarias
utilizadas en el proyecto: 27)

Curvas fotométricas

PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Anejo n°21.- Calculo de Iluminacién
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Apéndice 1:
EXIGENCIA BASICA HE 3: EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS
INSTALACIONES DE ILUMINACION

Anejo n°21.- Calculo de Iluminaciéon 71

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

INDICE

1.- ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACION

2.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA
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- Relacion entre iluminancia maxima y minima a lo largo de la linea
1.- ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACION T central
NORMA ‘ PROYECTO Puntos donde estén situados: equipos de seguridad, instalaciones . .
- . N P - lluminancia > 5
Zona lluminancia minima [lux] de proteccion contra incendios y cuadros de distribucion del Juxes
alumbrado.
. Escaleras 20 . — — -
. Exclusiva para personas Valor minimo del Indice de Rendimiento Cromatico (Ra) Ra > 40 Ra = 70.00
Exterior Resto de zonas 20
Para vehiculos o mixtas 20
) Escaleras 100 103 Iluminacién de las sefiales de seguridad:
. Exclusiva para personas
Interior Resto de zonas 100 145 NORMA PROYECTO
Para vehiculos o mixtas 50 = |Luminancia de cualquier area de color de seguridad > 2 cd/m2 3 cd/m2
Factor de uniformidad media fu>40 % 47 % Relacién entre la luminancia maxima/minima dentro del color N )
® . <10:1 10:1
blanco o de seguridad
2.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA _ o o S5
Dotacién: = |[Relacion entre la luminancia Lpjanca, Y la luminancia Leoior > 10 <151 101
Contaran con alumbrado de emergencia: Tiempo en el que se debe alcanzar cada nivel de > 50% --> 5s 5s
Recorridos de evacuacion % iluminacion 100% —->60s 60s

Aparcamientos cuya superficie construida exceda de 100 m2

Locales de riesgo especial

Lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de la instalaciéon de alumbrado
Las sefiales de seguridad

-
-
= |Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion
-
54
4

Disposicion de las luminarias:

NORMA PROYECTO
= |Altura de colocacion h>2m H=2.82m
Se dispondra una luminaria en:

Cada puerta de salida.

Sefialando el emplazamiento de un equipo de seguridad.

Puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

En cualquier cambio de nivel.

5
r
r
= Escaleras (cada tramo recibe iluminacion directa).
4
4

En los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.

Caracteristicas de la instalacion:

Sera fija.

Dispondra de fuente propia de energia.

Entrara en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en las zonas de alumbrado normal.

El alumbrado de emergencia en las vias de evacuacién debe alcanzar, al menos, el 50% del nivel de
iluminacién requerido al cabo de 5 segundos y el 100% a los 60 segundos.

Condiciones de servicio que se deben garantizar (durante una hora desde el fallo):

NORMA PROYECTO
Vias de evacuacion de anchura < |lluminancia en el eje central
2m Illuminancia en la banda central
Vias de evacuacion de anchura > |Pueden ser tratadas como
2m varias bandas de anchura < 2m
NORMA PROYECTO
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INFORMACION RELATIVA AL EDIFICIO

Tipo de uso: Administrativo
Potencia limite: 12.00 W/m=2
Planta ‘ Recinto ﬁsgﬁrr\g(c:;z Potencia tota;(i]r:lsi:)zzlgc;a:j:b lamparas +
S(m2) P (W)
Planta baja Recepciéon (Despacho) 13 58.20
Planta 1 Despacho 1 (Despacho) 13 116.40
Planta 1 Despacho 2 (Despacho) 13 116.40
Planta 1 Comedor (Sala de descanso) 54 349.20
Planta baja Aseo 1 (Aseo de planta) 4 7.00
Planta baja Aseo 2 (Aseo de planta) 4 7.00
Planta 1 Ducha 1 (Aseo de planta) 3 3.00
, . Planta 1 Ducha 2 (Aseo de planta) 3 3.00
AM Planta 1 Bafio 1 (Aseo de planta) 1 3.00
< Planta 1 Bafo 2 (Aseo de planta) 1 3.00
EXIGENCIA BASICA SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO Planta 1 Bafio 3 (Aseo de planta) 1 3.00
POR ILUMINACION INADECUADA Planta 1 Bafio 4 (Aseo de planta) 1 3.00
Planta 1 Lavabo 1 (Aseo de planta) 1 3.00
Planta 1 Lavabo 2 (Aseo de planta) 1 3.00
Planta baja Limpieza (Cuarto de limpieza) | 5 | 58.20
Planta baja Almacén (Almacén / Archivo) | 1184 | 4650.00
Planta 1 Instalaciones (Cuarto de limpieza) 10 58.20
Planta 1 Sala reuniones (Sala de reuniones) | 29 | 174.60
Planta baja/Administracion (Vestibulo de entrada) 137 798.60
Planta 1 Escaleras (Escaleras) 26 232.80
TOTAL 1503 6650.60
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: Pit/Stot (W/M2): 4.42

INFORMACION RELATIVA A LAS ZONAS

Administrativo en general
VEEI maximo admisible: 3.00 W/m?=
Potencia Coeficiente de
Namero de fotal | Eficiencia | yajorge | tluminancia fndice de | transmision
indice Factorde | instalada | de las indice de Angulo
puntos eficiencia media rendimiento | luminosa del
Planta Recinto del | PumoS o |mantenimiento | “en | lamparas | EhCenCa | medid | gegumbramiento | TeTUrento | luminosa del | g
local | T orayecto|  Previsto | lamparas | utilzades | ZIEECCRER | OECE unificado ¢ amparas | ventanas del |$°™P"@
proy + equipos | en el local P: P
aux.
[« ] n Fm P (W) Lm/W | VEEI W/m?) | Em (lux) UGR Ra T [oey ]
Planta baja|  Recepcin (Despacho) 1 22 0.80 58.20 426 170 247.87 0.0 85.0 0.00 0.0
Planta 1 | Despacho 1 (Despacho) | 1 27 0.80 11640 | 2.64 3.00 307.72 17.0 85.0 0.07 90.0
Plantal | Despacho2 (Despacho) | 1 27 0.80 11640 | 267 2.90 31116 17.0 85.0 0.08 90.0
Planta 1| Comedor (Sala de descanso)| 2 92 0.80 34920 | 079 2.30 276.60 17.0 85.0 0.10 90.0

‘Zonas comunes |
|VEEI maximo admisible: 6.00 W/m? |
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Potencia
Namero de fotal | Eficiencia | 500 ge | iuminancia indice de
indice|  puntos Factor de | instalada | de las ator ! indice de ice
. or ¢ A eficiencia media ° rendimiento
Planta Recinto del o ! deslumbramiento
local en el previsto | l&mparas | utilizadas | SPer9ética de|  horizontal unificado de color de
proyecto + equipos |en el local la instalacion | mantenida las lamparas
aux.
[« ] n Fm [ Powy [ tmw [veer wm2) | Em (uo | UGR Ra
Planta baja| Aseo 1 (Aseo de planta) | 0 9 0.80 7.00 16.09 1.60 112.64 0.0 85.0
Planta baja| Aseo 2 (Aseo de planta) 0 9 0.80 7.00 16.79 1.50 117.50 0.0 85.0
Planta 1 | Ducha 1 (Aseo de planta)| 0 5 0.80 3.00 52.08 0.60 156.24 0.0 85.0
Planta 1 | Ducha 2 (Aseo de planta)| 0 6 0.80 3.00 38.79 0.80 116.38 0.0 85.0
Planta 1 | Bafio 1 (Aseo de planta) | 0 1 0.80 3.00 51.05 1.70 153.14 0.0 85.0
Planta 1 | Bafio 2 (Aseo de planta) | 0 1 0.80 3.00 51.64 1.80 154.91 0.0 85.0
Planta 1 | Bafio 3 (Aseo de planta) | 0 11 0.80 3.00 50.06 1.80 150.19 0.0 85.0
Planta 1 | Bafio 4 (Aseo de planta) | 0 8 0.80 3.00 56.43 1.60 169.29 0.0 85.0
Planta 1 |Lavabo 1 (Aseo de planta)| 0 12 0.80 3.00 41.68 1.70 125.03 0.0 85.0
Planta 1 |Lavabo 2 (Aseo de planta)] O 1 0.80 3.00 43.02 1.60 129.06 0.0 85.0
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas
VEEI maximo admisible: 4.00 W/m2
Potencia ANE]JO N¢ 22
NG d total Eficiencia valor d Humi " indice d
fndice | NUMero de Factor de | instalada | de las alor de uminancia fndice de nice de
Planta Recinto del P s | mantenimiento |~ en tamparas | efcenca | meda | gestumbramiento | "edimento A 2
local | considerados | T, o ito | lamparas +| utilizadas | Snergetica de | horizontal unificado e color de INSTALACION ELECTRICA
en el proyecto " lainstalacién | mantenida las lamparas
equipos | en el local
[« ] n Fm [ pawy [ tmw [veerowim?) [ Em(uo | UGR Ra
Planta baja| Limpieza (Cuarto de limpieza) 1 14 0.80 58.20 10.40 1.90 605.08 0.0 85.0
Planta baja| Almacén (Almacén / Archivo) | 3 148 0.80 4650.00 | 0.03 2.90 135.27 25.0 85.0
Planta 1 | Instalaciones (Cuarto de limpieza)| 1 13 0.80 58.20 5.10 2.00 297.02 0.0 85.0

Administrativo en general
VEEI méximo admisible: 3.00 W/m?

Potencia Coeficiente
. total | Eficiencia de
indice| NOMErO e | pactorde | instalada | delas | Aorde - luminancia) g e Indice de | ¢ ansmision | Angulo
\ puntos or d . eficiencia | media rendimiento
Planta Recinto del mantenimiento| en | lamparas . deslumbramiento luminosa del | de
local | considerados | ", oyicto | 1amparas | utilizadas | energética de | horizontal unificado |42 color de | yiqrio ge las | sombra
en el proyecto| P P: la instalacion | mantenida las lamparas
+ equipos | en el local ventanas del
aux. local
[« n [ fm [ epw [ tmw [veerowm| emawo | ucr [ [ 7 e
[Planta 1]sala reuniones (sala de reuniones)| 2 | 37 | o080 | 17460 | 179 | 190 | 31232 | 16.0 | eso | oo [ e00 |
Zonas comunes
VEEI maximo admisible: 6.00 W/m?
Potencia Coeficiente
Namero de e [ Eficiencia| e | puminancia ndice de de
indice|  puntos Factor de @lada | e s | valor de | lluminane fndice de | rendimiento | transmisién | Angulo
Planta Recinto del | considerados | mantenimiento |, " | lamparas | S10SR || MeGe | destumbramiento | de color de luminosa del| de
local | enel previsto utilizadas ¢ unificado las | vidrio de las | sombra
proyecto o |en el local| 1@ Instalacion | mantenida lamparas |ventanas del
equipos ns
aux.
[« " n T fm e [ tmw [veerowms| emauo [ wer | Ra T e ]
Planta baia| (Vestibulo de entrada)] 2 | 125 |  0.80 | 79860 | 031 | 230 | 246.80 | 16.0 [ ss0 015 (%) | 90.0
Planta 1 Escaleras (Escaleras) | 2] e | om0 | 23280 | oo | 410 | 21746 | 180 | 850 0.00 0.0
(*) En los recintos sefalados, es obligatorio instalar un sistema de de Ia luz natural.
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1.- DESCRIPCION
1.1.- Objeto

El objeto de este anejo es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la instalaciéon
eléctrica, asi como justificar, mediante los correspondientes calculos, el cumplimiento del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BTO1 a BT51.

1.2.- Descripcion de la instalacion
El edificio " se compone de:

- Locales comerciales y oficinas
La obra cuenta con un local comercial situado en la planta 'Planta baja’.

- Servicios generales
- Garajes
- Zonas exteriores

1.3.- Legislacion aplicable
En la realizacién del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:
- REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas complementarias.

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tension. Selecciéon e instalacion de equipos
eléctricos. Canalizaciones.

- UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos extruidos para
tensiones de 1 a 30 kV.

-UNE 20-460-90 Parte 4-43: |Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion contra las
sobreintensidades.

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores de
proteccién.

- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensién. Interruptores automaticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automaticos con proteccién incorporada por intensidad
diferencial residual.

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensién. Interruptores, seccionadores, interruptores-
seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tensioén.
- EN 60 898: Interruptores automaticos para instalaciones domeésticas y andlogas para la proteccion

contra sobreintensidades.

1.4.- Potencia total prevista para la instalacion

Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacién elegidos por el Promotor, puede
establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalacién:

Potencia total prevista por instalacién: CPM-1
P Total
Concepto (kW)
Cuadro individual 1 12.779
Anejo n? 22.- Instalacion eléctrica 3
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Para el céalculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribucién se tiene en cuenta la acumulacion
de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas abajo, aplicando una simultaneidad a cada
circuito en funcion de la naturaleza de las cargas y multiplicando finalmente por un factor de acumulacion
que varia en funcién del nimero de circuitos.

Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones normales no se
utilizan todas las tomas del circuito, la simultaneidad aplicada para el calculo de la potencia acumulada
aguas arriba se realiza aplicando la formula:

0.9
Pacum :(OlJer N- Ploma

Finalmente, y teniendo en consideracion que los circuitos de alumbrado y motores se acumulan
directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulacién para el resto de circuitos varia en
funcién de su nimero, aplicando la tabla:

‘ Numero de circuitos Factor de simultaneidad ‘
\ 2-3 0.9 |
} 4-5 0.8 \
6-9 0.7 |
>=10 0.6 \

1.5.- Descripcion de la instalacion

1.5.1.- Caja general de proteccion
Las cajas generales de proteccion (CGP) alojan los elementos de proteccién de las lineas generales de
alimentacion y marcan el principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

Se instalara una caja general de proteccidon para cada esquema, con su correspondiente linea general de
alimentacion.

La caja general de proteccion se situard en zonas de acceso publico.
Cuando las puertas de las CGP sean metalicas, deberan ponerse a tierra mediante un conductor de cobre.

Cuando el suministro sea para un Unico usuario o para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar,
conforme a la instruccién ITC-BT-12, al no existir linea general de alimentacion, se simplifica la instalacion
colocando una caja de proteccién y medida (CPM).

1.5.2.- Derivaciones individuales

Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro general de mando y
proteccion.

Para suministros monoféasicos estaran formadas por un conductor de fase, un conductor de neutro y uno de
proteccion, y para suministros trifasicos por tres conductores de fase, uno de neutro y uno de proteccion.

Los conductores de proteccion estaran integrados en sus derivaciones individuales y conectados a los
embarrados de los moédulos de proteccion de cada una de las centralizaciones de contadores de los
edificios. Desde éstos, a través de los puntos de puesta a tierra, quedaran conectados a la red registrable
de tierra del edificio.

A continuacién se detallan los resultados obtenidos para cada derivacion:

Derivaciones individuales

Longitud
(m)

Planta, Referencia Linea Tipo de instalacion
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Derivaciones individuales

Longitud
| (m) |
0 |Cuadro individual 1| 5.59 |RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x25+1G16 Tubo enterrado D=75 mm

Planta; Referencia Linea Tipo de instalacion

La ejecucioén de las canalizaciones y su tendido se hara de acuerdo con lo expresado en los documentos del
presente proyecto.

Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales deberan ser de
una seccién nominal tal que permita ampliar la secciéon de los conductores inicialmente instalados en un
100%, siendo el diametro exterior minimo de 32 mm.

Se ha previsto la colocaciéon de tubos de reserva desde la concentracién de contadores hasta las viviendas
o locales, para las posibles ampliaciones.

1.5.3.- Instalaciones interiores o receptoras
Locales comerciales y oficinas

Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegeran por separado mediante los
siguientes elementos:

Proteccién contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores diferenciales.

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores automaticos
magnetotérmicos o guardamotores de diferentes intensidades nominales, en funcién de la seccién y
naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalard un interruptor general para proteger la
derivacion individual.

La composicion del cuadro y los circuitos interiores sera la siguiente:

Circuitos interiores de la instalacion

Referencia Lorzg:;ud Linea Tipo de instalacién
Cuadro individual 1 -
Sub-grupo 1 -
C1 (iluminacién) 285.78 RV-K Eca 3G10 Tubo e”tfr::do D=63
Tubo empotrado, en una
C2 (tomas) 352.09 HO7V-K Eca 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 152.42 HO7V-K Eca 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C13 (alumbrado de emergencia) 913.90 HO7V-K Eca 3G1.5 pared de mamposteria
D=16 mm
Tubo empotrado, en una
C14 (produccién de A.C.S. / Calefaccion) 41.11 HO7V-K Eca 3G1.5 pared de mamposteria
D=16 mm
C6 (iluminacion) 199.07 RV-K Eca 3G6 Tubo e“ti:;fdo b=50
Subcuadro Cuadro individual 1.1 39.40 |RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 366 YP° e”“:[:do b=50
Sub-grupo 1 -
Tubo enterrado D=50
S mm
C1 (iluminacién) 219.44 RV-K Eca 3G6 Tubo superficial D=32
mm
Anejo n? 22.- Instalacion eléctrica 5
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Circuitos interiores de la instalacion
. Longitud . } - - 2.- CALCULO
Referencia (m) Linea Tipo de instalacion
2.1.- Bases de calculo
Tubo empotrado, en una
C13 (alumbrado de emergencia) 27.84 HO7V-K Eca 3G1.5 pared de mamposteria 2.1.1.- Seccién de las lineas
D=16 mm La determinacién reglamentaria de la seccion de un cable consiste en calcular la seccibn minima
Tubo empotrado, en una normalizada que satisface simultdneamente las tres condiciones siguientes:
pared gti;nsarr:fnostena a) Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.
€6 (iluminacién) 441.30 RV-K Eca 3G6 Tubo enterrado D=50 a) La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe
. mm superar en ningln momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales que se
Tubo superficial D=32 utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de
pmm los cables y es de 70°C para cables con aislamientos termoplasticos y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables.
1.5.4.- Agua caliente sanitaria y climatizacion b) Criterio de la caida de tensin
La inst_alacién i_ncluye equi_pos para pro_duccién de A.C.S. y climatizacion, siendo su descripcion, ubicacion y b) La circulacién de corriente -a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia
potencia eléctrica la descrita en la siguiente tabla: transportada por el cable y una caida de tensién o diferencia entre las tensiones en el origen y

extremo de la canalizacién. Esta caida de tensiéon debe ser inferior a los limites marcados por el
Reglamento en cada parte de la instalacién, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los
‘ Equipos para produccion de A.C.S. y climatizacion ‘ receptores alimentados por el cable.

Descripcion Planta‘ Pcaic [W]
Cuadro individual 1
Caldera a gas para calefaccion y ACS| 1

c) Criterio para la intensidad de cortocircuito.

c) La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o

150.0(monof.) sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta

duraciéon (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del

cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de 160°C para
cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables.

2.1.1.1.- Seccidén por intensidad maxima admisible o calentamiento

En el célculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de calculo de las lineas son
inferiores a las intensidades méaximas admisibles de los conductores segln la norma UNE-HD 60364-5-52,
teniendo en cuenta los factores de correccion segun el tipo de instalacion y sus condiciones particulares.

I <1

c z
Intensidad de célculo en servicio monofasico:
_ R
lg=—©—
U, -cosd
Intensidad de célculo en servicio trifasico:
R -
c =
NG ‘U, -cos@

siendo:

Ic: Intensidad de calculo del circuito, en A
Iz: Intensidad maxima admisible del conductor, en las condiciones de instalacion, en A
Pc: Potencia de calculo, en W

Anejo n? 22.- Instalacién eléctrica 6 Anejo n? 22.- Instalacion eléctrica 7



Uc Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

OF AN TABRA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Us: Tension simple, en V
Uiz Tensién compuesta, en V

cos 0: Factor de potencia

2.1.1.2.- Seccion por caida de tension

De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se verifican las siguientes
condiciones:

En las instalaciones de enlace, la caida de tensién no debe superar los siguientes valores:
a) En el caso de contadores concentrados en un Unico lugar:
- Linea general de alimentacién: 0,5%

- Derivaciones individuales: 1,0%

b) En el caso de contadores concentrados en mas de un lugar:

- Linea general de alimentacién: 1,0%

- Derivaciones individuales: 0,5%
Para cualquier circuito interior de viviendas, la caida de tensién no debe superar el 3% de la tensién
nominal.

Para el resto de circuitos interiores, la caida de tension limite es de:
- Circuitos de alumbrado: 3,0%

- Resto de circuitos: 5,0%

Para receptores monoféasicos la caida de tension viene dada por:

AU =2-L-1I.-(Rcosg+ Xsengp)

Para receptores trifasicos la caida de tension viene dada por:

AU =+3-L- Ie ~(Rcos¢)+Xsen(p)

siendo:

L: Longitud del cable, en m

X: Reactancia del cable, en O/km. Se considera despreciable hasta un valor de seccién del cable de 120
mm=2. A partir de esta seccién se considera un valor para la reactancia de 0,08 Q/km.

R: Resistencia del cable, en Q/m. Viene dada por:

Anejo n? 22.- Instalacién eléctrica 8
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siendo:

p: Resistividad del material en Q-mm2/m

S: Secciobn en mm?2

Se comprueba la caida de tension a la temperatura prevista de servicio del conductor, siendo ésta de:

| 2
_To)' Tc

z

T=T,+

max

siendo:

T: Temperatura real estimada en el conductor, en °C
To: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables enterrados)

Tmax: Temperatura maxima admisible del conductor segin su tipo de aislamiento (90°C para
conductores con aislamientos termoestables y 70°C para conductores con aislamientos termoplasticos,
segun la tabla 2 de la instruccién ITC-BT-07).

Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de:

pr = pa-[1+a-(T=20)]
para el cobre

1
@ =0.00393°C™" Py = EQmmz/m

para el aluminio

1
a=0.00403°C™" Pyec = gQ -mm?/m

2.1.1.3.- Seccidn por intensidad de cortocircuito

Se calculan las intensidades de cortocircuito maximas y minimas, tanto en cabecera 'lccc’ como en pie
‘Iccp’, de cada una de las lineas que componen la instalacion eléctrica, teniendo en cuenta que la maxima
intensidad de cortocircuito se establece para un cortocircuito entre fases, y la minima intensidad de
cortocircuito para un cortocircuito fase-neutro.

Entre Fases:

Anejo n? 22.- Instalacion eléctrica 9
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=
cc \/g_zt

Fase y Neutro:

siendo:

Uiz Tensién compuesta, en V
Us: Tension simple, en V
Z:: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en mQ

lec: Intensidad de cortocircuito, en kA

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total y de la reactancia
total de los elementos de la red aguas arriba del punto de cortocircuito:

Zt=VR12+X12

siendo:

Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito.

Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicacién del transformador y de la
acometida.

En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del transformador aplicando
la formulacién siguiente:

siendo:
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Ree, T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en mQ
Xee, T2 Reactancia de cortocircuito del transformador, en mQ
ERcc, T: Tension resistiva de cortocircuito del transformador
EXcc,T: Tension reactiva de cortocircuito del transformador

Sn: Potencia aparente del transformador, en kVA

En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia y reactancia de
la acometida aguas arriba que genere la intensidad de cortocircuito indicada.

2.1.2.- Calculo de las protecciones
2.1.2.1.- Fusibles
Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos.

Se comprueba que la proteccién frente a sobrecargas cumple que:

siendo:

lc: Intensidad que circula por el circuito, en A
In: Intensidad nominal del dispositivo de proteccién, en A
I:: Intensidad méaxima admisible del conductor, en las condiciones de instalacién, en A

I2: Intensidad de funcionamiento de la proteccién, en A. En el caso de los fusibles de tipo gG se toma
igual a 1,6 veces la intensidad nominal del fusible.

Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que:

a) El poder de corte del fusible "lcu" es mayor que la maxima intensidad de cortocircuito que puede
presentarse.

b) Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en un tiempo

inferior al que provocaria que el conductor alcanzase su temperatura limite (160°C para cables con
aislamientos termopléasticos y 250°C para cables con aislamientos termoestables), comprobandose que:

b) cc,5s > If

b I > 1

b) siendo:
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lec: Intensidad de cortocircuito en la linea que protege el fusible, en A
Iz Intensidad de fusién del fusible en 5 segundos, en A

lee,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo méaximo de 5 segundos, en A. Se
calcula mediante la expresion:

ks
b) cc \/{

b) siendo:

S: Seccion del conductor, en mm=2
t: tiempo de duracién del cortocircuito, en s

k: constante que depende del material y aislamiento del conductor

PVC XLPE
Cu 115 143

siendo:

Rr: Resistencia del conductor de fase, en Q/km
Rn: Resistencia del conductor de neutro, en Q/km
Xr: Reactancia del conductor de fase, en Q/km

Xn: Reactancia del conductor de neutro, en Q/km

2.1.2.2.- Interruptores automaticos
Al igual que los fusibles, los interruptores automaticos protegen frente a sobrecargas y cortocircuito.

Se comprueba que la proteccién frente a sobrecargas cumple que:
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siendo:

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A

I2: Intensidad de funcionamiento de la proteccién. En este caso, se toma igual a 1,45 veces la
intensidad nominal del interruptor automatico.

Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automaticos cumplen que:
a) El poder de corte del interruptor automatico ‘lcu’ es mayor que la maxima intensidad de cortocircuito
que puede presentarse en cabecera del circuito.

b) La intensidad de cortocircuito minima en pie del circuito es superior a la intensidad de regulacion
del disparo electromagnético ‘Imag’ del interruptor automatico segin su tipo de curva.

Imag
Curva B|5 x In
Curva C|10 X In
Curva D|20 x In

c) El tiempo de actuacion del interruptor automatico es inferior al que provocaria dafios en el
conductor por alcanzarse en el mismo la temperatura maxima admisible segln su tipo de aislamiento.
Para ello, se comparan los valores de energia especifica pasante (12:t) durante la duraciéon del
cortocircuito, expresados en A2-s, que permite pasar el interruptor, y la que admite el conductor.

c) Para esta ultima comprobacion se calcula el tiempo méaximo en el que deberia actuar la proteccion
en caso de producirse el cortocircuito, tanto para la intensidad de cortocircuito maxima en cabecera de
linea como para la intensidad de cortocircuito minima en pie de linea, segin la expresion ya reflejada
anteriormente:

K-8

2
lcc

t
)

c) Los interruptores automaticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, segln la norma UNE 60898, por
lo que si el tiempo anteriormente calculado estuviera por encima de dicho valor, el disparo del
interruptor automatico quedaria garantizado para cualquier intensidad de cortocircuito que se produjese
a lo largo del cable. En caso contrario, se comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor
de la energia especifica pasante del interruptor sea inferior a la energia especifica pasante admisible por
el cable.

1t

2
) interruptor <17t

cable

1%t =k*-S°

c) cable

2.1.2.3.- Limitadores de sobretension

Segun ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias siempre
que la instalaciéon no esté alimentada por una red de distribucién subterranea en su totalidad, es decir, toda
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instalacion que sea alimentada por algin tramo de linea de distribucién aérea sin pantalla metélica unida a
tierra en sus extremos debera protegerse contra sobretensiones.

Los limitadores de sobretensién seran de clase C (tipo Il) en los cuadros y, en el caso de que el edificio
disponga de pararrayos, se afiadiran limitadores de sobretension de clase B (tipo I) en la centralizacion de
contadores.

2.1.2.4.- Proteccién contra sobretensiones permanentes

La proteccion contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de proteccion distinto del empleado
en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para evitar el exceso de tensién, se necesita
desconectar la instalaciéon de la red eléctrica para evitar que la sobretension llegue a los equipos.

El uso de la protecciéon contra este tipo de sobretensiones es indispensable en areas donde se puedan
producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de tension
suministrada por la compafiia eléctrica.

En areas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan
fluctuaciones del valor de tensién suministrada por la compafiia eléctrica la instalaciéon se protegera contra
sobretensiones permanentes, segln se indica en el articulo 16.3 del REBT.

La proteccién consiste en una bobina asociada al interruptor automatico que controla la tensiéon de la
instalacién y que, en caso de sobretension permanente, provoca el disparo del interruptor asociado.

2.1.3.- Calculo de la puesta a tierra

2.1.3.1.- Disefio del sistema de puesta a tierra

Red de toma de tierra para estructura metalica compuesta por 150 m de cable conductor de cobre desnudo
recocido de 35 mm2 de seccion para la linea principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una
profundidad minima de 80 cm y 8 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm=2 de seccién
para la linea de enlace de toma de tierra de los pilares a conectar.

2.1.3.2.- Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben cumplir los dos
requisitos siguientes:

a) Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de manera que la
sensibilidad 'S' asignada al diferencial cumpla:

a)
a) siendo:

Useg: Tension de seguridad, en V. De acuerdo a la instruccién ITC-BT-18 del reglamento REBT la
tensién de seguridad es de 24 V para los locales himedos y viviendas y 50 V para el resto.

Rt: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 ohm para edificios con
pararrayos y a 37 ohm en edificios sin pararrayos, de acuerdo con GUIA-BT-26.

b) Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de seguridad.

Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulacién de la intensidad de fugas
de la instalacion debida a las capacidades parasitas de los cables. Asi, la intensidad de no disparo del
diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalacién. La norma indica
como intensidad minima de no disparo la mitad de la sensibilidad.

