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RESUMEN:

El presente Trabajo Fin de Grado pretende dimensionar una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para
la Universidad de Cantabria. Para ello, el alumno se apoyara en los datos de demanda energética conocidos
de los dos edificios de la E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Estimard la demanda energética
del resto de edificios a través de su superficie y calculara la potencia necesaria para satisfacer dicha demanda
total. Una vez calculada la potencia se seleccionaran las calderas correspondientes y las bombas de impulsién
necesarias. De igual modo, se dimensionaran los didametros correspondientes a las tuberias de
abastecimiento de la red de calor, asi como los intercambiadores de calor que se sustituirdn por las actuales

calderas en las salas de los edificios destinadas a albergarlas.
Los edificios que compondran la red son:

1) Facultad de Derecho y Econdmicas.

2) Pabellén de Gobierno.

3) Edificio Interfacultativo.

4) Edificio de Filologia.

5) Pabellén Polideportivo.

6) Instituto de Fisica de Cantabria.

7) Facultad de Ciencias.

8) Grupo de Ingenieria Telematica.

9) Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (Aulas y Laboratorios).
10) Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicaciones.

11) Edificio 3 Torres.
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También se hara un pequeno cdlculo de la estructura de una nave industrial para la maquinaria y se estimara
un presupuesto global de la instalacién, desde las calderas a instalar hasta los intercambiadores de calor,

pasando por las tuberias seleccionadas, sus elementos y las obras necesarias para su colocacién.

En total, la longitud de tuberias instaladas serd de 4.197,2 metros. Distribuida en 10 didmetros diferentes

para un optimo aprovechamiento de la seccidn y del presupuesto.

El plazo de ejecucion de las obras sera de 12 semanas, procurando comenzar durante las vacaciones de
verano escolares para evitar posibles molestias a estudiantes y personal docente de la universidad

ocasionadas por ruidos y aprovechar las buenas condiciones meteoroldgicas de la época.

La suma del Presupuesto de Ejecucién Material asciende a la cantidad de 788.740,20€ SETECIENTOS
OCHENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS CUARENTA EUROS CON VEINTE CENTIMOS.
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ABSTRACT:

The present Final Degree Work tries to calculate a District Heating Network located in Las Llamas Campus for
the University of Cantabria. To get it, the student will be provided by the energy demand data of School of
Civil Engineering and then, he will estimate the energy demand for all the Campus Schools and Faculties
knowing the square meters of surface from each of them. Later, the boiler power needed and the pipes
diameter or length of District Heating Network will be calculated and the heat exchangers will replace the

old boilers placed inside of buildings.
The supplied buildings are theese:

1) Faculty of Economics and Business Studies.

2) Government Pavillion

3) Faculty of Teacher Training.

4) Philology Building.

5) Multisports Pavilion.

6) Physical Institute of Cantabria.

7) Faculty of Sciences.

8) Telematics engineering group.

9) School of Civil Engineering.

10) School of Industrial Engineering and Telecommunications.

11) 3 Towers Building.

In adition, the student will calculate the structure where the boilers and the water pumps will be located and
he will make an estimated budget of the District Heating Network, since the boilers until the heat exchangers,

passing through the selected pipes and the works done.

The whole length of the pipes will be 4.197,2 meters and ten different diameter measurements will be

needed.
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The works will last for 12 weeks starting at the beginning of summer holidays to avoid disturbing students

and teachers and taking advantages of the good weather too.

Finally, the Budget of material execution will be 788.740,20€ seven hundred and eighty eight thousand seven

hundred and fourty euros and twenty cent.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. Introduccién

District Heating es una técnica por la cual se distribuye energia térmica a través de una red de tuberias a
grandes zonas de poblacion. Se sustituye la caldera individual o colectiva por una central térmica, una amplia
red de tuberias de distribucion de agua caliente o vapor y se instalan intercambiadores de calor que conectan

dicha red con los usuarios.

Las centrales térmicas pueden ser geotérmicas, de cogeneracion, solares, de biomasa... y la temperatura de
distribucién del agua caliente varia de unos sistemas a otros, desde los 802C hasta los 1602C. En nuestro caso,
en vez de emplear una central térmica, emplearemos como generador de calor una caldera de gran potencia

para optimizar rendimientos y ahorrar costes.
1.1. Situacion actual de los sistemas de Redes de Calory Frio

Hoy en dia se intenta eliminar o sustituir las redes de suministro de vapor por las de agua caliente ya que
estas segundas provocan mas problemas y son mas complicadas de mantener. Solo se intenta mantener el

suministro de vapor a zonas industriales que asi lo requieran.

En Europa, se pueden identificar dos zonas con redes DH. En los paises nérdicos tienen un funcionamiento
aceptable, mientras que en los paises del este (Rusia y antiguas republicas soviéticas) se dejé de realizar el

mantenimiento con la caida de la URSS por lo que su funcionamiento es deficiente.

En la Figura 1 se observa la situacién de las redes de calor en Europa hace 10 afos:

Austria
14 %

Alemania
12 %

Dinamarca Finlandia Bulgaria

1% | s0%

17500 km | 2.600 km | 24.000km | 8.000 km —
54.000 MW | 6.000 MW | 25.000 MW | 14.000 MW -2

Eslovenia Holanda

16 % Gran Bret.
700 km 320km | 2.000km | 1000 km

8.000 MW

5 - - Portugal
Lituania Polonia

8 %
68 % 52 % 42 %

3.000 km 16.000 km 11.000 km Islandia Rep. Chec
9.000 MW | 23.000 MW | 23.000 MW

Figura 1. Situacion de las redes de calor en Europa afio 2010
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Cabe destacar que en Islandia se aprovechan de la energia geotérmica para la distribucidn de calor a las casas,

por eso tienen tanto éxito este tipo de instalaciones.

En Espafia, la situacion es bien diferente, con apenas 50 redes de DH o DC. La comunidad auténoma con mas
redes de DHC es Cataluiia con 11. El resto de las regiones espafiolas no supera la decena o incluso no tiene

ninguna rede de District Heating instalada como es el caso de Galicia, La Rioja o Murcia.
2. Antecedentes
2.1. Situacion
El proyecto constara de una pequefa nave industrial, dotada de la maquinaria necesaria para el suministro

de ACS y calefaccion a los edificios del Campus de Las Llamas tales como calderas, bombas de impulsién y

valvulas.

En el documento Planos se puede observar la situacién de la obra, ubicada en Santander, en el Campus de
Las Llamas como se detalla en la figura 2. La nave industrial para la maquinaria serd construida en el actual

solar del Colegio Mayor Juan de la Cosa, frente a la Escuela Técnica Superior de Caminos Canales y Caminos.

Figura 3. Situacion Nave Industrial para maquinaria
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La pequefia nave industrial que servird como sala de calderas y base de mantenimiento, se localizard en el
solar que se encuentra frente a la E.T.S. de Caminos, Canales y Puertos en la Avenida Los Castros, lugar donde

antiguamente se encontraba el Colegio Mayor Juan de la Cosa. (Figura 3).

El resto del solar que no se ocupe se podrd aprovechar para la construccién de un parking en superficie

dotando asi al campus de mas plazas de aparcamiento.
2.2. Problematica actual

La Universidad de Cantabria tiene en la actualidad numerosas calderas desfasadas en sus edificios del Campus
de Las Llamas. Dicha antigliedad repercute en los rendimientos y, por consiguiente, en los consumos de
combustible (gasdleo y calefaccion). Por otro lado, la maquinaria genera ruido en zonas de uso comun y emite
gases perjudiciales cerca de las aulas y los despachos. Sin embargo, se esta realizando desde hace algunos

afios la renovacién de algunos equipos.
3. Motivacién y objetivos

El objetivo de este trabajo es dimensionar una red de calor que abastecera de agua caliente y sanitaria por

medio de District Heating al Campus de las Llamas de la Universidad de Cantabria.

Con este proyecto se pretende reducir los costes derivados del uso de agua caliente, tanto para calefaccién
como para consumo humano ya que se centraliza la produccion de calor y se aglutina todo en una o dos
calderas mds grandes y eficientes. Por otro lado, se reducen las emisiones de CO; a la atmdsfera y se reducen

los costes de mantenimiento de las instalaciones.

Se pasara a servir de calefaccidon y ACS las siguientes edificaciones, todas ellas situadas en la Avenida Los

Castros de Santander:

1) Facultad de Derecho y Econdmicas.

2) Pabellén de Gobierno.

3) Edificio Interfacultativo.

4) Edificio de Filologia.

5) Pabellén Polideportivo.

6) Instituto de Fisica de Cantabria.

7) Facultad de Ciencias.

8) Grupo de Ingenieria Telematica.

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

10) Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicaciones.

11) Edificio 3 Torres.
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4. Descripcion de la zona

La ciudad de Santander, emplazada en el Mar Cantabrico disfruta de un clima oceanico con inviernos y
veranos suaves. En el anejo “Clima” se pueden observar las temperaturas maximas, minimas y medias de los

ultimos 5 cursos. Segun el CTE, se encuentra en la zona climatica C1.

El Campus de Las Llamas se situa en la Avenida Los Castros. Una de las calles mads largas de la ciudad que la

recorre en direccion Este — Oeste practicamente.

Desde el punto de vista geoldgico, la zona se ubica en el flanco sur del Sinclinal Santillana — San Roman, de
direccidn practicamente E-W y en la que afloran materiales que van desde el Cretacico Inferior hasta el
Cuisiense (Terciario), formando estrechas franjas litolégicas que siguen la misma direccién que el eje Sinclinal

(E-W).
5. Solucién adoptada

5.1. Nave industrial para maquinaria

Se construira sobre el solar del antiguo Colegio Mayor Juan de la Cosa situado frente a la E.T.S. de Caminos
Canales y Puertos. Formada por 4 pérticos a 2 aguas de 10m de ancho por 5m de alto en aleros y 6m en
cumbrera. La separacién entre pérticos sera de 3m dando lugar a una longitud de 12m en total. Dispondra
de una puerta metalica de 3x3m para permitir introducir y sacar los elementos interiores con facilidad de
maniobra. En ella se albergaran las calderas necesarias para la produccidn de agua caliente, asi como las

bombas de impulsion y los diferentes elementos de control de la red.
5.2. Red de tuberias

La red de tuberias preaisladas tendrd su origen en las calderas y llevara agua caliente hasta los
intercambiadores de placas que se instalaran en las actuales salas de calderas de cada edificio. Dicha red
tendra una longitud total de 2.098,6m y estara formada por dos tubos idénticos, uno para transporte de agua
caliente y otro para retorno de agua fria. Los tubos irdn enterrados para minimizar las pérdidas térmicas y

asegurar su integridad.
6. Plandeobra

Se fijara el tiempo de ejecucidon de las obras de 12 semanas, siendo durante los meses de verano para
molestar lo menos posibles a alumnos y profesores y ya que es la época del afio en la que menos demanda

energética hay. En la llustracion 1 se detalla el plan de obra
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Nombre de la tarea SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS5 SEMANAG6 SEMANA7 SEMANA8 SEMANA9 SEMANA10 SEMANA 11 SEMANA 12

Excavacién zanja
Colocacién de tubo
Relleno y d
Acabado
A =
Colocacién de calderas
Colocacién de it i

NAVE DE MAQUINARIA

RED

Excavacién

G o
Colocacidn placas de anclaje
Estructura
Cer i

Ilustracion 1. Plan de obra

7. Resumen del presupuesto

El presupuesto de ejecucidon material de la obra asciende a la cifra de 788.640,20 Setecientos ochenta y ocho

mil seiscientos cuarenta euros con veinte céntimos
8. Estudio de Seguridad y Salud

Segun el Real Decreto 337/2010, por el que se establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en
proyectos y obras de construccion, sera necesario un Estudio de Seguridad y Saludo Completo cuando se dé

alguno de los siguientes casos:

- P.B.L. mayor o igual a 450.759,08€

- Plazo de ejecucion estimado superior a 30 dias laborables empleando en algin momento mas de 20
trabajadores.

- Volumen de mano de obra estimada, entendida como la suma de los dias de trabajo de todos los
trabajadores superior a 500 dias.

- Obras en tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.

En este caso el Presupuesto Base de Licitacidn es superior a la citada cantidad por lo que serd necesario incluir

un Estudio de Seguridad y Salud que no sera objeto de este proyecto.

MEMORIA CONSTRUCTIVA
1. Nave industrial para maquinaria

A continuacion, se detallan los elementos que formaran parte de la estructura de la nave industrial.
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1.1. Cimentacion

1.1.1. Tipo de Terreno

El terreno que aparece en la zona es un sustrato rocoso. Anteriormente habia un relleno de material para la
ejecucién de un aparcamiento que fue retirado por medios mecanicos para la realizaciéon de otra obra que

no llegd a ejecutarse por razones de diversa indole que no competen el presente proyecto.
1.1.2. Tipo de cimentacion

Se optard por una cimentacién superficial con zapatas rectangulares y vigas de atado en hormigdén armado

HA-25 y acero B500S. Dichas zapatas estaran unidas al pilar mediante placas de anclaje.
En el documento “Planos” se detallan el tipo de cimentacién y sus medidas.
1.1.3. Zapatas

Todas las zapatas de la nave industrial son zapatas rectangulares de doble armado y con un Unico arranque

centrado en cada una. Se apoyaran sobre una capa de hormigén de limpieza de 10cm.
1.1.4. Vigas de atado

Uniran todas las zapatas perimetrales para conseguir dar rigidez a la estructura frente a esfuerzos
horizontales sobre la zapata. Del mismo modo, servirdn para arrancar el muro perimetral de bloques de
hormigdén que cerrard nuestra estructura. Su profundidad coincidira con la parte superior de la zapata y

también se apoyara sobre una capa de hormigdn de limpieza de 10cm.
1.1.5. Solera

Una vez nivelada y compactada la superficie del terreno correspondiente al interior de la nave industrial, se
realizard un relleno de zahorra artificial de 15cm. Dicho relleno deberd cumplir los requisitos técnicos
necesarios que aseguren su adecuada puesta en obra y compactacidn. Sobre el relleno se colocard una ldmina
de polietileno para separar el hormigdn de la solera de la zahorra y evitar asi su mezcla y rozamiento, evitar
la pérdida de agua del hormigdn durante su puesta en obray aislar el pavimento de la humedad natural del

terreno. Para ello, serd necesario un solape entre laminas de al menos 50cm.

Sobre la [dmina se ejecutard la solera de 20cm de espesor, armada con mallazo electrosoldado de acero
B400S con redondos de 5mm de didmetro y cuadricula de 15x15cm. Este mallazo debera disponerse en la
zona superior de la solera, donde mayor es la retraccién, con recubrimiento de al menos 6cm respecto de la
superficie. Deberan ejecutarse juntas de dilatacién y retraccion a lo largo de toda la solera para el buen

funcionamiento de esta.
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1.2. Estructura

1.2.1. Estructura principal

Se ha pretendido optimizar tiempos y secciones, por lo que Unicamente se utilizardn secciones de la serie IPE
para toda la estructura. También se emplearan barras redondas como tirantes para arriostrar la estructura

frente a la accidn del viento con cruces de San Andrés entre los pérticos 1-2 y 4-5.

Los pérticos a dos aguas salvan una luz de 10 metros y tienen una altura al alero de 5m y a la cumbrera de

6m por lo que su pendiente es del 20%. Las correas entre porticos se disponen cada 1,2m.
Los perfiles a emplear son los siguientes:

- IPE-220 en todos los pilares y dinteles a excepcidn de los interiores de los porticos hastiales.
- IPE-180 en pilares interiores de los pérticos hastiales.

- IPE-80 en vigas de atado.

- IPE-80 en correas de cubierta

- Redondos @10mm en arriostramientos con cruces de San Andrés.