2.2.- Resultados de calculo
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La distribucién de las fases se ha realizado de forma que la carga esta lo mas equilibrada posible.

CPM-1
Potencia Eléctrica [W]
Planta Esquema Pcaic [W]

R S) T

(0] CPM-1 - 12779.1 - -

0 Cuadro individual 1 12779.1 12779.1 - -

Cuadro individual 1
- . - . Potencia Eléctrica [W]
N©° de circuito Tipo de circuito Recinto

R S| T
C1 (iluminacion) C1 (iluminacién) - 3549.6 -] -
C6 (iluminacion) C6 (iluminacion) - 2296.8 - -
C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - 86.4 - -
C2 (tomas) C2 (tomas) - 2900.0 - -
C5 (bafio y auxiliar de cocina) C5 (bafo y auxiliar de cocina) - 1300.0 - -
C14 (produccién de A.C.S. / Calefaccion) | C14 (produccién de A.C.S. / Calefaccion) - 150.0 - -
Subcuadro Cuadro individual 1.1 Subcuadro Cuadro individual 1.1 - 4207.9 - | -
C1 (iluminacién) C1 (iluminacion) - 2392.2 -] -
C6 (iluminacion) C6 (iluminacion) - 1804.9 -] -
C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - 10.8 - -

2.2.2.- Calculos

Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas:

Derivaciones individuales

Datos de calculo

Pealc
(kw)

0 . Cuadro individual 1 |12.78

Planta Esquema

Longitud
(m)

Linea

le
)

5.59 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x25+1G16 |55.5

% c.d.t|c.d.ty
A) (%) | (%)
6156.80/0.20| 0.20

Descripcion de las instalaciones

) ! : 5 I, Rinc| Iz

Esquema ‘ Linea ‘ Tipo de instalacion ) Fcagrup @) (A)
cuadro individual 1‘R21-K (AS) Cca-sib,d1,al 2x25+1G16 ' P° e”tfr:rrgdo D=75/156.80 1.00 ‘ - |156.80

Sobrecarga y cortocircuito
Protecciones

. le q I2 I leu lece leep | ticep | thicep | Lmax

Esquema Linea @ e @ @ e 6 m
Cuadro individual 1 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2x25+1G16 |55.56 63 100.80|156.80| 100 |12.000|4.817 0,55.0.03 360.76

Instalacion interior

Datos de célculo de Cuadro individual 1

Pcaic |Longitud , 1 I} |c.d.tjc.d.t,
= Q) my tinea @@ )|
Cuadro individual 1
Sub-grupo 1
C1 (iluminacion) 3.55| 285.78 | RV-K Eca 3610 15.43/70.00/4.27| 4.48
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Datos de calculo de Cuadro individual 1 Pfﬁ‘g;_cif:es
Pcaic |Longitud q I 2 |c.d.tjc.d.tyc le Guard: In 2| I [ lew | lece | leeo | ticce | tiecn
Esquema Linea Esquema Linea . ol gy | ae
q (kW) (m) A) A) | (%) (%) ®» oi: %I\:t SLI:;S .CI:LV;oIos @ | A (KA KA) | KA [ () | ()
C2 (tomas) 3.45| 352.09 HO7V-K Eca 3G2.5 15.00/20.00|4.62 4.82 Telerruptor: In, n° polos
T PR IGA: 63
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45| 152.42 HO7V-K Eca 3G2.5 15.00/20.00|4.20 4.40 Cliadrollndividu=iit | LS: Clase C(tipo 1), 40 kA 1.2 kv
C13 (alumbrado de emergencia) 0.09| 913.90 HO7V-K Eca 3G1.5 0.38 |14.50/0.20| 0.40 Sub-grupo 1 Dif: 63, 30, 2 polos
C14 (produccion de A.C.S. / Calefaccion) |0.15| 41.11 HO7V-K Eca 3G1.5 0.65 |14.50/0.30| 0.50 €1 @luminacion) RV-K Eca 3610 1543 At 16 (€83 23.20170.00) 10 19.678/0.277|< 0.01|26.71
n N " C2 (tomas) HO7V-K Eca 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B'} 23.20|20.00| 10 |9.673|0.293|< 0.01| 0.96
C6 (iluminacion) 2.30| 199.07 RV-K Eca 3G6 9.99 |53.00|3.31| 3.51 C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K Eca 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B",D'} 23.20(20.00| 10 |9.673(0.321|< 0.01| 0.80
Subcuadro Cuadro individual 1.1 4.21| 39.40 |RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G6|18.30/53.00|1.96| 2.16 C13 (alumbrado de emergencia) | HO7V-K Eca 3G1.5 0.38 Aut: 10 {C',B'} 14.50|14.50| 10 |9.673/0.167|< 0.01] 1.06
Sub-grupo 1 C14 (produccion de A.C.S. / Calefaccion) HO7V-K Eca 3G1.5 0.65 Aut: 10 {C",B'} 14.50({14.50| 10 9.673|0.189|< 0.01 0.83
N N L, C6 (iluminacién) RV-K Eca 3G6 9.99 Aut: 10 {C',B",.D'} 14.50(53.00| 10 9.673|0.233|< 0.01/13.61
c1 (IlumlnaCIOn) 2.39] 219.44 RV-K Eca 3G6 10.40/49.00|1.65) 3.82 Subcuadro Cuadro individual 1.1 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3G6|18.30 Aut: 20 {C',B",D'} 29.00(53.00| 10 9.673|0.669|< 0.01| 1.64
C13 (alumbrado de emergencia) 0.01| 27.84 HO7V-K Eca 3G1.5 0.05 |14.50| - | 2.17 Sub-grupo 1 | Dif: 25, 30, 2 polos
C6 (iluminacion) 1.80| 441.30 RV-K Eca 3G6 7.85 49.00/2.33| 4.50 C1 (iluminacién) | RV-K Eca 3G6 10.40 Aut: 16 {C,B} 23.20(49.00| 6 |1.344/0.289| 0.41 | 8.83
C13 (alumbrado de emergencia) HO7V-K Eca 3G1.5 0.05 Aut: 10 {C',B",D'} 14.50/14.50| 6 |1.344/0.331| 0.41 | 0.27
C6 (iluminacion) RV-K Eca 3G6 7.85 Aut: 10 {C,B} 14.50/49.00| 6 |1.344/0.195| 0.41 |19.32
Descripcion de las instalaciones
. . . . I Rinc ‘2
Esquema Linea Tipo de instalacién ) FCagrup )| &)
C1 (iluminacién) RV-K Eca 3G10 Tubo e"“;:::do D=63 176,00/ 1.00 | - |70.00 Leyenda
c.d.t caida de tensién (%)
Twﬁﬂ?g;?z;iz’ en c.d.tac caida de tensién acumulada (%)
C2 (tomas) HO7V-K Eca 3G2.5 mamposteria D=20 |20-00| 1.00| - 120.00 le intensidad de calculo del circuito (A)
mm | intensidad méaxima admisible del conductor en
Tubo empotrado, en B las condiciones de instalacion (A)
o - . d d L. .
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K Eca 3G2.5 ma;npijgf‘erza De:20 20.00/ 1.00 | - |20.00 Fcagrup factor de correccién por agrupamiento
mm porcentaje de reduccion de la intensidad
Tubo empotrado, en Rinc  admisible por conductor en zona de riesgo de
. - oo
€13 (alumbrado de emergencia) HO7V-K Eca 3G1.5 una pared gile 14.50| 1.00 | - 14.50 incendio o explosion (%) )
mamposteria D= " intensidad méaxima admisible corregida del
mm *  conductor en las condiciones de instalacion (A)
i . . . . -
ubgnzm;;?'gdaic; en | intensidad de funcionamiento de la proteccion
C14 (produccién de A.C.S. / Calefaccion) HO7V-K Eca 3G1.5 pare _ 14.50| 1.00 | - |14.50 2 A)
mamposteria D=16
mm leu poder de corte de la proteccion (kA)
C6 (iluminacion) RV-K Eca 3G6 Tubo emfnr:;‘do P=50 1553 00/ 1.00 | - |53.00 lece i(T(t:)"Sidad de cortocircuito al inicio de la linea
Subeuadro Cuadro individual 1.1 |RZ1-K (AS) Cea-s1b,d1,a1 3Ge| '°° ©MeMMado D=50 155 65 1 00| - '53.00 | intensidad de cortoircuito al final de la linea
ccp kA
. . . Tubo enterrado D=50 ( ). L. . .
C1 (iluminacion) RV-K Eca 3G6 mm 53.00/1.00 | - |53.00 L longitud maxima de la linea protegida por el
o M fusible a cortocircuito (A)
Tubo superficial D=32 49.00 1.00 | - |49.00 .
mm . . . Pcalc  potencia de céalculo (kW)
Tubo empotrado, en t tiempo que el conductor soporta la intensidad
icce L A .
€13 (alumbrado de emergencia) HO7V-K Eca 3G1.5 unaparedde |, 50 g0 | - 1450 de cortocircuito al inicio de la linea (s)
mamposteria D=16 . ) .
mm teo tiempo que el conductor soporta la intensidad
P de cortocircuito al final de la linea (s)
Tubo empotrado, en i de fusién del fusibl la int idad
o una pared de t iempo de fusion del fusible para la intensidal
C6 (iluminacién) RV-K Eca 3G6 mamposteria D=25 49.00/ 1.00 | - |49.00 ficcp de cortocircuito (s)
mm
Tubo enterrado D=50 53.00 1.00 | - |53.00
mm
Tubo superficial D=32 49.00 1.00 | - |49.00
mm
'ga y cor ‘cuadro 1' ‘
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2.2.3.- Simbolos utilizados
A continuacién se muestran los simbolos utilizados en los planos del proyecto:

“. |Servicio monofésico = Caja de proteccién y medida (CPM)

= Lampara fluorescente con rs Salida para lampara incandescente, vapor de
tres tubos mercurio o similar, empotrada en techo

© o/Luminaria de emergencia |——|Lampara fluorescente con dos tubos

} |cuadro individual Subcuadro
4

“|Interruptor doble ‘|Interruptor

e | T d | e )
Qtt dgm: € Uuso genera St\_ Toma de uso general triple ANEIO Ng23:
1 LZTSC?:abaﬁO / auxiliar |~ Interruptor estanco PROTECCION CONTRA INCENDIOS
_*"|conmutador =+ |Ducha
. iqculgo /dsaﬁ);?;:léicg?n de '/C Pararrayos con dispositivo de cebado (PDC)
Anejo n? 22.- Instalacion eléctrica 18
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ANEJO N223:
PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1. NORMATIVA A UTILIZAR

El objetivo del presente anejo serd el de especificar los parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegure las la satisfaccion de las exigencias basicas
y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de
seguridad en caso de incendio.

Al ser un edificio de uso industrial serd necesario el cumplimiento de las exigencias
basicas del “Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales”. Este reglamento tiene por objeto establecer y definir los requisitos que
deben satisfacer y las condiciones que deben cumplir los establecimientos e
instalaciones de uso industrial para su seguridad en caso de incendio, para prevenir su
aparicion y para dar la respuesta adecuada, en caso de producirse, limitar su
propagacion y posibilitar su extincion, con el fin de anular o reducir los dafios o pérdidas
que el incendio pueda producir a personas o bienes.

Las zonas de usos diferentes al industrial que no queden recogidas por las siguientes
condiciones, seran de aplicacidn de las exigencias establecidas en el CTE- Sl:

— Zona comercial: superficie construida superior a 250 m2.

— Zona administrativa: superficie construida superior a 250 m2.

— Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad superior a 100
personas sentadas.

— Archivos: superficie construida superior a 250 m2 o volumen superior a 750 m3.

— Bar, cafeteria, comedor de personal y cocina: superficie construida superior a

— 150 m2 o capacidad para servir a mas de 100 comensales simultaneamente.

— Biblioteca: superficie construida superior a 250 m2.

— Zonas de alojamiento de personal: capacidad superior a 15 camas.

Al no cumplirse ninguna de estas condiciones ni para las salas de reuniones, ni salas
administrativas debera de dividir el estudio en dos partes. Un estudio mediante el RSIEI
para el taller donde se desarrolle el proceso constructivo y otro con el CTE-SI para el
resto de las zonas.

2. MEDIDAS ADOPTADAS

Se muestra a continuacion dos planos en los que se describen las medidas necesarias
para el cumplimiento de la norma vigente en cada una de las dos zonas de estudio, los
requisitos de las instalaciones de proteccidn contra incendio y las vias de evacuacion.
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LEYENDA SECTORES DE INCENDIO

|:| S1_Zona de almacén ‘
V//A S2_Zona de oficinas ‘

V A Locales de riesgo bajo ‘

Una vez estudiada la normativa aplicable, se
procede a dividir el estudio en dos partes: Un
estudio mediante el RSIEI para el almacén donde
se recopila la mercancia y otro con el CTE-SI para
el médulo de oficinas, obteniendo la siguiente
sectorizacion:

Sector 1_Zona de Almacén:

- Almacén, segun el Rite (REAL DECRETO
2267/2004, de 3 de diciembre) Seré el uso
principal del edificio.

- Establecimiento Tipo A

- Uso previsto: Industrial

- Superficie: 1197,50 m?

- Zona de publico vinculada a una actividad sujeta a horarios
40 m2/pers. 30 personas

Sector 2_Zona de oficinas:
- Planta general y entreplanta.
- Uso previsto: Administrativo
- Superficie: 405 m?, oficinas = 134,5 m?

- 10 m?/pers. 14 personas +Aseos 3 m?/pers. 5 personas

Los sectores descritos se han establecido segun las
condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta
Seccion. A efectos del cémputo de la superficie de un
sector de incendio, no se considera la superficie de
los locales de riesgo especial, asi como las escaleras
y pasillos protegidos.

Plantas sobre rasante con altura de evacuacion
h<15m. La resistencia al fuego de las paredes y
techos que delimitan el sector de incendio es de EI90.
Las puertas de paso entre sectores de incendio seran
El2 t- C5, siendo t la mitad del tiempo de resistencia
al fuego requerido a la pared en la que se encuentre,
o bien la cuarta parte cuando el paso se realice a
través de un vestibulo de independencia y de dos
puertas. En nuestro caso, El2 45-C5.

LEYENDA EVACUACION_PROTECCION PASIVA

N° personas evacuadas por salida

®  Origen de evacuacion
O Origen recorrido alternativo

Recorrido de evacuacion
—>— Recorrido de evacuacion alternativo

Re=..m Longitud del recorrido y limitacion
se  Salida de edificio
sp  Salida de planta
EEY Espacio exterior seguro

) Luminaria de emergencia

LEYENDA INCENDIOS_PROTECCION ACTIVA
@ Central de deteccion y alarma
[eN] Detector de humo iénico-térmico
- - - Circuito detectores iénicos
= Pulsador alarma
g Extintor portatil 6Kg Polvo ABC
7772 Boca de Incendios Equipada

Hidrante exterior

SENALIZACION LUMINISCENTE
Placas  Simbolo en plano

1 [ i
@ Extintor

a.] [{[@M Boca de incendio
. equipada

pulsador de alarma
Salida

Sentido de la evacuacion

Sin Salida

060

8

SANANRNNNN.
EXTINTOR BOCA DE INCENDIO EQUIPADA
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LEYENDA SECTORES DE INCENDIO LEYENDA EVACUACION_PROTECCION PASIVA
— ; }
\ |:| S1_Zona de almacén ‘ 1§p N° personas evacuadas por salida
\ ) ®  Origen de evacuacion
W ‘ S2_Zona de oficinas ‘ (O  Origen recorrido alternativo
\ V A Locales de riesgo bajo ‘ Recorrido de evacuacion
% —_>— Recorrido de evacuacion alternativo
% Re=..m Longitud del recorrido y limitacion
Una vez estudiada la normativa aplicable, se se Salida de edificio
procede a dividir el estudio en dos partes: Un )
Sk estudio mediante el RSIEI para el almacén donde s Salida de planta
se reclop|la la mercancia y otro con el CTE‘fSIVpara EEJ  Espacio exterior seguro
% el moédulo de oficinas, obteniendo la siguiente
/ sectorizacion: == Luminaria de emergencia
% Sector 1_Zona de Almacén: )
_ Almacén, segun el Rite (REAL DECRETO LEYENDA INCENDIOS_PROTECCION ACTIVA
:‘% 2267/2004, de .3.qe diciembre) Sera el uso W]  Ceniral de deteccién y alarma
principal del edificio.
% - Establecimiento Tipo A D Detector de humo iénico-térmico
) Uso pr_e\_/IStO: lndusmazl - - - Circuito detectores iénicos
¥ - Superficie: 1197,50 m
NN - Zona de publico vinculada a una actividad sujeta a horarios [ Pulsador alarma
\.\‘\\&@I 40 m2/pers. 30 personas
¥ 2 ‘\;\g\\‘{‘\{g g Extintor portatil 6Kg Polvo ABC
N o
Sector 2_Zona de oficinas: Boca de Incendios Equipada
- Planta general y entreplanta.
¥ - Uso previsto: Administrativo Hidrante exterior
- Superficie: 405 m?, oficinas = 134,5 m?
% - 10 m?/pers. 14 personas +Aseos 3 m?/pers. 5 personas SENALIZACION LUMINISCENTE
. ) | Placas  Simbolo en plano
Los sectores descritos se han establecido segun las
% e @ Extintor
condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta
@ u p q Seccion. A efectos del cémputo de la superficie de un
a o ¥ sector de incendio, no se considera la superficie de [EE Boca de incendio
los locales de riesgo especial, asi como las escaleras equipada
e y pasillos protegidos. [®]  pulsador de alarma
% Plantas sobre rasante con altura de evacuacion =
h<15m. La resistencia al fuego de las paredes y
techos que delimitan el sector de incendio es de EI90.
4 Las puertas de paso entre sectores de incendio seran ©
EI2 t- C5, siendo t la mitad del tiempo de resistencia
> 3 al fuego requerido a la pared en la que se encuentre,
S % % % o bien la cuarta parte cuando el paso se realice a

través de un vestibulo de independencia y de dos
puertas. En nuestro caso, EI2 45-C5.
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ANEJO N224:
JUSTIFICACION DE PRECIOS

1. INTRODUCCION.

Los Precios empleados en el Proyecto han sido calculados a partir de
del Generador de Precios CYPE. ESPANA, o bien, a partir de ellas,
respetando, en general, los precios de la Mano de Obra, de la Maquinaria y de
los materiales, e introduciendo los precios necesarios que no estan incluidos en
las Bases.

2. LISTADOS.

Se aportan a continuacion los listados de los precios de la Mano de
Obra, de la Maquinaria, de los Materiales y la Justificacion de los Precios
Auxiliares, si es que ha sido necesario, empleados en la confeccién de los
precios de las unidades de obra y la Justificacion de los Precios de esas
unidades de obra.
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2.1. COSTE HORARIO DE LA MANO DE OBRA
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MANO DE OBRA PRECIO (€/h)
MANO DE OBRA PRECIO (€/h) Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormig 17,79
Oficial 1 electricista. 18,51 Ayudante montador de estructura metélica. 17,79
Oficial 12 calefactor. 18,51 Ayudante montador de cerramientos industriales. 16,95
Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,51 Grupo mo0
Oficial 12 instalador de redes y equipos de deteccién y segurida 18,51 Ayudante montador de prefabricados interiores. 16,95
Oficial 1* instalador de pararrayos. 18,51 Ayudante montador de aislamientos. 16,95
Oficial 1 fontanero. 18,51 Ayudante electricista. 16,92
Oficial 12 instalador de gas. 18,51 Ayudante calefactor. 16,92
Oficial 1* montador. 18,51 Ayudante instalador de climatizacion. 16,92
Oficial 1* montador de conductos de fibras minerales. 18,51 Ayudante instalador de redes y equipos de deteccion y seguridad. 16,92
Oficial 1 carpintero. 18,24 Ayudante instalador de pararrayos. 16,92
Oficial 12 cerrajero. 182 Ayudante fontanero. 16,92
Oficial 1% construccién. 17,92 Ayudante instalador de gas. 16,92
Oficial 12 construccion en trabajos de albafiileria. 17,92 Ayudante cristalero. 183
Oficial 1% solador. 17,92 Pedn especializado construccion. 16,91
Oficial 1? alicatador. 17,92 Pedn ordinario construccion. 16,44
Oficial 12 yesero. 17,92 Pedn ordinario construccion en trabajos de albafiileria. 16,44
Oficial 12 escayolista. 17,92 Pedn jardinero. 16,44
Oficial 12 pintor. 17,92 Pedn escayolista. 16,44
Oficial 1 revocador. 17,92
Oficial 12 jardinero. 17,92
Oficial 12 construccion de obra civil. 17,92
Oficial 12 ferrallista. 18,81
Oficial 12 encofrador. 18,81 Cartes, junio de 2019.
Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del horm 18,81
Oficial 1% montador de estructura metalica. 18,81
Oficial 1* montador de cerramientos industriales. 18,51 El autor del proyecto
Oficial 12 montador de prefabricados interiores. 18,51
Oficial 12 montador de aislamientos. 18,51 / N
Oficial 12 cristalero. 19,35 '(/ d <
Ayudante carpintero. 17,08
Ayudante cerrajero. 17,01 . ; A
AyudanTs Soador 165 Fdo: Rocio Ramajo Campa
Ayudante alicatador. 16,95
Ayudante yesero. 16,95
Ayudante pintor. 16,95
Ayudante construccion. 16,95
Ayudante revocador. 16,95
Ayudante montador. 16,95
Ayudante montador de conductos de fibras minerales. 16,95
Ayudante construccion de obra civil. 16,95
Ayudante ferrallista. 17,79
Ayudante encofrador. 17,79
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MAQUINARIA PRECIO (€/h)
R dora hidraulica sobre icos, de 115 kW. 48,54
Motoniveladora de 141 kW. 67,78
Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3. 40,23
Mini pala cargadora sobre neuméticos, de 52 kW/1 m? kw. 32,86
Retrocargadora sobre neuméticos, de 70 kW. 36,43
Camién cisterna de 8 m? de capacidad. 40,08
Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm 3,49
Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, d 62,3
2.2. COSTE HORAR[O DE LA MAQU]NARIA Camién basculante de 10 t de carga, de 147 kW. 32,96
Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 9,25
Martillo neumatico. 4,07
Compresor portatil eléctrico 5 m¥min de caudal. 6,88
Compresor portatil diesel media presién 10 m3/min. 6,9
Perforadora con corona diamantada y soporte, por via himeda. 24,94
Extendedora para pavimentos de hormigon. 75,97
Fratasadora mecanica de hormigon. 5,07
Hormigonera. 1,68
Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en seco, su 173
Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 31

Cartes, junio de 2019.

El autor del proyecto

’(f\ o

Fdo: Rocio Ramajo Campa
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ud MATERIAL PRECIO (€)
m?  Arena de 0 a5 mm de diametro. 12,02
t Arena de cantera, para mortero preparado en obra. 18
mé  Gravilla caliza de machaqueo de 5 a 10 mm de diametro. 245
Ud  Blogue hueco de hormigdn, para revestir, color gris, 40x20x15 cm 0,64
Ud  Blogue 2CV de hormigén, split dos caras opuestas "PREFHORVISA", 149
Ud  Ladrillo cerdmico hueco (machetén), para revestir, 24x11x6,5 cm, 0,12
Ud  Ladrillo cerdmico hueco (chignolo), para revestir, 24x12x9 cm, s 0,16
Ud  Ladrillo cerdmico macizo de elaboracién mecanica para revestir, 0,23
2_3_ COSTE DE MATERIALES A PIE DE OBRA Ud  Ladrillo ceramico perforado para revestir, 25x12x7 cm, seglin UNE 0,11
m  Armadura de tendel prefabricada de acero galvanizado en caliente 241
Ud  Repercusion por anclaje al forjado con elementos de acero inoxid 2
kg  Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,81
Ud  Separador homologado para cimentaciones. 0,13
Ud  Separador homologado para pilares. 0,06
Ud  Separador homologado para losas de escalera. 0,08
Ud  Separador homologado para forjados reticulares. 0,06
kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en cal 0,99
kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para aplicaciones 134
kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, para correa formada por pieza simple 143
m2  Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 1,35
m2  Malla electrosoldada ME 20x20 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. 323
Ud  Bovedilla de hormigdn, 60x20x25 cm. Incluso piezas especiales. 06
Ud  Blogue de hormigén, 70x23x25 cm, para forjado reticular, segtn U 114
m  Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = <4 m, seglin UNE-EN 15037-1. 484
m  Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = 4/5 m, segin UNE-EN 15037-1. 517
m  Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = 5/6 m, segiin UNE-EN 15037-1. 5,89
m Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = >6 m, segtin UNE-EN 15037-1. 721
m?  Agua. 15
kg  Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, segin 0,1
kg  Cemento blanco BL-22,5 X, para pavimentacion, en sacos, segiin UN 0,14
m3  Madera de pino. 238,16
| Agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros, con ac 4,12
| Agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros. 194
| Agente desmoldeante biodegradable en fase acuosa para hormigones 8,15
| Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable 1,98
m2  Tablero aglomerado hidr6fugo, con una de sus caras plastificada, 5,55
m2  Tablero de madera tratada, de 22 mm de espesor, reforzado con va 375
m2  Chapa metalica de 50x50 cm, para encofrado de pilares de hormigé 48
m2  Estructura soporte para encofrado recuperable, compuesta de: sop 85
m?  Sistema de encofrado para formacion de peldafieado en losas incli 174
m Tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 7,18
m  Cinta anticorrosiva, de 5 cm de ancho, para proteccién de materi 0,76
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ud  MATERIAL PRECIO (€)
kg  Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 11
kg  Puntas de acero de 20x100 mm. 7
kg Fibras de polipropileno, segtin UNE-EN 14889-2, para prevenir fis 543
mé  Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 157
m?  Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 120,1
kg  Adhesivo cementoso de fraguado normal, C1 seglin UNE-EN 12004, co 0,35
m3  Arena-cemento, sin aditivos, con 250 kg/m? de cemento Portland C 60,05
t Mortero industrial para albaiiileria, de cemento, color gris, cat 32,25
t Mortero industrial para albaiiileria, de cemento, color gris, cat 295
t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, con 36,25
t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, con 39,8
m?  Mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en 1153
m3  Pasta de yeso de construccién B1, segiin UNE-EN 13279-1. 78,89
kg  Mortero decorativo de rodadura para pavimento de hormigén color 0,45
m3  Hormigon HA-25/B/20/l1a, fabricado en central. 69,58
mé  Hormigon HA-25/P/20/lla, fabricado en central. 65,96
mé  Hormigon HA-30/B/20/Ib+Qb, fabricado en central, con cemento SR 96,34
m3  Hormigén HM-20/B/20/1, fabricado en central. 66,18
m3  Hormigén HM-20/P/20/1, fabricado en central. 62,56
m3  Hormigén HM-25/B/20/1, fabricado en central. 67,75
m3  Hormigén HM-35/B/20/1, fabricado en central. 71,58
mé  Hormigon HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 91,99
mé  Hormigdn no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 62,56
m3  Hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central. 59,73
kg  Lubricante para unién mediante junta elastica de tubos y accesor 9,97
Ud  Tapa de hormigén armado prefabricada, 60x60x5 cm. 17,5
Ud  Tapa de hormigon armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25
Ud  Tapa de hormigén armado prefabricada, 118x118x15 cm. 98,29
Ud  Tapa de PVC, para arquetas de gas de 30x30 cm, con cierre hermét 18,24
Ud  Tapade PVC, para arquetas de fontanerfa de 30x30 cm, con cierre 18,24
Ud  Arqueta de polipropileno, 30x30x30 cm. 29,79
m  Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie 6,95
Ud  Repercusion, por m de tuberia, de accesorios, uniones y piezas e 2,09
m Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie 6,59
| Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,22
| Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,62
Ud  Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermé 8,25
Ud  Colector de conexion de PVC, con tres entradas y una salida, con 375
Ud  Material para ejecucion de junta flexible en el empalme de la ac 155
m Tubo de PVC liso, de varios diametros. 6,5
Ud  Varilla metalica de acero galvanizado de 6 mm de diametro. 0,32
m Perfileria vista con acabado lacado color blanco, para falsos te 0,87
Ud  Accesorios para la instalacion de falsos techos registrables. 161
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ud  MATERIAL PRECIO (€)
Ud  Perfil angular para remates perimetrales. 0,62
m2  Placa de escayola, fisurada, 60x60 cm, para colocar sobre perfil 5
m  Cinta de juntas "KNAUF" de 50 mm de anchura. 0,03
m  Banda acstica de dilatacion autoadhesiva de espuma de poliureta 0,22
m Montante 48/35 "KNAUF" de acero galvanizado, segiin UNE-EN 14195. 12
m  Canal 48/30 "KNAUF" de acero galvanizado, segiin UNE-EN 14195. 0,94
kg  Pasta de juntas Jointfiller F-1 GLS "KNAUF", Euroclase A2-s1, dO 0,79
m2  Placa de yeso laminado DF / UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 15 / 6,91
Ud  Tornillo autoperforante TN "KNAUF" 3,5x25. 0,01
Ud  Tormnillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con ara 05
m2  Panel séndwich aislante de acero, para cubiertas, de 30 mm de es 34,18
m2  Lamina de betn modificado con elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP, d 6,38
m  Cordén de polietileno expandido de celdas cerradas, de seccién ¢ 0,16
Ud  Cartucho de masilla elastémera tixotrépica, monocomponente, a ba 8,24
Ud  Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,13
Ud  Taco de expansion y clavo de polipropileno, con aro de estanquei 0,08
m2  Placa de aglomerado de corcho expandido, de 25 mm de espesor, co 8,19
m2  Panel de lana de vidrio, seglin UNE-EN 13162, no revestido, de 65 44
m2  Panel rigido de lana de vidrio de alta densidad, no revestido, C 217,05
m  Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resist 127
m  Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resist 572
m Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resist 16,23
m  Coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diametro interior y 16,46
m  Coquilla de espuma elastomérica, de 23 mm de diametro interior y 18
| Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,68
m2  Baldosa ceramica de gres esmaltado, 30x30 cm, 8,00€/m?, capacida 8
m2  Loseta de hormigén para uso exterior, de 4 pastillas, clase resi 55
Ud  Bordillo recto de hormigén, monocapa, con seccion normalizada pe 2,55
m?  Baldosa ceramica de azulejo liso, 20x20 cm, 8,00€/m?, capacidad 8
m Cantonera de PVC en esquinas alicatadas. 1,32
Ud  Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-3 2,47
m?  Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR" 69,16
Ud  Material auxiliar para la colocacion de vidrios. 126
Ud  Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta de una hoja, ¢ 17,39
Ud  Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta de dos hojas, 20
m Galce de MDF, acabado en melamina de color blanco, 90x20 mm. 3,36
m  Tapajuntas de MDF, con acabado en melamina, de color blanco, 70x 136
Ud  Puerta interior ciega hueca, de tablero de fibras acabado en mel 47,62
Ud  Puerta interior ciega hueca, de tablero de fibras acabado en mel 41,89
Ud  Juego de manivela y escudo largo de latén negro brillo, serie ba 8,12
Ud  Pernio de 100x58 mm, con remate, en laton negro brillo, para pue 0,74
Ud  Tornillo de latén 21/35 mm. 0,06
Ud  Cerradura de embutir, frente, accesorios y tomnillos de atado, p 11,29
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ud  MATERIAL PRECIO (€)
Ud  Kit de cerradura de seguridad para carpinteria de aluminio. 15,58
Ud  Ventana de PVC, una hoja practicable con apertura hacia el inter 128,54
m Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco d 7,32
m Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja de 9,54
m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de junquil 2,99
m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco | 7,51
m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco g 9,47
m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco g 13,56
m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ho 7,72
m Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ve 8,54
m Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ve 8,45
m Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco f 16,26
m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de unién d 33
Ud  Kit compuesto por escuadras, tapas de condensacién y salida de a 19,79
Ud  Kit compuesto por escuadras, tapas de condensacion y salida de a 41,19
Ud  Equipo de motorizacion para apertura y cierre automatico, para p 540
Ud  Equipo de motorizacion para apertura y cierre automatico, para p 850
Ud  Accesorios (cerradura, pulsador, emisor, receptor y fotocélula) 305
Ud  Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, seglin UNE-EN 528,65
Ud  Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, seglin UNE-EN 584,24
Ud  Cierrapuertas para uso moderado de puerta cortafuegos de dos hoj 85,02
Ud  Selector de cierre para asegurar el adecuado cerrado de las puer 51,23
Ud  Barra antipanico para puerta cortafuegos de dos hojas, segin UNE 134,07
Ud  Puerta de entrada de dos hojas de 52 mm de espesor, 1640x2040 mm 942,72
Ud  Premarco de acero galvanizado, para puerta de entrada de acero g 75
Ud  Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel sandwic 3.330,47
m2  Puerta cancela metélica en valla exterior, para acceso de vehicu 275,62
kg  Esmalte sintético, color a elegir de la carta RAL, para aplicar 712
| Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas m 48
| Imprimacion a base de copolimeros acrilicos en suspension acuosa 33
| Pintura plastica para interior, a base de copolimeros acrilicos, 47
kg  Pasta hidréfuga. 0,6
m?  Malla de fibra de vidrio, antilcalis, de 10x10 mm de luz de mal 241
m Perfil de esquina de PVC con malla, para refuerzo de cantos. 1,23
m Perfil de cierre lateral, de aluminio, de 140 mm de anchura. 14,55
m Perfil de arranque de aluminio, de 140 mm de anchura, con goterd 12,86
m  Perfil de cierre superior, de aluminio, de 140 mm de anchura, pa 21,15
m  Perfil de PVC con malla de fibra de vidrio antiélcalis, para for 7,64
kg Mortero monocapa de ligantes mixtos reforzado con fibras, Webert 0,46
kg  Mortero polimérico de altas prestaciones reforzado con fibras, W 0,84
m Guardavivos de pléstico y metal, estable a la accion de los sulf 0,35
m2  Malla de fibra de vidrio tejida, antialcalis, de 5x5 mm de luz d 0,76
Ud  Bastidor metdlico regulable, de acero pintado con poliéster, com 152,97
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ud  MATERIAL PRECIO (€)
Ud  Taza de inodoro de tanque alto, de porcelana sanitaria, para ado 651,4
Ud  Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, gama bésica, co 161,89
Ud  Llave de regulacion de 1/2", para inodoro, acabado cromado. 14,5
Ud  Lavabo de porcelana sanitaria, mural, de altura fija, de 715x570 510,71
Ud  Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama bésica, color 74,59
Ud  Plato de ducha acrilico, gama basica, color blanco, de 75x75 cm, 144,53
Ud  Cartucho de 300 ml de silicona acida monocomponente, fungicida, 6
Ud  Barra de sujecion para minusvalidos, rehabilitacion y tercera ed 309,2
Ud  Interruptor unipolar, gama basica, con tecla simple y marco de 1 584
Ud  Conmutador, serie bésica, con tecla simple y marco de 1 elemento 6,22
Ud  Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama bésica, con tapa y marco de 1 6,22
Ud  Doble interruptor, gama basica, con tecla doble y marco de 1 ele 8,98
Ud  Marco horizontal de 2 elementos, gama basica, de color blanco. 4,76
Ud  Marco horizontal de 3 elementos, gama basica, de color blanco. 6,63
Ud  Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama baésica, con tapa de color bla 341
Ud  Interruptor-conmutador monobloc estanco para instalacion en supe 752
Ud  Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 230,14
Ud  Luminaria cuadrada modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas fl 79,49
Ud  Luminaria circular de techo Downlight, de 240 mm de didmetro y 1 193,53
Ud  Luminaria circular de techo Downlight, de 81 mm de didmetro y 40 142,04
Ud  Luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL 34,61
Ud  Tubo fluorescente TL de 18 W. 7,21
Ud  Tubo fluorescente TL de 58 W. 9,02
Ud  Lémpara fluorescente compacta TC-D de 26 W. 4,47
m  Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16 mm de dia 0,26
m  Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de dia 0,29
m  Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25 mm de dia 0,39
m Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 1,17
m Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 1,25
m Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 19
m  Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de color n 0,85
Ud  Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 250x250x250 mm, 91,71
Ud  Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion el 69,55
Ud  Bote de 5 kg de gel concentrado, ecoldgico y no corrosivo, para 69,45
Ud  Electrodo dinamico para red de toma de tierra, de 28 mm de diame 208,84
Ud  Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 254 um, fabric 31,48
Ud  Caja universal, con enlace por los 2 lados, para empotrar. 0,17
Ud  Caja universal, con enlace por los 4 lados, para empotrar. 0,21
Ud  Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm, con grado de pro 179
Ud  Interruptor general automético (IGA), de 2 médulos, bipolar (2P) 7371
Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos, bipolar (2P 13,59
Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 modulos, bipolar (2P 43,06
Ud  Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA, de 2 médulos, 90,99
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MATERIAL

PRECIO (€)

Interruptor diferencial instantaneo, 2P/63A/30mA, de 2 médulos,

232,05

Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del interrupt

24,77

Caja para alojamiento de los interruptores de proteccion de la i

17,28

Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad

Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de diémetro exterior y 3,2

97,95
373

Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro exterior y 3,2

5,44

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 k

0,98

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 k

2,23

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 k

3,26

Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, rea
Cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, rea

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V,

0,91
14
025

3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V,

04

c
=

Protector contra sobretensiones transitorias, tipo 1 + 2 (ondas

5125

c
=

Protector contra sobretensiones transitorias, tipo 2 + 3 (onda ¢

355,02

3

ud

Conductor de cobre desnudo, de 35 mm2.
Conductor rigido unipolar de cobre, aislado, 750 V'y 4 mm2 de se

Abrazadera de laton.

281
049
14

ud

Soldadura aluminotérmica del cable conductor a cara del pilar me

7

ud

Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

1,48

ud

Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra.

115

ud

Cinta de sefializacién de polietileno, de 150 mm de anchura, colo
Bote sifonico de PVC, de 110 mm de diametro, con cinco entradas

Canalén circular de acero galvanizado, de desarrollo 333 mm, seg

025
10,67
11,2

3

Bajante circular de acero galvanizado, de @ 120 mm. Incluso cone

11,41

c
=

Abrazadera para bajante circular de acero galvanizado, de @ 120

1,59

Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diametro y 3 mm de espesor, co

149

Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor,
Tubo de PVC, serie B, de 40 mm de didmetro y 3 mm de espesor, se
Tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diametro y 3 mm de espesor, se

Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diametro y 3 mm de espesor, se

6,14
3,58
457

6.9

Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor,

10,61

Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor,

1398

3| 3| 3| 3| 3 3| 3 3| 3

c c
s a

Tubo de PVC, serie B, de 125 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor,
Tubo de PVC, serie B, de 125 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor,
Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber

15,17
1571
0,49
0,62

c
=

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber

0,94

c
=

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber

145

c ¢l ¢ <
s =/ 8 =

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber
Sombrerete de ventilacion de PVC, de 125 mm de didmetro, para tu
Acoplamiento a pared acodado con plafon, ABS, serie B, acabado ¢

Marco y tapa de fundicion ductil de 40x40 cm, segln Compatifa Sum

1,62
18,8
46,31
13,49
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ud  MATERIAL PRECIO (€)
Ud  Contador de agua fria, para roscar, de 1/2" de didmetro. 44,31
Ud  Grifo de comprobacion de laton, para roscar, de 1". 9,21
Ud  Valvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con manetay e 10,45
Ud  Valvula de compuerta de laton fundido, para roscar, de 1 1/4". 15,02
Ud  Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1/2". 413
Ud  Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 3/4". 595
Ud  Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1". 9,81
Ud  Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1 1/4". 15,25
Ud  Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1", con mand 94
Ud  Valvula de retencion de laton para roscar de 1/2". 2,86
Ud  Valvula de retencion de laton para roscar de 1 1/4". 5,85
m  Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de didmetro exterior, 118
Ud  Collarin de toma en carga de PP, para tubo de polietileno, de 32 171
m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de 16 mm de dia 161
m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de 20 mm de dia 2,08
m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno ( 2,42
m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno ( 4,68
m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno ( 20,28
Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,07
Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,09
Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 01
Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 02
Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,84
Ud  Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 14
Ud  Manguito antivibracién, de goma, con rosca de 1 1/4", para una p 18,92
Ud  Filtro retenedor de residuos de laton, con tamiz de acero inoxid 4,98
Ud  Filtro retenedor de residuos de laton, con tamiz de acero inoxid 19,22
Ud  Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de didmetro. 2,85
Ud  Protector contra sobretensiones transitorias para dos lineas tel 136,48
Ud  Protector contra sobretensiones transitorias para dos lineas de 209,91
Ud  Protector contra sobretensiones transitorias para linea de red i 130,76
Ud  Protector contra sobretensiones transitorias para cable coaxial, 119,21
Ud  Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm (1") y de 680x480x215 373,06
Ud  Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de didmetro, con 546,93
Ud  Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, co 41,83
Ud  Piezade ion cabezal-mastil y acoplamiento cabezal-mastil 54,61
Ud  Mastil de acero galvanizado en caliente, de 1 1/2" de diametro y 191,14
Ud  Tripode de anclaje para mastil, con placa base de 500x500x10 mm, 344,74
Ud  Grapa de acero inoxidable, para fijacion de pletina conductora d 17,07
Ud  Manguito seccionador de latén, de 70x50x15 mm, con sistema de bi 29,2
Ud  Manguito de laton de 55x55 mm con placa intermedia, para unién m 226
Ud  Soporte piramidal para conductor de 8 mm de diametro o pletina ¢ 757
Ud  Contador mecénico de los impactos de rayo recibidos por el siste 365,25
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ud

MATERIAL

PRECIO (€)

ud

Via de chispas, para unién entre tomas de tierra.

167,42

ud

Pieza de laton, para unién de electrodo de toma de tierra a cabl

11,98

Pletina conductora de cobre estafiado, desnuda, de 30x2 mm.

23,72

ud
ud

Tubo de acero galvanizado, de 2 m de longitud, para la proteccié

Pararrayos tipo "PDC" con dispositivo de cebado electropulsante,

39,67
1.366,63

ud

Central de deteccion automética de incendios, convencional, micr

247,87

ud

Bateria de 12 V'y 7 Ah.

21,54

ud

Placa de sefializacion de equipos contra incendios, de poliestire

38

ud

Bomba de calor reversible, aire-agua, potencia frigorifica nomin

7.236,92

ud
ud
ud

Controlador de fancoil (FCC), configurado como maestro, con acci
Termostato ambiente (RU) multifuncional, con sonda de temperatur

Sonda de temperatura de impulsion.

172
60
12

Cinta autoadhesiva de aluminio de 50 micras de espesor y 65 mm d

0,19

ud

Soporte metélico de acero galvanizado para sujecion al forjado d

4,26

m?

Panel rigido de alta densidad de lana de vidrio segin UNE-EN 131

16,18

ud
ud
ud

Fancoil horizontal, sistema de dos tubos, potencia frigorifica t
Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura

Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura

1.151,90
24,43
29,12

ud

Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura

40,07

ud

Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura

575

ud

Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natu

47,73

ud
ud
ud

Rejilla de impulsion, de aluminio extruido, anodizado color natu
Rejilla de impulsion, de aluminio extruido, anodizado color natu

Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natu

57,98
81,12
116,78

ud

Rejilla de intemperie para instalaciones de ventilacién, marco f

146,93

ud

Vélvula de tres vias con bypass (4 vias), con actuador incluso ¢

90

ud

Repercusion, por m2, de material auxiliar para fijacién y confec

133

ud
ud
ud
ud

Kit de soportes para suspension del techo, formado por cuatro va
Limitador de presion, de 10 kg/h de caudal nominal, 20 bar de pr
Regulador de presion con vélvula de seguridad por defecto de pre

Regulador de presion regulable con manémetro, de 8 kg/h de cauda

22
31,04
21,65
55,29

ud

Llave de esfera de latén con maneta, pata y bloqueo, con rosca ¢

529

Tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, diametro D=10/12 m

1,89

ud

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber
Acometida de polietileno de alta densidad, de 32 mm de diametro
Collarin de toma en carga, de PVC, para tubo de polietileno de a

Tubo metalico de 25 mm de didmetro y 1,5 mm de espesor, incluso

0,08
0,55
528
1,62

ud

Arqueta registrable de polipropileno, con fondo precortado, 30x3

30,71

ud

Prueba de estanqueidad para instalacion de gas.

103,76

ud
ud
ud
ko

Pate de polipropileno conformado en U, para pozo, de 330x160 mm,
Tapa circular con bloqueo mediante tres pestafias y marco de fund
Ciprés de Arizona (Cupressus arizonica 'Glauca’), de 0,3-0,5 m d

Abono mineral complejo NPK 15-15-15.

4,65
85
35
0,75
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ud  MATERIAL PRECIO (€)
m  Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm. 4,39
Ud  Puntal metalico telescépico, de hasta 3 m de altura. 13,37
m  Perfil hueco de acero galvanizado, de seccion cuadrada 20x20x1,5 1,65
Ud  Poste de perfil hueco de acero galvanizado, de seccion cuadrada 3,52
m2  Panel de malla electrosoldada, de 100x50 mm de paso de mallay 4 5,09

Cartes, junio de 2019.

El autor del proyecto
B3

Fdo: Rocio Ramajo Campa
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LISTADO IV

JUSTIFICACION DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA

1. INTRODUCCION.

Se redacta el presente anejo en cumplimiento del Articulo 1° de la
Orden de 12 de Junio de 1968 (B.O.E. de 25/7/68), en el que se justifica el
importe de los precios unitarios de las unidades de obra que figuran en los
Cuadros de Precios.

2. BASE DE PRECIOS.

Para la obtencion de los precios unitarios se ha seguido lo establecido
en el vigente Reglamento General de Contratacion del Estado, asi como el
resto de Normas Complementarias incluidas en sucesivas Ordenes.

Se han confeccionado los cuadros de Coste de la mano de Obra
(jornales), Maquinaria y Materiales, y se ha llegado a obtener el coste directo
de las distintas unidades de obra, al que se ha afiadido el coste indirecto
(mediante aplicacion del coeficiente K), para obtener el precio unitario de la
unidad de obra final.

3. COEFICIENTES K.
Para la determinacion de los costes indirectos se aplica lo contemplado
en el vigente Reglamento de Contratacion del Estado. El segundo coeficiente

K2, relativo a los imprevistos, se fijo en el 1%. (Orden de 12 de Junio de 1968).

El coeficiente K1, se obtiene como porcentaje de los costes indirectos
sobre los costes directos

K1= (Costes indirectos / Costes directos) x 100

Los costes indirectos previstos durante el periodo de ejecucién de las
obras, que se considera 10 meses, se estiman en el 2%.

Anejo n224.- Justificacion de Precios
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COSTES UNITARIOS

NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)

Siendo, por tanto el valor del porcentaje de costes indirectos
CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

K=2+1=3

ADL005 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos. Comprende
: ;2 R B : e : Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecénicos. Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zo-
A contlnuaC|on se adlunta el ||Stad0 de Ia JUStIﬁcaCIOH de PI’eCIOS de Ias nas previstas para la edificacion o urbanizacién: pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros,
distintas unidades de obra. basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra ve-
mq01pan010a 0,013 h  Pala cargadora sobre neumaticos de 120 KW/1,9 ma. 40,230 0,52
mol13 0,005 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 0,08
960200 2,000 %  Medios auxiliares 0,600 0,01
Suma la partida 0,61
Costes indirectos 3,00% 0,02
TOTAL PARTIDA 0,63
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS
ADDO010 m®  Desmonte en terreno de transito, para dar al terreno la rasante
Desmonte en terreno de transito, para dar al terreno la rasante de explanacion prevista, con empleo de medios me-
mq01pan010a 0,072 h  Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3. 40,230 2,90
mol13 0,010 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 0,16
90200 2,000 %  Medios auxiliares 3,100 0,06
Suma la partida 3,12
Costes indirectos 3,00% 0,09
TOTAL PARTIDA 321
Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con VEINTIUN CENTIMOS

ADP010 m?®  Terraplenado para coronacion de terraplén, mediante el extendido
Terraplenado para coronacion de terraplén, mediante el extendido en tongadas de espesor no superior a 30 cm de
material de la propia excavacion, que cumple los requisitos expuestos en el art. 330.3.1 del PG-3 y posterior com-
pactacién con medios mecanicos hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 100% de la méxima obtenida en
el ensayo Proctor Modificado, realizado segiin UNE 103501, y ello cuantas veces sea necesario, hasta conseguir

mq01pan010a 0,030 h Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3. 40,230 121

mq04cab010b 0,047 h  Camién basculante de 10 t de carga, de 147 kw. 32,960 155

mq01mot010a 0,024 h Motoniveladora de 141 kW. 67,780 1,63

mq02rov010i 0058 h C i vibrante p do, de 129 kw, d 62,300 3,61

mq02cia020j 0,020 h Camion cisterna de 8 m? de capacidad. 40,080 0,80

mol13 0,070 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 1,15

90200 2,000 %  Medios auxiliares 10,000 0,20
Suma la partida 10,15
Costes indirectos 3,00% 0,30
TOTAL PARTIDA 10,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS

Anejo n224.- Justificacion de Precios
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COSTES UNITARIOS COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA) NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
APARTADO ADE Excavaciones ASA010c Ud  Formacién de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida
ADE010 m#  Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de Formacion de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrilo ceramico macizo, de 1/2
Excavacion de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla semidura, con me- pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores 60x60x65 cm, sobre
mg01exn020b 0,385 h Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115 kW. 48,540 18,69 solera de hormigdn en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, formacion de pendiente minima del 2%, con
mo113 0,249 h  Pe6n ordinario construccion. 16,440 4,09 el mismo tipo de hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidré-
90200 2,000 %  Medios auxiliares 22,800 0,46 fugo, 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 mortero para sellado de juntas y colector de
Suma la partida 2304 conexion de PVC, de tres entradas y una salida, con tapa de registro, para encuentros.
Costes indirectos 3.00% 0'70 mt10hmf010kn 0,215 m®*  Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 91,990 19,78
! ' mt04ima010b 134,000 Ud  Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecénica para revestir, 0,230 30,82
JE— mt08aaa010a 0,027 m*  Agua. 1,500 0,04
TOTAL PARTIDA 23,94 mt09mif010ca 0,094 t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, cat 32,250 3,03
: : " : " - mt1lvar130 1,000 Ud  Colector de conexién de PVC, con tres entradas y una salida, con 37,500 37,50
Asciende el precio total de la partida a la r_nenmonadf'al cantidad de VEINTITRES EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS miomifol0la 0054t Mortero industrial para albaleia, de cemento, color grs, con 39800 215
SUBCAP”([)JL% AS Red de saneamiento horizontal mt11var100 1,000 Ud  Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermé 8,250 8,25
APARTADO ASA Arquetas mt11arf010c 1,000 Ud  Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,000 25,00
ASA010 Formacion de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida mo020 1,756 h  Oficial 12 construccion. 17,920 31,47
Formacién de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 mol13 1,658 h  Peon ordinario construccion. 16,440 27,26
pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores 50x50x65 cm, sobre %0200 2,000 %  Medios auxiliares 185,300 371
solera de hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, formacién de pendiente minima del 2%, con
el mismo tipo de hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidré- Suma la partida 189,01
fugo, M-15 formando ar\§tas y esquinas a media caﬁa,/gerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigén Costes mrdirectos 3,00% 5:67
armado con cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector de
mt10hmf010kn 0,182 m*  Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 91,990 16,74 D
mt04ima010b 122,000 Ud  Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica para revestir, 0,230 28,06 TOTAL PARTIDA 194,68
mi08aaa010a 0023 m*  Agua. ) o _ 1,500 003 Asciende el precio total de la pamda a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
mt09mif010ca 0,085 t Mortero industrial para albafiilerfa, de cemento, color gris, cat 32,250 2,74 ASA010d Formacién de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida
mtllvari30 1,000 Ud  Colector de conexion de PVC, con tres entradas y una salida, con 37,500 37,50 Formacién de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo cerdmico macizo, de 1/2
mt09mif010ia 0044t Mortero industrial para albatileria, de cemento, color gris, con 39,800 L75 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores 60x60x70 cm, sobre
mtl1var100 1,000 Ud  Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre herme 8,250 825 solera de hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, formacién de pendiente minima del 2%, con
mt11arfo10b 1,000 Ud  Tapa deahormlgon armado prefabricada, 60x60x5 cm. 17,500 17,50 el mismo tipo de hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidro-
mo020 1633 h  Oficial 1° construccion. 17,920 2926 fugo, M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigén
TOMS 1,520 : Pedn ordinario construccion. 16,440 24,99 armado con cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector de
%0200 2,000 % Medios auxiliares 166,800 334 mt10hmf010kn 0,215 m®  Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 91,990 19,78
mt04ima010b 146,000 Ud  Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica para revestir, 0,230 33,58
Suma la partida 170,16 mt08aaa010a 0,029 m*  Agua. 1,500 0,04
Costes indirectos..... 3,00% 510 mt09mif010ca 0,102 t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, cat 32,250 3,29
mtllvarl30 1,000 Ud  Colector de conexién de PVC, con tres entradas y una salida, con 37,500 37,50
e e w2
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS mt11arf010c 1,000 Ud  Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,000 25,00
ASA010b Formacion de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida mo020 1,785 h  Oficial 12 construccion. 17,920 31,99
Formacidn de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 mol113 1,711 h  Peodn ordinario construccion. 16,440 28,13
pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores 60x60x50 cm, sobre %0200 2,000 %  Medios auxiliares 189,900 3,80
solera de hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, formacion de pendiente minima del 2%, con
el mismo tipo de hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidré- Suma la partida 193,67
fugo, M-15 formando aristas y esquinas a media caﬁa,/;errada superiormente con tapa prefabricada de hormigon Costes INAIrectos .o 3,00% 581
armado con cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector de
mt10hmf010kn 0,215 m*  Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 91,990 19,78 —
mt04Ima010b 109,000 Ud  Ladrillo cerémico macizo de elaboracion mecénica para revestir, 0,230 25,07 TOTAL PARTIDA 199,48
mi08aaa010a 0022 m*  Agua. ) o , 1,500 003 Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
mt09mif010ca 0,076 t Mortero industrial para albafiilerfa, de cemento, color gris, cat 32,250 245 ASA010e Formacién de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida
mt11v§r130 1,000 Ud  Colector de conexién de PV~C_, con tres entradas y una sahda, con 37,500 37,50 Formacion de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2
mt09mif010la 0,044t Mortero industrial para albafiieria, de cemento, color gris, con 39,800 L75 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores 60x60x75 cm, sobre
mt11var100 1,000 Ud  Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre herme 8,250 8,25 solera de hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, formacion de pendiente minima del 2%, con
m11arfo10c 1,000 Ud  Tapa deahmm'gon armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,000 25,00 el mismo tipo de hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo hidro-
mo020 1,669 h  Oficial 17 construccion. 17,920 2991 fugo, M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigon
TOMS 1521 : Pedn ordinario construccion. 16,440 2501 armado con cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector de
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 174,800 350 mt10hmf010kn 0,215 m*  Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 91,990 19,78
mt04ima010b 158,000 Ud  Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica para revestir, 0,230 36,34
Suma la partida 178,25 mt08aaa010a 0,031 m  Agua. 1,500 0,05
Costes indirectos 3,00% 535 mt09mif010ca 0,110 t Mortero industrial para albafileria, de cemento, color gris, cat 32,250 3,55
mtllvar130 1,000 Ud  Colector de conexién de PVC, con tres entradas y una salida, con 37,500 37,50
TOTAL PARTIOA , 18360 e L1000 Ud Conuto e clementcsnecesarspra Gaanizar o e e 5250 52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS con SESENTA CENTIMOS mt11arf010c 1,000 Ud  Tapa de hormigén armado prefabricada, 70x70x5 cm. 25,000 25,00
mo020 1,800 h  Oficial 1% construccion. 17,920 32,26
mol13 1,753 h Peon ordinario construccion. 16,440 28,82
Anejo n224.- Justificacion de Precios Anejo n224.- Justificacion de Precios
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 194,000 3,88
Suma la partida 197,86
Costes indirectos ... 3,00% 5,94
TOTAL PARTIDA 203,80
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de DOSCIENTOS TRES EUROS con OCHENTA CENTIMOS
ASA010f Formacion de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida
Formacion de arqueta de paso, registrable, enterrada, construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2
pie de espesor, recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, de dimensiones interiores 100x100x110 cm, so-
bre solera de hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor, formacién de pendiente minima del 2%,
con el mismo tipo de hormigén, enfoscada y bruiiida interiormente con mortero de cemento, industrial, con aditivo
hidréfugo, M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormi-
g6n armado con cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso mortero para sellado de juntas y colector
mt10hmf010kn 0,376 m*  Hormigdén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 91,990 34,59
mt04ima010b 377,000 Ud  Ladrillo cerdmico macizo de elaboracién mecénica para revestir, 0,230 86,71
mt08aaa010a 0,075 m®  Agua. 1,500 011
mt09mif010ca 0,264 t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, cat 32,250 8,51
mt11var130 1,000 Ud  Colector de conexién de PVC, con tres entradas y una salida, con 37,500 37,50
mt09mif010la 0,152 t Mortero industrial para albaiiileria, de cemento, color gris, con 39,800 6,05
mtllvar100 1,000 Ud  Conjunto de elementos necesarios para garantizar el cierre hermé 8,250 8,25
mtl11arf010g 1,000 Ud  Tapa de hormigén armado prefabricada, 118x118x15 cm. 98,290 98,29
mo020 2,264 h Oficial 12 construccion. 17,920 40,57
mol13 2,753 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 45,26
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 365,800 732
Suma la partida 373,16
Costes indirectos .... 3,00% 11,19
TOTAL PARTIDA 384,35
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA'Y CUATRO EUROS con TREINTA'Y CINCO
CENTIMOS
Anejo n224.- Justificacion de Precios 25