El material empleado para los perfiles es acero laminado S275 pintado con pintura intumescente para

mejorar su comportamiento frente al fuego.
1.2.2. Cubierta

En la envolvente del edificio, se ha optado por la utilizacidn de Panel sdndwich blanco prefabricado para la
cubierta, formado por dos caras exteriores de chapa de acero prelacada y galvanizada de unos 0.5mm,
conformadas en frio y unidas entre si por un nucleo central aislante de espuma rigida de poliuretano
expandido. La ventaja de estos paneles es su facil montaje y que son autoportantes. Tienen una anchura de
1050mm y longitudes de hasta 16m. Gracias a estos paneles se puede conseguir un aislamiento acustico de

42dB segun el fabricante y un coeficiente de transmision térmica de 0,52 W/m?K.
En los calculos del cerramiento se han considerado un peso propio de 25kg/m?y una sobrecarga de 41kg/ma.

Los paneles se fijaran al entramado de las correas mediante tornillos autorroscantes que quedan ocultos bajo
el cubrejuntas, dichas correas estan separadas cada 1,2m. Estos paneles segln fabricante precisan de una

pendiente minima del 5%, sobradamente cumplida.
1.2.3. Cerramiento lateral

Para la construccién de las fachadas, se empleara bloque de hormigén blanco Normabloc que ird apoyado
sobre la viga de cimentacidn situada en la base. El muro ird enfoscado en su interior. Se dispondran huecos

para colocar paneles de 4x1m, uno en cada fachada a una altura de 4m de policarbonato translucido y
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favorecer asi la iluminacién natural del recinto interior. Con dicho bloque se consiguen alcanzar los 60dB de

aislamiento acustico segun fabricante y una capacidad aislante de hasta 0,54W/m?K.

2. Red de distribucion
En este apartado se detallardn los célculos realizados para el dimensionamiento de la red de distribucién.

En el anejo 1| CALCULO DE LA RED, se detallan todos los célculos realizados para la consecucién de todos los

datos que se presentan a continuacion.
2.1.  Demanda energética

Ante la falta de datos sobre la demanda energética en cada edificio del campus, se procede a su estimacién
extrapolando la demanda conocida de la E.T.S. de Ingenieria Caminos, Canales y Puertos del afio 2017 (Tabla

1).

Tabla 1. Demanda energética Escuela Técnica Superior de Caminos en el afio 2.017

LABORATORIOS AULAS MEDIA
MES kwh kWh/m? kWh kWh/m? kWh kWh/m?
ENERO 112.757 24,22 105.764 32,5 109.260 28,36
FEBRERO 62.698 13,47 70.193 21,56 66.445 17,52
MARZO 47.412 10,18 55.712 17,11 51.562 13,65
ABRIL 24.799 5,33 28.389 8,72 26.594 7,00
MAYO 4.521 0,97 7.630 2,34 6.075 1,66
JUNIO 155 0,03 239 0,07 197 0,05
JULIO 249 0,05 225 0,07 237 0,06
AGOSTO 369 0,08 262 0,08 315 0,08
SEPTIEMBRE 391 0,08 344 0,11 367 0,10
OCTUBRE 1.730 0,37 502 0,15 1.116 0,26
NOVIEMBRE 60.933 13,1 56.851 17,46 58.892 15,28
DICIEMBRE 74.833 16,1 65.747 20,2 70.290 18,15
TOTAL 390.847 83,97 391.857 120,35 391.352 102,15
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Asi pues, la demanda anual estimada del resto de edificaciones del Campus sera la que se muestra en la tabla
siguiente (Tabla 2). Para la realizacién de esta estimacion, se ha calculado la superficie de cada edificio con
el visor SigPac y se ha multiplicado el resultado de la media total en kWh/m? por el nimero de metros

cuadrados resultantes en la medicion.

Como puede verse, la facultad de Derecho y Econdmicas es el edificio que mds consumo se estima, esto es
debido a su superficie. También es uno de los edificios con mayor nimero de alumnos. El polideportivo, sin
embargo, principalmente tendra un uso de la red para la utilizacién de agua caliente sanitaria para las duchas,

por lo que tiene un consumo relativamente bajo en comparacidén con su superficie.

Hay que destacar también que la estimacidn del edificio de las 3 torres puede no ser el correcto, es un edificio
de nueva construccién y sus materiales envolventes son de mejor calidad y cumplen unas exigencias mas

estrictas que el resto de las edificaciones del campus.
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MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Ciencias

169.309

104.594

81.490

41.790

9.910

299

358

478

597

1.552

91.222

108.356

IFCA

21.270

13.140

10.238

5.250

1.245

38

45

60

75

195

11.460

13.613

Ing. Teleco

133.292

82.344

64.155

32.900

7.802

235

282

376

470

1.222

71.816

85.305

Tabla 2. Estimacion de consumos en los edificios del Campus

3 Torres

31.480

19.447

15.152

7.770

1.843

55

67

89

111

289

16.960

20.147

E.T.S.l. Industriales Derecho y Econdmicas

90.752

56.064

43.680

22.400

5.312

160

192

256

320

832

48.896

58.080

211.282

130.524

101.693

52.150

12.367

373

447

596

745

1.937

113.836

135.218

12

Inter

169.026

104.419

81.354

41.720

9.894

298

358

477

596

1.550

91.069

108.174

Universidad de Cantabria

Filologia

28.360

17.520

13.650

7.000

1.660

50

60

80

100

260

15.280

18.150

Polideportivo

32.614

20.148

16.698

5.050

1.909

58

69

92

115

299

17.572

20.872

Pab. Gobierno

62.392

38.544

30.030

15.400

3.652

110

132

176

220

572

33.616

39.930
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Con los datos de la tabla anterior obtenemos una estimacién de la demanda total por mes, cuyos resultados
se reflejan en la tabla siguiente (Tabla 3). Estos datos responden a la ldgica de un clima como el de Santander,
con el mes de enero como el mas frio seguido por el mes de diciembre. Durante el verano el consumo de

agua caliente se reduce basicamente a las duchas instaladas en los edificios (polideportivo, laboratorios...)

Tabla 3. Demanda energética mensual del Campus

MES DEMANDA (kWh)
ENERO 1.168.298
FEBRERO 719.635
MARZO 557.114
ABRIL 284.618
MAYO 67.745
JUNIO 2.070
JuLIlO 2.430
AGOSTO 3.257
SEPTIEMBRE 4.084
OCTUBRE 10.940
NOVIEMBRE 629.511
DICIEMBRE 748.425

Para dimensionar la red se tomaran los valores de demanda maximos, correspondientes al mes de ENERO ya

gue se trata del mes con mayor demanda.
2.3. Instalacion actual de calderas

En la tabla adjunta se detallan los modelos de calderas instalados en la actualidad en los diferentes edificios
del campus, asi como su potencia, cantidad y rendimiento (Tabla 4). Hay que destacar que en algunos casos
las calderas tienen muchos anos de antigliedad, por lo que los rendimientos que aparecen reflejados no se
corresponden a la realidad, ya que se refieren a un modelo nuevo y en perfecto estado de mantenimiento y
uso. Por ultimo, hay que resefar que, aunque alguna caldera pueda ser de combustion mixta (gaséleo — gas),

la mayoria utiliza gas como combustible.

13



uc Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la
Universidad de Cantabria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Tabla 4. Calderas instaladas en la actualidad

Edificio Modelo Potencia Cantidad Rendimiento Potencia Real
Ciencias Roca CPA600 697,7 kW p 92% 1.278,8 kW
e I 2630‘700 ECO oo kw 1 98% 686 kW
Caminos Roca TR3 488,4 kW 2 90% 879,12 kW
(Laboratorios)
Ing. Teleco. Roca CPA200 240 kW 2 92% 441,6 kW
ETS Industriales Roca NTD-500 675 kW 3 92% 1.863 kW
Derecho/Econémicas Roca CPA 465,1 kW 4 92% 1711,2 kW
De Dietrich C630-700 E
Interfacultativo (1) | < Dretic (:2630 00ECO 260w 1 98% 686 kW
T | P gso-ﬂo B0 179kw 2 97,5% 349 kW
Edificio de filolofia Roca T 6100/90 110 kW 2 92% 202,4 kW
IFCA Roca TD-260 302,3 kW 1 80% 241,8 kW
Polideportivo De Dietrich C2630’7°° ECO o0 kw 1 98% 686 kW
sz‘:::::nge De Dietrich C230-170 ECO 166 kW 2 97,5% 323,7 kW
TOTAL kW 10.049,5 9349,8
2.4. Instalacion de nuevas calderas

Una vez calculada la potencia necesaria, que para este proyecto es de 4.906 kW (ver ANEJO Il) se procede a
la seleccién de la caldera a instalar. Se ha optado por un modelo de la marca Viessmann o similar cuyo

combustible es el gas natural. La temperatura de impulsiéon serd de 802C y la de retorno 50°C.
Se detallan a continuacién algunas de las razones que justifican la seleccidn de este tipo de combustible:

- Aunque el uso de |la energia de la biomasa estd en auge, requiere de una serie de cuidados especiales
en el almacenaje de la astilla y el pellet para evitar obstrucciones en las tolvas de entrada de
combustible que no ocurre con el gasdleo ni con el gas.

- El mantenimiento de las calderas de biomasa tiene que ser mucho mas intensivo que en las otras

opciones.
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- Actualmente el combustible de pellets disfruta de una serie de ventajas fiscales que no podemos
asegurar que sigan en un futuro no muy lejano.

- Las calderas de gasdleo y gas actuales tienen filtros y dispositivos que minimizan las emisiones
nocivas a la atmdsfera.

- Labiomasa precisa de un depdsito de inercia ya que, a pesar de mandar la orden de dejar de quemar,

los pellets en el quemador han de terminar de consumirse.

Las caracteristicas especificas de la caldera seleccionada para este proyecto se muestran a continuacion
(Tabla 5). Concretamente se instalaran 2 calderas del modelo VITOMAX 200 LW (tipo M62C006) +
Economizador integrado (o similar). La razén por la que se decide instalar dos equipos es para asegurar un
abastecimiento de calor de al menos el 60% en caso de averia de una de las calderas. También durante la
época estival, debido al incremento de las temperaturas y bajada de la demanda energética se puede trabajar

Unicamente con una de ellas y reducir costes de mantenimiento y de consumo.

Tabla 5. Caracteristicas especificas de la caldera Viessmann Vitomax 200 LW

Potencia térmica util 2.900 kW
Presion maxima admisible 6 bar
Eficiencia de la caldera con eco integrado 95.7%
Temperatura del agua de avance/retorno (2C) 80/50

REGULACION DE CALDERA

Para un funcionamiento fiable y rentable de una instalacién de calefaccién, VIESSMANN ofrece mediante el
sistema de regulacién digital VITOTRONIC. Este sistema es apto para la comunicacién e integracion completa
en el sistema de automatizacion de edificios inteligentes, mediante el protocolo de comunicacion

estandarizado BUS LON (cuyo suministro es opcional).

Abarcando todas las aplicaciones y estrategias de regulacién conocidas, pues esta desarrollado para

satisfacer cualquier necesidad.

Con la caldera se suministra la regulacién electrénica tipo VITOTRONIC 100 (Figura 4) para funcionamiento a
temperatura constante como caldera individual o regulacion basica en instalaciones con regulacién externa

de jerarquia superior.
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Indicaciones en la pantalla de inicio

Fig. 1

&

(&) Linea de mends
(B} Gama de funciones

EQUIPO DE COMBUSTION

(© Area de navegacion

Figura 4. Pantalla Vitotronic

El equipo de combustidon estd formado por un quemador automatico de la firma MONARCH-WEISHAUPT

BAJO NOx, con regulacién del aporte calorifico de tipo MODULANTE, con las caracteristicas siguientes (Tabla

6):

Tabla 6. Caracteristicas del equipo de combustion

Modelo
Construccion
Combustible

Potencia maxima (kW)
Potencia minima (kW)
Presiéon de alimentacion (mbar)
Cuadro eléctrico
Motoventilador
Programador
Variador Velocidad
Regulacion de 02
Integracion G.T.C
Reduccién NOx

Rampa de alimentacién R2’

Anillo de combustible liquido

Altitud maxima aprox. (msnm)

WM-G30/2-A/ZM - 3LN
Monobloc
Gas natural
3.000
500
150
Mural
Incorporado
WF-M 200
Incluido
No Incluido
modbus
3LN

Llave de corte, filtro, regulador, grupo doble de
electrovalvulas y control de estanqueidad

Excluido

500
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La combinacion de caldera y quemador seleccionados cumplen en su conjunto con el Real Decreto
1042/2017, de 22 de diciembre, sobre la limitacion de las emisiones a la atmdsfera de determinados agentes
contaminantes procedentes de las instalaciones de combustién medianas y por el que se actualiza el anexo

IV de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccidon de la atmdsfera, siendo las

emisiones para gas natural < 100 mg/Nm3 (Figura 5).

Biomasa Otros Combustibles Gas Combustibles
Contaminanta - combustibles Gasotleo | liguidos distintos gaseosos distintos
solida s : natural
solidos del gasdleo del gas natural
s02 200 (M 400 - 350 (%) - 35 () (%)
NOx 300 () 300 (5) 200 300 (%) 100 200
Particulas 20 (") 20 (") - 20 (%) -

(") Elvalor no se aplica en el caso de instalaciones que quemen exclusivamente biomasa solida lefiosa.

(*) Hasta el 1 de enero de 2025, 1.700 mg/Nm? en el caso de instalaciones que formen parte de una
pequefia red aislada o de una microrred aislada.

(%) 400 mg/Nm?en el caso de gases de bajo poder calorifico procedentes de hornos de cogue, y 200 mg/Nm?
en el caso de gases de bajo poder calorifico procedentes de altos hornos (industria siderargica).

(*) 100 mg/Nm? en el caso de biogas.

()) 500 mg/Nm*en el caso de instalaciones con una potencia térmica nominal total igual o superior a 1 MWV
e inferior o igual a 5 MW.

(]) Hasta el 1 de enero de 2025, 450 mg/Nm?® cuande quemen fueldleo pesado que contenga entre 0.2 %
y 0,3 % N y 360 mg/Nm? cuando quemen fueldleo pesado que contenga menos de 0,2 % N en el caso de
instalaciones que formen parte de una pequefia red aislada o de una microrred aislada.

(") 50 mg/Nm? en el caso de instalaciones con una potencia térmica nominal total igual o superior a 1 MW
e inferior o igual a 5 MW; 30 mg/Nm?® en el caso de instalaciones con una potencia térmica nominal total superior
a 5 MW e inferior o igual a 20 MW.

()) 50 mg/Nm? en el caso de instalaciones con una potencia térmica nominal total igual o superior a 1 MVV
e inferior o igual a 5 MW.

Figura 5. Valores limite de emision para las nuevas instalaciones de combustion mediana

Las dimensiones de la caldera seleccionada estan reflejadas en la siguiente figura (figura 6):

Caldera industrial de agua caliente, Vitomax 200 LW, modelo 62A, de 2,3 a 6,0 MW

Potencia térmica (il MW 4,60 6,00
Medidas (sin embalaje)

Longitud m 5,30 5,90
Anchura m 2,3 2,43
Altura m 2,63 2,76
P iGn d icio adm.de:

;e::;rpara presién de servicio adm.de . 80 a8
10 bar t 8.2 1.6
18 bar N 1,0 14,0
Volumen de agua de la caldera m 8|7 10,5

Figura 6. Dimensiones Caldera Vitomax 200 LW
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2.5. Seleccidon de la bomba de circulacion

Para el desplazamiento del fluido se instalara una bomba hidraulica en la nave de maquinaria. Dicha bomba
ird conectada en paralelo a otra de las mismas caracteristicas para asegurar el caudal necesario en caso de

averia o para paradas técnicas de mantenimiento.

Teniendo en cuenta que el caudal necesario para la red de distrito es Q= 166,263m3/h, y que las pérdidas de
carga son de H = 98,63 m, la bomba seleccionada serd de la marca Wilo, en concreto el modelo CronoNorm
NLG o similar. Se trata de una bomba centrifuga de baja presién de una etapa con aspiracidn axial segun I1SO
5199 montada sobre una paca base. Se emplea en diversos ambitos como la impulsion de agua de
calefaccidn, agua fria y mezclas de agua — glicol por lo que la hace ideal para nuestro trabajo. Su caudal
méaximo es de 2.800 m3/h y la altura de impulsién maxima de 140m. Tal como muestra la curva carga — caudal

de la figura siguiente (Figura 7).