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
APARTADO ASB Acometldas
ASB010 Suministro y montaje de acometida general de saneamiento, para |
Suministro y montaje de acometida general de saneamiento, para la evacuacion de aguas residuales y/o pluviales
alared general del municipio, con una pendiente minima del 2%, para la evacuacién de aguas residuales y/o plu-
viales, formada por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 160 mm de didmetro exterior,
pegado mediante adhesivo, colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y ni-
velada con pison 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 tuberfa, con sus correspondientes juntas y
piezas especiales. Incluso liquido limpiador y adhesivo para tubos y accesorios de PVC y hormigon en masa
mt0lara010 0,346 m*  Arenade 0 a5 mm de diametro. 12,020 4,16
mt11tpb030c 1,050 m  Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presién, serie 6,590 6,92
mt11var009 0,063 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,220 0,77
mt1lvar010 0,031 1 Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 0,58
mt10hmf010Mp 0,084 m®  Hormigdén HM-20/P/20/1, fabricado en central. 62,560 5,26
mg05pdm010b 0534 h  Compresor portétil eléctrico 5 m*min de caudal. 6,880 3,67
mg05maio30 0,534 h Martillo neumatico. 4,070 2,17
mq01ret020b 0,030 h  Retrocargadora sobre neuméticos, de 70 kW. 36,430 1,09
mq02rop020 0,219 h Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm 3,490 0,76
mo020 0,990 h  Oficial 1% construccion. 17,920 17,74
mol12 0,495 h Pedn especializado construccion. 16,910 8,37
mo008 0,115 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 2,13
mo107 0,115 h  Ayudante fontanero. 16,920 1,95
%0400 4,000 %  Medios auxiliares 55,600 2,22
Suma la partida 57,79
CoStes iNdIreCtos ........vevvrverrrrrrrnnes 3,00% 1,73
TOTAL PARTIDA 59,52
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CINCUENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
ASB020 Suministro y montaje de la conexion de la acometida del edificio
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. Incluso junta flexible para el empalme de la acometida y mortero de cemento, industrial,
mt08aaa010a 0,022 m* Agua. 1,500 0,03
mt09mif010ca 0,122 t Mortero industrial para albaiilerfa, de cemento, color gris, cat 32,250 3,93
mt11var200 1,000 Ud  Material para ejecucion de junta flexible en el empalime de la ac 15,500 15,50
mq05pdm110 0,984 h  Compresor portatil diesel media presién 10 m3/min. 6,900 6,79
mq05mai030 1,968 h Martillo neumatico. 4,070 8,01
mo020 3,110 h  Oficial 1% construccion. 17,920 55,73
mol12 5,002 h Peén especializado construccion. 16,910 84,58
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 174,600 3,49
Suma la partida 178,06
Costes indirectos ..........covvrrirrierinens 3,00% 5,34
TOTAL PARTIDA 183,40

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS con CUARENTA CENTIMOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
ASC010 m  Suministro y montaje de colector enterrado de red horizontal de
Suministro y montaje de colector do de red hori de i sin arquetas, mediante sistema inte-
gral registrable, con una pendiente minima del 2%, para la evacuacion de aguas residuales y/o pluviales, formado
por tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, de 160 mm de didmetro exterior, con junta elasti-
ca, colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén 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 tuberfa. Incluso accesorios, registros, uniones, piezas especiales y
mt0lara010 0,346 m®  Arena de 0 a5 mm de diametro. 12,020 4,16
mt11tph020c 1,050 m  Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presion, serie 6,950 7,30
mtllade100a 0,003 kg Lubricante para unién mediante junta elastica de tubos y accesor 9,970 0,03
mtl1tph021c 1,000 Ud  Repercusion, por m de tuberia, de accesorios, uniones y piezas e 2,090 2,09
mq04dua020b 0,028 h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga (til. 9,250 0,26
mq02rop020 0,212 h  Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm 3,490 0,74
mq02cia020j 0,003 h  Camion cisterna de 8 m? de capacidad. 40,080 0,12
mo020 0,072 h  Oficial 12 construccion. 17,920 1,29
mol13 0,176 h  Petn ordinario construccion. 16,440 2,89
mo008 0,125 h Oficial 12 fontanero. 18,510 231
mo107 0,063 h  Ayudante fontanero. 16,920 1,07
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 22,300 0,45
Suma la partida 22,71
Costes indirectos..... 3,00% 0,68
TOTAL PARTIDA 23,39
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
Anejo n224.- Justificacion de Precios 7

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS

NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CRLO10 m2  Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion
Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor, de hormigén

mt10hmf011fb 0,105 m®*  Hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central. 59,730 6,27
mo045 0,008 h  Oficial 13 estructurista, en trabajos de puesta en obra del horm 18,810 0,15
mo092 0,016 h  Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormig 17,790 0,28
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 6,700 0,13
Suma la partida 6,83
Costes iNdireCtos ..........euuuuuuuuuiiissness 3,00% 0,20
TOTAL PARTIDA 7,03
Asciende el irecio total de la iartida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con TRES CENTIMOS
CSz010 m3  Zapata de cimentacion de hormigon armado, realizada con hormigén
Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido
desde camion, y acero UNE-| EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 33 kg/m?. Incluso armaduras de
mt07aco020a 8,000 Ud lo para 0,130 1,04
mt07aco010c 33,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 26,73
mt08var050 0,132 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 1,100 0,15
mt10haf010nga 1,100 m®  Hormigén HA-25/B/20/lla, fabricado en central. 69,580 76,54
mt11lvar300 0,020 m  Tubo de PVC liso, de varios diametros. 6,500 0,13
mo043 0,054 h  Oficial 12 ferrallista. 18,810 1,02
mo090 0,081 h  Ayudante ferrallista. 17,790 1,44
mo045 0,051 h  Oficial 1 estructurista, en trabajos de puesta en obra del horm 18,810 0,96
mo092 0,308 h  Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormig 17,790 5,48
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 113,500 2,27
Suma la partida 115,76
Costes indirectos ..........oovrrierirriinens 3,00% 3,47
TOTAL PARTIDA 119,23
Asciende el irecio total de la iartida ala mencionada cantidad de CIENTO DIECINUEVE EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
CAV010 m?  Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B
Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/l1a fabricado en central, y vertido desde
camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 53 kg/m3. Incluso alambre de atar, se-
mt07aco020a 10,000 Ud para ci 0,130 1,30
mt07ac0010c 53,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 42,93
mt08var050 0,424 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 1,100 0,47
mt10haf010nga 1,050 m®  Hormigon HA-25/B/20/lla, fabricado en central. 69,580 73,06
mt11var300 0,020 m  Tubo de PVC liso, de varios diametros. 6,500 0,13
mo043 0,173 h  Oficial 12 ferrallista. 18,810 3,25
mo090 0,173 h  Ayudante ferrallista. 17,790 3,08
mo045 0,071 h  Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del horm 18,810 134
mo092 0,286 h  Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormig 17,790 5,09
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 130,700 2,61
Suma la partida 133,26
Costes indirectos ...........oovrrverierinens 3,00% 4,00
TOTAL PARTIDA 137,26
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y SIETE EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS
CAV010b Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B
Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla fabricado en central, y vertido desde
camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 70 kg/m?. Incluso alambre de atar, se-
mt07aco020a 10,000 Ud para 0,130 130
mt07ac0010c 70,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 56,70
mt08var050 0,560 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 1,100 0,62
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mt10haf010nga 1,050 m®  Hormigén HA-25/B/20/1la, fabricado en central. 69,580 73,06

mtl11lvar300 0,020 m  Tubo de PVC liso, de varios didmetros. 6,500 0,13

mo043 0,229 h Oficial 12 ferrallista. 18,810 4,31

mo090 0,229 h Ayudante ferrallista. 17,790 4,07

mo045 0,071 h  Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del horm 18,810 1,34

mo092 0,286 h Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormig 17,790 5,09

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 146,600 293
Suma la partida 149,55
Costes indirectos ... 3,00% 4,49
TOTAL PARTIDA 154,04

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y CUATRO EUROS con CUATRO CENTIMOS
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NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO E Estructuras
SUBCAPITULO EA Acero
APARTADO EAS Pilares
EAS010 kg  Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminado
Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, UPN, HEA,
mt07ala010h 1,050 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 0,990 1,04
mt27pfi010 0,050 | Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas alquidicas m 4,800 0,24
mq08s0l020 0,015 h  Equipoy elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,05
mo047 0,022 h Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,810 0,41
mo094 0,022 h  Ayudante montador de estructura metdlica. 17,790 0,39
90200 2,000 %  Medios auxiliares 2,100 0,04
Suma la partida 2,17
Costes indireCtos ........vveevrvernrrrrinnes 3,00% 0,07
TOTAL PARTIDA 2,24
Asciende el precio total de la paruda ala mencionada cantidad de DOS EURQS con VEINTICUATRO CENTIMOS
EAS005 Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizado
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 450x550 mm y espesor 20 mm, con 4
mt07ala011d 39,858 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 1,340 5341
mt07ac0010c 1,775 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 1,44
mq08s0l020 0,020 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,06
mo047 0,912 h Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,810 17,15
mo094 0,912 h  Ayudante montador de estructura metélica. 17,790 16,22
90200 2,000 %  Medios auxiliares 88,300 1,77
Suma la partida 90,05
COSteS INCIreCtoS ....vvvvvvrrrccisvvvivvsrrees 3,00% 2,70
TOTAL PARTIDA 92,75
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y DOS EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
EAS005b Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizado
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 500x600 mm y espesor 20 mm, con 4
mt07ala011d 48,100 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 1,340 64,45
mt07ac0010c 1,775 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 1,44
mq08s0l020 0,020 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,06
mo047 1,047 h Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,810 19,69
mo094 1,047 h  Ayudante montador de estructura metdlica. 17,790 18,63
90200 2,000 %  Medios auxiliares 104,300 2,09
Suma la partida 106,36
Costes iNdirectos .........vvervrriniirns 3,00% 3,19
TOTAL PARTIDA 109,55
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de CIENTO NUEVE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
EAS005¢ Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizado
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 500x500 mm y espesor 25 mm, con 4
mt07ala011d 50,063 kg  Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 1,340 67,08
mt07aco010c 1,775 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 1,44
mg08s0l020 0,020 h  Equipoy elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,06
mo047 1,079 h  Oficial 1* montador de estructura metalica. 18,810 20,30
mo094 1,079 h  Ayudante montador de estructura metélica. 17,790 19,20
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 108,100 2,16
Suma la partida 110,24
Costes iNdirectos .......c.vvveriiririirns 3,00% 3,31
TOTAL PARTIDA 113,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TRECE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
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EAS005d Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizado
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 650x700 mm y espesor 30 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de didmetro y 50 cm de longitud total.
mt07ala011d 108,153 kg  Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 1,340 144,93
aplicaciones
mt07aco010c 1,775 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 1,44
mq08s0l020 0,020 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,06
mo047 2,029 h Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,810 38,17
mo094 2,029 h  Ayudante montador de estructura metélica. 17,790 36,10
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 220,700 4,41
Suma la partida 225,11
Costes indirectos ... 3,00% 6,75
TOTAL PARTIDA 231,86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y UN EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS
EAS005e Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizado
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 700x700 mm y espesor 30 mm, con 4
mt07ala011d 116,395 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 1,340 155,97
mt07aco010c 1,775 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 1,44
mq08s0l020 0,020 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,06
mo047 2,164 h Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,810 40,70
mo094 2,164 h Ayudante montador de estructura metalica. 17,790 38,50
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 236,700 4,73
Suma la partida 241,40
Costes indirectos .... 3,00% 7,24
TOTAL PARTIDA 248,64
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS con SESENTA Y CUATRO
CENTIMOS
EAS005f Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizado
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 700x800 mm y espesor 30 mm, con 4
mt07ala011d 132,880 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 1,340 178,06
mt07aco010c 1,775 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 1,44
mq08s0l020 0,020 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,06
mo047 2,434 h Oficial 12 montador de estructura metalica. 18,810 45,78
mo094 2434 h  Ayudante montador de estructura metélica. 17,790 43,30
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 268,600 5,37
Suma la partida 274,01
Costes indirectos .... 3,00% 8,22
TOTAL PARTIDA 282,23
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
EAS005g Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizado
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 600x600 mm y espesor 30 mm, con 4
mt07ala011d 85,780 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 1,340 114,95
mt07aco010c 1,775 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 1,44
mq08s0l020 0,020 h  Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,06
mo047 1,663 h  Oficial 1 montador de estructura metalica. 18,810 31,28
mo094 1,663 h Ayudante montador de estructura metalica. 17,790 29,58
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 177,300 355
Suma la partida 180,86
Costes indirectos ... 3,00% 543
TOTAL PARTIDA 186,29

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y SEIS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS
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COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
EAS005h Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizado
Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 650x800 mm y espesor 30 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 50 cm de longitud total.
mt07ala011d 123,460 kg Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para 1,340 165,44
aplicaciones
mt07ac0010c 1,775 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 1,44
mq08s0l020 0,020 h  Equipoy elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,06
mo047 2,280 h Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,810 42,89
mo094 2,280 h  Ayudante montador de estructura metdlica. 17,790 40,56
90200 2,000 %  Medios auxiliares 250,400 5,01
Suma la partida 255,40
COSteS INCIreCtOS ....vvvvvrrrsccvvvviivvrrees 3,00% 7,66
TOTAL PARTIDA 263,06
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con SEIS CENTIMOS
APARTADO EAT Estructuras para cubiertas
EAT030 kg Acero S235JRC en correas metdlicas, con piezas simples de perfil
Acero S235JRC en correas metalicas, con piezas simples de perfiles conformados en frio de las series omega, L,
mt07ali010a 1,000 kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, para correa formada por pieza 1,430 143
mo047 0,033 h Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,810 0,62
mo094 0,033 h  Ayudante montador de estructura metélica. 17,790 0,59
90200 2,000 %  Medios auxiliares 2,600 0,05
Suma la partida 2,69
COSteS INCIreCtoS .....vvvvvrrscsrvvviivvrrnnns 3,00% 0,08
TOTAL PARTIDA 2,77
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS
APARTADO EAV Vigas
EAV010 kg  Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados
Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, UPN, HEA,
mt07ala010h 1,050 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados en 0,990 1,04
mt27pfi010 0,050 | Imprimacién de secado rapido, formulada con resinas alquidicas m 4,800 0,24
mq08s0l020 0,015 h  Equipoy elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,100 0,05
mo047 0,022 h Oficial 12 montador de estructura metélica. 18,810 0,41
mo094 0,022 h  Ayudante montador de estructura metélica. 17,790 0,39
90200 2,000 %  Medios auxiliares 2,100 0,04
Suma la partida 217
CoStes iNdireCtos ........vvvverrerrrrernnns 3,00% 0,07
TOTAL PARTIDA 2,24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
Anejo n224.- Justificacion de Precios 32



Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO EH Hormigén armado
APARTADO EHE Escaleras
EHE020 m?  Escalera de hormigon visto, con losa de escalera y peldafieado de
Escalera de hormigén visto, con losa de escalera y peldafieado de hormigén armado, realizada con 15 cm de es-
pesor de hormigén HA-25/P/20/lla fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
con una cuantia aproximada de 18 kg/m?, quedando visto el hormigén del fondo y de los laterales de la losa; Mon-
taje 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, amortizables
en 10 usos, forrados con tablero aglomerado hidréfugo, de un solo uso con una de sus caras plastificada, estructu-
ra soporte horizontal de tablones de madera de pino, amortizables en 10 usos y estructura soporte vertical de pun-
tales metalicos, amortizables en 150 usos. Incluso alambre de atar, separadores, liquido desencofrante para evitar
mt50spa052b 0,750 m  Tablén de madera de pino, de 20x7,2 cm. 4,390 3,29
mt08eft015a 1,150 m?  Tablero aglomerado hidréfugo, con una de sus caras plastificada, 5,550 6,38
mt08eve020 0,200 m?  Sistema de encofrado para formacion de peldafieado en losas incli 17,400 3,48
mt50spa08la 0,013 Ud  Puntal metalico telescopico, de hasta 3 m de altura. 13,370 0,17
mt08cim030b 0,003 m*  Madera de pino. 238,160 0,71
mt08var060 0,040 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 7,000 0,28
mt08dba010a 0,013 | Agente desmoldeante biodegradable en fase acuosa para 8,150 0,11
mt07aco020f 3,000 Ud  Separador homologado para losas de escalera. 0,080 0,24
mt07aco010c 18,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 14,58
mt08var050 0,270 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 1,100 0,30
mt10haf010nha 0,373 m®*  Hormigdn HA-25/P/20/lla, fabricado en central. 65,960 24,60
mt08cur010a 01731 Agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros, con ac 4,120 0,71
mo044 1,152 h Oficial 12 encofrador. 18,810 21,67
mo091 1,092 h  Ayudante encofrador. 17,790 19,43
mo043 0,289 h  Oficial 1? ferrallista. 18,810 544
mo090 0,289 h  Ayudante ferrallista. 17,790 514
mo045 0,060 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del horm 18,810 1,13
mo092 0,243 h  Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormig 17,790 432
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 112,000 2,24
Suma la partida 114,22
Costes indirectos ... 3,00% 343
TOTAL PARTIDA 117,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECISIETE EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
APARTADO EHR Forjados reticulares

EHR020

mt07aco020b
mto8eup010a
mt50spa08la
mt08eft030a
mt08eva030
mt08cim030b
mt08var060
mt08dba010b
mt07cho010!
mt07aco020h
mt07aco010c
mt08var050
mt07ame010d
mt10haf010nga
mt08cur020a
mo044

mo091

m?

0,500 Ud
0,007 m2
0,034 Ud
0,044 m2
0,007 m2
0,003 m?
0,040 kg
00301

4,244 Ud
1,200 Ud
20,000 kg
0,145 kg
1,100 m?
0,211 m?
01501

0,680 h

0,688 h

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, con un volumen total
de hormigén en forjado con caset6n perdido y pilares de 0,201 m¥/m?, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de
abacos, vigas, nervios, zunchos y pilares, con una cuantia total de 20 kg/m2, compuesta de los siguientes ele-
mentos: FORJADO RETICULAR: horizontal, con 15% de zonas macizas, canto 30 = 25+5 cm; nervios de hormi-
g6n "in situ" de 10 cm de espesor, intereje 80 cm; bloque de hormigén, 70x23x25 cm; capa de compresion de 5
cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080; con montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para re-
vestir, formado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles, amorti-
zables en 25 usos; estructura soporte horizontal de sopandas metalicas y accesorios de montaje, amortizables en
150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos; PILARES: con altura libre
de hasta 3 my 30x30 cm de seccién media, con montaje y desmontaje del sistema de encofrado de chapas me-
talicas reutilizables. Incluso alambre de atar, separadores, liquido desencofrante para evitar la adherencia del hor-

Separador homologado para pilares. 0,060 0,03
Chapa metalica de 50x50 cm, para encofrado de pilares de hormigé 48,000 0,34
Puntal metalico telescépico, de hasta 3 m de altura. 13,370 0,45
Tablero de madera tratada, de 22 mm de espesor, reforzado con va 37,500 1,65
Estructura soporte para encofrado recuperable, compuesta de: sop 85,000 0,60
Madera de pino. 238,160 0,71
Puntas de acero de 20x100 mm. 7,000 0,28
Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable 1,980 0,06
Blogue de hormigén, 70x23x25 cm, para forjado reticular, segtn U 1,140 4,84
Separador homologado para forjados reticulares. 0,060 0,07
Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 16,20
Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 1,100 0,16
Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 1,350 1,49
Hormigdn HA-25/B/20/l1a, fabricado en central. 69,580 14,68
Agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros. 1,940 0,29
Oficial 12 encofrador. 18,810 12,79
Ayudante encofrador. 17,790 12,24
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mo043 0,184 h Oficial 12 ferrallista. 18,810 3,46
mo090 0,184 h  Ayudante ferrallista. 17,790 3,27
mo045 0,048 h Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del horm 18,810 0,90
mo092 0,196 h  Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormig 17,790 3,49
960200 2,000 %  Medios auxiliares 78,000 1,56
Suma la partida 79,56
Costes indirectos 3,00% 2,39
TOTAL PARTIDA 81,95
Asciende el precio total de Ia partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y UN EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
APARTADO EHU Forjados unidireccionales
EHU005 m?  Forjado sanitario de hormigén armado, canto 30 = 25+5 cm, realiz
Forjado sanitario de hormigén armado, canto 30 = 25+5 cm, realizado con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en
central, y vertido con cubilote, volumen 0,104 m#/m2, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de ne-
gativos y conectores de viguetas y zunchos, cuantia 11 kg/m?; formado por: vigueta pretensada T-18; bovedilla
de hormigdn, 60x20x25 cm; capa de compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla
electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo de 80 cm de altura de la-
drillo ceramico perforado para revestir, 25x12x7 cm, con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suminis-
mt04lpb010a 56,700 Ud  Ladrillo ceramico perforado para revestir, 25x12x7 cm, segin UNE 0,110 6,24
mt08aaa010a 0,007 m®  Agua. 1,500 0,01
mt09mif010ch 0,041 t Mortero industrial para albaiileria, de cemento, color gris, cat 29,500 121
mt14lba010g 0,840 m?  Lamina de bet(in modificado con elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP, 6,380 5,36
mt08eft030a 0,028 m?  Tablero de madera tratada, de 22 mm de espesor, reforzado con va 37,500 1,05
mt08¢im030b 0,003 m®  Madera de pino 238,160 0,71
mt08var060 0,040 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 7,000 0,28
mt08dba010b 0,030 | Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, emulsionable 1,980 0,06
mt07bho010d 5,250 Ud  Bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm. Incluso piezas especiales. 0,600 3,15
mt07vau010a 0,165 m  Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = <4 m, seglin UNE-EN 15037-1. 4,840 0,80
mt07vau010b 0,908 m  Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = 4/5 m, seglin UNE-EN 15037-1. 5,170 4,69
mt07vau010c 0,495 m  Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = 5/6 m, segiin UNE-EN 15037-1. 5,890 2,92
mt07vau010d 0,083 m  Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = >6 m, seglin UNE-EN 15037-1. 7,210 0,60
mt07ac0010c 11,000 kg  Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corr 0,810 891
mt08var050 0,110 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 1,100 0,12
mt07ame010d 1,100 m?2  Malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 1,350 1,49
mt10haf010nga 0,109 m®  Hormigén HA-25/B/20/lla, fabricado en central. 69,580 7,58
mt08cur020a 0,150 | Agente filmégeno para el curado de hormigones y morteros. 1,940 0,29
mq06mms010 0,154 h  Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en seco, su 1,730 0,27
mo021 0,784 h Oficial 12 construccion en trabajos de albafiilerfa. 17,920 14,05
moll4 0,436 h  Peon ordinario construccion en trabajos de albaiiileria. 16,440 717
mo044 0,229 h Oficial 12 encofrador. 18,810 4,31
mo091 0,225 h  Ayudante encofrador. 17,790 4,00
mo043 0,109 h  Oficial 12 ferrallista. 18,810 2,05
mo090 0,109 h  Ayudante ferrallista. 17,790 1,94
mo045 0,033 h  Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del horm 18,810 0,62
mo092 0,129 h  Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormig 17,790 2,29
960200 2,000 %  Medios auxiliares 82,200 1,64
Suma la partida 8381
Costes indirectos ..........oovrrverierinnns 3,00% 2,51
TOTAL PARTIDA 86,32
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS
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FFZ020 Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 15 cm de espesor de

Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 15 cm de espesor de fabrica, de blogue hueco de hormigén, para re-
vestir, color gris, 40x20x15 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm?), recibida con mortero de cemento con-
feccionado en obra, con 250 kg/m? de cemento, color gris, dosificacion 1:6, suministrado en sacos, reforzada con
armadura de tendel prefabricada de acero galvanizado en caliente con recubrimiento de resina epoxi, de 3,7 mm
de didmetro y de 75 mm de anchura, con sistema de anclaje para la sujecion o retencion de la fabrica; formacion

mt02bhg010c 12,600 Ud  Blogue hueco de hormigdn, para revestir, color gris, 40x20x15 cm 0,640 8,06

mt08aaa010a 0,004 m*  Agua. 1,500 0,01

mt01arg005a 0,018t  Arenade cantera, para mortero preparado en obra. 18,000 0,32

mt08cem01la 2,772 kg  Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, segin 0,100 0,28

mt07aav025200 1,000 Ud  Repercusion por anclaje al forjado con elementos de acero inoxid 2,000 2,00

mt07aag010ebe 2,000 m de tendel i de acero i en caliente 2410 4,82

mq06hor010 0,008 h  Hormigonera. 1,680 0,01

mo021 0,449 h  Oficial 12 construccion en trabajos de albafilerfa. 17,920 8,05

moll4 0,339 h  Peodn ordinario construccion en trabajos de albafileria. 16,440 5,57

%0300 3,000 %  Medios auxiliares 29,100 0,87
Suma la partida 29,99
Costes indirectos..... 3,00% 0,90
TOTAL PARTIDA 30,89

Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

FFQO010 m?  Hoja de particion interior de 6,5 cm de espesor de fabrica, de |

Hoja de particion interior de 6,5 cm de espesor de fabrica, de ladrillo cerdmico hueco (machetén), para revestir,

mt04lbc010b 35,700 Ud  Ladrillo cerdmico hueco (machet6n), para revestir, 24x11x6,5 cm, 0,120 4,28

mt08aaa0l0a 0,004 m*  Agua. 1,500 0,01

mt09mif010ch 0,016 t Mortero industrial para albaiiileria, de cemento, color gris, cat 29,500 0,47

mq06mms010 0,059 h  Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en seco, su 1,730 0,10

mo021 0541 h  Oficial 12 construccion en trabajos de albafiileria. 17,920 9,69

mol14 0,287 h  Pedn ordinario construccion en trabajos de albafiileria. 16,440 472

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 19,300 0,39
Suma la partida 19,66
Costes indirectos ... 3,00% 059
TOTAL PARTIDA 20,25

Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de VEINTE EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS

FFQ010b Hoja de particién interior de 9 cm de espesor de fabrica, de lad

Hoja de particion interior de 9 cm de espesor de fabrica, de ladrillo cerdmico hueco (chignolo), para revestir,

mt04lbc010c 32,550 Ud  Ladrillo ceramico hueco (chignolo), para revestir, 24x12x9 cm, s 0,160 521

mt08aaa010a 0,004 m*  Agua. 1,500 0,01

mt09mifo10ch 0,020 t Mortero industrial para albaiiileria, de cemento, color gris, cat 29,500 0,59

mq06mms010 0,073 h Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en seco, su 1,730 0,13

mo021 0,561 h  Oficial 12 construccion en trabajos de albafilerfa. 17,920 10,05

mol14 0,302 h  Pedn ordinario construccion en trabajos de albafiilerfa. 16,440 4,96

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 21,000 0,42
Suma la partida 21,37
Costes indirectos ... 3,00% 0,64
TOTAL PARTIDA 22,01

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con UN CENTIMOS
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FFQO10c m?2  Hoja de particion interior de 12 cm de espesor de fabrica, de la

Hoja de particion interior de 12 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco (chignolo), para revestir,

mt04lbc010c 43,050 Ud  Ladrillo ceramico hueco (chignolo), para revestir, 24x12x9 cm, s 0,160 6,89

mt08aaa010a 0,006 m* Agua. 1,500 0,01

mt09mif010ch 0,034 t Mortero industrial para albafiilerfa, de cemento, color gris, cat 29,500 1,00

mq06mms010 0,125 h Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en seco, su 1,730 0,22

mo021 0,735 h  Oficial 12 construccion en trabajos de albaiiileria. 17,920 1317

moll4 0,404 h  Pedn ordinario construccion en trabajos de albafiileria. 16,440 6,64

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 27,900 0,56
Suma la partida 28,49
Costes iNdirectos .........owverirriirirs 3,00% 0,85
TOTAL PARTIDA 29,34

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD  RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
LCLO60 Ud Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de v
Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para lo de ventana, abi ilobatiente de apertura ha-
mt25pfx010a 5,400 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco d 7,320 39,53
mt25pfx020a 5,200 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja de 9,540 49,61
mt25pfx030a 4,840 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de junquil 2,990 14,47
mt15sjal00 0,189 Ud  Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 0,59
mt25pfx200ka 1,000 Ud  Kit por tapas de ion y salida de a 41,190 41,19
mo018 0,953 h Oficial 12 cerrajero. 18,200 17,34
mo059 0,962 h  Ayudante cerrajero. 17,010 16,36
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 179,100 3,58
Suma la partida 182,67
Costes indirectos .... 3,00% 548
TOTAL PARTIDA 188,15
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y OCHO EUROS con QUINCE CENTIMOS
LCLO060b Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de v
Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana, corredera simple, de 200x120 cm, con fi-
mt25pfx110a 2,400 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco | 7,510 18,02
mt25pfx120a 2,000 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco g 9,470 18,94
mt25pfx125a 2,000 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco g 13,560 27,12
mt25pfx130a 3,980 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ho 7,720 30,73
mt25pfx135a 2,300 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ve 8,540 19,64
mt25pfx140a 2,300 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ve 8,450 19,44
mt25pfx030a 11,120 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de junquil 2,990 33,25
mt25pfx160a 4,400 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco f 16,260 7154
mt25pfx165a 1,200 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de unién d 3,300 3,96
mt15sja100 0,224 Ud  Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 0,70
mt25pfx200ch 1,000 Ud  Kit comy por tapas de cc ion y salida de a 19,790 19,79
mt23var010c 1,000 Ud  Kit de cerradura de seguridad para carpinteria de aluminio. 15,580 15,58
mo018 0,907 h Oficial 12 cerrajero. 18,200 16,51
mo059 0,898 h  Ayudante cerrajero. 17,010 15,27
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 310,500 6,21
Suma la partida 316,70
Costes indirectos..... 3,00% 9,50
TOTAL PARTIDA 326,20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS VEINTISEIS EUROS con VEINTE CENTIMOS
LCLO60c Ud Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de v
Carpinteria de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana, corredera simple, de 300x120 cm, con fi-
jo lateral de 150 cm de ancho, serie basica, con cerradura de seguridad, formada por dos hojas, y sin premarco.
mt25pfx110a 2,400 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco | 7510 18,02
mt25pfx120a 3,000 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco g 9,470 28,41
mt25pfx125a 3,000 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco g 13,560 40,68
mt25pfx130a 5980 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ho 7,720 46,17
mt25pfx135a 2,300 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ve 8,540 19,64
mt25pfx140a 2,300 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de hoja ve 8,450 19,44
mt25pfx030a 16,120 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de junquil 2,990 48,20
mt25pfx160a 5,400 m  Perfil de aluminio anodizado natural, para conformado de marco f 16,260 87,80
mt25pfx165a 1,200 m  Peffil de aluminio anodizado natural, para conformado de unién d 3,300 3,96
mt15sja100 0,294 Ud  Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 0,92
mt25pfx200ch 1,000 Ud ~ Kit comy por dras, tapas de condk ion y salida de a 19,790 19,79
mt23var010c 1,000 Ud  Kit de cerradura de seguridad para carpinteria de aluminio. 15,580 15,58
mo018 0,934 h Oficial 12 cerrajero. 18,200 17,00
mo059 0,925 h  Ayudante cerrajero. 17,010 15,73
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 381,300 7,63