’;{EL Wilo-VeroNorm-NPG
Wilo-CronoNorm-NLG

120

100 i

80
60 \\T
40 -

NLG
20

[ == 5-‘-'--_—&2_}
.0 500 1000 1500 2000 ~ Q/m*h

Figura 7. Curva H-Q Bomba Wilo CronoNorm NLG

Ademas, posee las siguientes caracteristicas:

Costes del ciclo de vida util reducidos gracias a un nivel de eficiencia optimizado.
Cierre mecdnico independiente del sentido de giro.

Anillo de desgaste intercambiable.

Rodamientos de bolas con dimensiones generosas permanentemente lubricados.
Temperatura de fluido desde -209C hasta +1202C

Alimentacion eléctrica.

indice de eficiencia minima (MEI) mayor o igual a 0,4.

Presidn de trabajo de hasta 16 bares.

W ® N o U A~ W N

Bomba de carcasa espiral horizontal de una etapa horizontal con soporte de rodamiento y anillos de

desgaste reemplazables en disefio industrial.
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10. Sellado de eje con cierre mecdanico segun EN 12756.
11. Carcasa espiral con pies de soporte de la bomba en fundicién.
12. Rodamiento ranurado de bolas lubricado para el cojinete del eje de la bomba.

13. Motores con clase de eficiencia energética IE3.

2.6. Dimensionamiento de la tuberia preaislada

Se utilizaran tubos preaislados de la marca REHAU o similar, en concreto su producto RAUTHERMEX o similar.

A continuacidn, se detallan las tuberias (Figura 8):

Cublerta

Aiglante del
tubo

Tubo

Figura 8. Tuberia Rauthermex

Los largos de bobina de hasta 570m permiten realizar trazados muy largos sin tener que recurrir a manguitos
de unidn. No son necesarios cojines de dilatacidon ni liras para la colocacién. Las tuberias tienen una gran
durabilidad gracias a los materiales resistentes a la corrosién, al aislamiento posterior estanco al agua y al

sistema de tuberia estanca longitudinalmente.

- Aislamiento.

Esta fabricado en espuma de PU espumada con pentano. El aislante se fabrica de forma continua libre de

CFCs y de HCFCs.

- Cubierta exterior.

La cubierta exterior esta corrugada para mejorar las propiedades de resistencia estdtica, incrementa la
flexibilidad y hace posibles radios de curvaturas mas pequefos. Se fabrica en PE-LLD lo que permite una muy

buena unidén con la espuma de PU y un extrusionado sin costuras sobre la espuma de PU.

Con todo esto, la gama de tuberias seleccionadas segun catalogo se refleja en la siguiente tabla (Tabla 7);
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Tabla 7. Diametros comerciales de tuberia Rauthermex

Volumen Longitud mé. de a bobina
- . s = whoinemo  °°  28mx08m 28mxi2m AoV
] ] ] ] kaim] m m] WimK ]
UNO 20/76 20 1.9 78 0,206 079 520 780 0,096
UNO 2591 25 23 93 0,327 128 370 570 0,099
UNO 32/91 32 29 a3 0,539 1,38 370 570 0,121
UNO 3211117 1 29 13 0,539 1,69 275 400 0,103
UND 40/91 40 37 a3 0,835 1,48 370 570 0,151
UNO 40/126” ) 37 128 0,835 218 195 305 0,111
UNO 50/111 50 46 113 1,307 211 275 400 0,155
UNO 50/126” 50 46 128 1,307 264 195 305 0,136
UNO 63126 63 58 128 2075 2 86 195 305 0,177
UNO 63/142Y) 63 58 144 2075 3,49 14D 295 0,154
UNO 75/162 75 6,8 164 2 961 4,37 %5 150 0,162
UNO 90/162 % 82 164 4,95 5,02 a5 150 0,206
UND 90/182" %0 82 185 4,254 5,61 52 86 0,175
UNO 1101162 110 10 164 6,362 5,78 95 150 0,206
UNO 110/182° 110 10 185 6,362 6,64 52 86 0236
UNO 125/182 125 114 185 8,203 7.20 52 86 0,303
UNO 140/202 140 12,7 206 10,315 8,38 46 75 0,308
UNO 180/250 160 146 257 13,437 1417 12 men bamas _ 0,303
DUD 20 + 20111 20 1.9 113 2 X 0,206 1,50 275 400 0,116
DUO 25 + 25/111 25 23 13 2% 0327 1,85 275 400 0,139
DUD 32 + 32111 1 29 113 2% 0,539 211 275 400 0,183
DU 32 +32126" 32 29 128 2 %0539 250 195 305 0,157
DUD 40 + 40/126 40 37 128 2% 0,835 275 195 305 0211
DUD 40 +40142% 40 37 144 2% 0835 3,32 140 295 0,174
DUO 50 + 50/162 50 46 164 2 %1307 4,25 % 150 0,185
DUD50 +50182" 50 45 185 2 % 1,307 490 52 86 0,166
DUD 63 + 63182 63 58 185 2% 2075 5,45 52 86 0238
DUD 63 + 632027 63 58 208 2 ¥ 2075 5,90 4 75 0,208

Donde las longitudes necesarias son (Tabla 8):

Tabla 8. Longitudes de tuberia en funcion de su diagmetro

TUBERIA LONGITUD (m)
UNO 160/250 84,4
UNO 125/182 340
UNO 110/162 648,6

UNO 90/162 358,6
UNO 75/162 828

UNO 63/126 157,4
UNO 50/111 654,2
UNO 40/91 641,6
UNO 32/91 105,6
UNO 25/91 378,8

LONGITUD TOTAL 4.197,2 m
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2.7.  Elementos especiales

Los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de la red seran de la marca REHAU o similar, y

seran los siguientes: uniones en Ty L de los tubos UNO vy llaves de corte enterradas.

- Uniones en Ty Lde los tubos UNO Rauthermex (Figura 9):

Se ubicaran 12 uniones en T a lo largo de todo el recorrido. Una frente a la Escuela de Caminos y que
empalmara el tubo de salida de la sala de calderas con el ramal que va hacia las facultades de Caminos e
Industriales y el ramal que va hacia las facultades de Ciencias y Derecho. Otra en la parte trasera del edificio
de laboratorios de caminos que llevard el ramal del edificio de aulas y de Industriales y otra T ubicada frente
al polideportivo en la Avenida Los Castros y que empalma el ramal que viene de Ciencias con los dos que van

hacia las 3 Torres y Derecho.

Figura 9. Uniones

En cuanto a piezas en L, se emplearan 6. La primera para quebrar el recorrido e introducir la tuberia en la
sala de calderas del edificio de aulas de caminos, otra frente al IFCA, otra para conseguir el angulo de 902 y
llegar hasta las 3 Torres, dos mas para llegar hasta el edificio de filologia y dos mas hasta la Facultad de

Derecho y Econdmicas.

Las uniones en Ty L serdn dobles, por lo que realmente se necesitardn 22 piezas Ty 12 piezas L. Este sistema

permite la estanqueidad necesaria para evitar fugas y su instalacion es muy sencilla mediante clips.

- Llaves de corte:

Seran instaladas 12 llaves de corte en total (igual al nimero de edificios a abastecer). Unicamente sera

necesaria su instalacion en el circuito de impulsién por lo que no hace falta que sean dobles.
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2.8. Intercambiadores de calor

Se sustituiran las calderas existentes por intercambiadores de placas. Con esto se reducen los riesgos de
incendio en los edificios ya que se eliminan los combustibles necesarios para la generaciéon de calor en
calderas. Por otro lado, se evitan posibles vertidos de sustancias nocivas y los humos generados en la
combustidn dentro de los propios edificios. Se optard por intercambiadores de placas desmontables de la

marca Lapesa o similar. En la Tabla a continuacion (Tabla 9) se detalla el modelo seleccionado, el nimero y

la potencia
Tabla 9. Intercambiadores de calor seleccionados
Edificio Potencia Rendimiento Intercambiador N2 de
instalada seleccionado intercambiadores
Ciencias 1.395,4 kW 92% LPID — 21 2 X 725kW
Caminos (Aulas) 700,0 kW 98% LPID- 10 2 x 400kW
Caminos (Laboratorios) 976,8 kW 90% LPID - 21 + LPID — 10 725kW + 400kW
Ing. Teleco. 480,0 kW 92% LPID - 07 2 x 305kW
ETS Industriales 2.025,0 kW 92% LPID - 23 2 x 1.155kW
Derecho/Econémicas 1.860,4 kW 92% LPID — 22 2 x 950kW
Interfacultativo 1058,0 kW 98% LPID - 21 2 x 725kW
Filologia 220,0 kW 92% LPID — 02 2 x 120kW
IFCA 302,3 kW 80% LPID - 04 2 x 195kwW
Polideportivo 700,0 kW 98% LPID - 10 2 x 400kW
Pabellon de Gobierno 332,0 kW 97,5% LPID - 04 2 x 195kW

En la figura siguiente (Figura 10) se observan las especificaciones técnicas de los intercambiadores, hay que
destacar que son sensiblemente menos voluminosos que las calderas anteriormente instaladas pudiendo

utilizarse el espacio de sobra para otros usos como guardar utensilios de limpieza o similares.
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INTERCAMBIADORES DE PLACAS Ref. N°de  Caudal Potencia "é“c’;f;; AxCxF  Emay) B D H G
DESMONTABLES placas (Ifh) 50°C (kwy= m.ca mm mm mm mm mm  mm
Temperatura max. de trabajo 110°C LPID-00 5 1.000 48 <3 204x490x 13,25 290 86 381 1-1/4*
Presion max. de trabajo 10 bar LPID-01 7 1.300 60 <3 204x490x 1855 290 8 381 1-1/4"
Aplicaciones Liquido/Liquido LPID-02 1 2,600 120 <3 204x490x 2915 290 8 381 1-1/47
Chasis Acero carbono LPID-03 13 3.200 148 <3 204x490x3445 290 Be 381 1-1/4
Placas AlSI 316 LPID-04 17 4.200 195 <3 204 x 490 x 45,05 290 86 381 1-1/47
Conexiones AlSI 316 LPID-05 21 5.200 240 <3 204x490x5565 200 86 381 1-1/4°
Juntas EDM LPID-07 by, 6.600 305 <3 204x4%0x71,55 200 86 381 1-114°
Aislamiento térmico
Complemento Pie soportel® LPID-10 37 8.600 400 <3 204x490x9805 290 86 381 1-114°
LPID-12 45 10.000 465 <3 204x490x 119,25 290 86 381 - 1-1/47
LPID-21 23 15.700 [F25 <3 312x963x 805 960 140 690 185 2"
LPID-22 29 20.500 950 <3 312x963x 1015 960 140 690 185 2"
LPID-23 35 25.000 1155 <3 3M2x9%63x1225 960 140 690 185 2"
(3) Potencia definida segin: Primario 90/60°C y £
secundario 10/50°C. 2 51
(4) Para modelos LPID-00 a LPID-12. A
Opcional: otras presiones, temperaturas o fluidos. _| B | | 52 I jl
Chasis y placas en Al51-304, 316 y titanio. ) o @ =g=
oNoN N —
(o] 8 —d —
ule s
o o =t =
oXe) =
1= ]:[

LPID-00 a LPID-12 LFID-21 a LPID-23

Figura 10. Modelos de intercambiadores y especificaciones técnicas

2.9.  Excavacion de la zanja

En el documento PLANQS del presente proyecto se detallan las medidas exactas que debera tener la zanja,
siguiendo siempre las medidas minimas indicadas por el fabricante de tuberias. La seccidn tipo considerada

serd la que muestra a figura siguiente (Figura 11).
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Fig. 7-14  Seccidn de la zanja 2 tubos (UNO o DUO)
1 Cinta sefalizadora de trazado
B Anchura fondo de la zanja
D Didmetro del tubo
T Profundidad de la zanja

Figura 11. Seccion tipo de la zanja

Los trabajos se realizaran siguiendo la secuencia:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Excavacion por medios mecanicos: se retirard la capa superficial y el suelo correspondiente mediante
retroexcavadora a lo largo del perfil longitudinal.

Colocacion de los diametros proyectados: desenrollando la bobina mediante dispositivos

desbobinadores.

Colocacion en las zonas necesarias los empalmes proyectados.

Relleno de la zanja con arena de grano 0/4 hasta 10cm por encima de la generatriz superior del tubo
y compactar a mano o con medios mecanicos suaves por capas.

Colocar cinta sefializadora de trazado: Para facilitar la identificacidon durante posteriores trabajos de
movimiento de tierras se colocard una cinta sefalizadora de trazado a una distancia de 40cm por
encima de los tubos. Deberd llevar el texto “Atencion: Tuberia de calefaccidn a distancia”.

Restaurar la superficie: Seguir rellenando la zanja hasta enrasar y aplicar el pavimento original.
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Se detallan las graficas de temperaturas medias de Santander durante los Ultimos cursos (Figuras 1-16):

Curso 2015-2016

Temperatura media (°Q) Temperatura media (°C)
From 01 Oct 2015 to 30 Nov 2015 From 01 Dec 2015 to 31 Jan 2016

Figura 1. Temperaturas octubre-noviembre 2015 Figura 2. Temperaturas diciembre 2015-enero 2016

From 01 Feb 2016 to 31 Mar 2016 From 01 Apr 2016 to 31 May 2016

b

Figura 3. Temperaturas febrero-marzo 2016 Figura 4. Temperaturas abril-mayo 2016

i

Curso 2016-2017

Temperatura media (°0)

Temperatura media (°c)
From 01 Dec 2016 to 31 Jan 2017

From 01 Oct 2016 to 30 Nov 2016

Figura 5. Temperaturas octubre-noviembre 2016 Figura 6. Temperaturas diciembre 2016-enero 2017
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Temperatura media (°c)
From 01 Feb 2017 to 31 Mar 2017

~l “ql e ¥ 1 Y o
o o y

Figura 7. Temperaturas febrero-marzo 2017

Curso 2017-2018

Temperatura media (°C)
From 01 Oct 2017 to 30 Nov 2017

Figura 9. Temperaturas octubre-noviembre 2017

Temperatura media (°C)
From 01 Feb 2018 to 31 Mar 2018

Figura 11. Témpératuras fébrerb-marzo 2018

Temperatura media (°C)
From 01 Apr 2017 to 31 May 2017

Figura 8. Temperaturas abril-mayo 2017

Temperatura media (°C)
From 01 Dec 2017 to 31 Jan 2018

2

Figura 10. Temperaturas diciembre 2017-enero 2018

Temperatura media (°C)
From 01 Apr2018 ko 31 May 2018

Figura 12. Temperaturas abril-mayo 2018
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Curso 2018-2019

Temperatura media (°c)

Temperatura media (°C)
From 01 Oct 2018 to 30 Nov 2018

From 01 Dec2018 to 31 Jan 2019

Figura 13. Temperaturas octubre-noviembre 2018 Figura 14. Temperaturas diciembre 2018-enero 2019

Temperatura media (°C)

Temperatura media (°0)
From 01 Feb 2019 to 31 Mar 2019

From 01 Apr2019 to 31 May 2019
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Figura 15. Temperaturas febrero-marzo 2019 Figura 16. Temperaturas abril-mayo 2019
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1. DEMANDA ENERGETICA

Ante la falta de datos precisos, se estimard la demanda energética extrapolando los consumos energéticos
conocidos de la E.T.S. de Caminos al resto de centros, calculando asi el consumo en KWh/m?. Los datos
aportados por el servicio de infraestructuras de la UC corresponden al aino 2017 y son referidos a la E.T.S. de

Caminos, diferenciando los dos edificios mensualmente.

Se calcularan las superficies de los edificios mediante la herramienta SIGPAC (Sistema de Informacion

Geogréfica de Parcelas Agricolas, http://sigpac.mapa.gob.es/fega/visor/). A continuacion, se adjuntan las

superficies calculadas y en la “Tabla 1” se estimara la demanda energética por metro cuadrado:

e Edificio de laboratorios de la E.T.S. de Caminos Canales y Puertos: 4.655m?,

e Edificio de aulas de la E.T.S. de Caminos Canales y Puertos: 3.256m?.

Consumo laboratorios + Consumo aulas

Consumo = > kWh/m?

Tabla 1. Consumos E.T.S. Caminos y su consumo medio estimado por metro cuadrado

LABORATORIOS AULAS MEDIA
MES kwh kWh/m? kWh kWh/m? kWh kWh/m?
ENERO 112.757 24,22 105.764 32,5 109.260 28,36
FEBRERO 62.698 13,47 70.193 21,56 66.445 17,52
MARZO 47.412 10,18 55.712 17,11 51.562 13,65
ABRIL 24.799 5,33 28.389 8,72 26.594 7,00
MAYO 4.521 0,97 7.630 2,34 6.075 1,66
JUNIO 155 0,03 239 0,07 197 0,05
JULIO 249 0,05 225 0,07 237 0,06
AGOSTO 369 0,08 262 0,08 315 0,08
SEPTIEMBRE 391 0,08 344 0,11 367 0,10
OCTUBRE 1.730 0,37 502 0,15 1.116 0,26
NOVIEMBRE 60.933 13,10 56.851 17,46 58.892 15,28
DICIEMBRE 74.833 16,10 65.747 20,20 70.290 18,15
TOTAL 390.847 83,97 391.857 120,35 391.352 102,15


http://sigpac.mapa.gob.es/fega/visor/
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En la “tabla 2” se adjuntan el nimero de horas al dia que estd previsto utilizar la calefaccion, asi como las

horas mensuales y su total anual.

Tabla 2. Estimacion de horas de funcionamiento anuales

MES HORAS/DIA HORAS/MES
ENERO 9 279
FEBRERO 7 196
MARZO 6 186
ABRIL 4 120
MAYO 3 93
JUNIO 2 60
JULIO 2 62
AGOSTO 2 62
SEPTIEMBRE 2 60
OCTUBRE 6 186
NOVIEMBRE 8 240
DICIEMBRE 9 279
TOTAL DE HORAS AL ANO EN UN EDIFICIO 1.823

En todos los edificios se utilizard la calefaccidn las mismas horas ya que sus horarios de uso son iguales.

A continuacidn (Tabla 3), se calcula la demanda mensual por edificio para determinar el mes de maxima
demanda y calcular asi la potencia necesaria del equipo a instalar. Todos los consumos estan expresados en

kWh.
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Tabla 3. Estimacion consumos mensuales por edificios

MES Ciencias IFCA Ing. 3 Torres
Teleco
ENERO 169.309 21.270 133.292  31.480
FEBRERO 104.594  13.140 82.344 19.447
MARZO 81.490 10.238 64.155 15.152
ABRIL 41.790 5.250 32.900 7.770
MAYO 9.910 1.245 7.802 1.843
JUNIO 299 38 235 55
JULIO 358 45 282 67
AGOSTO 478 60 376 89
SEPTIEMBRE 597 75 470 111
OCTUBRE 1.552 195 1.222 289
NOVIEMBRE 91.222 11.460 71.816 16.960
DICIEMBRE 108.356  13.613 85.305 20.147

E.T.S.I.
Industriales

90.752

56.064

43.680

22.400

5.312

160

192

256

320

832

48.896

58.080

Derecho y Inter. Filologia Polideportivo
Econémicas
211.282 169.026 28.360 32.614
130.524 104.419 17.520 20.148
101.693 81.354 13.650 16.698
52.150 41.720 7.000 5.050
12.367 9.894 1.660 1.909
373 298 50 58
447 358 60 69
596 477 80 92
745 596 100 115
1.937 1.550 260 299
113.836 91.069 15.280 17.572
135.218 108.174  18.150 20.872

Se estima la demanda energética mensual total del campus que se refleja en la Tabla 4:

Tabla 4. Demanda energética mensual del campus de Las Llamas

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DEMANDA (kWh)
1.168.298
719.635
557.114
284.618
67.745
2.070
2.430
3.257
4.084
10.940

629.511

Pab. Gobierno

62.392

38.544

30.030

15.400

3.652

110

132

176

220

572

33.616

39.930
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DICIEMBRE 748.425

Como se citd anteriormente, con la herramienta SigPac se definen las superficies de cada uno de los edificios
gue incluyen el campus. Se detallan a continuacion (Tabla 5) superficies y consumos anuales de cada uno de

ellos.

Tabla 5. Superficie de los edificios y consumos anuales estimados

Edificio Superficie (m?2) Consumo anual (kWh)
Facultad de Ciencias 5.970 609.955
Instituto de Fisica de Cantabria 750 76.629
Edificio Ingenieros de Telecomunicaciones 4,700 480.199
3 Torres 1.110 113.410
E.T.S.I. Industriales 3.200 326.944
Facultad de Derecho y Econdmicas 7.450 761.168
Edificio Interfacultativo 5.960 608.935
Edificio Filologia 1.000 102.170
Polideportivo 1.150" 115.496
Pabellén de Gobierno 2.200 224.774

CONSUMO TOTAL ANUAL 3.419,68 MWh

Con todos los datos anteriores se procede al calculo de la potencia.

El mes de mayor consumo energético es enero con 1.168.298 kWh. Si se tiene en cuenta que en este mes

hay una media de 25 dias laborables:

1.168.298

Energiagnero = Qg = 46.731,9 kWh en un dia

Considerando que la calefaccidn se utilizara de 8 a 18, lo que supondria 10 horas en un dia:

Energia enun dia de enero __ 46.731,9kWh

La Potencia total sera: Q = = 4.673,2kW

Numero de horas 10 h
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Durante el transporte de agua caliente desde la generacion de calor hasta los destinos habra unas pérdidas
térmicas que se consideraran del 5% (basado en otros proyectos similares). Por ello sobredimensionaremos

la potencia de la caldera en un 5%:

Q =4.673,2kW x 1,05 = 4.906kW

2. CALDERA

Con la potencia necesaria calculada, se seleccionaran 2 calderas que cubran el 60% de dicha potencia. Esto

se debe a que, en caso de fallo en el peor dia del afo, la instalacidon pueda funcionar al 60% de su capacidad.

Se seleccionaran dos calderas Viessmann Vitomax 200LW de 2,9MW cada una. Este tipo de caldera trabaja

con una temperatura de impulsién maxima de 1102C y una presion admisible de 6 bares.

3. TUBERIAS

Una vez conocida la potencia instalada, se calcula el diametro que ha de tener la tuberia utilizada para
abastecer de agua caliente los edificios del campus. La temperatura de impulsién sera de 802Cy la de retorno

de 502C, por lo que el salto térmico sera de 30°C.

El caudal necesario (Q) viene determinado por la siguiente expresion:

_ Potencia instalada  4.987.102,392 KCal/h 166.236.7 L 0.046m?
~ Salto térmico 30°C h eI T REem /s

La seccion de tubo necesaria viene dada por la ecuacion:

Q 0,046

|4 3,5

x 10° = 13.193,4mm?

Velocidad: Segun el punto 4.2.1 del DB HS-4 la velocidad del agua en acero sera entre 1y 2 m/s para evitar

sedimentaciones y ruido y para tuberias termoplasticas entre 0,5y 3,5 m/s.

Por ultimo, el didametro de tuberia necesario sera:

4xS  14x13.1934
T

0=

=129,6 mm

El didametro normalizado que cumple dichos pardmetros es la tuberia con @ 160mm. Este diametro es
exterior, tienen un diametro interior de 130,8mm, que cumple perfectamente las necesidades de la red

calculada.

Con este diametro sera necesario recalcular la velocidad que alcanza el agua en su interior para

comprobar que no sobrepasa los 3,5m/s recomendados por el DB HS-4.
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0,046m3/s
ol /

S = S T 134371 x 10-6m?

< Q

= 3,42m/s

Por lo tanto, cumple las condiciones para evitar ruido y sedimentaciones.

La tuberia de salida seleccionada es el modelo RAUTHERMEX SDR 11 UNO 160/250 de la marca REHAU o
similar. También de esta marca serdn los diferentes accesorios necesarios para la unién, acodalamiento y

bifurcacion de las tuberias hasta llevarlas a su destino.

3.1. PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS Y DIAMETROS

Para calcular las pérdidas de carga por friccion en las tuberias se utilizaran la formula de Colebrook-White:
£ 2,51

\/7 = —Zlog(3’7D + Re\/f

)

Donde:

— f: Pérdida de carga por friccion

— €&:Rugosidad de la tuberia = 0,007 (Segun fabricante)
— D: Diametro interior de la tuberia

— Re: NUmero de Reynolds Re = (o-v- D)/#
— p: Densidad del fluido (1.000kg/m?3)

— V: Velocidad del fluido (m/s)

— D: Didametro interior de la tuberia (m)

— M Viscosidad dindmica del fluido (0,000315 kg/(m-s) a 902C)

El cdlculo de la pendiente hidraulica o pérdidas unitarias se calculara con la férmula de Darcy — Weisbach:

hf = ———-Q?
f nz,g,Ds

Donde:

- hf: pendiente hidraulica (m.c.a.)

L: Longitud del tramo de tuberia (m)

Q: Caudal del tramo de tuberia (m3/s)
- g:Aceleracion de la gravedad (9,8m/s?)

- D:Didmetro interior del tramo de tuberia (m)
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Enla “figura 1” se detalla la red del campus asignando una letra a cada nudo o cada lugar caracteristico de la
red. En la tabla 6 se adjuntan datos de cada tramo como longitud, caudal, didmetro, velocidad, numero de
Reynolds y pérdidas de carga calculadas con las férmulas anteriormente citadas de Colebrook — White y Darcy

— Weisbach.

H
Escuela Témica Superior

ingenieros Industrales
y Teleco T
_—— - _— -
a_— \ = — —
: — 3
| \ - i ]

Figura 1. Red en el Campus

Tabla 6. Tramos, caudales, didmetros y pérdidas de carga asociadas

TRAMO LONGITUD CAUDAL DIAMETRO  VELOCIDAD Re f hf
(m) (m3/s) (mm) (m/s) (m.ca.)

A-B 42,2 0,0046 160/250 3,42 1,4-106 0,0123 2,38
B-C 200,1 0,018 110/162 2,83 8,08-10° 0,0134 12,17
c-D 29,6 0,004 50/111 3,14 4,06-105 0,0155 5,64
C-E 30,6 0,0139 90/162 3,27 7,64-10° 0,0137 3,5
E-F 184,6 0,0032 50/111 2,45 3,17-10° 0,0159 22,09
E-G 119,4 0,0107 75/162 3,61 7,04-105 0,0141 18,3
G-H 27,7 0,0087 75/162 2,94 5,73-10° 0,0144 2,86
G-I 102 0,002 40/91 2,4 2,48-10° 0,0167 15,3
B-J 170 0,028 125/162 3,41 1,1-106 0,0128 12,75
J-K 22,5 0,006 63/126 2,89 4,72:10° 0,0115 2,78
J-L 124,2 0,022 110/162 3,46 9,88-106 0,0131 11,03
L-M 56,2 0,0067 63/126 3,23 5,27-10° 0,0147 8,55
M-N 5 0,0032 50/111 2,45 3,17-10° 0,0159 0,6
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M-0 46,3 0,0035 50/111 2,68 3,47-10° 0,0158 6,56
o-P 53,1 0,0011 25/91 3,36 2,18-10° 0,0178 26,77
0-Q 192,5 0,0024 40/91 2,87 2,97-10° 0,0160 40,96
L-R 148,7 0,0144 90/162 3,38 7,9-10° 0,0137 16,21
R-S 61,6 0,004 50/111 3,06 3,96-10° 0,0156 11,24
R-T 23,3 0,0104 75/162 3,51 6,84-10°5 0,0141 3,37
T-U 26,3 0,0024 40/91 2,88 2,98-10°5 0,0160 5,59
u-v 52,8 0,0015 32/91 2,78 2,31:10°5 0,0173 13,76
u-w 136,3 0,0009 25/91 2,75 1,78-10° 0,0183 47,3
T-X 243,6 0,008 75/162 2,7 5,27-105 0,0145 21,5

En la tabla 7 se representa un resumen del modelo de tuberia y la longitud necesaria. La referencia consta
de dos nimeros separados por una barra / el primer nimero indica el diametro exterior de la tuberia en mm

y el segundo, el diametro externo del tubo completo con el aislante térmico en mm.

Tabla 7. Modelos de tuberia y sus longitudes

TUBERIA LONGITUD (m)
UNO 160/250 84,4
UNO 125/182 340,0
UNO 110/162 648,6
UNO 90/162 358,6
UNO 75/162 828,0
UNO 63/126 157,4
UNO 50/111 654,2

UNO 40/91 641,6

UNO 32/91 105,6

UNO 25/91 378,8
LONGITUD TOTAL 4.197,2 m
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4. BOMBA

Una vez determinado el camino critico para las pérdidas de carga, que seran H = 98,63 m y con el caudal de

la instalacion que es Q = 166,236 m3/h se procederd a la seleccidn de la bomba.

En el catdlogo de la marca Wilo hay diferentes modelos, pero se seleccionara el modelo CronoNorm NLG
(Curva caracteristica en “Figura 2”) ya que se ajusta a las necesidades de la red. Se instalaran dos bombas

idénticas en paralelo para asegurar la circulacién en caso de averia o mantenimiento.

?ﬁr[']‘__ Wilo-VeroMorm-NPG
Wilo-CronoNorm-NLG

120

100, ——

80

60 N

40 N

NLG

— L NPG
0 —— L ——

20

Figura 2. Grdfica de la bomba seleccionada
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1.- DATOS DE OBRA

Cimentacién: EHE-08
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

E.L.U. de rotura. Hormigdn 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

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

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accion permanente

Q« Accidn variable

ge Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

ga,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

ga,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Yp,1 Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal

yai Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacién 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 parciales de seguridad (g) ‘ Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable ‘ Principal (yp) ‘ Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 ‘ - ‘ -
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Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

|

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Accidental de incendio

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
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

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable ‘ Principal (yp) ‘ Acompaifiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g) ‘ Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Perfiles de acero
Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
Resistencia requerida: R 90
Revestimiento de proteccidn: Pintura intumescente
Densidad: 0.0 kg/m3
Conductividad: 0.01 W/(m-K)
Calor especifico: 0.00 cal/kg-°C

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobacién de
resistencia.