Suma la partida 388,97
Costes indirectos .... 3,00% 11,67
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
TOTAL PARTIDA 400,64
Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
LCP060 Ud Ventana de PVC, una hoja practicable con apertura hacia el inter
Ventana de PVC, una hoja practicable con apertura hacia el interior, dimensiones 800x900 mm, acabado estandar
mt24gen020efa 1,000 Ud  Ventana de PVC, una hoja practicable con apertura hacia el inter 128,540 128,54
mt15sjal00 0,340 Ud  Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 1,06
mo018 1,326 h  Oficial 12 cerrajero. 18,200 2413
mo059 0,663 h  Ayudante cerrajero. 17,010 11,28
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 165,000 3,30
Suma la partida 168,31
Costes indirectos .........owverirrirrirs 3,00% 5,05
TOTAL PARTIDA 173,36
Asciende el irecio total de la iartida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
LEA010 Ud  Puerta de entrada de acero galvanizado de dos hojas, 1640x2040 m
Puerta de entrada de acero galvanizado de dos hojas, 1640x2040 mm de luz y altura de paso, troquelada con un
cuarterén superior y otro inferior a dos caras, acabado pintado con resina de epoxi color blanco, cerradura con tres
mt26pec012aaa 1,000 Ud  Puerta de entrada de dos hojas de 52 mm de espesor, 1640x2040 942,720 942,72
mt26pec015d 1,000 Ud  Premarco de acero galvanizado, para puerta de entrada de acero g 75,000 75,00
mt15sjal00 0,300 Ud  Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 0,94
mo020 0,510 h Oficial 12 construccion. 17,920 9,14
mol13 0,510 h  Peon ordinario construccion. 16,440 8,38
mo018 1,020 h  Oficial 12 cerrajero. 18,200 18,56
mo059 1,020 h  Ayudante cerrajero. 17,010 17,35
960200 2,000 %  Medios auxiliares 1.072,100 21,44
Suma la partida 1.093,53
Costes indirectos 3,00% 32,81
TOTAL PARTIDA 1.126,34

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO VEINTISEIS EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO LP Puertas interiores
APARTADO LPM De madera
LPM010 Ud Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm,
Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en melamina de color
blanco, con alma alveolar de papel kraft; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con revestimiento
de melamina, color blanco de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con revestimiento de melamina, color blanco de
mt22aap01lja 1,000 Ud  Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta de una hoja, ¢ 17,390 17,39
mt22aga015ae 5100 m  Galce de MDF, acabado en melamina de color blanco, 90x20 mm. 3,360 17,14
mt22pxh025aa 1,000 Ud  Puerta interior ciega hueca, de tablero de fibras acabado en mel 47,620 47,62
mt22ata015ab 10,400 m  Tapajuntas de MDF, con acabado en melamina, de color blanco, 1,360 14,14
mt23ibl010p 3,000 Ud  Pernio de 100x58 mm, con remate, en latén negro brillo, para pue 0,740 2,22
mt23ppb031 18,000 Ud  Tornillo de latén 21/35 mm. 0,060 1,08
mt23pph200 1,000 Ud  Cerradura de embutir, frente, accesorios y tornillos de atado, p 11,290 11,29
mt23hbl010aa 1,000 Ud  Juego de manivela y escudo largo de latén negro brillo, serie ba 8,120 8,12
mo017 0,925 h  Oficial 12 carpintero. 18,240 16,87
mo058 0,925 h Ayudante carpintero. 17,080 15,80
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 151,700 3,03
Suma la partida 154,70
Costes indirectos 3,00% 4,64
TOTAL PARTIDA 159,34
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA' Y CUATRO
CENTIMOS
LPM010b Ud Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x62,5x3,5 cm,
Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x62,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en melamina de color
blanco, con alma alveolar de papel kraft; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con revestimiento
de melamina, color blanco de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con revestimiento de melamina, color blanco de
mt22aap01lja 1,000 Ud  Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta de una hoja, ¢ 17,390 17,39
mt22aga015ae 4,900 m  Galce de MDF, acabado en melamina de color blanco, 90x20 mm. 3,360 16,46
mt22pxh025ai 1,000 Ud  Puerta interior ciega hueca, de tablero de fibras acabado en mel 41,890 41,89
mt22ata015ab 10,000 m  Tapajuntas de MDF, con acabado en melamina, de color blanco, 1,360 13,60
mt23ibl010p 3,000 Ud  Pernio de 100x58 mm, con remate, en latén negro brillo, para pue 0,740 2,22
mit23ppb031 18,000 Ud  Tornillo de latén 21/35 mm. 0,060 1,08
mt23pph200 1,000 Ud  Cerradura de embutir, frente, accesorios y tornillos de atado, p 11,290 11,29
mt23hbl010aa 1,000 Ud  Juego de manivela y escudo largo de laton negro brillo, serie ba 8,120 8,12
mo017 0,925 h  Oficial 12 carpintero. 18,240 16,87
mo058 0,925 h Ayudante carpintero. 17,080 15,80
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 144,700 2,89
Suma la partida 147,61
Costes indirectos 3,00% 4,43
TOTAL PARTIDA 152,04
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y DOS EUROS con CUATRO CENTIMOS
LPMO010c Puerta interior abatible, ciega, de dos hojas de 203x82,5x3,5 cm
Puerta interior abatible, ciega, de dos hojas de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en melamina de co-
lor blanco, con alma alveolar de papel kraft; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con revesti-
miento de melamina, color blanco de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con revestimiento de melamina, color blanco
de 70x10 mm; con herrajes de colgar y de cierre.
mt22aap011jb 1,000 Ud  Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta de dos hojas, 20,000 20,00
mt22aga015ae 6,000 m  Galce de MDF, acabado en melamina de color blanco, 90x20 mm. 3,360 20,16
mt22pxh025aa 2,000 Ud Puerta interior ciega hueca, de tablero de fibras acabado en mel 47,620 95,24
mt22ata015ab 12,100 m  Tapajuntas de MDF, con acabado en melamina, de color blanco, 1,360 16,46
70x
mt23ibl010p 6,000 Ud  Pernio de 100x58 mm, con remate, en latén negro brillo, para pue 0,740 4,44
mt23pph031 36,000 Ud  Tornillo de laton 21/35 mm. 0,060 2,16
mt23pph200 1,000 Ud  Cerradura de embutir, frente, accesorios y tornillos de atado, p 11,290 11,29
mt23hbl010aa 2,000 Ud  Juego de manivela y escudo largo de laton negro brillo, serie ba 8,120 16,24
mo017 1,438 h  Oficial 12 carpintero. 18,240 26,23
mo058 1,438 h Ayudante carpintero. 17,080 24,56
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 236,800 4,74
Suma la partida 241,52
Costes indirectos ..... 3,00% 7,25
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
TOTAL PARTIDA 248,717
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y SIETE
CENTIMOS
SUBCAPITULO LF Puertas cortafuegos
APARTADO LFA De acero
LFA010 Ud Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, d
Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de dos hojas, 1600x2000 mm de luz y altura de
mt26pca020dsh 1,000 Ud  Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, segin 528,650 528,65
mt26pcalO0va 2,000 Ud  Cierrapuertas para uso moderado de puerta cortafuegos de dos hoj 85,020 170,04
mt26pcal05a 1,000 Ud  Selector de cierre para asegurar el adecuado cerrado de las puer 51,230 51,23
mo020 0,767 h Oficial 12 construccion. 17,920 13,74
mo077 0,767 h  Ayudante construccion. 16,950 13,00
90200 2,000 %  Medios auxiliares 776,700 15,53
Suma la partida 792,19
COSteS INCIreCtoS .....vvvvrrsrccsvvvivvsrreens 3,00% 23,77
TOTAL PARTIDA 815,96
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de OCHOCIENTOS QUINCE EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
LFA010b Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, d
Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de dos hojas, 1600x2000 mm de luz y altura de
paso, acabado lacado en color blanco, ambas hojas provistas de cierrapuertas para uso moderado, barra antipani-
mt26pca020dsh 1,000 Ud  Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, segin 528,650 528,65
mt26pcal00va 2,000 Ud  Cierrapuertas para uso moderado de puerta cortafuegos de dos hoj 85,020 170,04
mt26pcal05a 1,000 Ud  Selector de cierre para asegurar el adecuado cerrado de las puer 51,230 51,23
mt26pcallly 1,000 Ud  Barra antipanico para puerta cortafuegos de dos hojas, segtin UNE 134,070 134,07
mo020 1,177 h Oficial 12 construccion. 17,920 21,09
mo077 1,177 h  Ayudante construccion. 16,950 19,95
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 925,000 18,50
Suma la partida 943,53
Costes iNdirectos ... 3,00% 28,31
TOTAL PARTIDA 971,84
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTOS SETENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y CUATRO
CENTIMOS
LFA010c Ud Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, d
Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de dos hojas, 1900x2000 mm de luz y altura de
paso, acabado lacado en color blanco, ambas hojas provistas de cierrapuertas para uso moderado, barra antipani-
mt26pca020dyb 1,000 Ud  Puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2 60-C5, segin 584,240 584,24
mt26pcal00va 2,000 Ud  Cierrapuertas para uso moderado de puerta cortafuegos de dos hoj 85,020 170,04
mt26pcal05a 1,000 Ud  Selector de cierre para asegurar el adecuado cerrado de las puer 51,230 51,23
mt26pcall0y 1,000 Ud  Barra antipanico para puerta cortafuegos de dos hojas, segtin UNE 134,070 134,07
mo020 1,177 h  Oficial 12 construccion. 17,920 21,09
mo077 1,177 h  Ayudante construccion. 16,950 19,95
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 980,600 19,61
Suma la partida 1.000,23
Costes indirectos ..........coovrrerierinnns 3,00% 30,01
TOTAL PARTIDA 1.030,24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TREINTA EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
SUBCAPITULO LV Vidrios
APARTADO LVC Doble acrlstalammnto
LVC020 Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR"
Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACL:ISTICO Y SOLAR", 8/12/6, fijado sobre carpinterfa con cal-
mt21veu01lahs 1,006 m2  Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y 69,160 69,57
mt21sik010 0,580 Ud  Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-3 2,470 1,43
mt21vwa021 1,000 Ud  Material auxiliar para la colocacion de vidrios. 1,260 1,26
mo055 0,352 h  Oficial 12 cristalero. 19,350 6,81
mol10 0,352 h  Ayudante cristalero. 18,300 6,44
960200 2,000 %  Medios auxiliares 85,500 171
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
COSTES UNITARIOS COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA) NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD  RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
Suma la partida 87,22
Costes indirectos 3,00% 2,62
- HYA010 m2  Ayudas de albafiileria en edificio plurifamiliar, para instalacié
TOTAL PARTIDA 89,84 Ayudas de albafiileria en edificio plurifamiliar, para instalacién de gas.
. . . . . - mt09pye010b 0,015 m®  Pasta de yeso de construccion B1, segln UNE-EN 13279-1. 78,890 118
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS t08aa2010a 0006 M Agua. 1500 001
mt09mif010ia 0,019 t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, con 36,250 0,69
mg05per010 0,005 h  Perforadora con corona diamantada y soporte, por via hiimeda. 24,940 012
LIM010 Ud Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel sandwic mo020 0,014 h  Oficial 12 construccion. 17,920 0,25
Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel sandwich, de 45 mm de espesor, de doble chapa de ace- mol113 0,035 h  Pedn ordinario construccién. 16,440 0,58
ro zincado con niicleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado de color RAL 9016 en la cara exterior y %0400 4,000 %  Medios auxiliares 2,800 011
de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central de 610x180 mm, formada por marco de material sintético
mt26pes040c 1,000 Ud  Puerta seccional industrial, de 4x4 m, formada por panel sandwic 3.330,470 3.330,47 Suma la partida 2,94
mo011 14990 h  Oficial 1 montador. 18,510 277,46 Costes indirectos 3,00% 0,09
mo080 14990 h  Ayudante montador. 16,950 254,08
mo003 1,071 h  Oficial 12 electricista. 18,510 19,82 _—
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 3.881,800 77,64 TOTAL PARTIDA 3,03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TRES CENTIMOS
Suma la partida 3.959,47
Costes indirectos 3,00% 118,78
TOTAL PARTIDA 4.078,25

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL SETENTA Y OCHO EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO | Instalaciones
SUBCAPITULO IC Calefaccién, climatizacién y A.C.S.
APARTADO ICS Sistemas de conduccién de agua
1CS005 Ud  Punto de llenado formado por 2 m de tubo de polietileno reticula
Punto de llenado formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno (EVOH), de 16
mm de didmetro exterior y 2 mm de espesor, PN=6 atm, para climatizacién, colocado superficialmente, con aisla-
mt37tpud13a 2,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,100 0,20
mt37tpu013ae 2,000 m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno ( 2,420 4,84
mt37sve010b 2,000 Ud Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1/2". 4,130 8,26
mt37www060b 1,000 Ud  Filtro retenedor de residuos de latén, con tamiz de acero inoxid 4,980 4,98
mt37cic020a 1,000 Ud  Contador de agua fria, para roscar, de 1/2" de didmetro. 44,310 44,31
mt37svr010a 1,000 Ud  Valvula de retencion de laton para roscar de 1/2". 2,860 2,86
mt17coe055¢i 2,000 m  Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resist 5,720 11,44
mt17coel10 0,050 | Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,680 0,58
mo004 0,428 h Oficial 12 calefactor. 18,510 7,92
mo103 0428 h Ayudante calefactor. 16,920 7,24
90200 2,000 %  Medios auxiliares 92,600 1,85
Suma la partida 94,48
Costes indirectos ... 3,00% 2,83
TOTAL PARTIDA 97,31
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de NOVENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y UN CENTIMOS
1CS010 Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacion
Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacién formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa),
con barrera de oxigeno (EVOH), de 50 mm de didmetro exterior y 4,6 mm de espesor, PN=6 atm, colocado super-
mt37tpud13f 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,840 0,84
mt37tpu013fe 1,000 m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno ( 20,280 20,28
mt17coe055iv 1,000 m  Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resist 16,230 16,23
mt17coell0 0,085 | Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,680 0,99
mo004 0112 h  Oficial 12 calefactor. 18,510 2,07
mo103 0112 h Ayudante calefactor. 16,920 1,90
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 42,300 0,85
Suma la partida 43,16
Costes indirectos .... 3,00% 1,29
TOTAL PARTIDA 44,45
Asciende el precio total de la parnda ala mencionada cantidad de CUARENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
1CS015 Punto de vaciado formado por 2 m de tubo de polietileno reticula
Punto de vaciado formado por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno (EVOH), de 25
mt37tpud13c 2,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,200 0,40
mt37tpu013ce 2,000 m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), con barrera de oxigeno ( 4,680 9,36
mt37sve010d 1,000 Ud Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1". 9,810 9,81
mo004 0,173 h  Oficial 12 calefactor. 18,510 320
mo103 0173 h Ayudante calefactor. 16,920 2,93
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 25,700 0,51
Suma la partida 26,21
Costes indirectos ..... 3,00% 0,79
TOTAL PARTIDA 27,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS
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APARTADO ICR Sistemas de conduccion de aire
ICRO21 m?  Conducto autoportante rectangular para la distribucion de aire ¢
Conducto autoportante rectangular para la distribucion de aire climatizado formado por panel rigido de alta densidad
de lana de vidrio segin UNE-EN 13162, revestido por sus dos caras, la exterior con un complejo de aluminio vis-
mt42con030a 1,150 m?  Panel rigido de alta densidad de lana de vidrio segin UNE-EN 131 16,180 18,61
mt42con020 1,500 m  Cinta autoadhesiva de aluminio de 50 micras de espesor y 65 mm d 0,190 0,29
mt42con025 0,500 Ud  Soporte metalico de acero galvanizado para sujecion al forjado d 4,260 2,13
mt42www011 0,100 Ud  Repercusion, por m?, de material auxiliar para fijacién y confec 13,300 133
mo012 0,358 h Oficial 12 montador de conductos de fibras minerales. 18,510 6,63
mo083 0,358 h  Ayudante montador de conductos de fibras minerales. 16,950 6,07
90200 2,000 %  Medios auxiliares 35,100 0,70
Suma la partida 35,76
Costes indirectos 3,00% 1,07
TOTAL PARTIDA 36,83
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS
ICR030 Ud Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natu
Rejilla de impulsion, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables indivi-
mt42trx010iaa 1,000 Ud  Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natu 47,730 47,713
mo005 0,182 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,510 3,37
mol104 0,182 h  Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 3,08
960200 2,000 %  Medios auxiliares 54,200 1,08
Suma la partida 55,26
Costes indirectos 3,00% 1,66
TOTAL PARTIDA 56,92
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CINCUENTA Y SEIS EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
ICRO30b Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natu
Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables indivi-
mt42trx010iab 1,000 Ud  Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natu 57,980 57,98
mo005 0,195 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,510 3,61
mol04 0,195 h  Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 3,30
960200 2,000 %  Medios auxiliares 64,900 1,30
Suma la partida 66,19
CoStes indireCtos ........vvvveeverrrrernnns 3,00% 1,99
TOTAL PARTIDA 68,18
Asciende el precio total de la pamda alamencionada cantidad de SESENTA Y OCHO EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS
ICR030c Rejilla de impulsion, de aluminio extruido, anodizado color natu
Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables indivi-
mt42trx010iad 1,000 Ud  Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natu 81,120 81,12
mo005 0,220 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,510 4,07
mol04 0,220 h  Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 3,72
960200 2,000 %  Medios auxiliares 88,900 178
Suma la partida 90,69
Costes iNdirectos ... 3,00% 2,72
TOTAL PARTIDA 93,41
Asciende el precio total de la partlda alamencionada cantidad de NOVENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
ICRO30d Rejilla de impulsion, de aluminio extruido, anodizado color natu
Rejilla de impulsién, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables indivi-
dualmente, de 825x125 mm, montada en conducto rectangular no metalico.
mt42trx010iaf 1,000 Ud  Rejilla de impulsion, de aluminio extruido, anodizado color natu 116,780 116,78
mo005 0,259 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,510 4,79
mo104 0,259 h  Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 4,38
90200 2,000 %  Medios auxiliares 126,000 2,52
Suma la partida 128,47
Costes indIreCtos ........veerrrerrrrrrrnnes 3,00% 3,85
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TOTAL PARTIDA 132,32
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y DOS EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS
ICR0O50 Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura
Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables indivi-
mt42trx010caa 1,000 Ud  Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura 24,430 24,43
mo005 0,182 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,510 3,37
mol04 0,182 h Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 3,08
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 30,900 0,62
Suma la partida 31,50
Costes indirectos .... 3,00% 0,95
TOTAL PARTIDA 3245
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
ICRO50b Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura
Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables indivi-
mt42trx010cab 1,000 Ud  Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura 29,120 29,12
mo005 0,195 h  Oficial 1% instalador de climatizacién. 18,510 3,61
mol04 0,195 h Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 3,30
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 36,000 0,72
Suma la partida 36,75
Costes indirectos ... 3,00% 1,10
TOTAL PARTIDA 37,85
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
ICRO50c Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura
Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables indivi-
mt42trx010cad 1,000 Ud  Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura 40,070 40,07
mo005 0,220 h  Oficial 12 instalador de climatizacién. 18,510 4,07
mol04 0,220 h Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 3,72
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 47,900 0,96
Suma la partida 48,82
Costes indirectos ... 3,00% 1,46
TOTAL PARTIDA 50,28
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
ICRO50d Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura
Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables indivi-
mt42trx010caf 1,000 Ud  Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natura 57,500 57,50
mo005 0,259 h  Oficial 1% instalador de climatizacién. 18,510 4,79
mo104 0,259 h Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 4,38
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 66,700 1,33
Suma la partida 68,00
Costes indirectos .... 3,00% 2,04
TOTAL PARTIDA 70,04
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA EUROS con CUATRO CENTIMOS
ICR070 Ud Rejilla de intemperie para instalaciones de ventilacion, marco f
Rejilla de i ie para i iones de ventilacién, marco frontal y lamas de chapa perfilada de acero galvani-
zado, de 600x330 mm.
mt42trx370abl 1,000 Ud  Rejilla de intemperie para instalaciones de ventilacion, marco f 146,930 146,93
mo005 0174 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,510 322
mo104 0,174 h  Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 2,94
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 153,100 3,06
Suma la partida 156,15
Costes indirectos ... 3,00% 4,68

Anejo n224.- Justificacion de Precios

45

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
TOTAL PARTIDA 160,83
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS
APARTADO ICV Unidades centralizadas de climatizacion
ICV010 Ud Bomba de calor reversible, aire-agua, potencia frigorifica nomin
Bomba de calor reversible, aire-agua, potencia frigorifica nominal de 22,1 kW (temperatura de entrada del aire:
35°C; temperatura de salida del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorifica nominal de 24,9 kW (temperatura
hiimeda de entrada del aire: 6°C; temperatura de salida del agua: 45°C), con grupo hidraulico (vaso de expansion
de 121, presién nominal disponible de 142,2 kPa) y depésito de inercia de 100 |, con refrigerante R-410A, para ins-
mt42bcc120feb 1,000 Ud  Bomba de calor reversible, aire-agua, potencia frigorifica nomin 7.236,920 7.236,92
mt37www050e 2,000 Ud  Manguito antivibracién, de goma, con rosca de 1 1/4", para una p 18,920 37,84
mo005 12,298 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,510 227,64
mol04 12,298 h  Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 208,08
960200 2,000 %  Medios auxiliares 7.710,500 154,21
Suma la partida 7.864,69
Costes indirectos .......c.wverieriniirns 3,00% 235,94
TOTAL PARTIDA 8.100,63
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO MIL CIEN EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS
APARTADO ICF Unidades no autdnomas para climatizacion
ICF001 Ud Regulacién y control centralizado, formado por: controlador de f
Regulacion y control centralizado, formado por: controlador de fancoil (FCC), configurado como maestro; sonda de
mt42cnt090c 1,000 Ud  Controlador de fancoil (FCC), configurado como maestro, con acci 172,000 172,00
mt42cnt110c 1,000 Ud  Sonda de temperatura de impulsion. 12,000 12,00
mt42cnt100a 1,000 Ud  Termostato ambiente (RU) multifuncional, con sonda de temperatur 60,000 60,00
mt35cun040aa 6,000 m  Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V, 0,250 1,50
mt35aia090ma 3,000 m  Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de color n 0,850 2,55
mo005 1,135 h  Oficial 1# instalador de climatizacion. 18,510 21,01
mol04 1,135 h  Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 19,20
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 288,300 577
Suma la partida 294,03
Costes iNdirectos .......c.vvverirririirs 3,00% 8,82
TOTAL PARTIDA 302,85
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de TRESCIENTOS DOS EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
ICF010 Fancoil horizontal, sistema de dos tubos, potencia frigorifica t
Fancoil horizontal, sistema de dos tubos, potencia frigorifica total nominal de 24,9 kW (temperatura himeda de en-
trada del aire: 19°C; temperatura de entrada del agua: 7°C, salto térmico: 5°C), potencia calorifica nominal de 27,45
kW (temperatura de entrada del aire: 20°C; temperatura de entrada del agua: 50°C), con vélvula de tres vias con
bypass (4 vias).
mt42ftc010ka 1,000 Ud  Fancoil horizontal, sistema de dos tubos, potencia frigorifica t 1.151,900 1.151,90
mt42www090 1,000 Ud  Kit de soportes para suspension del techo, formado por cuatro va 22,000 22,00
mt42vsi010bk 1,000 Ud  Valvula de tres vias con bypass (4 vias), con actuador incluso ¢ 90,000 90,00
mt37sve010c 2,000 Ud  Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 3/4". 5,950 11,90
mo005 6,133 h Oficial 12 instalador de climatizacion. 18,510 113,52
mo104 6,133 h  Ayudante instalador de climatizacion. 16,920 103,77
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 1.493,100 29,86
Suma la partida 1.522,95
Costes iNdIreCtos ........vveevrrererrernnes 3,00% 45,69
TOTAL PARTIDA 1.568,64
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL QUINIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS con SESENTA Y CUATRO
CENTIMOS
SUBCAPITULO [E Eléctricas
APARTADO |EP Puesta a tierra
|IEP010 Ud Red de toma de tierra para estructura metalica del edificio con
Red de toma de tierra para estructura metélica del edificio con 158 m de conductor de cobre desnudo de 35 mmz2.
mt35ttc010b 158,000 m  Conductor de cobre desnudo, de 35 mm2, 2,810 443,98
mt35tts010d 3,000 Ud  Soldadura aluminotérmica del cable conductor a cara del pilar me 7,000 21,00
mt35www020 1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1,150 1,15
mo003 4591 h  Oficial 1% electricista. 18,510 84,98
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mo102 4591 h Ayudante electricista. 16,920 77,68

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 628,800 12,58
Suma la partida 641,37
Costes indirectos ... 3,00% 19,24
TOTAL PARTIDA 660,61

Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de SEISCIENTOS SESENTA EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS

IEP030 Red de equipotencialidad en cuarto himedo.