2.- ESTRUCTURA

Referencias:
Dy, Dy, D;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox Gy, 9z Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si estd coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia| ¥ Y Vi Vinculacioén interior

(m) | (m) | (m) | P Or|Pr o]
N1 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X|X|X Empotrado
N2 0.000| 0.000 |5.000| - | - | -|-|-]|- Empotrado
N3 0.000 {10.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000(10.000/5.000| - | - | - | - | - |- Empotrado
N5 0.000| 5.000 16.000| - | - | -|-|-]|- Empotrado
N6 3.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X[ X |X Empotrado
N7 3.000| 0.000 |5.000| - | - | -|-|-]|- Empotrado
N8 3.000 {10.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 3.000(10.000/5.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N10 3.000| 5.000 16.000| - | - |-|-|-]|- Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia| x Y Z Vinculacién interior

(m) | (m) | (m) | PP % %
N11 6.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N12 6.000 | 0.000 |5.000| - | - | - |-|-|- Empotrado
N13 6.000 {10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N14 6.000 [10.000/5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N15 6.000 | 5.000 |6.000| - | - | - |-|-]- Empotrado
N16 9.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N17 9.000 | 0.000 |5.000| - | - | - |-|-|- Empotrado
N18 9.000 {10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 9.000 [10.000/5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N20 9.000 | 5.000 |6.000| - | - | - |-|-|- Empotrado
N21  [12.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N22  |12.000| 0.000 [5.000| - | - [ - |- |- |- Empotrado
N23  [12.000/10.000{0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N24  |12.000/10.000(5.000| - | - [ - |- |- |- Empotrado
N25 [12.000| 5.000 [6.000| - | - [ - |- |- |- Empotrado
N26  [12.000| 3.000 [0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N27  |12.000| 3.000 [5.600| - | - [ - |- |- |- Empotrado
N28  [12.000| 7.000 [0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N29 [12.000| 7.000 [5.600| - | - [ - |- |- |- Empotrado
N30 0.000 | 7.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N31 0.000 | 7.000 |5.600| - | - | - |- |- |- Empotrado
N32 0.000 | 3.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N33 0.000 | 3.000 |5.600| - | - | - |-|-|- Empotrado
N34 [12.000| 0.000 [3.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N35 [12.000| 3.000 (3.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N36 3.000 | 3.000 [5.600( - | - |-|-|-]- Empotrado
N37 9.000 | 3.000 [5.600( - | - | -|-|-]- Empotrado
N38 9.000 | 7.000 [5.600( - | - | -|-|-|- Empotrado
N39 3.000 | 7.000 [5.600( - | - | -|-|-|- Empotrado
N40  [12.000| 5.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N41 0.000 | 5.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado

2.1.2.1.- Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G Ty At 8
Tipo Designacion| (kp/cm?) " (kp/em?) |(kp/cm?) | (m/m®C) |(t/m?)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300/825688.1| 2803.3 |0.000012|7.850
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Materiales utilizados
Material E G f, at g
Tipo Designacion| (kp/cm?) | " | (kp/em?) | (kp/cm?)| (m/m°C) |(t/m?)
Notacion:
E: Médulo de elasticidad
n: Mddulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite eldstico
a..: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
Descripcion
Material Barra Pieza Lo?fn';l"d Lb Lb
. . Sup. Inf.
roo | Designacin NN | ) | P et T indetormable | | % (m) | (m)
origen extremo
Acero
laminado S275 N1/N2 | N1/N2 |[IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N3/N4 | N3/N4 |IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N2/N33 | N2/N5 |IPE 220 (IPE) 0.113 2.946 - 0.27(1.94| - |4.200
N33/N5 | N2/N5 |IPE 220 (IPE) - 1.983 0.057 0.27(2.91| - |4.200
N4/N31 | N4/N5 |IPE 220 (IPE) 0.113 2.946 - 0.27(1.94| - |4.200
N31/N5 | N4/N5 |IPE 220 (IPE) - 1.983 0.057 0.27(2.91| - |4.200
N6/N7 | N6/N7 |IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N8/N9 | N8/N9 |IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N7/N36 | N7/N10 |IPE 220 (IPE) 0.113 2.946 - 0.27(1.94| - |4.200
N36/N10| N7/N10 |IPE 220 (IPE) - 2.040 - 0.27(2.91| - |4.200
N9/N39 | N9/N10 |IPE 220 (IPE) 0.113 2.946 - 0.27(1.94| - |4.200
N39/N10| N9/N10 |IPE 220 (IPE) - 2.040 - 0.27(2.91| - |4.200
N11/N12|N11/N12|IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N13/N14|N13/N14|IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N12/N15/N12/N15|IPE 220 (IPE) 0.113 4.986 - 0.271.16| - |4.200
N14/N15/N14/N15|IPE 220 (IPE) 0.113 4.986 - 0.271.16| - |4.200
N16/N17|N16/N17|IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N18/N19|N18/N19|IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N17/N37|N17/N20|IPE 220 (IPE) 0.113 2.946 - 0.27(1.94| - |4.200
N37/N20|N17/N20|IPE 220 (IPE) - 2.040 - 0.27(2.91| - |4.200
N19/N38/N19/N20|IPE 220 (IPE) 0.113 2.946 - 0.27(1.94| - |4.200
N38/N20|N19/N20|IPE 220 (IPE) - 2.040 - 0.27(2.91| - |4.200
N21/N34|N21/N22|IPE 220 (IPE) - 3.000 - 0.00(1.04| - -
N34/N22|N21/N22|IPE 220 (IPE) - 1.909 0.091 0.00(1.56| - -
N23/N24|N23/N24|IPE 220 (IPE) - 4.909 0.091 0.00/0.62| - -
N22/N27|N22/N25|IPE 220 (IPE) 0.113 2.946 - 0.27(1.94| - |4.200
N27/N25/N22/N25|IPE 220 (IPE) - 1.983 0.057 0.27(2.91| - |4.200
N24/N29|N24/N25|IPE 220 (IPE) 0.113 2.946 - 0.27(1.94| - |4.200
N29/N25|N24/N25|IPE 220 (IPE) - 1.983 0.057 0.27(2.91| - |4.200
N26/N35/N26/N27|IPE 180 (IPE) - 3.000 - 0.00(1.31| - -
N35/N27|N26/N27|IPE 180 (IPE) - 2.487 0.113 0.00(1.51| - -
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Descripcion
Material B - Lor(1fn|;ud b b
arra leza . . Sup. Inf.
. . Perfil(Serie b b
! | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable YT (m) | (m)
Tipo Designacién ) Deformable
origen extremo
N28/N29|N28/N29|IPE 180 (IPE) - 5.487 0.113 0.00/0.70| - -
N30/N31|N30/N31|IPE 180 (IPE) - 5.487 0.113 0.00/0.70| - -
N32/N33|N32/N33|IPE 180 (IPE) - 5.487 0.113 0.00/0.70| - -
N7/N12 | N7/N12 |IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00| - -
N12/N17|N12/N17|IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00| - -
N17/N22|N17/N22|IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00 - -
N2/N7 | N2/N7 |IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00| - -
N10/N15/N10/N15|IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00 - -
N15/N20|N15/N20|IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00 - -
N20/N25/N20/N25|IPE 80 (IPE) - 2.890 0.110 0.00/0.00| - -
N5/N10 | N5/N10 |IPE 80 (IPE) 0.110 2.890 - 0.00/0.00| - -
N9/N14 | N9/N14 |IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00| - -
N14/N19|N14/N19|IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00| - -
N19/N24|N19/N24|IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00| - -
N4/N9 | N4/N9 |IPE 80 (IPE) - 3.000 - 0.00/0.00 - -
N34/N35/N34/N35|IPE 160 (IPE) 0.110 2.890 - 1.00/1.00|3.000| -
N33/N36|N33/N36/|IPE 160 (IPE) 0.090 2.910 - 1.00/1.00| - -
N37/N27|N37/N27|IPE 160 (IPE) - 2.910 0.090 1.00/1.00| - -
N38/N29|N38/N29|IPE 160 (IPE) - 2.910 0.090 1.00(1.00| - -
N31/N39|N31/N39|IPE 160 (IPE) 0.090 2.910 - 1.00(1.00| - -
@10
N21/N17|N21/N17 (Redondos) - 5.831 - 0.00/0.00| - -
N17/N27|N17/N27 @10 - 4,285 - 0.00/0.00| - -
(Redondos) ’ ’ '
N27/N20|N27/N20 @10 - 3.628 - 0.00/0.00 - -
(Redondos) ’ ’ ’
N29/N20|N29/N20 @10 - 3.628 - 0.00/0.00 - -
(Redondos) ’ ’ '
N24/N38/N24/N38 @10 - 4.285 - 0.00/0.00 - -
(Redondos) ’ ’ '
N18/N24|N18/N24 @10 - 5.831 - 0.00/0.00 - -
(Redondos) ’ ’ '
N23/N19|N23/N19 @10 - 5.831 - 0.00/0.00 - -
(Redondos) ’ ’ )
N19/N29|N19/N29 @10 - 4.285 - 0.00/0.00 - -
(Redondos) ’ ’ )
N38/N25/N38/N25 @10 - 3.628 - 0.00/0.00 - -
(Redondos) ’ ’ )
N16/N22|N16/N22 @10 - 5.831 - 0.00/0.00 - -
(Redondos) ’ ’ )
@10
N6/N2 | N6/N2 (Redondos) - 5.831 - 0.00/0.00| - -
@10
N1/N7 | N1/N7 (Redondos) - 5.831 - 0.00/0.00| - -
N22/N37|N22/N37 10 - 4.285 - 0.00/0.00| - -
(Redondos) ’ ’ )
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Descripcion
Material B - Lor(]fnl;Ud b b
arra leza 5 . Sup. Inf.
. . Perfil(Serie b by,
' | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable YT (m) | (m)
Tipo Designacién ) Deformable
origen extremo

N37/N25|N37/N25 10 - 3.628 - 0.00/0.00 - -

(Redondos) ’ ’ ’
N33/N10|N33/N10 @10 - 3.628 - 0.00/0.00 - -

(Redondos) ’ ’ )
N7/N33 | N7/N33 10 - 4.285 - 0.00/0.00 - -

(Redondos) ’ ’ '
N2/N36 | N2/N36 10 - 4.285 - 0.00/0.00| - -

(Redondos) ’ ’ '
N36/N5 | N36/N5 10 - 3.628 - 0.00/0.00| - -

(Redondos) ’ ’ '
N4/N39 | N4/N39 10 - 4.285 - 0.00/0.00 - -

(Redondos) ’ ’ '
N39/N5 | N39/N5 @10 - 3.628 - 0.00/0.00 - -

(Redondos) ’ ’ '
N31/N10|N31/N10 @10 - 3.628 - 0.00/0.00| - -

(Redondos) ’ ’ '
N9/N31 | N9/N31 @10 - 4.285 - 0.00/0.00| - -

(Redondos) ’ ’ '

@10
N8/N4 | N8/N4 (Redondos) - 5.831 - 0.00/0.00| - -
@10
N3/N9 | N3/N9 (Redondos) - 5.831 - 0.00/0.00| - -
N40/N25|N40/N25|IPE 220 (IPE) - 5.876 0.124 0.00/0.70| - -
N41/N5 | N41/N5 |IPE 220 (IPE) - 5.876 0.124 0.00/0.70| - -
Notacion:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

by,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

by.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbins: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

Tipos de pieza

Ref. Piezas

1 |N1/N2, N3/N4, N2/N5, N4/N5, N6/N7, N8/N9, N7/N10, N9/N10, N11/N12, N13/N14, N12/N15, N14/N15, N16/N17, N18/N19,
N17/N20, N19/N20, N21/N22, N23/N24, N22/N25, N24/N25, N40/N25 y N41/N5

N26/N27, N28/N29, N30/N31 y N32/N33
N7/N12, N12/N17, N17/N22, N2/N7, N10/N15, N15/N20, N20/N25, N5/N10, N9/N14, N14/N19, N19/N24 y N4/N9
N34/N35, N33/N36, N37/N27, N38/N29 y N31/N39

N21/N17, N17/N27, N27/N20, N29/N20, N24/N38, N18/N24, N23/N19, N19/N29, N38/N25, N16/N22, N6/N2, N1/N7, N22/N37,
N37/N25, N33/N10, N7/N33, N2/N36, N36/N5, N4/N39, N39/N5, N31/N10, N9/N31, N8/N4 y N3/N9

v b W N

Caracteristicas mecanicas

Material
Ref. Descripcion A Avy | Avz

Tipo Designacion (cm?) | (cm?) | (cm?)

8

It
(cm4)

lyy 12z
(cm4) | (cm4)
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Caracteristicas mecdnicas

Material Ref. Descripcion A Avy | Avz vy lzz I
Tipo Designacién (cm?) | (cm?) | (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 220, (IPE) 33.40|15.18 | 10.70 | 2772.00 | 204.90 | 9.07
2 |IPE 180, (IPE) 23.90|10.92| 7.82 | 1317.00 | 100.90 | 4.79
3 |IPE 80, (IPE) 7.64 | 3.59 | 2.38 80.14 8.49 0.70
4 |IPE 160, (IPE) 20.10| 9.10 | 6.53 | 869.30 | 68.31 | 3.60
5 |@10, (Redondos) 0.79 | 0.71 | 0.71 0.05 0.05 | 0.10

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion sequn el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
I1zz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

Tabla de medicién
Material Pieza perfil(serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m®) | (ke)

Acero laminado S275 N1/N2 |IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10
N3/N4 |IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N2/N5 |IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N4/N5 |IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N6/N7 |IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N8/N9 |IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N7/N10 |IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N9/N10 |IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N11/N12|IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N13/N14/|IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N12/N15|IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N14/N15|IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N16/N17|IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N18/N19|IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N17/N20|IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N19/N20|IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N21/N22|IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N23/N24/|IPE 220 (IPE) 5.000 0.017 |131.10

N22/N25|IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N24/N25|IPE 220 (IPE) 5.099 0.017 |133.69

N26/N27|IPE 180 (IPE) 5.600 0.013 |105.06

N28/N29|IPE 180 (IPE) 5.600 0.013 |105.06

N30/N31|IPE 180 (IPE) 5.600 0.013 |105.06

N32/N33|IPE 180 (IPE) 5.600 0.013 |105.06

N7/N12 |IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 |17.99

N12/N17|IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 |17.99

N17/N22|IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 |17.99

9
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Tabla de medicion

Material Pi.eza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m?) | (k)
N2/N7 |IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 | 17.99

N10/N15|IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 | 17.99

N15/N20|IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 | 17.99

N20/N25|1PE 80 (IPE) 3.000 0.002 | 17.99

N5/N10 |IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 | 17.99

N9/N14 |IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 | 17.99

N14/N19|IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 | 17.99

N19/N24/|IPE 80 (IPE) 3.000 0.002 | 17.99

N4/N9 |IPE 80 (IPE) 3.000 | 0.002 |17.99

N34/N35|IPE 160 (IPE) 3.000 | 0.006 |47.34

N33/N36/|IPE 160 (IPE) 3.000 | 0.006 |47.34

N37/N27|IPE 160 (IPE) 3.000 0.006 | 47.34

N38/N29|IPE 160 (IPE) 3.000 | 0.006 |47.34

N31/N39|IPE 160 (IPE) 3.000 | 0.006 |47.34

N21/N17|@10 (Redondos)| 5.831 0.000 | 3.60
N17/N27|@10 (Redondos)| 4.285 0.000 | 2.64
N27/N20|@10 (Redondos)| 3.628 0.000 | 2.24
N29/N20|@10 (Redondos)| 3.628 0.000 | 2.24
N24/N38|/@10 (Redondos)| 4.285 0.000 | 2.64
N18/N24|@10 (Redondos)| 5.831 0.000 | 3.60
N23/N19|/@10 (Redondos)| 5.831 0.000 | 3.60
N19/N29|@10 (Redondos)| 4.285 0.000 | 2.64
N38/N25|/@10 (Redondos)| 3.628 0.000 | 2.24
N16/N22|@10 (Redondos)| 5.831 0.000 | 3.60
N6/N2 (@10 (Redondos)| 5.831 0.000 | 3.60
N1/N7 |@10 (Redondos)| 5.831 0.000 | 3.60
N22/N37|@10 (Redondos)| 4.285 0.000 | 2.64
N37/N25|/@310 (Redondos)| 3.628 0.000 | 2.24
N33/N10|@10 (Redondos)| 3.628 0.000 | 2.24
N7/N33 (@10 (Redondos)| 4.285 0.000 | 2.64
N2/N36 (@10 (Redondos)| 4.285 0.000 | 2.64
N36/N5 (@10 (Redondos)| 3.628 0.000 | 2.24
N4/N39 | @10 (Redondos)| 4.285 | 0.000 | 2.64
N39/N5 (@10 (Redondos)| 3.628 0.000 | 2.24
N31/N10|@10 (Redondos)| 3.628 0.000 | 2.24
N9/N31 (@10 (Redondos)| 4.285 0.000 | 2.64
N8/N4 |10 (Redondos)| 5.831 0.000 | 3.60
N3/N9 @10 (Redondos)| 5.831 0.000 | 3.60
N40/N25|IPE 220 (IPE) 6.000 0.020 |157.31
N41/N5 |IPE 220 (IPE) 6.000 0.020 |157.31

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
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Resumen de medicién
Material Longitud Volumen ‘ Peso
Tipo Designacion Serie | Perfil | perfil | Serie |Material|Perfil| Serie |[Material| Perfil | Serie |Material
(m) (m) (m) [ (m?)|(m’) ] (m®) | (kg) | (ke) (kg)
IPE 220{112.990 0.377 2962.49
IPE 180| 22.400 0.054 420.26
IPE 80 | 36.000 0.028 21591
IPE 160| 15.000 0.030 236.68
IPE 186.390 0.489 3835.33
@10 109.948 0.009 67.79
Redondos 109.948 0.009 67.79
Acero laminado|  S275 296.338 0.497 3903.12
Acero laminado: Medicidn de las superficies a pintar
. ., |Superficie unitaria|Longitud|Superficie
serie | Perfil °P (Cym (ri) ?mz)
IPE 220 0.868 112.990| 98.098
PE IPE 180 0.713 22.400 | 15.980
IPE 80 0.336 36.000 | 12.110
IPE 160 0.638 15.000 | 9.570
Redondos| @10 0.031 109.948 | 3.454
Total 139.213
Norma:

CTE DB SE-A: Cdodigo Técnico de la Edificacidon. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6. Resistencia de
los medios de unién. Uniones soldadas.