mt35ttc020c 7,000 m  Conductor rigido unipolar de cobre, aislado, 750 V'y 4 mm? de se 0,490 343

mt35ttc030 5,000 Ud  Abrazadera de laton. 1,400 7,00

mt35www020 0,250 Ud  Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1,150 0,29

mo003 0,816 h Oficial 12 electricista. 18,510 15,10

mol102 0816 h Ayudante electricista. 16,920 13,81

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 39,600 0,79
Suma la partida 40,42
Costes indirectos ... 3,00% 121
TOTAL PARTIDA 41,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y UN EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS
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APARTADO IEO Canallzacmnes
IEQ010 Suministro e instalacion fija en superficie de canalizacion de t
Suministro e instalacion fija en superficie de canalizacién de tubo de PVC, serie B, de 32 mm de didmetro y 3 mm
mt36tie010ac 1,000 m  Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de didmetro y 3 mm de espesor,
mo003 0,048 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,89
mo102 0,051 h  Ayudante electricista. 16,920 0,86
90200 2,000 %  Medios auxiliares 3,200 0,06
Suma la partida 3,30
Costes indIreCtos .......uvveverrersrrernnes 3,00% 0,10
TOTAL PARTIDA 3,40
Asciende el precio total de la pamda alamencionada cantidad de TRES EUROS con CUARENTA CENTIMOS
IEQ010b Suministro e instalacién empotrada en elemento de construccion d
Suministro e instalacion empotrada en elemento de construccién de obra de fabrica de canalizacion de tubo curva-
mt35aia010a 1,000 m  Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16 mm de dia 0,260 0,26
mo003 0,016 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,30
mo102 0,020 h  Ayudante electricista. 16,920 0,34
90200 2,000 %  Medios auxiliares 0,900 0,02
Suma la partida 0,92
COstes indirectos ... 3,00% 0,03
TOTAL PARTIDA 0,95
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
IE0010c Suministro e instalacién empotrada en elemento de construccion d
Suministro e instalacion empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica de canalizacion de tubo curva-
mt35aia010b 1,000 m  Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20 mm de dia 0,290 0,29
mo003 0,016 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,30
mo102 0,020 h  Ayudante electricista. 16,920 0,34
90200 2,000 %  Medios auxiliares 0,900 0,02
Suma la partida 0,95
Costes indirectos 3,00% 0,03
TOTAL PARTIDA 0,98
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
IEQ010d Suministro e instalacién empotrada en elemento de construccion d
Suministro e instalacion empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica de canalizacion de tubo curva-
mt35aia010c 1,000 m  Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25 mm de dia 0,390 0,39
mo003 0,016 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,30
mo102 0,020 h  Ayudante electricista. 16,920 0,34
960200 2,000 %  Medios auxiliares 1,000 0,02
Suma la partida 1,05
Costes indirectos 3,00% 0,03
TOTAL PARTIDA 1,08
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de UN EUROS con OCHO CENTIMOS
IE0010e Suministro e instalacion enterrada de canalizacion de tubo curva
Suministro e instalacion enterrada de canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble
pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm de didmetro nominal, resistencia a la compre-
sion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén
vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena
mt01ara010 0,058 m*  Arena de 0 a5 mm de didmetro. 12,020 0,70
mt35aia070ab 1,000 m  Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 1,170 117
mt35www030 1,000 m  Cinta de sefializacioén de polietileno, de 150 mm de anchura, colo 0,250 0,25
mg04dua020b 0,006 h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga til. 9,250 0,06
mq02rop020 0,043 h  Pisén vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm 3,490 0,15
mq02cia020j 0,001 h Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,080 0,04
mo020 0,044 h  Oficial 1% construccion. 17,920 0,79
mol13 0,044 h Peon ordinario construccion. 16,440 0,72
mo003 0,025 h  Oficial 12 electricista. 18,510 0,46
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mo102 0,020 h Ayudante electricista. 16,920 0,34
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 4,700 0,09
Suma la partida 4,77
Costes indirectos ... 3,00% 0,14
TOTAL PARTIDA 4,91
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CUATRO EUROS con NOVENTA Y UN CENTIMOS
IEO010f Suministro e instalacion enterrada de canalizacion de tubo curva
Suministro e instalacién enterrada de canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble
pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 63 mm de didmetro nominal, resistencia a la compre-
sion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén
vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena
mt0lara010 0,061 m®  Arena de 0 a5 mm de diametro. 12,020 0,73
mt35aia070ac 1,000 m  Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 1,250 1,25
mt35www030 1,000 m  Cinta de sefializacion de polietileno, de 150 mm de anchura, colo 0,250 0,25
mq04dua020b 0,006 h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga til. 9,250 0,06
mq02rop020 0,045 h Pisén vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm 3,490 0,16
mq02cia020j 0,001 h  Camion cisterna de 8 m? de capacidad. 40,080 0,04
mo020 0,047 h Oficial 12 construccion. 17,920 0,84
mo113 0,047 h  Pebn ordinario construccion. 16,440 0,77
mo003 0,025 h  Oficial 1% electricista. 18,510 0,46
mo102 0,020 h Ayudante electricista. 16,920 0,34
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 4,900 0,10
Suma la partida 5,00
Costes indirectos 3,00% 0,15
TOTAL PARTIDA 515
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CINCO EUROS con QUINCE CENTIMOS
IEQ010g Suministro e instalacién enterrada de canalizacion de tubo curva
Suministro e instalacién enterrada de canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble
pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 75 mm de diametro nominal, resistencia a la compre-
sién 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén
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. Incluso cinta de sefializacion.
mt0lara010 0,063 m®  Arena de 0 a5 mm de diametro. 12,020 0,76
mt35aia070ad 1,000 m  Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 1,900 1,90
mt35www030 1,000 m  Cinta de sefializacion de polietileno, de 150 mm de anchura, colo 0,250 0,25
mq04dua020b 0,006 h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga (til. 9,250 0,06
mq02rop020 0,047 h Pisén vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm 3,490 0,16
mq02cia020j 0,001 h  Camion cisterna de 8 m? de capacidad. 40,080 0,04
mo020 0,049 h Oficial 12 construccion 17,920 0,88
mol13 0,049 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 0,81
mo003 0,025 h  Oficial 1% electricista. 18,510 0,46
mo102 0,020 h Ayudante electricista. 16,920 0,34
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 5,700 011
Suma la partida 577
Costes indirectos .... 3,00% 0,17
TOTAL PARTIDA 594
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
APARTADO IEH Cables
IEH010 m  Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, rea
Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Eca, con conductor de cobre
mt35cun030c 1,000 m  Cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, rea 0,910 0,91
mo003 0,041 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,76
mol102 0,041 h Ayudante electricista. 16,920 0,69
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 2,400 0,05
Suma la partida 241
Costes indirectos ... 3,00% 0,07
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TOTAL PARTIDA 2,48
Asciende el precio total de la paruda ala mencionada cantidad de DOS EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS
IEH010b Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, rea
Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre
mt35cun030d 1,000 m  Cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, rea 1,400 1,40
mo003 0,041 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,76
mo102 0,041 h  Ayudante electricista. 16,920 0,69
90200 2,000 %  Medios auxiliares 2,900 0,06
Suma la partida 291
CoStes iNdIreCtoS ......vuuverrurerrerrerrnnns 3,00% 0,09
TOTAL PARTIDA 3,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS
IEH010c m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 k
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm2 de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termopléstico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
mt35cun010el 1,000 m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 k 0,980 0,98
mo003 0,041 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,76
mo102 0,041 h  Ayudante electricista. 16,920 0,69
90200 2,000 %  Medios auxiliares 2,400 0,05
Suma la partida 2,48
Costes indirectos 3,00% 0,07
TOTAL PARTIDA 2,55
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
|IEH010d Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 k
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termopléstico a base de poliolefina libre de hal6égenos con baja emisién de humos y gases corrosivos
(21).
mt35cun010g1 1,000 m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 k 2,230 223
mo003 0,051 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,94
mo102 0,051 h  Ayudante electricista. 16,920 0,86
90200 2,000 %  Medios auxiliares 4,000 0,08
Suma la partida 4,11
Costes indirectos 3,00% 0,12
TOTAL PARTIDA 423
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CUATRO EUROS con VEINTITRES CENTIMOS
IEH010e Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 k
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 25 mm? de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termopléstico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos
mt35cun010h1 1,000 m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 k 3,260 3,26
mo003 0,051 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,94
mo102 0,051 h  Ayudante electricista. 16,920 0,86
90200 2,000 %  Medios auxiliares 5,100 0,10
Suma la partida 516
COSteS iNCIreCtos .......cevrssscivvivvsrreens 3,00% 0,15
TOTAL PARTIDA 531
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de CINCO EUROS con TREINTA Y UN CENTIMOS
IEHO10f Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V,
Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Eca, con conductor mul-
mt35cun040aa 1,000 m  Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V, 0,250 0,25
mo003 0,010 h Oficial 12 electricista. 18,510 0,19
mo102 0,010 h  Ayudante electricista. 16,920 0,17
90200 2,000 %  Medios auxiliares 0,600 0,01
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Suma la partida 0,62
Costes indirectos ... 3,00% 0,02
TOTAL PARTIDA 0,64

Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS

IEH010g Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de 450/750 V,

Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, reaccién al fuego clase Eca, con conductor mul-

mt35cun040ab 1,000 m  Cable unipolar HO7V-K, siendo su tension asignada de 450/750 V, 0,400 0,40

mo003 0,010 h  Oficial 1% electricista. 18,510 0,19

mo102 0,010 h Ayudante electricista. 16,920 0,17

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 0,800 0,02
Suma la partida 0,78
Costes indirectos .... 3,00% 0,02
TOTAL PARTIDA 0,80

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA CENTIMOS
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APARTADO |EC Cajas generales de proteccion
IEC010 Ud Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad
Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad, para 1 contador monofasico, instalada en el
mt35cgp010e 1,000 Ud  Caja de proteccion y medida CPM1-S2, de hasta 63 A de intensidad 97,950 97,95
mt35cgp040h 3,000 m  Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diametro exterior y 3,2 5,440 16,32
mt35cgp040f 1,000 m  Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de didmetro exterior y 3,2 3,730 373
mt35www010 1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,480 1,48
mo020 0,306 h  Oficial 1% construccion. 17,920 5,48
mol13 0,306 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 503
mo003 0,510 h  Oficial 1 electricista. 18,510 9,44
mo102 0,510 h  Ayudante electricista. 16,920 8,63
960200 2,000 %  Medios auxiliares 148,100 2,96
Suma la partida 151,02
Costes indirectos ...........ooveverierinnns 3,00% 4,53
TOTAL PARTIDA 155,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA'Y CINCO EUROS con CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS
APARTADO IEl Instalaciones interiores
IEI070 Ud Cuadro secundario Subcuadro Cuadro individual 1.1 formado por ca
Cuadro secundario Subcuadro Cuadro individual 1.1 formado por caja de material aislante y los dispositivos de
mt35cgm041u 1,000 Ud  Caja para alojamiento de los interruptores de proteccion de la i 17,280 17,28
mt35cgm029aa 1,000 Ud  Interruptor diferencial instantaneo, 2P/25A/30mA, de 2 médulos, 90,990 90,99
mt35cgm021bbb 2,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos, bipolar (2P 13,590 27,18
mt35cgm021bbb 1,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos, bipolar (2P 13,590 1359
mt35cgm021bbb 1,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos, bipolar (2P 13,590 13,59
mt35www010 1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,480 148
mo003 1,275 h Oficial 12 electricista. 18,510 23,60
mo102 1,102 h  Ayudante electricista. 16,920 18,65
90200 2,000 %  Medios auxiliares 206,400 4,13
Suma la partida 210,49
COStes iNdirectos .......ovvververrerinnirns 3,00% 6,31
TOTAL PARTIDA 216,80
Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIECISEIS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
IEI070b Cuadro individual formado por caja de material aislante y los di
Cuadro individual formado por caja de material aislante y los dispositivos de mando y proteccion.
mt35cgm040g 1,000 Ud  Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del interrupt 24,770 24,17
mt35cgm021ach 1,000 Ud  Interruptor general automético (IGA), de 2 médulos, bipolar (2P) 73,710 7371
mt35cgm029ac 1,000 Ud  Interruptor diferencial instantaneo, 2P/63A/30mA, de 2 médulos, 232,050 232,05
mt35cgm021bch 3,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos, bipolar (2P 43,060 129,18
mt35cgm021bch 3,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 modulos, bipolar (2P 43,060 129,18
mt35cgm021bch 1,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, de 2 médulos, bipolar (2P 43,060 43,06
mt35www010 2,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,480 2,96
mo003 2,091 h  Oficial 1% electricista. 18,510 38,70
mo102 1,918 h  Ayudante electricista. 16,920 32,45
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 706,100 14,12
Suma la partida 720,18
Costes iNdirectos ...........oovrrirrierinens 3,00% 21,61
TOTAL PARTIDA 741,79
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con SETENTA Y NUEVE
CENTIMOS
|EI090 Ud Componentes para la red eléctrica de distribucion interior indiv
Componentes para la red eléctrica de distribucion interior individual: mecanismos gama bésica (tecla o tapa y mar-
co: blanco; embellecedor: blanco); cajas de empotrar con tornillos de fijacion, cajas de derivacion con tapas y re-
mt35caj020a 29,000 Ud  Caja de derivacién para empotrar de 105x105 mm, con grado de 1,790 51,91
mt35caj010a 16,000 Ud  Caja universal, con enlace por los 2 lados, para empotrar. 0,170 2,72
mt35¢aj010b 10,000 Ud  Caja universal, con enlace por los 4 lados, para empotrar. 0,210 2,10
mt33segllla 1,000 Ud  Doble interruptor, gama bésica, con tecla doble y marco de 1 ele 8,980 8,98
mt33segl07a 5,000 Ud  Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama hésica, con tapa y marco de 6,220 31,10
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mt33segl27a 20,000 Ud  Base de enchufe de 16 A 2P+T, gama bésica, con tapa de color bla 3,410 68,20 SUBCAPITULO IF Fontaneria
mt33segll7a 7,000 Ud  Marco horizontal de 2 elementos, gama basica, de color blanco. 4,760 33,32 3
mt33segl117b 2,000 Ud  Marco horizontal de 3 elementos, gama bésica, de color blanco. 6,630 13,26 QEQORTADO IFA AcometldL?ds Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 0,52 m
1 . ,
mo003 0813 h  Oficial 1? electricista. 18510 1505 Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 0,52 m de longitud, formada por tubo de polietileno PE
mol02 0813 Ayudante electricista. 16,920 1,76 100, de 32 mm de diametro exterior, PN=10 atm y 2 mm de espesor y llave de corte alojada en arqueta prefabri-
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 240,400 481 M : !
! ! ! mt10hmf010Mp 0,150 m®  Hormigdén HM-20/P/20/1, fabricado en central. 62,560 9,38
. mt0lara010 0,058 m®*  Arena de 0 a5 mm de didmetro. 12,020 0,70
Suma la partida 24521 mt37tpa0d12c 1,000 Ud  Collarin de toma en carga de PP, para tubo de polietileno, de 32 1,710 171
Costes indirectos ... 3,00% 7.36 mt37tpa0llc 0,520 m  Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de didmetro exterior, 1,180 0,61
mtllarpl00a 1,000 Ud  Arqueta de polipropileno, 30x30x30 cm. 29,790 29,79
mt11arp050c 1,000 Ud  Tapa de PVC, para arquetas de fontaneria de 30x30 cm, con cierre 18,240 18,24
X X X X . TOTAL PARTIDA 2251 mt37sve030d 1,000 Ud  Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1", con mand 9,400 9,40
Asgende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y SIETE mgo5pdm010b 0,154 h  Compresor portatil eléctrico 5 m¥min de caudal. 6,880 1,06
CENTIMOS mgo5mai030 0,154 h  Martillo neumético. 4,070 0,63
|EI090b Ud Componentes para la red eléctrica de distribucion interior de su mo020 0,414 h  Oficial 12 construccion. 17,920 742
Componentes para la red eléctrica de distribucion interior de subcuadro: mecanismos gama bésica (tecla o tapa y mo113 0,258 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 4,24
marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de superficie (IP55); cajas de empotrar con tornillos de fijacion, mo008 1,054 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 19,51
mt35caj020a 64,000 Ud  Caja de derivacion para empotrar de 105x105 mm, con grado de 1,790 114,56 mo107 0,535 h  Ayudante fontanero. 16,920 9,05
mt35caj010a 11,000 Ud  Caja universal, con enlace por los 2 lados, para empotrar. 0,170 187 %0400 4,000 %  Medios auxiliares 111,700 447
mt35caj010b 7,000 Ud  Caja universal, con enlace por los 4 lados, para empotrar. 0,210 147
mt33seg100a 13,000 Ud  Interruptor unipolar, gama bésica, con tecla simple y marco de 1 5,840 75,92 Suma la partida 116,21
mt33segllla 1,000 Ud  Doble interruptor, gama bésica, con tecla doble y marco de 1 ele 8,980 8,98 COSLES NAIECLOS oo 3.00% 3'49
mt33segl02a 4,000 Ud  Conmutador, serie bésica, con tecla simple y marco de 1 elemento 6,220 24,88 ' '
mt33seg500a 6,000 Ud  Interruptor-conmutador monobloc estanco para instalacion en supe 7,520 45,12 _—
mo003 1,300 h  Oficial 1° electricista. 18,510 24,06 TOTAL PARTIDA 119,70
%;gg ;ggg L‘/ ’:Ayzdame e"ec"'c's‘a- 3}3333 Zé’gg Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECINUEVE EUROS con SETENTA CENTIMOS
0% Medos auxdiares : ' APARTADO IFB Tubos de alimentacién
. IFB010 Ud  Alimentacién de agua potable, de 1,57 m de longitud, enterrada,
Sumalla partida 325,24 Alimentacién de agua potable, de 1,57 m de longitud, enterrada, formada por tubo de acero galvanizado estirado sin
Costes indirectos ... 3,00% 9.76 mt01ara010 0,138 m*  Arenade 0 a5 mm de diametro. 12,020 1,66
mt08tag020cg 1,570 m  Tubo de acero galvanizado estirado sin soldadura, de 3/4" DN 20 7,180 11,27
TOTAL PARTIDA 335,00 mto[;sztgpoma gigg hm giinta Iaf:iconotsiva,_qe 5 cm de ancho, para proteccion de materi 1%;58 igg
! . ! . ) mol , ficial 12 construccion. ! ,
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS TREINTA'Y CINCO EUROS mol13 0106 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 1,74
mo008 0,354 h Oficial 12 fontanero. 18,510 6,55
mo107 0,354 h  Ayudante fontanero. 16,920 5,99
960200 2,000 %  Medios auxiliares 32,500 0,65
Suma la partida 33,18
CoStes iNdIreCtos ........vvvveererrrrerrnnns 3,00% 1,00
TOTAL PARTIDA 34,18

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CUATRO EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS
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IFC010 Ud  Preinstalacion de contador general de agua de 1 1/4" DN 32 mm, ¢ IFW010 Ud Valvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con manetay e
Preinstalacion de contador general de agua de 1 1/4" DN 32 mm, colocado en hornacina, con llave de corte gene- Valvula de asiento de laton, de 3/4" de didmetro, con maneta y embellecedor de acero inoxidable.
mt37sve010i 2,000 Ud  Valvula de compuerta de laton fundido, para roscar, de 1 1/4". 15,020 30,04 mt37sva020b 1,000 Ud  Valvula de asiento de laton, de 3/4" de didmetro, con manetay e 10,450 10,45
mt37www060f 1,000 Ud Filtro retenedor de residuos de latdn, con tamiz de acero inoxid 19,220 19,22 mt37www010 1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,400 1,40
mt37sglo12c 1,000 Ud  Grifo de comprobacién de latén, para roscar, de 1". 9,210 921 mo008 0,145 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 2,68
mt37svr010d 1,000 Ud  Valvula de retencion de laton para roscar de 1 1/4". 5,850 5,85 mol07 0,145 h  Ayudante fontanero. 16,920 2,45
mt37aar010b 1,000 Ud  Marco y tapa de fundicion dctil de 40x40 cm, segtn Compaiifa 13,490 13,49 %0200 2,000 %  Medios auxiliares 17,000 0,34
mt37www010 1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones de fontanera. 1,400 1,40
mo008 1,065 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 1971 Suma la partida 17,32
mol07 0533 h Ayudante fontanero. 16,920 9,02 COStES INAITECLOS oo 3,00% 052
%0400 4,000 %  Medios auxiliares 107,900 4,32
Suma la partida 11226 TOTAL PARTIDA 17,84
Costes indirectos .... 3,00% 337 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
. . . . . - IGA010 Ud Acometida de gas, D=32 mm de polietileno de alta densidad SDR 11
W Acometida de gas, D=32 mm de polietileno de alta densidad SDR 11 de 1 m de longitud, con llave de acometida
- : S - mt0lara010 0,080 m®  Arena de 0 a5 mm de didmetro. 12,020 0,96
IFI005 m  Tuberia para instalacion interior de fontaneria, colocada superf o ) mt43tpo011icy 1,000 m  Acometida de polietileno de alta densidad, de 32 mm de diametro 0,550 0,55
Tuberfa para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de polietileno reticulado mt10hmf010Mp 0,186 m®  Hormigon HM-20/P/20/), fabricado en central. 62,560 11,64
mt37tpud00a 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,070 007 mt43www030a 1,000 Ud  Arqueta registrable de polipropileno, con fondo precortado, 30x3 30,710 30,71
mt37tpu010ac 1,000 m Tu_bp de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de 16 mm de di& 1,610 161 mt11arp050b 1,000 Ud  Tapa de PVC, para arquetas de gas de 30x30 cm, con cierre 18,240 18,24
mo008 0031 h  Oficial 17 fontanero. 18,510 057 mt37sve010e 1,000 Ud  Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1 1/4". 15,250 15,25
mo107 0031h  Ayudante fontanero. 16,920 052 mt43tpo012h 1,000 m  Collarin de toma en carga, de PVC, para tubo de polietileno de a 5,280 528
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 2,800 0,06 mt43www040 1,000 Ud  Prueba de estanqueidad para instalacion de gas. 103,760 103,76
mg05pdm010b 0,295 h  Compresor portatil eléctrico 5 m*/min de caudal. 6,880 2,03
Suma la partida 2,83 mg05mai030 0,295 h  Martillo neumético. 4,070 1,20
Costes indirectos ... 3,00% 0,08 mo020 0,401 h  Oficial 12 construccion. 17,920 7,19
mol13 0,699 h  Peon ordinario construccion. 16,440 11,49
— mo010 2,143 h  Oficial 12 instalador de gas. 18,510 39,67
TOTAL PARTIDA 291 mo109 1,148 h  Ayudante instalador de gas. 16,920 19,42
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de DOS EUROS con NOVENTA Y UN CENTIMOS %0400 4,000 %  Medios auxiliares 267,400 10,70
IFI005b Tuberfa para instalacion interior de fontanerfa, colocada superf
Tuberfa para instalacion interior de fontaneria, colocada superficialmente, formada por tubo de polietileno reticulado Suma la partida 278,09
mt37tpud00b 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,090 0,09 COStES INAHECLOS wovoreeeeooooeooi 3,00% 8,34
mt37tpu010bc 1,000 m  Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, de 20 mm de dia 2,080 2,08
mo008 0,041 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 0,76 _—
mo107 0,041 h  Ayudante fontanero. 16,920 0,69 TOTAL PARTIDA 286,43
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 3,600 0,07 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y TRES
CENTIMOS
Suma la partida 3,69
Costes indirectos .. 3,00% 011 IGM015 m  Tuberia con vaina metalica, para montante individual de gas, col
Tuberia con vaina metalica, para montante individual de gas, colocada superficiaimente, formada por tubo de cobre
TOTAL PARTIDA 3,80 mt43tco010ad 1,000 m  Tubo de cobre estirado en frio sin soldadura, didmetro D=10/12 m 1,890 1,89
. . . . . . mt27ess010d 0,010 kg Esmalte sintético, color a elegir de la carta RAL, para aplicar 7,120 0,07
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHENTA CENTIMOS mt43www020a 1,000 m  Tubo metalico de 25 mm de diametro y 1,5 mm de espesor, incluso 1,620 1,62
IFI008 Ud  Valvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con manetay e mt27tec020 0,040 kg Pasta hidréfuga. 0,600 0,02
Valvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de acero inoxidable. mo010 0334 h  Oficial 1% instalador de gas. 18,510 6,18
mt37sva020b 1,000 Ud  Vélvula de asiento de laton, de 3/4" de diametro, con maneta y e 10,450 10,45 mMo109 0334h  Ayudante instalador de gas. 16,920 565
mt37www010 1,000 Ud  Material auxiliar para instalaciones de fontaneria. 1,400 1,40 mo038 0021 h  Oficial 12 pintor. 17,920 0,38
mo008 0,44 h  Oficial 1% fontanero. 18,510 2,67 90200 2,000 %  Medios auxiliares 15,800 0,32
mol07 0,144 h Ayudante fontanero. 16,920 2,44
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 17,000 0,34 Suma la partida 1613
. Costes inirectos ... 3,00% 0,48
Suma la partida 17,30
Costes indirectos .... 3,00% 0,52 —_—
TOTAL PARTIDA 16,61
TOTAL PARTIDA 17,82 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con SESENTA Y UN CENTIMOS
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
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NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
APARTADO IGI Instalamén interior
1G1005 Suministro e instalacion en superficie de tuberia para instalaci
Suministro e instalacién en superficie de tuberia para instalacion interior de gas, formada por tubo de cobre estirado
en frio sin soldadura, didmetro D=10/12 mm y 1 mm de espesor. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion
mt43tco400a 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,080 0,08
mt43tco010ad 1,000 m  Tubo de cobre estirado en frfo sin soldadura, diametro D=10/12 m 1,890 1,89
mo010 0,132 h Oficial 12 instalador de gas. 18,510 2,44
mo109 0,132 h  Ayudante instalador de gas. 16,920 2,23
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 6,600 0,13
Suma la partida 6,77
Costes indirectos ... 3,00% 0,20
TOTAL PARTIDA 6,97
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
APARTADO IGW Elementos
IGW005 Ud Regulador de presion con vélvula de seguridad por defecto de pre
Regulador de presion con valvula de seguridad por defecto de presion de 25 mbar de presién minima y rearme
mt43acr130a 1,000 Ud  Regulador de presion con vélvula de seguridad por defecto de pre 27,650 27,65
mo010 0,256 h Oficial 12 instalador de gas. 18,510 4,74
mo109 0,256 h  Ayudante instalador de gas. 16,920 433
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 36,700 0,73
Suma la partida 37,45
Costes indirectos ... 3,00% 112
TOTAL PARTIDA 38,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y OCHO EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
IGW005b Ud  Regulador de presu)n regulable con manémetro, de 8 kg/h de cauda
Regulador de presion regulable con mandmetro, de 8 kg/h de caudal nominal, 20 bar de presion maxima de entra-
mt43acr150a 1,000 Ud  Regulador de presion regulable con manémetro, de 8 kg/h de cauda 55,290 55,29
mo010 0,256 h Oficial 12 instalador de gas. 18,510 4,74
mo109 0,256 h  Ayudante instalador de gas. 16,920 433
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 64,400 1,29
Suma la partida 65,65
Costes indirectos .... 3,00% 1,97
TOTAL PARTIDA 67,62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS
IGW015 Ud  Limitador de presién, de 10 kg/h de caudal nominal, 20 bar de pr
Limitador de presion, de 10 kg/h de caudal nominal, 20 bar de presién maxima de entrada y 1,75 bar de presion
mt43acl060a 1,000 Ud  Limitador de presion, de 10 kg/h de caudal nominal, 20 bar de pr 31,040 31,04
mo010 0,256 h Oficial 12 instalador de gas. 18,510 4,74
mo109 0,256 h  Ayudante instalador de gas. 16,920 4,33
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 40,100 0,80
Suma la partida 40,91
Costes indirectos ... 3,00% 1,23
TOTAL PARTIDA 42,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS EUROS con CATORCE CENTIMOS
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IGW020 Ud Llave de esfera de latén con maneta, pata y bloqueo, con rosca ¢
Llave de esfera de laton con maneta, pata y blogueo, con rosca cilindrica GAS macho-macho de 1/2" de diametro,
PN=5 bar, acabado cromado.
mt43acv020a 1,000 Ud  Llave de esfera de laton con maneta, pata y blogueo, con rosca c 5,290 529
mo010 0,102 h  Oficial 12 instalador de gas. 18,510 1,89
mo109 0,102 h  Ayudante instalador de gas. 16,920 1,73
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 8,900 0,18
Suma la partida 9,09
Costes indirectos ..........ovvrrvrrirrins 3,00% 0,27
TOTAL PARTIDA 9,36
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con TREINTA Y SEIS CENTIMOS
SUBCAPITULO Il lluminacién
APARTADO Ill Interior
111010 Ud  Suministro e instalacién en la superficie del techo en garaje de
Suministro e instalacion en la superficie del techo en garaje de luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas
fluorescentes TL de 58 W, con cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio; reﬂector |nten0r de chapa de acero,
acabado termoesmaltado, de color blanco; difusor de lato; balasto ético; p P65y
mt34o0de100fff 1,000 Ud  Luminaria, de 1576x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL 34,610 34,61
mt34tfo10m 2,000 Ud  Tubo fluorescente TL de 58 W. 9,020 18,04
mo003 0,307 h Oficial 12 electricista. 18,510 5,68
mo102 0,307 h  Ayudante electricista. 16,920 519
90200 2,000 %  Medios auxiliares 63,500 1,27
Suma la partida 64,79
Costes indirectos 3,00% 1,94
TOTAL PARTIDA 66,73
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y SEIS EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS
111200 Ud  Suministro e instalacién empotrada de luminaria circular de tech
Suministro e instalacion empotrada de luminaria circular de techo Downlight, de 81 mm de didmetro y 40 mm de al-
tura, para 3 led de 1 W; aro embellecedor de aluminio inyectado, acabado termoesmaltado, de color blanco; protec-
mt34lyd020a 1,000 Ud  Luminaria circular de techo Downlight, de 81 mm de diametro y 40 142,040 142,04
mo003 0,409 h  Oficial 1 electricista. 18,510 7,57
mo102 0,409 h  Ayudante electricista. 16,920 6,92
960200 2,000 %  Medios auxiliares 156,500 313
Suma la partida 159,66
Costes iNdirectos .........everieririirs 3,00% 4,79
TOTAL PARTIDA 164,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y CINCO
CENTIMOS
11110 Ud  Suministro e instalacién en superficie de luminaria circular de
Suministro e instalacion en superficie de luminaria circular de techo Downlight, de 240 mm de didmetro y 150 mm
de altura, para 2 lamparas fluorescentes compactas dobles TC-D de 26 W; cuerpo interior de chapa de acero, aca-
bado termoesmaltado, de color blanco; reflector de aluminio con acabado especular; aislamiento clase F. Incluso
mt34lyd010d 1,000 Ud  Luminaria circular de techo Downlight, de 240 mm de diametro y 1 193,530 193,53
mt34tuf0200 2,000 Ud  Lampara fluorescente compacta TC-D de 26 W. 4,470 8,94
mo003 0,153 h Oficial 12 electricista. 18,510 2,83
mo102 0,153 h  Ayudante electricista. 16,920 2,59
90200 2,000 %  Medios auxiliares 207,900 4,16
Suma la partida 212,05
COSteS INCIreCtoS ....vvvvvvrssccvvvvivirrrees 3,00% 6,36
TOTAL PARTIDA 218,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIECIOCHO EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
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11130 Ud  Suministro e instalacién empotrada de luminaria cuadrada modular
Suministro e instalacién empotrada de luminaria cuadrada modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas fluores-
centes TL de 18 W, con cuerpo de luminaria de chapa de acero acabado lacado, de color blanco y lamas trans-
versales estriadas; reflector de aluminio, acabado brillante; balasto magnético; proteccién IP20 y aislamiento clase
mt34lam010cp 1,000 Ud  Luminaria cuadrada modular, de 596x596x91 mm, para 3 lamparas 79,490 79,49
mt34tuf010k 3,000 Ud  Tubo fluorescente TL de 18 W. 7,210 21,63
mo003 0,409 h  Oficial 1* electricista. 18,510 757
mol02 0,409 h Ayudante electricista. 16,920 6,92
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 115,600 2,31
Suma la partida 117,92
Costes indirectos .... 3,00% 354
TOTAL PARTIDA 121,46

Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTIUN EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