Materiales:

- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecdnicas de los materiales de aportacidn serdn
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.
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3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces el
espesor de garganta, no se tendrdn 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 corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el
corddén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2 veces dicho
espesor. La longitud efectiva de un corddn de soldadura deberd ser mayor o igual que 4 veces el espesor
de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo b deberdn cumplir con la condicién de
gue dicho dngulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerard que no transmiten esfuerzos.

- Si se cumple que b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracién parcial.

Unidnen 'T' Unidn en solape
Comprobaciones:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracidn total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacién. La resistencia de la unién serd igual a la de la mas
débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en dngulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparacion menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacidn de tensiones en cada corddén de soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE DB
SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tensién:

Tension de Von Mises

Tensidon normal
Donde K =1.
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Los valores que se muestran en las tablas de comprobacion resultan de las combinaciones de esfuerzos
gue hacen mdaximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que es posible
gue aparezcan dos valores distintos de la tensidn normal si cada aprovechamiento maximo resulta en
combinaciones distintas.

a[mm)]: Espesor de garganta del corddn de soldadura en dngulo, que serd 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 fusidén 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 representacion 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

U: Unidn
a [~ L
v al/ L
e ’
El cordén de soldadura que se detalla se encuentra El corddn de soldadura que se detalla se encuentra en el
en el lado de la flecha. lado opuesto al de la flecha.
Referencia 3
Designacion llustracion |Simbolo

Soldadura en angulo

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple
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Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio|f;

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en dngulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion Descripcidn
AN . , .
Paininie Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza
P
AN .
ST T T Soldadura realizada en taller
L
r 77 _|Soldadura realizada en el lugar de montaje
e

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipétesis de placa rigida):

1. Hormigédn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensidn de compresién en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la
tensidn admisible del hormigén segln la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa
en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con
interaccion entre ellos (tensidon de Von Mises), producen tensiones menores a la tensién limite del
material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal manera
gue no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o
fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.
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3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del
perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensién
limite segln la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.

c) 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
hormigon y los axiles de los pernos. EIl modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

2.2.4.- Relacion
Tipo| Cantidad Nudos
1 4 |N1,N3,N21yN23
2 16 N1, N2, N3, N4, N6, N7, N8, N9, N16, N17, N18, N19, N21, N22, N23 y N24
3 2 N2 yN24
4 2 |N4yN22
5 16 N2, N4, N7, N9, N17, N19, N22, N24, N27, N29, N31, N33, N36, N37, N38 y N39
6 16 2xN5, 2xN10, 2xN20, 2xN25, N27, N29, N31, N33, N36, N37, N38 y N39
7 2 N5y N25
8 6 N7,N9,N12, N14, N17 y N19
9 6 N6, N8, N16, N18, N40 y N41
10 4 N26, N28, N30 y N32
11 3 N10, N15 y N20
12 i N11yN13
13 1 N34
14 1 N35
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2.2.5.- Memoria de calculo

2.2.5.1.

- Tipo 1

Nudos (4): N1, N3, N21y N23.

a) Detalle

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la
Universidad de Cantabria

Pilar
IPE 220

A "

Placa base
250x350x12

Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4314 4 v
77777 N Placa base: 12 mm
A\
3 Mortero de nivelacion: 20 mm
shelnlh
nlv.b,;-q ?a-v. S
§ ﬁ 590, b - ey b9y
St et > at
L9 malw PR AR
LT al a, e s A
bqv-pd de‘bqw BQV
RECA B + e e
3 e : i) Hormigon: HA-25, Yc=1.5
70 Orientar anclaje al centro de la placa
Placa base
250x350x12

Seccion A - A

Pilar
IPE 220

1 s

Placa base
250x350x12

Anclaje de los pernos @ 14,
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcién de los componentes de la unidn

Elementos complementarios

Pieza

Geometria Taladros ‘ Acero
Esquemna Ancho|Canto |Espesor Cantidad Diametro exterior | Diametro interior | Bisel Tino fy fu
i (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) |(mm)| ""P° | (kp/cm?)| (kp/cm?)
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Esquema Ancho|Canto|Espesor Cantidad Didmetro exterior | Didmetro interior | Bisel Tino fy fu
a (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) |(mm) """ (kp/em?)| (kp/cm?)
e @
2
Placa base| * 250 | 350 12 4 26 16 6 |[S275| 2803.3 | 4383.3
© ©
g

c) Comprobacion

1) Pilar IPE 220

Soldaduras en angulo

Tensién de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
- a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura del ala superior 4 1685.9 1685.9 35.4 3372.4 81.75 1685.9 48.08 4383.3 | 0.85
Soldadura del alma 3 388.0 388.0 57.7 782.5 18.97 388.0 11.07 4383.3 | 0.85
Soldadura del ala inferior 4 1685.9 1685.9 35.4 3372.3 81.75 1685.9 48.08 4383.3 | 0.85
2) Placa de anclaje
Soldaduras en angulo
Tensién de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm} Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura de perno en placa de anclaje™ | 4 0.0 0.0 1729.1 | 2995.0 | 72.60 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85

(")Soldadura a tope (con penetracion parcial) en bisel simple con talén de raiz amplio comprobada segtin el articulo 8.6.3.3b del CTE DB
SE-A.

d) Medicidn
Soldaduras
fu . 4 . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo T -
En taller A tope en bisel simple con taldn de raiz amplio 4 176
4383.3 . i 3 366
En el lugar de montaje En dngulo
4 428
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Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la
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Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad 2RI D
(mm) (kg)
Placa base 1 250x350x12 8.24
S275

Total| 8.24
Pernos de anclaje 4 ‘ @14-1L=332+136 2.26

B 400S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 2.26

2.2.5.2.- Tipo 2

Nudos (16): N1, N2, N3, N4, N6, N7, N8, N9, N16, N17, N18, N19, N21, N22, N23 y N24.

a) Detalle

14

Detalle del ojal

H
5.9

Seccion transversal

b) Comprobacion

1) Redondo @10

Segun el articulo 8.6.3 del CTE DB SE-A, las soldaduras a tope con penetracion total de esta unién no
necesitan ser comprobadas.

c) Medicidn
Soldaduras
fu . P . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo (o Tl
4383.3 En taller A tope en bisel simple 4 285
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Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

DE CANTABRIA
Angulares
. . Descripcién Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (ke)
Anclajes de tirantes L45x4.5 95 0.26
S275
Total 0.26
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcién
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10
2.2.5.3.-Tipo 3
Nudos (2): N2 y N24.
a) Detalle
2%
—
5
< m
r 1N - 9
e Rigidizador IPE 220

109.2

Viga L
IPE 80 %

L,

<

Rigidizador

d
205x52x10

»
Viga
IPE 220
Pilar .
IPE 220 | A |

Secci6n B- B

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores

d14 205x52x10 W
Cv
Rigidizador Eapna
205x52x10
Pilar
IPE 220 A
(an]
Seccion A - A
Rigidizador

Viga
IPE 220

-

a Pilar IPE 220

Seccion C -

Rigidizador

205x52x10

~Viga

IPE 80

C

T3 d1

“3C
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b) Descripcién de los componentes de la union

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Perfiles
Geometria ‘ Acero
Pieza | Descripcion Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma | . & fu
Esquema Tipo 2 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (kp/cm?) | (kp/cm?)
59
#
T =5
Pilar IPE 220 51 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
) E—"
59
#
T =5
Viga IPE 220 51 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
j —
38
1t
T =&
Viga IPE 80 2 80 46 5.2 3.8 S275| 2803.3 | 4383.3
] L
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza S Ancho Canto Espesor T f, fu
a (mm) (mm) (mm) P (kp/cm?) (kp/cm?)
Rigidizador & Lg 205.6 52.1 10 S275 2803.3 4383.3
2056
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 220
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - 34.17 64.71 52.80
Panel
Cortante t 3.059 18.007 16.99
Desgarro kp/cm? 149.002 | 2669.773 5.58
Rigidizadores Ala
Cortante kp/cm? 284.116 2669.773 10.64
Punzonamiento t 0.582 10.874 5.35
Viga IPE 80 Alma = -
Flexién por fuerza perpendicular t 0.582 2.398 24.26
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Soldaduras en angulo

Tensién de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
- a
Descripcion (mm) Sa 1) ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) |(kp/cm?)| (%)
Soldadura del rigidizador superior a las alas 4 242.3 295.6 3.0 566.4 | 13.73 | 242.3 | 6.91 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 3 0.0 0.0 117.7 2039 | 494 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 4 253.5 309.3 1.4 592.6 | 14.36 | 253.5 | 7.23 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 3 0.0 0.0 123.2 213.4 | 5.17 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas 4 235.7 287.5 3.0 551.0 | 13.36| 235.7 | 6.72 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 3 0.0 0.0 114.6 198.4 | 4.81 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 4 260.1 317.3 1.4 608.1 | 14.74 | 260.1 | 7.42 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 3 0.0 0.0 126.4 219.0 | 5.31 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
2) Viga IPE 220
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/ecm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura del ala superior 4 277.5 227.5 2.2 482.0 11.68 277.5 7.91 4383.3 | 0.85
Soldadura del alma 3 213.7 213.7 40.4 433.2 10.50 213.7 6.10 4383.3 | 0.85
Soldadura del ala inferior 4 238.3 290.6 1.3 557.0 13.50 258.1 7.36 4383.3 | 0.85
3) Viga IPE 80
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm} Sa ta ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) buw
(kp/em?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/ecm?) | (%) | (kp/em?) | (%)
Soldadura del alma 3 171.4 171.4 3.0 342.9 8.31 171.4 4.89 4383.3 | 0.85
d) Medicidn
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo Tl -
3 1485
En taller En dngulo
4 673
4383.3
3 454
En el lugar de montaje En dngulo
4 391
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Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
i (mm) (kg)
Rigidizadores 4 205x52x10 3.36
S275
Total 3.36
2.2.5.4.-Tipo 4
Nudos (2): N4y N22.
a) Detalle
20
1o
m <
Viga r o A 49
IPE 220 Rigidizador .
205x52x10 o
dl<$ % e x52x10 ~ 4 d1 g{ﬂg;ﬂ\\ 3
b ~ Viga
C : 1 c IPE 80
- “_Rigidizador AT
205x52x10
Viga
IPE 220
Pilar | Pilar
IPE 220 IPE 220
L I
m <
Seccitn A- A Seccion B - B
Rigidizador 3l 186
Viga 2405):232)(10 3 1664 .
IPE 220 a3z . a2
ahaz NPT
4|42 |\ 4|42
Rigidizador, \ 3D18€
205x52x10 3128
- d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
Seccién C - C a Pilar IPE 220

b) Descripcién de los componentes de la unidn

Perfiles
Pieza ‘ Descripcion

Geometria Acero
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Esquema Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma Tino fy fu
d (mm) (mm) (mm) (mm) P® | (kp/em?) | (kp/cm?)
59
R Y
Pilar IPE 220 51 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
O —
bt
5.9
R Y
Viga | IPE 220 & 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
L e —
I R
38
il
T =8
Viga IPE 80 2 80 46 5.2 3.8 S275| 2803.3 | 4383.3
g —
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza S Ancho Canto Espesor Tioo f, fu
a (mm) (mm) (mm) P (kp/cm?) (kp/cm?)
Rigidizador & Lg 205.6 52.1 10 S275 2803.3 4383.3
2056
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 220
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - 34.17 64.71 52.80
Panel
Cortante t 3.059 18.007 16.99
o Desgarro kp/cm? 149.009 | 2669.773 5.58
Rigidizadores Ala
Cortante kp/cm? 284.141 2669.773 10.64
. Punzonamiento t 0.582 10.874 5.35
Viga IPE 80 Alma
Flexién por fuerza perpendicular t 0.582 2.398 24.26
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
Y a u
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (kp/cm?) bw
(kp/em?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?)| (%)
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Soldaduras en angulo

Tension de Von Mises ‘ Tensiéon normal ¢
0 an a u
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (kp/cm?) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/ecm?)| (%) |(kp/cm?)| (%)
Soldadura del rigidizador superior a las alas 4 235.7 287.5 3.0 551.0 |13.36| 235.7 | 6.72 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 3 0.0 0.0 114.6 198.4 | 4.81 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 4 260.3 317.5 1.4 608.5 | 14.75| 260.3 | 7.42 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 3 0.0 0.0 126.5 219.1 | 5.31 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas 4 242.3 295.6 3.0 566.5 | 13.73 | 242.3 | 6.91 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 3 0.0 0.0 117.7 2039 | 4.94 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 4 253.7 309.5 1.4 593.0 | 14.37 | 253.7 | 7.23 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 3 0.0 0.0 123.3 213.5 | 5.18 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
2) Viga IPE 220
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Y a u
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (kp/cm?) bw
(kp/em?) | (kp/em?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/em?) | (%)
Soldadura del ala superior 4 277.6 227.5 2.2 482.1 11.68 277.6 7.92 4383.3 |0.85
Soldadura del alma 213.9 213.9 40.5 433.4 10.51 213.9 6.10 4383.3 | 0.85
Soldadura del ala inferior 4 238.4 290.8 1.3 557.3 13.51 258.2 7.36 4383.3 | 0.85
3) Viga IPE 80
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm} Sa ta ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/ecm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/ecm?) | (%)
Soldadura del alma 3 171.4 171.4 3.0 342.9 8.31 171.4 4.89 4383.3 | 0.85
d) Medicidn
Soldaduras
fu . 4 . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo Tl Tl
3 1485
En taller En dngulo
4 673
4383.3
3 454
En el lugar de montaje En dngulo
4 391
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Chapas
Material Tipo Cantidad 2RI D
(mm) (kg)
Rigidizadores 4 205x52x10 3.36
S275
Total 3.36

2.2.5.5.-Tipo 5

Nudos (16): N2, N4, N7, N9, N17, N19, N22, N24, N27, N29, N31, N33, N36, N37, N38 y N39.

a) Detalle

@ 10

Seccidn transversal

Redondo

L{mf o [ :J»
P
30
60
L50x6

Detalle del ojal

b) Comprobacion

1) Redondo @10

Segun el articulo 8.6.3 del CTE DB SE-A, las soldaduras a tope con penetracion total de esta unién no

necesitan ser comprobadas.

¢) Medicion
Soldaduras
fu . 4 . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo Tl -
4383.3 En taller A tope en bisel simple 6 120
Angulares
. . Descripcidn Longitud Peso
Material Tipo
p (mm) (mm) (kg)
Anclajes de tirantes L50x6 60 0.27
S275
Total 0.27
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Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcién
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 Al0

2.2.5.6.-Tipo 6

Nudos (16): 2xN5, 2xN10, 2xN20, 2xN25, N27, N29, N31, N33, N36, N37, N38 y N39.

a) Detalle

b) Comprobacion

1) Redondo @10

Segun el articulo 8.6.3 del CTE DB SE-A, las soldaduras a tope con penetracion total de esta unién no

Redondo
@ 10

Seccidn transversal

14

Detalle del ojal

30

M
g

necesitan ser comprobadas.

¢) Medicion
Soldaduras
fu . 4 . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo Tl Tl
4383.3 En taller A tope en bisel simple 4 190
Angulares
. . Descripcidn Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (ke)
Anclajes de tirantes L45x4.5 95 0.26
S275
Total 0.26
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Elementos de tornilleria no normalizados

Tipo Cantidad Descripcidn
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10

2.2.5.7.-Tipo7
Nudos (2): N5y N25.

a) Detalle

Chapa
13524010, 1

LI < oS
3~ 187
,,11215;'
g
J
i
12 e <1e%

5

Detalle de soldaduras: Viga (c)

IPE 220 a chapa frontal

(S

34133634

1\ /]

Rigidizador 201x135x10
(34+133+34x83+52x10)

Chapa
A 138 //‘Epﬁ_l ¥240x10

34133634 s

F—t R -
ol 7 T 3
a8/ \ |8
=1 - e
|-y — - Py

202 A 125

Rigidizador 201x135x10

Detalle de soldaduras: Viga (b)

(34+133+34x83+52x10) IPE 220 a chapa frontal
3 s

s o y a0
Rigidizador 201x135x10 r’ ‘j ﬂ).“i"‘ r’ .T Rigidizador 201x135x10
m‘\ VCHGPH =1 \ A 5 ﬂi’c‘f’:a ,;"ngm

+ o 135:240x10 .‘Q*B‘S" JE Ew \‘?'335‘;3 1352400 ~E
= = E -3
P+ e R ) / Ad rovye +F
Eb4 = 5
Rigidizador 201x135x10 e 7 N L Viga (¢ : .. Rigidizador 201x135x10
(3%133+34x33+52x10] )= y / \ IPE 220 (34+133+34x83+52x10)
Chapa/ ,.‘f Y “\ghapa
135x204x6 / \ 135x204x6
o/ \_api
Pilar . Pilar |,
L1 ez e [PE == e e
L Lo L o
o [=} o e [=] @
Seccion A - A SeccionC -C
¥AF’ A
Viga (b Viga (b]
P PE 220 e
El EEEY
\
P |
N\ \ Rigidizador 201x135x10 Rigidizador 201x135x10
‘.‘. X y (34+133+34x83+452x10) A (34+133+34x83+52x10)
,ﬁk- 4 2 . / 4
e \> mﬁ\ ‘/oo: i e X h‘\ b wes
i s ,'/}ﬁ; ‘;{ . :E i
) " Rigidizador 201x135x10 Seccion D -D / - " Rigidizador 201x135x10
(34+133+24x82+52x10) /o (34+133+434xB3+52x10)
/
5 |
| Viga(e) i Viga (c)
IPE 220 1PE 251
Ly, 14 L
Seccion E - E Seccion F - F
b) Descripcién de los componentes de la unidn
Perfiles
Geometria ‘ Acero
Pieza| Descripcion Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma | .. fy fu
Esquema Tipo 2 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (kp/em?) | (kp/cm?)

27




UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Universidad de Cantabria

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Perfiles
Geometria ‘ Acero
Pieza | Descripcion E Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma . & fu
a (mm) (mm) (mm) (mm) PO (kp/em?) | (kp/cm?)
59
Pilar IPE 220 51 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
) E—"
38
Tt
T =
Viga IPE 80 2 80 46 5.2 3.8 S275| 2803.3 | 4383.3
) L
59
Viga IPE 220 51 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
i E—"
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza S Ancho | Canto | Espesor T f, fu
a (mm) | (mm) | (mm) POl (kp/em?) | (kp/em?)
=
Chapa de apoyo de la viga IPE 220 o 135 240 10 S275 2803.3 4383.3
s
8
Chapa vertical de la viga IPE 220 o 135 205 6 S275 2803.3 4383.3
b—as—+
8
Rigidizador = 201.6 135 10 S275 2803.3 4383.3
s+

c) Comprobacion

1) Pilar IPE 220

‘Comprobaciones de resistencia
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DL Can TABRIA Universidad de Cantabria
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Esbeltez - 34.17 64.71 52.80
Panel
Cortante t 0.751 18.007 4.17
Al Desgarro kp/cm? 147.522 2669.773 5.53
a
Cortante kp/cm? 169.180 2669.773 6.34
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm)| S ta ty Valor |Aprov.| s~ |Aprov. (kp/;mz) buw
(kp/em?)|(kp/cm?)|(kp/cm?)|(kp/cm?)| (%) |(kp/cm?)| (%)
?r‘:)':f:l“ra del rigidizador superior a la chapa 4 | 664 | 664 | 429 | 1522 | 3.69 | 713 | 2.03 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal | 4 50.4 50.4 38.1 120.5 | 2.92 | 50.4 | 1.44 | 4383.3 |0.85
Soldadura de la chapa vertical al alma 0.0 0.0 40.8 70.7 | 1.71 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador 3 | 00 00 | 482 | 84 |202| 00 | o000 43833085
superior
soldadura de la chapa vertical al rigidizador 3| 00 | 00 | 482 | 834 |202| 00 | o000 43833 0.85
inferior
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal 3 0.0 0.0 40.8 70.7 1.71 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas 4 0.0 0.0 195.9 | 339.3 | 8.22 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 3 0.0 0.0 34.7 60.0 1.46 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 4 0.0 0.0 69.4 120.3 | 2.92 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 3 0.0 0.0 32.2 55.8 1.35 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a la chapa 4 | 657 | 657 | 425 | 150.6 | 3.65 | 70.7 | 2.02 | 4383.3 |0.85
frontal
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal | 4 50.4 50.4 38.1 120.5 | 2.92 50.4 1.44 | 4383.3 |0.85
Soldadura de la chapa vertical al alma 3 0.0 0.0 40.3 69.8 1.69 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
soldadura de la chapa vertical al rigidizador 3| 00 | 00 | 475 | 823 | 199| 00 | 000 4383.30.85
superior
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador 3 | 00 00 | 475 | 83 | 199 00 | 000 43833 |0.85
inferior
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal 3 0.0 0.0 40.3 69.8 1.69 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas 4 0.0 0.0 195.2 | 338.1 | 8.20 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 3 0.0 0.0 34.5 59.7 1.45 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 4 0.0 0.0 69.4 120.3 | 2.92 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 3 0.0 0.0 32.0 55.5 1.34 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
2) Viga (a) IPE 80
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tension normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/Zmz) bw

(kp/cm?) | (kp/em?) | (kp/em?) | (kp/em?) | (%) | (kp/ecm?) | (%)

Soldadura del alma 3 426.6 426.6 5.2 853.2 20.68 426.6 12.16 4383.3 0.85
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3) Viga (c) IPE 220

Universidad de Cantabria

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ny a u
Descripcién v Sa ta ty Valor | Aprov. Sa APrOV. | (o 7cm?) bw
(kp/cm?) | (kp/ecm?) | (kp/em?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura del ala superior 4 118.9 145.0 33.0 283.7 6.88 140.9 4.02 4383.3 |0.85
Soldadura del alma 3 0.0 0.0 37.7 65.4 1.58 0.0 0.00 4383.3 | 0.85
Soldadura del ala inferior 4 85.3 104.0 35.8 208.7 5.06 103.1 2.94 4383.3 | 0.85
4) Viga (b) IPE 220
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (kp/:mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura del ala superior 4 119.5 145.7 33.5 285.2 6.91 141.5 4.04 4383.3 | 0.85
Soldadura del alma 3 0.0 0.0 38.3 66.3 1.61 0.0 0.00 4383.3 | 0.85
Soldadura del ala inferior 4 85.2 104.0 35.8 208.7 5.06 103.0 2.94 4383.3 | 0.85
d) Medicidn
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo i 7l
) 3 3693
En taller En angulo
4 1753
4383.3
) 3 827
En el lugar de montaje En angulo
4 783
Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
- 201x135x10
Rigidizadores 4 (34+133+34x83+52x10) 7.66
S275 135x204x6 2.61
Chapas
135x240x10 5.09
Total 15.35
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2.2.5.8.-Tipo 8

Universidad de Cantabria

Nudos (6): N7, N9, N12, N14, N17 y N19.

a) Detalle

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

I\g%a”(”au) Rigidizador r - - ‘—l Rigidizador
g 2055210 gdl g]‘ ‘F; d14 205xE2X10™___
.. o BGE— e
. Rigidizader g ::; - e Sl Rigidizador .~
205x52x10 Viga (a 205x52x10
PE220
Pilar
1aT IPE 220
» o« +
< [+ je}
Seccion B - B Seccion A - A
Seccion C - C
T B Vi%a(b)
Rigldizad - _Ba'gidiz_‘adol
‘“‘ l'fzz{l‘cr‘- -'J: ; :ggl 42 ,"..Aoﬁxs‘-x‘D Viga (a
Az | / Az / ~TPE 220
] ——1
| B
e[\ e
R;oéc:(\ﬁz:a;% \ §|>i22 Rigidizador
y azng]xszxm
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores AL FEE
a Pilar IPE 220 ”
Seccion D - D
b) Descripcién de los componentes de la unidn
Perfiles
Geometria ‘ Acero
Pieza | Descripcion Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma | _. fy fy
Esquema Tipo 2 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (kp/em?) | (kp/cm?)
5.9
il
T =5
Pilar IPE 220 & 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
N
5.9
it
T =5
Viga IPE 220 & 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
i E—
3.8
ikl
Ik &
Viga IPE 80 2 80 46 5.2 3.8 S275| 2803.3 | 4383.3
) L
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Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza R Ancho Canto Espesor - & i
a (mm) | (mm) (mm) P (kp/cm?) (kp/cm?)
Rigidizador 2 LS 205.6 52.1 10 S275 2803.3 4383.3
: 2056 ,
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 220
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - 34.17 64.71 52.80
Panel
Cortante t 12.346 18.007 68.56
o Desgarro kp/cm? 944.971 2669.773 35.40
Rigidizadores Ala
Cortante kp/cm? 956.135 2669.773 35.81
. Punzonamiento t 0.970 10.874 8.92
Viga (b) IPE 80 Alma - -
Flexidn por fuerza perpendicular t 0.841 2.398 35.07
. Punzonamiento t 0.970 10.874 8.92
Viga (c) IPE 80 Alma - -
Flexidn por fuerza perpendicular t 0.838 2.398 34.94
Soldaduras en angulo
Tensién de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/em?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?)| (%) | (kp/cm?)| (%)
Soldadura del rigidizador superior a las alas 4 964.7 | 1176.8 0.0 2255.1 | 54.66 | 964.7 | 27.51| 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 3 0.0 0.0 468.8 812.0 | 19.68 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 4 1036.7 | 1264.6 0.0 2423.3 | 58.74 | 1036.7 | 29.56 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 3 0.0 0.0 503.8 872.6 |21.15 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas 4 964.7 | 1176.8 0.0 2255.1 | 54.66 | 964.7 | 27.51| 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 3 0.0 0.0 468.8 812.0 | 19.68 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 4 1036.7 | 1264.6 0.0 2423.3 | 58.74 | 1036.7 | 29.56 | 4383.3 |0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 3 0.0 0.0 503.8 872.6 |21.15 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
2) Viga (a) IPE 220
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises Tensién normal ;
N a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/em?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
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Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tension normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/em?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)

Soldadura del ala superior 4 1094.4 897.2 1.5 1900.7 | 46.07 | 1094.4 | 31.21 | 4383.3 |0.85
Soldadura del alma 3 862.8 862.8 182.2 1754.1 | 42.52 862.8 24.60 | 4383.3 |0.85
Soldadura del ala inferior 4 940.7 1147.4 1.5 2198.8 53.30 1016.0 28.97 4383.3 | 0.85

3) Viga (c) IPE 80

Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises 1 Tension normal ¢
L a
Descripcion (mm} Sa ta ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) buw
(kp/cm?) | (kp/em?) | (kp/cm?) | (kp/em?) | (%) | (kp/em?) | (%)
Soldadura del alma 3 285.7 285.7 5.1 571.5 13.85 285.7 8.15 4383.3 0.85

4) Viga (b) IPE 80

Soldaduras en angulo
Tensién de Von Mises 1 Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa tn ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/::mz) bw
(kp/em?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/ecm?) | (%)
Soldadura del alma 3 285.7 285.7 5.1 571.5 13.85 285.7 8.15 4383.3 | 0.85
d) Medicidn
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta Longitud de cordones
e ame, Ejecucion Tipo Tl Tl
i} 3 1485
En taller En angulo
4 673
4383.3
3 534
En el lugar de montaje En dngulo
4 391
Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (ke)
Rigidizadores 4 205x52x10 3.36
S275
Total 3.36
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2.2.5.9.-Tipo 9

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Universidad de Cantabria

Nudos (6): N6, N8, N16, N18, N40 y N41.

a) Detalle
Pilar Pilar
IPE 220 IPE 220
A\ !
Ay | A A T ~3a
[ -]
Placa base

250x350x15

Alzado

Placa base
250x350x15

Vista lateral

Pernos de anclaje
4014

Placa base: 15 mm

30

290
350

Placa base

Seccion A - A

250x350x15

30
[‘.
|

Mortero de nivelacion: 20 mm

& &

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos & 14,
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcién de los componentes de la unidn

Elementos complementarios

Geometria Taladros ‘ Acero
Pieza Esquema Ancho|Canto |Espesor Cantidad Diametro exterior | Diametro interior | Bisel Tino fy fu
d (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) |(mm)| "P° | (kp/cm?) | (kp/cm?)
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Elementos complementarios
Geometria Taladros ‘ Acero
Pieza Esquema Ancho|Canto|Espesor Cantidad Didmetro exterior | Didmetro interior | Bisel Tino fy fu
d (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) |(mm) """ (kp/em?)| (kp/cm?)
e e
2

Placabase| © 250 | 350 15 4 30 16 8 [S275| 2803.3 | 4383.3
&
g

c) Comprobacion

1) Pilar IPE 220

Soldaduras en angulo
Tensién de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sn t ty Valor | Aprov. =% Aprov. | ) /:mz) buw
(kp/em?) | (kp/em?) | (kp/em?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/em?) | (%)
Soldadura del ala superior 4 833.6 833.6 3.1 1667.2 | 40.41 833.6 23.77 | 4383.3 |0.85
Soldadura del alma 3 689.5 689.5 96.9 1389.1 | 33.67 689.5 19.66 | 4383.3 |0.85
Soldadura del ala inferior 4 826.0 826.0 3.1 1652.0 | 40.04 826.0 23.56 | 4383.3 |0.85
2) Placa de anclaje
Soldaduras en angulo
Tensién de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm} Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura de perno en placa de anclaje™ | 6 0.0 0.0 1170.1 | 2026.6 | 49.13 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
(")Soldadura a tope (con penetracion parcial) en bisel simple con talén de raiz amplio comprobada segtin el articulo 8.6.3.3b del CTE DB
SE-A.