10D001 Ud Central de deteccion automatica de incendios, convencional, micr
Central de io atica de i ios, cc ional, microp| de 6 zonas de ion, con caja y
puerta metalica con con médulo de ion, rectificador de corriente y cargador de baterfa, panel de
control con display retroiluminado, led indicador de alarma y averfa, y conmutador de corte de zonas. Incluso bate-
mt41pig020a 1,000 Ud Central de deteccion automatica de incendios, convencional, micr 247,870 247,87
mt41rte030c 2,000 Ud Baterfade 12Vy 7 Ah. 21,540 43,08
mo006 1,560 h  Oficial 12 instalador de redes y equipos de deteccion y segurida 18,510 28,88
mo105 1560 h  Ayudante instalador de redes y equipos de deteccion y seguridad. 16,920 26,40
90200 2,000 %  Medios auxiliares 346,200 6,92
Suma la partida 353,15
Costes indirectos..... 3,00% 10,59
TOTAL PARTIDA 363,74
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con SETENTA Y CUATRO
CENTIMOS
10A020 Ud  Suministro e instalacién en superficie en zonas comunes de lumin
inistro e instalacion en icie en zonas comunes de luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo lu-
minoso 220 ldmenes, carcasa de 154x80x47 mm, clase I, proteccion IP20, con baterias de Ni-Cd de alta tempera-
mt34ael010cd 1,000 Ud  Luminaria de emergencia, con dos led de 1 W, flujo luminoso 220 230,140 230,14
mo003 0,203 h  Oficial 12 electricista. 18,510 3,76
mol02 0,203 h Ayudante electricista. 16,920 3,43
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 237,300 4,75
Suma la partida 242,08
Costes indirectos ... 3,00% 7,26
TOTAL PARTIDA 249,34

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA Y CUATRO
CENTIMOS
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10s010 Ud  Placa de sefializacion de equipos contra incendios, de poliestire

Placa de sefializacién de equipos contra incendios, de poliesti de 210x210 mm. Incluso ele-

mt41sny020g 1,000 Ud  Placa de sefializacion de equipos contra incendios, de poliestire 3,800 3,80

mol13 0,203 h  Peon ordinario construccion. 16,440 3,34

960200 2,000 %  Medios auxiliares 7,100 014
Suma la partida 7,28
Costes indirectos ............ervvrrrvoennns 3,00% 0,22
TOTAL PARTIDA 7,50

Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS

10B030 Ud  Suministro e instalacién en superficie de Boca de incendio equip
Suministro e instalacion en superficie de Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm (1") y de 680x480x215 mm,
compuesta de: armario construido en acero de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000
Y puerta semiciega con ventana de metacrilato de acero de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi color
rojo RAL 3000; devanadera metalica giratoria fija, pintada en rojo epoxi, con alimentacion axial; manguera semirri-
gida de 20 m de longitud; lanza de tres efectos (cierre, pulverizacién y chorro compacto) construida en pléstico
ABS y vélvula de cierre tipo esfera de 25 mm (1"), de laton, con manémetro 0-16 bar. Incluso accesorios y ele-

mt41bae010aaa 1,000 Ud  Boca de incendio equipada (BIE), de 25 mm (1") y de 680x480x215 373,060 373,06

mo008 1,156 h Oficial 12 fontanero. 18,510 21,40

mo107 1,156 h  Ayudante fontanero. 16,920 19,56

90200 2,000 %  Medios auxiliares 414,000 8,28
Suma la partida 422,30
COSteS iNCIreCtos .......cevvssceivvivrrrnens 3,00% 12,67
TOTAL PARTIDA 434,97

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS con NOVENTA Y SIETE

CENTIMOS

10B040 Ud Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de didmetro, con

Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diametro, con una salida de 4" DN 100 mm, racor y arqueta. In-

mt41hid030wh 1,000 Ud  Hidrante bajo nivel de tierra, de 4" DN 100 mm de diametro, con 546,930 546,93

mo008 0,788 h Oficial 12 fontanero. 18,510 14,59

mo107 0,788 h  Ayudante fontanero. 16,920 13,33

90200 2,000 %  Medios auxiliares 574,900 11,50
Suma la partida 586,35
COStES INCIIECtOS ...ovvvvvrrsrsvvvvvivvriees 3,00% 17,59
TOTAL PARTIDA 603,94

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS TRES EUROS con NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
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APARTADO IOX Extintores
10X010 Ud  Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, co
Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con presién incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con
6 kg de agente extintor, con manémetro y manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de monta-
mt41ixi010a 1,000 Ud  Extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, co 41,830 41,83
mol13 0,101 h  Pedn ordinario construccion. 16,440 1,66
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 43,500 0,87
Suma la partida 44,36
Costes indirectos ... 3,00% 133
TOTAL PARTIDA 45,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
SUBCAPITULO IP Proteccidn frente al rayo
APARTADO IPE Sistemas externos
IPE030 Ud  Suministro e instalacion de sistema externo de proteccion frente
Suministro e instalacién de sistema externo de proteccion frente al rayo, formado por pararrayos con dispositivo de
cebado tipo "PDC", avance de 30 ps y radio de proteccion de 64 m para un nivel de proteccién 3 seglin DB SUA
Seguridad de utilizacion y accesibilidad (CTE), colocado en cubierta sobre mastil de acero galvanizado en caliente,
de 1 1/2" de didmetro y 6 m de longitud. Incluso soportes, piezas especiales, pletina conductora de cobre estafia-
do, vias de chispas, contador de los impactos de rayo recibidos, tubo de proteccion de la bajada y toma de tierra
mt41pea010dnb 1,000 Ud  Pararrayos tipo "PDC" con dispositivo de cebado electropulsante, 1.366,630 1.366,63
mt41paa010a 1,000 Ud  Pieza de adaptacion cabezal-mastil y acoplamiento cabezal-mastil 54,610 54,61
mt41paa020a 1,000 Ud  Mastil de acero galvanizado en caliente, de 1 1/2" de diametro y 191,140 191,14
mt41paa040a 1,000 Ud  Tripode de anclaje para mastil, con placa base de 500x500x10 mm, 344,740 344,74
mt41pca0l0a 34,500 m  Pletina conductora de cobre estafiado, desnuda, de 30x2 mm. 23,720 818,34
mt41paa056a 10,000 Ud  Soporte piramidal para conductor de 8 mm de diametro o pletina ¢ 7,570 75,70
mt41paa050a 10,000 Ud  Grapa de acero inoxidable, para fijacion de pletina conductora d 17,070 170,70
mt41paa080a 1,000 Ud Via de chispas, para union entre tomas de tierra. 167,420 167,42
mt41paa053a 1,000 Ud  Manguito de latén de 55x55 mm con placa intermedia, para union m 22,600 22,60
mt41paa060a 1,000 Ud  Contador mecénico de los impactos de rayo recibidos por el siste 365,250 365,25
mt41paa052a 1,000 Ud  Manguito seccionador de latén, de 70x50x15 mm, con sistema de bi 29,200 29,20
mt41pca020a 1,000 Ud  Tubo de acero galvanizado, de 2 m de longitud, para la protecci6 39,670 39,67
mt35ata010a 3,000 Ud  Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 250x250x250 mm, 91,710 275,13
mt35ata020a 2,000 Ud  Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion el 69,550 139,10
mt35ate020a 2,000 Ud  Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 254 pm, fabric 31,480 62,96
mt41paaldOa 2,000 Ud Pieza de latdn, para union de electrodo de toma de tierra a cabl 11,980 23,96
mt35ate010a 1,000 Ud  Electrodo dinmico para red de toma de tierra, de 28 mm de diame 208,840 208,84
mt35ata030a 2,000 Ud Bote de 5 kg de gel concentrado, ecoldgico y no corrosivo, para 69,450 138,90
mo007 15281 h  Oficial 12 instalador de pararrayos. 18,510 282,85
mo106 15,281 h Ayudante instalador de pararrayos. 16,920 258,55
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 5.036,300 100,73
Suma la partida 5.137,02
Costes indirectos 3,00% 154,11
TOTAL PARTIDA 5.291,13
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y UN EUROS con TRECE CENTIMOS
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APARTADO IPI Sistemas internos
IPI010 Ud  Suministro e instalacién de sistema interno de proteccion contra
Suministro e instalacion de sistema interno de proteccion contra sobretensiones, formado por 6 protectores contra
sobretensiones: 1 protector contra sobretensiones transitorias, tipo 1 + 2 (ondas de 10/350 ps y 8/20 ps), con led
indicador de final de vida dtil, bipolar (1P+N), tensién nominal 230 V, resistencia a la corriente de impulso de onda
10/350 s (limp) 30 kA, intensidad méxima de descarga 65 kA, intensidad nominal de descarga 40 kA, nivel de
proteccion 1,5 kV, para la linea monofasica de suministro eléctrico colocado dentro del cuadro principal, 1 protector
contra sobretensiones transitorias, tipo 2 + 3 (onda combinada de 1,2/50 ps y 8/20 ps), con led indicador de final
de vida (til, bipolar (LP+N), tension nominal 230 V, intensidad maxima de descarga 30 kA, intensidad nominal de
descarga 10 kA, tension en circuito abierto con onda combinada 6 kV, nivel de proteccién 0,9 kV, para la linea mo-
noféasica de suministro eléctrico colocado dentro del cuadro secundario, 1 protector contra sobretensiones transito-
rias, con cartucho extraible y led indicador de final de vida (til, tension nominal 130 Vcc, intensidad nominal de
descarga 2 kA, nivel de proteccién 270 V, para la linea telefonica analégica, 1 protector contra sobretensiones tran-
sitorias, con cartucho extraible y led indicador de final de vida dtil, 5, intensidad nominal de descarga 2 kA, nivel
de proteccién 66 V, para la linea de transmision de datos, 1 protector contra sobretensiones transitorias, con conec-
tores de entrada y salida RJ-45, 100 Mbit/s, tensién nominal 5 Ve, intensidad nominal de descarga 2 kA, nivel de
proteccion 100 V, para la linea informética y 1 protector contra sobretensiones transitorias, con conectores de entra-
da y salida tipo "F", banda de frecuencias 0-2000 MHz, imp i istica 75 Ohm, atenuacion 0,5 dB/m,
mt35psa006a 1,000 Ud  Protector contra sobretensiones transitorias, tipo 1 + 2 (ondas 512,500 512,50
mt35psa014l 1,000 Ud  Protector contra sobretensiones transitorias, tipo 2 + 3 (onda ¢ 355,020 355,02
mt40psa010a 1,000 Ud  Protector contra sobretensiones transitorias para dos lineas tel 136,480 136,48
mt40psa020aaa 1,000 Ud  Protector contra sobretensiones transitorias para dos lineas de 209,910 209,91
mt40psa030a 1,000 Ud  Protector contra sobretensiones transitorias para linea de red i 130,760 130,76
mt40psa040a 1,000 Ud  Protector contra sobretensiones transitorias para cable coaxial, 119,210 119,21
mo003 7,179 h Oficial 12 electricista. 18,510 132,88
mo102 7,179 h  Ayudante electricista. 16,920 121,47
90200 2,000 %  Medios auxiliares 1.718,200 34,36
Suma la partida 1.752,59
COSteS iNCIrectos ........covvvvevvvvvvrrnens 3,00% 52,58
TOTAL PARTIDA 1.805,17
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS CINCO EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
SUBCAPITULO IS Evacuacion de aguas
APARTADO ISB Bajantes
1SB010 m  Bajante interior de la red de evacuacién de aguas residuales, fo
Bajante interior de la red de evacuacion de aguas residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de 125 mm de
mt36tit400h 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 1,620 1,62
mt36tit010hi 1,000 m  Tubo de PVC, serie B, de 125 mm de diametro y 3,2 mm de 15,170 15,17
mt11var009 0,046 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,220 0,56
mtllvar010 0,023 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 0,43
mo008 0,172 h  Oficial 1% fontanero. 18,510 318
mo107 0,086 h  Ayudante fontanero. 16,920 1,46
960200 2,000 %  Medios auxiliares 22,400 0,45
Suma la partida 22,87
Costes indirectos ..........oovevirrierinnns 3,00% 0,69
TOTAL PARTIDA 23,56
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS
1SB044 Ud  Sombrerete de ventilacién de PVC, de 125 mm de didmetro, union p
Sombrerete de ventilacion de PVC, de 125 mm de didmetro, unién pegada con adhesivo.
mt36vpj030d 1,000 Ud  Sombrerete de ventilacion de PVC, de 125 mm de diémetro, para tu 18,800 18,80
mt11var009 0,009 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,220 0,11
mt1lvar010 0,004 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 0,07
mo008 0,152 h Oficial 12 fontanero. 18,510 2,81
mo107 0,152 h  Ayudante fontanero. 16,920 2,57
90200 2,000 %  Medios auxiliares 24,400 0,49
Suma la partida 24,85
Costes iNdIreCtos ......ouvervrrerrrrerrnnes 3,00% 0,75
TOTAL PARTIDA 25,60

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con SESENTA CENTIMOS
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cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

1SB020 m  Bajante circular de acero galvanizado, de @ 120 mm.

mt36csg020c 1,100 m  Bajante circular de acero galvanizado, de @ 120 mm. Incluso cone 11,410 12,55

mt36csg021c 0,500 Ud  Abrazadera para bajante circular de acero galvanizado, de @ 120 1,590 0,80

mt15sjal00 0,029 Ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,130 0,09

mo008 0,102 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 189

mol107 0,102 h  Ayudante fontanero. 16,920 1,73

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 17,100 0,34
Suma la partida 17,40
Costes indirectos ... 3,00% 0,52
TOTAL PARTIDA 17,92

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS

APARTADO ISC Canalones

1SC010 m  Canaldn circular de acero galvanizado, de desarrollo 333 mm.

mt36csg010c 1,100 m  Canalén circular de acero galvanizado, de desarrollo 333 mm, seg 11,200 12,32

mo008 0,329 h Oficial 12 fontanero. 18,510 6,09

mo107 0,329 h  Ayudante fontanero. 16,920 557

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 24,000 0,48
Suma la partida 24,46
Costes indirectos .... 3,00% 0,73
TOTAL PARTIDA 25,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

APARTADO ISD Denvacwnes individuales

1SD005 Red de pequefia evacuacion, colocada superflcmlmente de PVC, se

Red de pequefia ion, colocada de PVC, serie B, de 40 mm de diametro, union pegada

mt36tit400b 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,490 0,49

mt36tit010bc 1,050 m  Tubo de PVC, serie B, de 40 mm de didmetro y 3 mm de espesor, 3,580 3,76

mt11var009 0,023 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,220 0,28

mt1lvar010 0,011 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 0,20

mo008 0,082 h  Oficial 1% fontanero. 18,510 1,52

mol107 0,041 h Ayudante fontanero. 16,920 0,69

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 6,900 0,14
Suma la partida 7,08
Costes indirectos ... 3,00% 0,21
TOTAL PARTIDA 729

Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de SIETE EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS

1SD005Sh Red de pequefia evacuamon colocada superflmalmente de PVC, se

Red de pequefia 6n, colocada de PVC, serie B, de 50 mm de didmetro, unién pegada

mt36tit400c 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,620 0,62

mt36tit010cc 1,050 m  Tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diametro y 3 mm de espesor, 4,570 4,80

mt11var009 0,025 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,220 0,31

mt1lvar010 0,013 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 0,24

mo008 0,092 h  Oficial 1% fontanero. 18,510 1,70

mol107 0,046 h Ayudante fontanero. 16,920 0,78

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 8,500 017
Suma la partida 8,62
Costes indirectos ... 3,00% 0,26
TOTAL PARTIDA 8,88

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
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1SD005¢ m  Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, se
Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 75 mm de diametro, unién pegada
mt36tit400d 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 0,940 0,94
mt36tit010dc 1,050 m  Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diametro y 3 mm de espesor, 6,900 7,25
mt11var009 0,028 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,220 0,34
mt1lvar010 0,014 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 0,26
mo008 0,102 h  Oficial 1% fontanero. 18,510 1,89
mo107 0,051 h  Ayudante fontanero. 16,920 0,86
960200 2,000 %  Medios auxiliares 11,500 0,23
Suma la partida 11,77
Costes iNdIrectos ..........cocervrerrirniins 3,00% 0,35
TOTAL PARTIDA 12,12
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de DOCE EUROS con DOCE CENTIMOS
1SD005d Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, se
Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro, unién pegada
mt36tit400g 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 1,450 145
mt36tit010gc 1,050 m  Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm de 10,610 11,14
mt11var009 0,040 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,220 0,49
mt11var010 0,020 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 0,37
mo008 0,153 h  Oficial 17 fontanero. 18,510 2,83
mol07 0,076 h  Ayudante fontanero. 16,920 1,29
960200 2,000 %  Medios auxiliares 17,600 0,35
Suma la partida 17,92
Costes indirectos 3,00% 0,54
TOTAL PARTIDA 18,46
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
1SD008 Bote sifonico de PVC, de 110 mm de didmetro, con tapa ciega de a
Bote sifénico de PVC, de 110 mm de didmetro, con tapa ciega de acero inoxidable, colocado superficialmente bajo
mt36bsj010aa 1,000 Ud  Bote sifonico de PVC, de 110 mm de didmetro, con cinco entradas 10,670 10,67
mt36tie010fd 0,700 m  Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm de 6,140 4,30
mt11var009 0,040 | Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y acces 12,220 0,49
mtl1lvar010 0,080 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 1,49
mo008 0,255 h Oficial 12 fontanero. 18,510 4,72
mo107 0,127 h  Ayudante fontanero. 16,920 2,15
90200 2,000 %  Medios auxiliares 23,800 0,48
Suma la partida 24,30
COSteS INCIreCtoS ....vvvvvvrrsccivvviivsrrees 3,00% 0,73
TOTAL PARTIDA 25,03
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con TRES CENTIMOS
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NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA) NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
APARTADO ISS Colectores suspendidos CAPITULO N Aislamientos e impermeabilizaciones
1SS010 Colector suspendido de PVC, serie B de 110 mm de diametro, unién SUBCAPITULO NA Aislamientos térmicos
Colector suspendido de PVC, serie B de 110 mm de didmetro, union pegada con adhesivo.
mt36tit400g 1,000 Ud  Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las tuber 1,450 1,45 ﬁmi)TADO NAA Tuberias y bzljsalgr;?;to térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S
mﬁisgéggj é’gig Im I‘u tzjt‘)d(:e";V%dséerneaz dz 1ald%mmr2ddi|:ncli(lea[an£:;¥/ 03 ‘dzemmmb : se acces ngg 1323 Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en la pared, para la distribucion de flui-
mil1varo10 0‘032 | Adtllheswo 'i)il'ﬂ Iub%s gcgesorios de PVC y 18'620 0’60 dos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resis-
mo008 0‘230 h Oficial 12 f?)ntanevo y . 18'510 AYZG mt17coe055ba 1,050 m  Coquilla de espuma elastomérica, con un elevado factor de resist 1,270 133
mol07 0‘115 h Ayudante fomanero. 16'920 1'95 mt17coell0 0,025 | Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,680 0,29
0200 2‘000 o Myedwos auxiliares . 23‘400 0‘47 mo054 0,082 h Oficial 12 montador de aislamientos. 18,510 1,52
! ° ! ! mo101 0,082 h  Ayudante montador de aislamientos. 16,950 139
. 90200 2,000 %  Medios auxiliares 4,500 0,09
Suma la partida 23,90
Costes indirectos 3,00% 0,72 Suma la partida 4,62
- Costes mrdirectos ............................. 3,00% 0,14
TOTAL PARTIDA 24,62
Asciende el precio total de la pamda ala mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS TOTAL PARTIDA 4,76
1550100 Colector suspendido de PVC, serie B de 125 mm de didmetro, union Asciende el precio total de la paruda ala mencionada cantidad de CUATRO EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS
Colector suspendido de PVC, serie B de 125 mm de diametro, unién pegada con adhesivo. NAAOL0D Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S
mggggggn i'ggg %d _";I:g?g: z;vlcha;;?gagmg:%%ymsmng?1?3%|:1r00bra3d; l:;t;lejer lé‘sfg 1&23 Aislamiento térmico de tuberfas en instalacion interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribucién de
mlllvarOOQJ OYOSB | Liquido lim ia{dor ara{ eqado mediante adheswio 'de tubos y acces 12’220 0'71 fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de didmetro inte-
! q P! para pegado| y ) g mt17coe070ed 1,050 m  Coquilla de espuma elastomérica, de 19 mm de diametro interior y 16,460 17,28
mt11var010 0,046 | Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,620 0,86 mtl7c0e110 0,021 | Adhesivo para coguilla elastomérica 11,680 025
e | ) ! :
Egggs gigé 2 gflﬁgﬂ,ief?or:gg% igg;g ggg mo054 0,093 h Oficial 12 montador de aislamientos. 18,510 1,72
060200 2‘000 % Myed\os auxiliares . 26‘700 0‘53 mo101 0,093 h  Ayudante montador de aislamientos. 16,950 158
v " ' ’ 90200 2,000 %  Medios auxiliares 20,800 0,42
Suma la partida 271,25 .
" ¥ Suma la partida 21,25
Costes indirectos ... 3,00% 0,82 Costes indirectos 3.00% 0,64
TOTAL PARTIDA 2807 TOTAL PARTIDA 21,89
Asciende el precio total de la partida a Ia mencionada cantidad de VEINTIOCHO EUROS con SIETE CENTIMOS Asciende el precio total de la partlda ala mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
NAA010c Aislamiento térmico de tuberfas en instalacion interior de A.C.S
Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la distribucion de
fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de 23 mm de didmetro inte-
mt17coe070fd 1,050 m  Coquilla de espuma elastomérica, de 23 mm de didmetro interior y 18,000 18,90
mt17coel10 0,026 | Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,680 0,30
mo054 0,098 h Oficial 12 montador de aislamientos. 18,510 1,81
mol101 0,098 h  Ayudante montador de aislamientos. 16,950 1,66
90200 2,000 %  Medios auxiliares 22,700 0,45
Suma la partida 2312
Costes iNdirectos .........vvervrriniirns 3,00% 0,69
TOTAL PARTIDA 2381

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS
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cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
NAS020 m2  Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema
Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Clima 34 "ISOVER", compuesto por: panel rigido de
lana de vidrio de alta densidad, no revestido, Clima 34 "ISOVER", de 140 mm de espesor, fijado al soporte con
mortero polimérico de altas prestaciones reforzado con fibras, Webertherm Base, "WEBER" y fijaciones mecanicas
con taco de expansion y clavo de polipropileno; capa de izacién de mortero polimérico de altas prestacio-
nes reforzado con fibras, Webertherm Base, "WEBER", armado con malla de fibra de vidrio, antialcalis, de 10x10
mm de luz de malla, de 750 a 900 micras de espesor y de 200 a 250 g/m? de masa superficial; capa de acabado
de mortero monocapa de ligantes mixtos reforzado con fibras, Webertherm Clima "WEBER", aplicado manualmen-
mt28mop080m 0,600 m  Perfil de arranque de aluminio, de 140 mm de anchura, con goterd 12,860 772
mt28mop085m 0,170 m  Perfil de cierre superior, de aluminio, de 140 mm de anchura, pa 21,150 3,60
mt28mpc020a 10,750 kg Mortero polimérico de altas prestaciones reforzado con fibras, W 0,840 9,03
mt16Ivi070x 1,100 m?  Panel rigido de lana de vidrio de alta densidad, no revestido, C 27,050 29,76
mtl6aaa0d2la 6,000 Ud Taco de ion y clavo de polipropileno, con aro de i 0,080 0,48
mt28mop090a 0,300 m  Perfil de PVC con malla de fibra de vidrio antialcalis, para for 7,640 2,29
mt28mop070b 0,300 m  Perfil de esquina de PVC con malla, para refuerzo de cantos. 1,230 0,37
mt28mop075m 0,300 m  Perfil de cierre lateral, de aluminio, de 140 mm de anchura. 14,550 437
mt28mon040a 1,050 m?  Malla de fibra de vidrio, antialcalis, de 10x10 mm de luz de mal 2,410 2,53
mt28mpc010da 14,500 kg Mortero monocapa de ligantes mixtos reforzado con fibras, Webert 0,460 6,67
mt15bas010d 0,170 m  Corddn de polietileno expandido de celdas cerradas, de seccion ¢ 0,160 0,03
mt15has035a 0,020 Ud  Cartucho de masilla elastomera tixotropica, monocomponente, a ba 8,240 0,16
mo054 0,104 h  Oficial 12 montador de aislamientos. 18,510 1,93
mo101 0,104 h  Ayudante montador de aislamientos. 16,950 1,76
mo039 0621 h  Oficial 12 revocador. 17,920 11,13
mo079 0,621 h  Ayudante revocador. 16,950 10,53
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 92,400 1,85
Suma la partida 94,21
Costes indirectos .... 3,00% 2,83
TOTAL PARTIDA 97,04

Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SIETE EUROS con CUATRO CENTIMOS

NAQ030

mt16lva060b
mo054
mo101
%0200

m?

1,050 m?
0,051 h
0,051 h
2,000 %

Aislamiento térmico entre montantes en trasdosado autoportante d

Aislamiento térmico entre en de placas (no incluido en este precio), formado por
Panel de lana de vidrio, segiin UNE-EN 13162, no revestido, de 65 4,400 4,62
Oficial 12 montador de aislamientos. 18,510 0,94
Ayudante montador de aislamientos. 16,950 0,86
Medios auxiliares 6,400 013

Suma la partida
Costes indirectos ...

3,00%

TOTAL PARTIDA

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
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NBT030 m2  Aislamiento acustico a ruido aéreo sobre falso techo, formado po

Aislamiento actistico a ruido aéreo sobre falso techo, formado por placa de aglomerado de corcho expandido, de

mtl6acg010aa 1,050 m?  Placa de aglomerado de corcho expandido, de 25 mm de espesor, 8,190 8,60

mo054 0,072 h  Oficial 12 montador de aislamientos. 18,510 1,33

mo101 0,072 h  Ayudante montador de aislamientos. 16,950 122

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 11,200 0,22
Suma la partida 11,37
Costes indirectos ...........ccoowwwvverieeens 3,00% 0,34
TOTAL PARTIDA 17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS
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RAG013 m?  Alicatado con azulejo acabado liso, 20x20 cm, 8 €/m?, capacidad
Alicatado con azulejo acabado liso, 20x20 cm, 8 €/m2, capacidad de absorcién de agua E<10%, grupo Bl resis-
tencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, colocado sobre una superficie soporte de yeso o placas de escayola, en
paramentos interiores, mediante adhesivo cementoso de fraguado normal, C1 gris, sin junta (separacion entre 1,5
mt09mcr021g 3,000 kg Adhesivo cementoso de fraguado normal, C1 segtin UNE-EN 0,350 1,05
mt19awa010 0,500 m  Cantonera de PVC en esquinas alicatadas. 1,320 0,66
mt19aba010b80 1,050 m?  Baldosa ceramica de azulejo liso, 20x20 cm, 8,00€/m2, capacidad 8,000 8,40
mt09lec010b 0,001 m® Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 157,000 0,16
mo024 0310 h  Oficial 1* alicatador. 17,920 5,56
mo062 0310 h Ayudante alicatador. 16,950 5,25
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 21,100 0,42
Suma la partida 21,50
Costes indirectos .... 3,00% 0,65
TOTAL PARTIDA 22,15

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con QUINCE CENTIMOS

RIP030 Aplicacién manual de dos manos de pintura plastica color blanco,
Aplicacion manual de dos manos de pintura pléstica color blanco, acabado mate, textura lisa, la primera mano di-
luida con un 20% de agua y la siguiente sin diluir, (rendimiento: 0,1 I/m2 cada mano); previa aplicacion de una ma-

no de imprimacién a base de acrilicos en ion acuosa, sobre p. interior de yeso o es-

mt27pfp010b 0,125 | imacion a base de copoli acrilicos en suspension acuosa 3,300 041

mt27pir020a 0,200 | Pintura plastica para interior, a base de copolimeros acrilicos, 4,700 0,94

mo038 0,099 h Oficial 12 pintor. 17,920 1,77

mo076 0,099 h  Ayudante pintor. 16,950 1,68

90200 2,000 %  Medios auxiliares 4,800 0,10
Suma la partida 4,90
Costes indirectos..... 3,00% 0,15
TOTAL PARTIDA 5,05

Asciende el irecio total de la iartida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con CINCO CENTIMOS

RPG010 m?  Guarnecido de yeso de construccion B1 a buena vista, sobre param

Guarnecido de yeso de construccion B1 a buena vista, sobre paramento vertical, de hasta 3 m de altura, previa

mt28vye020 0,105 m?>  Malla de fibra de vidrio tejida, antialcalis, de 5x5 mm de luz d 0,760 0,08

mt09pye010b 0,015 m®  Pasta de yeso de construccion B1, segiin UNE-EN 13279-1. 78,890 1,18

mt28vye010 0,215 m  Guardavivos de pléstico y metal, estable a la accion de los sulf 0,350 0,08

mo033 0,208 h  Oficial 12 yesero. 17,920 373

mo071 0,131 h  Ayudante yesero. 16,950 2,22

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 7,300 0,15
Suma la partida 744
Costes indirectos..... 3,00% 0,22
TOTAL PARTIDA 7,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS
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Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
RSB005 m?  Base para pavimento, de 2 cm de espesor, de gravilla de machaque
Base para pavimento, de 2 cm de espesor, de gravilla de machaqueo de 5 a 10 mm de didmetro.
mt0larp032b 0,020 m®  Gravilla caliza de machaqueo de 5 a 10 mm de diametro. 24,500 0,49
mol13 0,052 h  Peon ordinario construccion. 16,440 0,85
960200 2,000 %  Medios auxiliares 1,300 0,03
Suma la partida 1,37
CoStes iNdIreCtos ........vvvveererrrrrrrnnns 3,00% 0,04
TOTAL PARTIDA 141
Asciende el irecio total de la iartida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
RSG011 m2  Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 30x30 cm, 8 €
Solado de baldosas ceramicas de gres esmaltado, de 30x30 cm, 8 €/m?, capacidad de absorcién de agua E<3%,
grupo Blb, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con mortero de cemento M-5 de 3 cm de espe-
sor y rejuntadas con lechada de cemento blanco, L, BL-V 22,5, para junta minima (entre 1,5y 3 mm), coloreada
mt09mor010c 0,030 m®*  Mortero de cemento CEM I1/B-P 32,5 N tipo M-5, confeccionado en 115,300 3,46
mt18bde020ag8 1,050 m?  Baldosa ceramica de gres esmaltado, 30x30 cm, 8,00€/m?, 8,000 8,40
mt08cem040a 1,000 kg Cemento blanco BL-22,5 X, para pavimentacion, en sacos, segiin 0,140 0,14
mt09lec010b 0,001 m*  Lechada de cemento blanco BL 22,5 X. 157,000 0,16
mo023 0,278 h Oficial 12 solador. 17,920 4,98
mo061 0,139 h  Ayudante solador. 16,950 2,36
90200 2,000 %  Medios auxiliares 19,500 0,39
Suma la partida 19,89
CoStes iNdIreCtoS ....vvvvvvreerersrrirrnnns 3,00% 0,60
TOTAL PARTIDA 20,49

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS

RRY015 Trasdosado autoportante libre, con resistencia al fuego EI 20, s
Trasdosado autoportante libre, con resistencia al fuego El 20, sistema W628.es "KNAUF", realizado con placa de

yeso laminado - /15 cortafuego (DF)/, anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y montantes;

mt12pfk020c 0,800 m  Canal 48/30 "KNAUF" de acero galvanizado, segtin UNE-EN 14195. 0,940 0,75

mt12pfk010c 2,000 m  Montante 48/35 "KNAUF" de acero galvanizado, segtin UNE-EN 1,200 2,40

mt12pck020b 1,200 m  Banda acustica de dilatacion autoadhesiva de espuma de poliureta 0,220 0,26

mt12ppk010n 1,050 m?  Placa de yeso laminado DF / UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 15 / 6,910 7,26

mt12ptk010cc 15,000 Ud  Tornillo autoperforante TN "KNAUF" 3,5x25. 0,010 0,15

mt12pik010f 0,679 kg  Pasta de juntas Jointfiller F-1 GLS "KNAUF", Euroclase A2-s1, d0 0,790 0,54

mt12pck010a 1,600 m  Cinta de juntas "KNAUF" de 50 mm de anchura. 0,030 0,05

mo053 0,186 h  Oficial 13 montador de prefabricados interiores. 18,510 3,44

mo100 0,068 h  Ayudante montador de prefabricados interiores. 16,950 1,15

90200 2,000 %  Medios auxiliares 16,000 0,32
Suma la partida 16,32
COSteS INCIreCtOS ....vvvvvrrrssssvvvvivsrrees 3,00% 0,49
TOTAL PARTIDA 16,81

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

Anejo n224.- Justificacion de Precios



Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS

NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

RTB025 m?  Falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, form

Falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, formado por placas de escayola fisuradas, con perfile-

mt12fac020b 1,000 Ud  Varilla metlica de acero galvanizado de 6 mm de diametro. 0,320 0,32

mt12fac030a 4,000 m  Perfileria vista con acabado lacado color blanco, para falsos te 0,870 3,48

mt12fac060 0,600 Ud  Perfil angular para remates perimetrales. 0,620 0,37

mt12fac050 0,200 Ud  Accesorios para la instalacion de falsos techos registrables. 1,610 0,32

mt12fpe020a 1,020 m?  Placa de escayola, fisurada, 60x60 cm, para colocar sobre perfil 5,000 510

mo035 0,237 h Oficial 12 escayolista. 17,920 4,25

mol17 0,237 h  Pedn escayolista. 16,440 3,90

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 17,700 0,35
Suma la partida 18,09
Costes indirectos 3,00% 0,54
TOTAL PARTIDA 18,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS

NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

QTMO010 m2  Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero, de 30

Cubierta inclinada de paneles sandwich aislantes de acero, de 30 mm de espesor y 1150 mm de ancho, alma ais-

mt13dcp010rl 1,050 m?  Panel sandwich aislante de acero, para cubiertas, de 30 mm de es 34,180 35,89

mt13ccg030d 3,000 Ud  Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero inoxidable, con ara 0,500 1,50

mo051 0,088 h  Oficial 1* montador de cerramientos industriales. 18,510 1,63

mo098 0,088 h  Ayudante montador de cerramientos industriales. 16,950 1,49

960200 2,000 %  Medios auxiliares 40,500 081
Suma la partida 41,32
Costes indirectos 3,00% 1,24
TOTAL PARTIDA 42,56

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

Anejo n224.- Justificacion de Precios 7



Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS

NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)

cODIGO CANTIDAD UD  RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

SAL045 Ud  Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama basica, color

Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama basica, color blanco, de 520x410 mm, y desagie, acabado

mt30lps010aa 1,000 Ud  Lavabo de porcelana sanitaria, con pedestal, gama bésica, color 74,590 74,59

mt36www005d 1,000 Ud  Acoplamiento a pared acodado con plafon, ABS, serie B, acabado ¢ 46,310 46,31

mt30www005 0,012 Ud  Cartucho de 300 ml de silicona &cida monocomponente, fungicida, 6,000 0,07

mo008 1,156 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 21,40

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 142,400 285
Suma la partida 145,22
Costes indirectos 3,00% 4,36
TOTAL PARTIDA 149,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA Y OCHO
CENTIMOS

SAI005 Ud Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, gama bésica, co
Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, gama bésica, color blanco, con asiento y tapa lacados, mecanis-

mt30ips010a 1,000 Ud  Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, gama bésica, co 161,890 161,89

mt301la020 1,000 Ud  Llave de regulacion de 1/2", para inodoro, acabado cromado. 14,500 14,50

mt38tew010a 1,000 Ud  Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de diametro. 2,850 2,85

mt30www005 0,012 Ud  Cartucho de 300 ml de silicona &cida monocomponente, fungicida, 6,000 0,07

mo008 1576 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 29,17

90200 2,000 %  Medios auxiliares 208,500 417
Suma la partida 212,65
Costes indirectos 3,00% 6,38
TOTAL PARTIDA 219,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS DIECINUEVE EUROS con TRES CENTIMOS

SAD005 Ud Plato de ducha acrilico, gama bésica, color blanco, de 75x75 cm,

Plato de ducha acrilico, gama basica, color blanco, de 75x75 cm, con juego de desagiie, con juego de desague.

mt30pas010a 1,000 Ud  Plato de ducha acrilico, gama basica, color blanco, de 75x75 cm, 144,530 144,53

mt30www005 0,036 Ud  Cartucho de 300 ml de silicona &cida monocomponente, fungicida, 6,000 0,22

mo008 1,156 h  Oficial 12 fontanero. 18,510 21,40

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 166,200 332
Suma la partida 169,47
Costes indirectos 3,00% 5,08
TOTAL PARTIDA 174,55

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS

Anejo n224.- Justificacion de Precios 7
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SPA020 Ud Barra de sujecion para minusvalidos, rehabilitacion y tercera ed
Barra de sujecion para minusvalidos, rehabilitacion y tercera edad, para inodoro, colocada en pared, abatible, con
forma de U, modelo Prestobar 89170 "PRESTO EQUIP", de aluminio y nylon, de dimensiones totales 796x180 mm
con tubo de 35 mm de didmetro exterior y 1,5 mm de espesor, con portarrollos de papel higiénico. Incluso elemen-
mt31abp135eb 1,000 Ud  Barra de sujecion para minusvalidos, rehabilitacion y tercera ed 309,200 309,20
mo107 0,860 h  Ayudante fontanero. 16,920 14,55
960200 2,000 %  Medios auxiliares 323,800 6,48
Suma la partida 330,23
Costes indirectos 3,00% 9,91
TOTAL PARTIDA 340,14
Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA EUROS con CATORCE CENTIMOS
SPL010 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, mural, de altura fija, de 715x570
Lavabo de porcelana sanitaria, mural, de altura fija, de 715x570 mm, equipado con grifo monomando con cafio ex-
traible de accionamiento por palanca, cuerpo de latén cromado y flexible de 1,25 m de longitud, fijado a bastidor
metalico regulable, de acero pintado con poliéster, empotrado en muro de fabrica o en tabique de placas de yeso,
de 495 mm de anchura y 1120 a 1320 mm de altura. Incluso vélvula de desagiie y sifén individual y silicona para
mt30lpp020c 1,000 Ud  Lavabo de porcelana sanitaria, mural, de altura fija, de 715x570 510,710 510,71
mt30asp030a 1,000 Ud  Bastidor metélico regulable, de acero pintado con poliéster, com 152,970 152,97
mt30www005 0,012 Ud  Cartucho de 300 ml de silicona &cida monocomponente, fungicida, 6,000 0,07
mo008 1,156 h Oficial 12 fontanero. 18,510 21,40
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 685,200 13,70
Suma la partida 698,85
Costes indirectos 3,00% 20,97
TOTAL PARTIDA 719,82
Asciende el irecio total de la iartida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS DIECINUEVE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
SPI010 Ud Taza de inodoro de tanque alto, de porcelana sanitaria, para ado
Taza de inodoro de tanque alto, de porcelana sanitaria, para adosar a la pared, modelo Prestowash 710 87100
"PRESTO EQUIP", color blanco, con cisterna de inodoro vista, con pulsador en la pared, de ABS blanco, asiento
de inodoro extraible y antideslizante, con posibilidad de uso como bidé; para fijar al suelo mediante 4 puntos de an-
mt30ipp010eb 1,000 Ud  Taza de inodoro de tanque alto, de porcelana sanitaria, para ado 651,400 651,40
mt30www005 0,012 Ud  Cartucho de 300 ml de silicona &cida monocomponente, fungicida, 6,000 0,07
mo008 1,366 h Oficial 12 fontanero. 18,510 25,28
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 676,800 13,54
Suma la partida 690,29
Costes indirectos 3,00% 20,71
TOTAL PARTIDA 711,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS ONCE EUROS
Anejo n224.- Justificacion de Precios 4



Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD  RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
UAP010 Pozo de registro, de 1,00 m de didmetro interior y de 1,6 m de a
Pozo de registro, de 1,00 m de didmetro interior y de 1,6 m de altura Gtil interior, de fabrica de ladrillo ceramico ma-
cizo de 1 pie de espesor recibido con mortero de cemento, industrial, M-5, enfoscado y brufiido por el interior con
mortero de cemento, industrial, con aditivo hidréfugo, M-15, sobre solera de 25 cm de espesor de hormigén arma-
do HA-30/B/20/1Ib+Qb ligeramente armada con malla electrosoldada, con cierre de tapa circular con bloqueo y mar-
co de fundicion clase D-400 seglin UNE-EN 124, instalado en calzadas de calles, incluyendo las peatonales, o zo-
mt10haf010psc 0,675 m*  Hormigdn HA-30/B/20/11b+Qb, fabricado en central, con cemento SR 96,340 65,03
mt07ame010n 2,250 m?  Malla electrosoldada ME 20x20 @ 8-8 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 3,230 727
mt10hmf010kn 0,466 m®  Hormigén HM-30/B/20/1+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 91,990 42,87
mt04Ima010b 650,000 Ud  Ladrillo ceramico macizo de elaboracion mecanica para revestir, 0,230 149,50
mt08aaa0l0a 0211 m*  Agua. 1,500 0,32
mt09mif010ca 0978t  Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, cat 32,250 31,54
mt09mif010la 0,189 t Mortero industrial para albaiiileria, de cemento, color gris, con 39,800 752
mt46tpr010q 1,000 Ud  Tapa circular con bloqueo mediante tres pestafias y marco de fund 85,000 85,00
mt46phm050 4,000 Ud  Pate de polipropileno conformado en U, para pozo, de 330x160 mm, 4,650 18,60
mo041 11,025 h  Oficial 12 construccion de obra civil. 17,920 197,57
mo087 8,739 h Ayudante construccion de obra civil. 16,950 148,13
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 753,400 15,07
Suma la partida 768,42
Costes indirectos ... 3,00% 23,05
TOTAL PARTIDA 791,47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS NOVENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y SIETE
CENTIMOS
UJvo10 m  Seto de Ciprés de Arizona (Cupressus arizonica 'Glauca’) de 0,3-
Seto de Ciprés de Arizona (Cupressus arizonica 'Glauca’) de 0,3-0,5 m de altura, con una densidad de 4 plan-
mt48ecr010i 4,000 Ud  Ciprés de Arizona (Cupressus arizonica 'Glauca), de 0,3-0,5 m d 3,500 14,00
mt48tie020 1,500 kg Abono mineral complejo NPK 15-15-15. 0,750 1,13
mt08aaa0l0a 1500 m®  Agua. 1,500 2,25
mq01pan070b 0,101 h  Mini pala cargadora sobre neuméticos, de 52 kW/1 m3 kW. 32,860 332
mo040 0,082 h  Oficial 12 jardinero. 17,920 147
mol15 0,257 h  Pedn jardinero. 16,440 4,23
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 26,400 0,53
Suma la partida 26,93
Costes indirectos .... 3,00% 081
TOTAL PARTIDA 21,74

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con SETENTA Y CUATRO CENTIMOS
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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
UVT020 m  Vallado de parcela formado por panel de malla electrosoldada, de
Vallado de parcela formado por panel de malla electrosoldada, de 100x50 mm de paso de mallay 4 mm de didme-
tro, acabado galvanizado, con bastidor de perfil hueco de acero galvanizado de seccion 20x20x1,5 mm y postes
de perfil hueco de acero galvanizado, de seccion cuadrada 40x40x1,5 mm, separados 2 m entre si y empotrados
mt52vse010g 1,000 m?  Panel de malla electrosoldada, de 100x50 mm de paso de malla y 4 5,090 5,09
mt52vpm020a 0,550 Ud  Poste de perfil hueco de acero galvanizado, de seccién cuadrada 3,520 1,94
mt52vpm010a 3,000 m  Perfil hueco de acero galvanizado, de seccion cuadrada 20x20x1,5 1,650 4,95
mt10hmf010Mm 0,015 m®*  Hormigon HM-20/B/20/1, fabricado en central. 66,180 0,99
mo087 0,103 h  Ayudante construccion de obra civil. 16,950 1,75
mo018 0,308 h Oficial 12 cerrajero. 18,200 5,61
mo059 0,308 h  Ayudante cerrajero. 17,010 5,24
90300 3,000 %  Medios auxiliares 25,600 0,77
Suma la partida 26,34
CoStes indireCtos ........vvvveeverrrrrrnnns 3,00% 0,79
TOTAL PARTIDA 27,13

Asciende el irecio total de la iartida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con TRECE CENTIMOS

UVP010 Ud Puerta cancela metélica de carpinteria metélica, de hoja correde
Puerta cancela metdlica de carpinteria metélica, de hoja corredera, dimensiones 650x200 cm, para acceso de ve-

mt10hmf010Nm 0,195 m®*  Hormigdn HM-25/B/20/1, fabricado en central. 67,750 1321

mt08aaa010a 0,044 m*  Agua. 1,500 0,07

mt09mif010ca 0,244 t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, cat 32,250 787

mt26vpc010f 13,000 m?  Puerta cancela metélica en valla exterior, para acceso de vehicu 275,620 3.583,06

mt26egm010pe 1,000 Ud  Equipo de motorizacién para apertura y cierre automatico, para p 850,000 850,00

mt26egm012 1,000 Ud  Accesorios (cerradura, pulsador, emisor, receptor y fotocélula) 305,000 305,00

mo041 7,647 h  Oficial 12 construccion de obra civil. 17,920 137,03

mo087 8,314 h  Ayudante construccion de obra civil. 16,950 140,92

mo018 3,182 h Oficial 12 cerrajero. 18,200 57,91

mo059 3,182 h  Ayudante cerrajero. 17,010 54,13

mo003 5132 h Oficial 12 electricista. 18,510 94,99

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 5.244,200 104,88
Suma la partida 5.349,07
Costes indirectos 3,00% 160,47
TOTAL PARTIDA 5.509,54

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL QUINIENTOS NUEVE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO

CENTIMOS

UVP010b Ud Puerta cancela metélica de carpinteria metélica, de hoja correde

Puerta cancela metalica de carpinteria metélica, de hoja corredera, dimensiones 340x200 cm, para acceso de ve-

mt10hmf010Nm 0,102 m®*  Hormigdn HM-25/B/20/1, fabricado en central. 67,750 6,91

mt08aaa010a 0,023 m*  Agua. 1,500 0,03

mt09mif010ca 0,128 t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, cat 32,250 4,13

mt26vpc010f 6,800 m?  Puerta cancela metalica en valla exterior, para acceso de vehicu 275,620 1.874,22

mt26egm010pd 1,000 Ud  Equipo de motorizacion para apertura y cierre automatico, para p 540,000 540,00

mt26egm012 1,000 Ud  Accesorios (cerradura, pulsador, emisor, receptor y fotocélula) 305,000 305,00

mo041 4,147 h Oficial 12 construccion de obra civil. 17,920 74,31

mo087 4,496 h  Ayudante construccion de obra civil. 16,950 76,21

mo018 1,909 h  Oficial 12 cerrajero. 18,200 34,74

mo059 1,909 h  Ayudante cerrajero. 17,010 32,47

mo003 5132 h  Oficial 1% electricista. 18,510 94,99

%0200 2,000 %  Medios auxiliares 3.043,000 60,86
Suma la partida 3.103,87
COSteS INCIrECtOS ....vvvvvrrrrssvvvivisrrees 3,00% 93,12
TOTAL PARTIDA 3.196,99

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO NOVENTA'Y SEIS EUROS con NOVENTA Y NUEVE

CENTIMOS

Anejo n224.- Justificacién de Precios 76



Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
UVM010 m  Muro de vallado de parcela, de 1 m de altura, continuo, de 15 cm
Muro de vallado de parcela, de 1 m de altura, continuo, de 15 cm de espesor de fabrica 2 caras vistas, de blogue
2CV de hormigén, split dos caras opuestas "PREFHORVISA", color gris, 40x20x15 cm, resistencia normalizada
R10 (10 N/mm2), con junta de 1 cm, rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, sumi-
mt03bhp020ia 12,600 Ud  Blogue 2CV de hormigdn, split dos caras opuestas 1,490 18,77
mt08aaa010a 0,004 m*  Agua. 1,500 0,01
mt09mif010ch 0,021 t Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris, cat 29,500 0,62
mq06mms010 0,077 h Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en seco, su 1,730 0,13
mo041 0,656 h  Oficial 1* construccion de obra civil. 17,920 11,76
mo087 0,344 h Ayudante construccion de obra civil. 16,950 5,83
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 37,100 0,74
Suma la partida 37,86
Costes indirectos..... 3,00% 1,14
TOTAL PARTIDA 39,00

Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS

UXC020 m2  Pavimento continuo exterior de hormigén en masa con fibras, con
Pavimento continuo exterior de hormigén en masa con fibras, con juntas, de 15 cm de espesor, realizado con hor-
migén HM-35/B/20/1 fabricado en central y vertido desde camion, extendido y vibrado mecénico, y fibras de poli-

mt10hmf010Pm 0,158 m®  Hormigén HM-35/B/20/1, fabricado en central. 71,580 11,31
mt09hip040a 0,600 kg Fibras de polipropileno, segtin UNE-EN 14889-2, para prevenir fis 5,430 3,26
mt09wnc01lca 3,000 kg Mortero decorativo de rodadura para pavimento de hormigén color 0,450 1,35
mq06ext010 0,006 h  Extendedora para pavimentos de hormigén. 75,970 0,46
mq06fra010 0,538 h  Fratasadora mecanica de hormigén. 5,070 2,73
mo041 0,164 h  Oficial 12 construccion de obra civil. 17,920 2,94
mo087 0,266 h  Ayudante construccion de obra civil. 16,950 4,51
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 26,600 0,53

Suma la partida
Costes indirectos ...

3,00%

TOTAL PARTIDA

217,09
081

27,90

Asciende el irecio total de la ianida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con NOVENTA CENTIMOS

UXH010 m?  Solado de losetas de hormigén para uso exterior, de 4 pastillas,
Solado de losetas de hormigén para uso exterior, de 4 pastillas, resistencia a flexién T, carga de rotura 3, resisten-
cia al desgaste G, 20x20x3 cm, gris, para uso privado en exteriores en zona de aceras y paseos, colocadas al

mt09mcr300b 0,032 m®*  Arena-cemento, sin aditivos, con 250 kg/m? de cemento Portland C 60,050 1,92
mt08cem01la 1,000 kg Cemento Portland CEM II/B-L 32,5 R, color gris, en sacos, segin 0,100 0,10
mt18bhi010aa 1,050 m?  Loseta de hormigén para uso exterior, de 4 pastillas, clase resi 5,500 578
mt09lec020a 0,001 m®  Lechada de cemento 1/2 CEM II/B-P 32,5 N. 120,100 0,12
mo041 0,307 h  Oficial 1% construccién de obra civil. 17,920 5,50
mo087 0,307 h Ayudante construccion de obra civil. 16,950 5,20
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 18,600 0,37

Suma la partida
Costes indirectos .....

3,00%

TOTAL PARTIDA
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

Anejo n224.- Justificacion de Precios
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COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
UXB020 m  Bordillo - Recto - MC - A1 (20x14) - B- H - S(R-3,5) - UNE-EN 13
Bordillo - Recto - MC - A1 (20x14) - B- H - S(R-3,5) - UNE-EN 1340, colocado sobre base de hormigon no estruc-
mt10hmf011Bc 0,082 m*  Hormigdn no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 62,560 513
mt08aaa010a 0,006 m* Agua. 1,500 0,01
mt09mif010ca 0,008 t Mortero industrial para albafiilerfa, de cemento, color gris, cat 32,250 0,26
mt18jbg010aa 2,100 Ud  Bordillo recto de hormigdn, monocapa, con seccién normalizada pe 2,550 5,36
mo041 0,286 h  Oficial 12 construccion de obra civil. 17,920 513
mo087 0,307 h  Ayudante construccion de obra civil. 16,950 5,20
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 21,100 0,42
Suma la partida 21,51
Costes indirectos ..........oovrrverierinens 3,00% 0,65
TOTAL PARTIDA 22,16
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con DIECISEIS CENTIMOS
Anejo n224.- Justificacion de Precios 78
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COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
GRO01 Gestion de Residuos
Partida alzada a justificar de gestion de residuos de la obra, segin evaluacion realizada en el Anejo n® 26 "Gestion
Sin descomposicion 9.235,28
TOTAL PARTIDA 9.235,28

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE MIL DOSCIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS con VEINTIOCHO
CENTIMOS

Anejo n224.- Justificacion de Precios 79
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COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CCoo1 pa Control de Calidad
Partida alzada a justificar de Control y Calidad de la obra. segtin anejo n° 28 Control de Calidad
Sin descomposicién 6.015,6
TOTAL PARTIDA 6.015,60

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL QUINCE EUROS con SESENTA CENTIMOS

Anejo n224.- Justificacion de Precios

80
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COSTES UNITARIOS
NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA)
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO Y Seguridad y salud
SS001 pa Seguridad y Salud
Partida alzada a justificar de Segurida y Salud Laboral, segtin evaluacién realizada en el Anejo n® 27 Seguridad y Salud
Sin descomposicién 18.004,45
TOTAL PARTIDA 18.004,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO MIL CUATRO EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS

ANEJO N9 25
PLAN DE OBRA

Anejo n224.- Justificacion de Precios
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ANEJO N©@ 25:
PLAN DE OBRA

1.  INTRODUCCION

2. PROGRAMACION DE LAS OBRAS

2.1. DURACION DE LAS ACTIVIDADES

2.2, DIAGRAMA DE GANTT

2.3. CRONOGRAMA VALORADO
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ANEJO N2 25:
PLAN DE OBRA

1. INTRODUCCION

A partir de la estimacién de los rendimientos y producciones posibles para las

principales unidades de obra, y de las mediciones y valoraciones econémicas

realizadas, se propone un Plan de Ejecucion de las Obras.

El objetivo de este anejo es la elaboracién de un diagrama del desarrollo temporal

de las actividades. Se programan los plazos de ejecucion de las diferentes unidades

que conforman la obra en funcién de una asignacién estandar de recursos a cada

tajo.

El plan de obra se esquematiza en un diagrama de barras en el que se refleja de

manera tentativa las actividades de obra mas importantes, la secuencia temporal

de desarrollo de las mismas.

2. PROGRAMACION DE LAS OBRAS

2.1. Duracidn de las actividades

ACTIVIDAD DURACION (dias)
Acondicionamiento del terreno 7 dias
Cimentaciones 13 dias
Estructuras 65 dias
Fachadas y particiones 16 dias
Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 7 dias
Remates y ayudas 3 dias
Instalaciones 17 dias
Aislamientos e impermeabilizaciones 29 dias
Revestimientos y trasdosados 21 dias
Cubiertas 14 dias
Seiializacion y equipamiento 4 dias
Urbanizacién interior de la parcela 20 dias

Gestion de residuos

toda la obra

Control de calidad y ensayos

toda la obra

Seguridad y salud

toda la obra

Anejo n? 25.- Plan de Obra
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2.2. Diagrama de Gantt
Id Nombre de tarea Duracion Costo Predecesoras  mes -1 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes b mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11
1 NAVE INDUSTRIAL CARTES (CANTABRIA) 216 dias 913.811,55€ T |
2 Acondicionamiento del terreno 7 dias 19.775,80€
3 Cimentaciones 13 dias 4521070 € 2
4 Estructuras 65 dias 292.520,60 € 3
5 Fachadas y particiones 16 dias 57.76523 € 4
6 ( jeria, vidrios y p solares 7 dias 1791074 € 13
7 Remates y ayudas 3dias 1515,00 € [
8 Instalaciones 17 dias 66.563,75€ 1
9 ei bilizaci 29 dias 131.523,38 € 8
10 Revestimientos y trasdosados 21 dias 9161166 € 9
1 Cubiertas 14 dias 60.775,68 € 5
12 Sefializacién y equipamiento 4 dias 541540€ 7
13 Urbanizacién interior de la parcela 20 dias 87.968,28 € 10
14 Gestion de residuos 216 dias 923528 €
15 Control de calidad y ensayos 216 dias 6.015,60 €
16 Seguridad y salud 216 dias 18.00445€

Ir'
r
.
[l
| I,
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2.3. Cronograma valorado

CRONOGRAMA DE ACTUACIONES VALORADO

Plazo previsto
Descripcion unidad ejecucion Importe (€) MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10
(dias)
Acondicionamiento del terreno 7 dias 19.775,80 19.775,80
Cimentaciones 13 dias 45.210,70 45.210,70
Estructuras 65 dias 292.520,60 13.500,95 90.006,34 94.506,66 94.506,66
Fachadas y particiones 16 dias 57.765,23 3.610,33 54.154,90
SCslraprS:erla, cerrajeria, vidrios y protecciones 7 dias 17.910,74 17.910,74
Remates y ayudas 3 dias 1.515,00 1.515,00
Instalaciones 17 dias 68.563,75 56.464,26 12.099,49
Aislamientos e impermeabilizaciones 29 dias 131.523,38 90.705,78 40.817,60
Revestimientos y trasdosados 21 dias 91.611,66 56.711,98 34.899,68
Cubiertas 14 dias 60.775,68 34.728,96 26.046,72
Sefializacién y equipamiento 4 dias 5.415,40 5.415,40
Urbanizacion interior de la parcela 20 dias 87.968,28 57.179,38 30.788,90
Gestion de residuos 216 dias 9.235,28 983,39 855,12 897,87 940,63 983,39 855,12 983,39 940,63 897,87 897,87
Control de calidad y ensayos 216 dias 6.015,60 640,55 557,00 584,85 612,70 640,55 557,00 640,55 612,70 584,85 584,85
Seguridad y salud 216 dias 18.004,45 1.917,14 1.667,08 1.750,43 1.833,79 1.917,14 1.667,08 1.917,14 1.833,79 1.750,43 1.750,43
Total Presupuesto de Ejecucion Material 913.811,55 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10
Y A Mensual 82.028,53 93.085,54 97.739,81 101.504,11 92.424,94 85.590,18 106.346,35 100.916,70 95.312,21 58.863,19
Acumulado 82.028,53 175.114,07 272.853,88 374.357,99 466.782,93 552.373,11 658.719,46 759.636,16 854.948,37 913.811,56
P.E.M. (incluyendo 13% Gastos Generales y 6% Beneficio Mensual 97.613,95 110.771,79 116.310,37 120.789,89 109.985,68 101.852,31 126.552,16 120.090,87 113.421,53 70.047,20
Industrial) Acumulado 97.613,95 208.385,74 324.696,12 445.486,01 555.471,69 657.324,00 783.876,16 903.967,03 1.017.388,56 1.087.435,76
R R (A, Mensual 118.112,88 134.033,87 140.735,55 146.155,77 133.082,67 123.241,30 153.128,11 145.309,96 137.240,05 84.757,11
Acumulado 118.112,88 252.146,75 392.882,30 539.038,07 672.120,74 795.362,04 948.490,15 1.093.800,11 1.231.040,16 1.315.797,27
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