d) Medicidn
Soldaduras
fu . 4 . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo T -
En taller A tope en bisel simple con taldn de raiz amplio 6 176
4383.3 . i 3 366
En el lugar de montaje En dngulo
4 428
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Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad 2RI (3
(mm) (kg)
Placa base 1 250x350x15 10.30
S275
Total| 10.30
Pernos de anclaje 4 ‘ @14-1L=335+136 2.28
B 400S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 2.28
2.2.5.10.- Tipo 10
Nudos (4): N26, N28, N30y N32.
a) Detalle
Pilar Pilar
IPE 180 /\/ IPE 180
L] L
e a0 A 3
L E— N
Placa base ~ Placa base
200x300x14 200x300x14
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4 @10 5 1
B A N Placa base: 14 mm
J 8 Mortero de nivelacion: 20 mm
3 -éq;‘.?- IR ;
: g g B RS o
o\ o )7 Hormigén: HA-25, Ye=1.5
- A 5 N
40~ 50 Orientar anclaje al centro de la placa
|
20 160 20 Placa base
’ 200 ' 200x300x14
) Anclaje de los pernos @ 10,
Seccion A - A B'400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Elementos complementarios
Geometria Taladros ‘ Acero
Pieza Esquema Ancho|Canto|Espesor Cantidad Didmetro exterior | Didmetro interior | Bisel Tino fy fu
d (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) |(mm)| """ (kp/cm?)  (kp/cm?)
= =
a
Placa base| * 200 | 300 14 4 24 12 7 |S275| 2803.3 | 4383.3
o el
oo h
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 180
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
Lo a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (kp/::mz) bw
(kp/em?) | (kp/em?) | (kp/em?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura del ala superior 4 700.1 700.1 1.8 1400.3 33.94 700.1 19.97 4383.3 | 0.85
Soldadura del alma 3 467.1 467.1 93.5 948.2 22.98 467.1 13.32 4383.3 | 0.85
Soldadura del ala inferior 4 707.7 707.7 1.8 1415.4 34.31 707.7 20.18 4383.3 | 0.85
2) Placa de anclaje
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm} Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/em?) | (kp/em?) | (kp/cm?) | (kp/em?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura de perno en placa de anclaje™ | 5 0.0 0.0 1163.6 | 2015.4 | 48.85 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85
(")Soldadura a tope (con penetracion parcial) en bisel simple con talén de raiz amplio comprobada segtn el articulo 8.6.3.3b del CTE DB
SE-A.

d) Medicidn
Soldaduras
fu . P . Espesor de garganta | Longitud de cordones
tkp/cm) Ejecucion Tipo Tl -
En taller A tope en bisel simple con taldn de raiz amplio 5 126
4383.3 . i 3 296
En el lugar de montaje En dngulo
4 353
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Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad 2RI 3
(mm) (kg)
Placa base 1 200x300x14 6.59
S275
Total| 6.59
Pernos de anclaje 4 ‘ @10-L=334+97 1.06
B 400S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 1.06
2.2.5.11.- Tipo 11
Nudos (3): N10, N15 y N20.
a) Detalle
Viga (b) /_,&’_l Viga (a) /&—fQL
IPE 220 IPE 220 ™ d
e i
e T o -
Chapa,~ . Viga (b Chapd, -
T3Es00 125 ~ab ‘lF:Eazzg TI500 125 L1
Seccion A - A Seccion B - B
Alzado
b) Descripcién de los componentes de la unidn
Perfiles
Geometria ‘ Acero
Pieza| Descripcidn . Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma o f, fu
a (mm) (mm) (mm) (mm) PO (kp/em?) | (kp/cm?)
59
il
B =5
Viga IPE 220 51 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
L
Elementos complementarios
Geometria ‘ Acero
Pieza EE— Ancho | Canto | Espesor . f, fu
a (mm) | (mm) | (mm) | P | (kp/em?) | (kp/cm?)
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Elementos complementarios

Geometria

‘ Acero
Pieza S, Ancho | Canto | Espesor Tibo fy fu
a (mm) | (mm) | (mm) | "P° | (kp/em?) | (kp/cm?)
2
Chapa frontal: Viga (a) IPE 220 o 135 250 10 S275 2803.3 4383.3
am
c) Comprobacion
1) Viga (a) IPE 220
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa tn ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/em?) | (kp/em?) | (kp/em?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/em?) | (%)
Soldadura del ala superior 4 596.4 727.5 1.4 1394.1 | 33.79 645.2 18.40 | 4383.3 |0.85
Soldadura del alma 3 548.4 548.4 1.9 1096.7 | 26.58 548.4 15.64 | 4383.3 | 0.85
Soldadura del ala inferior 4 677.9 555.8 1.4 1177.4 | 28.54 677.9 19.33 | 4383.3 |0.85
2) Viga (b) IPE 220
Soldaduras en angulo
Tension de Von Mises ‘ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/;mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura del ala superior 596.4 727.5 14 1394.1 33.79 645.2 18.40 | 4383.3 |0.85
Soldadura del alma 3 548.4 548.4 1.9 1096.7 | 26.58 548.4 15.64 | 4383.3 | 0.85
Soldadura del ala inferior 4 677.9 555.8 1.4 1177.4 28.54 677.9 19.33 4383.3 |0.85
d) Medicidn
Soldaduras
fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
tkp/cm) Ejecucion Tipo Tl -
3 374
En taller En dngulo
4 429
4383.3
3 374
En el lugar de montaje En dngulo
4 429
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Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones (3
(mm) (kg)
Chapas 1 135x250x10 2.65
S275
Total 2.65

2.2.5.12.- Tipo 12
Nudos (2): N11y N13.

a) Detalle
id_, b
- " Bisel 15115
1 —
65 B85
Rigidizadores y - y (e = 5 mm)
Pilar Pilar
IPE 220 f\/ IPE 220
[ o
A 3 Al o
i
E o i E
1&/ :I)ﬂ\ /
1 -
Placa base Placa hase
250x350x15 250x350x15
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4@ 14 S
\\ Placa base: 15 mm
° 187 Mortero de nivelacién: 20 mm
| otam . Tel
Placa base o e "2 " )7 Hormigén: HA-25, Ye=1.5
250%350%15 o
L 70 QOrientar anclaje al centro de la placa
’SD’ 190 30
] —
250
i Anclaje de los pernos @ 14,
Seccion A - A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripcién de los componentes de la union

Elementos complementarios
Geometria Taladros ‘ Acero
Pieza Esquema Ancho | Canto | Espesor Cantidad Didmetro exterior | Diametro interior | Bisel Tino fy fu
a (mm) | (mm)| (mm) (mm) (mm) |[(mm)| """°| (kp/em?) | (kp/cm?)
e o
Placabase | © 250 | 350 15 4 30 16 8 |[S275| 2803.3 | 4383.3
& ©
250
Rigidizador ¢ 65 100 5 - - - - |S275| 2803.3 | 4383.3
} 65

c) Comprobacion
1) Pilar IPE 220

Para cada corddn en angulo de esta unidn, se adopta el espesor maximo de garganta de soldadura

compatible con los espesores de las piezas a unir. De esta manera, y soldando por ambos lados, se
logra que el conjunto tenga, al menos, la capacidad resistente de dichas piezas.

2) Placa de anclaje

Soldaduras en angulo

Tension de Von Mises ‘ Tension normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor |Aprov. Sa Aprov. (kp/:mz) bw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura de perno en placa de anclaje™ | 6 0.0 0.0 1489.0 | 2579.1 | 62.52 0.0 0.00 | 4383.3 |0.85

(")Soldadura a tope (con penetracion parcial) en bisel simple con talén de raiz amplio comprobada segtin el articulo 8.6.3.3b del CTE DB
SE-A.

Para el resto de cordones en angulo se adopta el espesor maximo de garganta de soldadura compatible
con los espesores de las piezas a unir. De esta manera, y soldando por ambos lados, se logra que el
conjunto tenga, al menos, la capacidad resistente de dichas piezas.

d) Medicidn
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Soldaduras
fu . L . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo i o
En dngulo 4 340
En taller ) . -
4383.3 A tope en bisel simple con taldn de raiz amplio 6 176
En el lugar de montaje En dngulo 4 995
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (kg)
Placa base 1 250x350x15 10.30
S275 Rigidizadores no pasantes 2 65/0x100/35x5 0.34
Total| 10.65
Pernos de anclaje 4 @14-1=385+136 2.52
B 400S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 2.52
2.2.5.13.- Tipo 13
Nudo: N34.
a) Detalle
— Viga
IPE 160
g . 34
: ~ 3~ 85
3785
Pilar
IPE 220 /\’
Alzado
Viga
IPE 160
Pilar X |
IPE 220 I g
. i
Seccion A - A
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b) Descripcién de los componentes de la union
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Perfiles
Geometria ‘ Acero
Pieza| Descripcion E— Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma Tino fy fy
a (mm) (mm) (mm) (mm) P (kp/em?) | (kp/cm?)
59
Sy il jg:
Pilar IPE 220 & 220 110 9.2 5.9 S275| 2803.3 | 4383.3
i —
5
it
B N
Viga IPE 160 8 160 82 7.4 5 S275| 2803.3 | 4383.3
j—
c) Comprobacion
1) Viga IPE 160
Soldaduras en angulo
Tensién de Von Mises 1 Tensién normal ¢
_— a
Descripcion (mm) Sa ta ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/::mz) buw
(kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/cm?) | (%)
Soldadura del alma 3 2.1 2.1 207.7 359.8 8.72 2.5 0.07 4383.3 0.85
d) Medicion
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo Tl -
4383.3 En el lugar de montaje En dngulo 3 170

2.2.5.14.- Tipo 14

Nudo: N35.

a) Detalle
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<
/\/ A
| Viga
IPE 160
Cw e \
Viga \
IPE 160
3/~ 85
385
Pilar Pilar R
IPE 180 IPE 180 | A
g“ . o
m <
Seccion A - A Seccion B - B
Viga N
PE 160 | A |
-
Seccion C - C
b) Descripcién de los componentes de la unidn
Perfiles
Geometria ‘ Acero
Pieza | Descripcion S Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma . f, fu
§ (mm) (mm) (mm) (mm) P€ | (kp/em?) | (kp/cm?)
53
P .
Pilar IPE 180 2 180 91 8 5.3 S275| 2803.3 | 4383.3
- L
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Perfiles
Geometria ‘ Acero
Pieza | Descripcion Esquemna Canto total | Ancho del ala | Espesor del ala | Espesor del alma Tino fy fu
a (mm) (mm) (mm) (mm) P (kp/em?) | (kp/cm?)
5
R -+
Viga IPE 160 2 160 82 7.4 5 S275| 2803.3 | 4383.3
e L
c) Comprobacion
1) Pilar IPE 180
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Al Punzonamiento t 0.018 20.072 0.09
ma
Flexidn por fuerza perpendicular t 0.018 4.119 0.43
2) Viga IPE 160
Soldaduras en angulo
Tensidn de Von Mises [ Tensién normal ¢
N a
Descripcion (mm) Sa tn ty Valor Aprov. Sa Aprov. (kp/::mz) bw
(kp/em?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (kp/cm?) | (%) | (kp/ecm?) | (%)
Soldadura del alma 3 2.1 2.1 193.0 334.4 8.11 2.5 0.07 4383.3 0.85
d) Medicion
Soldaduras
fu . e . Espesor de garganta Longitud de cordones
(kp/cm?) Ejecucion Tipo Tl -
4383.3 En el lugar de montaje En dngulo 3 170
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Soldaduras
fu . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(it Ejecucion Tipo i Tl
i 3 23354
En dngulo
4 12200
. ) 4 7600
A tope en bisel simple
En taller 6 1920
4383.3 4 704
A tope en bisel simple con taldn de raiz amplio 5 503
6 1407
) i 3 12980
En el lugar de montaje En dngulo
4 14451
Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (ke)
40 205x52x10 33.60
Rigidizadores
8 8 201x135x10 15.32
(34+133+34x83+52x10)
S275 4 135x204x6 5.21
Chapas 4 135x240x10 10.17
3 135x250x10 7.95
Total 72.26
Angulares
. . Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (kg)
L45x4.5 3040 8.21
Anclajes de tirantes
S275 L50x6 960 4.25
Total 12.46
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcidn
Tuercas 96 T10
Arandelas 48 A10
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Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad DI Peso
(mm) (k)
4 250x350x12 32.97
Placa base 4 200x300x14 26.38
S275 8 250x350x15 82.43
Rigidizadores no pasantes 4 65/0x100/35x5 0.69
Total| 142.46
16 @10-L=334+97 4.25
Pernos de anclaje 16 @14-1=332+136 9.05
B 400S, Ys = 1.15 (corrugado) 24 @14-1=335+136 13.66
8 @14-1=385+136 5.04
Total| 32.00
3.- CIMENTACION
Referencias Geometria Armado
Zapata cuadrada
N3, N23,N21y N1 Antho: 105.0 cm :(( i%ﬁg?

Canto: 50.0cm

N28, N40, N26, N32, N41 y N30

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 115.0cm
Ancho zapata Y: 165.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 6@12¢/30
Sup Y: 4912¢/30
Inf X: 6@12¢/30
InfY: 4612¢/30

N8, N13, N18, N6, N11yN16

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 135.0cm
Ancho zapata Y: 205.0 cm
Canto:45.0cm

Sup X: 8@12¢/27
Sup Y: 5@12¢/27
Inf X: 8012¢/27
InfY: 5@12c/27

Referencias: N3, N23, N21y N1 B 500, Ys=1.15|Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 4x1.24| 4.96
Peso (kg) 4x1.10| 4.40
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 4x1.24| 4.96
Peso (kg) 4x1.10| 4.40
Totales Longitud (m) 9.92
Peso (kg) 8.80| 8.80
Total con mermas Longitud (m) 10.91
(10.00%) Peso (kg) 9.68| 9.68

Referencias: N28, N40, N26, N32, N41 y N30

B 50085, Ys=1.15| Total

Nombre de armado @12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 6x1.28| 7.68
Peso (kg) 6x1.14| 6.82

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 4x1.55| 6.20
Peso (kg) 4x1.38| 5.50
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Referencias: N28, N40, N26, N32, N41 y N30 B 50085, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x1.28| 7.68
Peso (kg) 6x1.14| 6.82
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 4x1.55| 6.20
Peso (kg) 4x1.38| 5.50
Totales Longitud (m) 27.76
Peso (kg) 24.64/24.64
Total con mermas Longitud (m) 30.54
(10.00%) Peso (kg) 27.10(27.10
Referencias: N8, N13, N18, N6, N11y N16 B 5005, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 8x1.25/10.00
Peso (kg) 8x1.11| 8.88
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.95| 9.75
Peso (kg) 5x1.73| 8.66
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 8x1.25/10.00
Peso (kg) 8x1.11| 8.88
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x1.95| 9.75
Peso (kg) 5x1.73| 8.66
Totales Longitud (m) 39.50
Peso (kg) 35.08/35.08
Total con mermas Longitud (m) 43.45
(10.00%) Peso (kg) 38.59(38.59

Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)

B 500, Ys=1.15 (kg)

Hormigdn (m3)

Elemento @12 HA-35, Yc=1.5 |[Limpieza
Referencias: N3, N23, N21y N1 4x9.68 4x0.55| 4x0.11
Referencias: N28, N40, N26, N32, N41 y N30 6x27.10 6x0.76| 6x0.19
Referencias: N8, N13, N18, N6, N11y N16 6x38.59 6x1.25| 6x0.28
Totales 432.86 14.23 3.24
Referencia: N3
Dimensiones: 105 x 105 x 50
Armados: Xi:#12c/25 Yi:(12¢c/25
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.222 kp/cm?|  Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.165 kp/cm?|  Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.222 kp/cm?| Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede
- En direccién Y (1) No procede
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Referencia: N3
Dimensiones: 105 x 105 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12¢/25

Comprobacién Valores Estado
(1)Sin momento de vuelco

Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 0.73 t-‘m Cumple
- En direccién V: Momento: 1.57 t-‘m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direcciéon Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.35 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N3: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién mdaxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maéximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
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Referencia: N3
Dimensiones: 105 x 105 x 50
Armados: Xi:@12¢/25 Yi:@12¢/25

Comprobaciéon Valores Estado

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N23

Dimensiones: 105 x 105 x 50

Armados: Xi:@12¢/25 Yi:(12¢/25

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensidén media en situaciones persistentes:

Maximo: 3 kp/cm?

Calculado: 0.222 kp/cm?|  Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.166 kp/cm?|  Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.222 kp/cm?|  Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (@ No procede
- En direcciéon Y (1 No procede
(1)Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.73 t:m Cumple
- En direccién Y: Momento: 1.57 t:‘m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 713.55 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.35 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
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Referencia: N23
Dimensiones: 105 x 105 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12¢/25

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N23: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple

Separacidn maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacidén minima entre barras:

Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izqg: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N28
Dimensiones: 115 x 165 x 40
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Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:d12c/30

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.155 kp/cm? Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.133 kp/cm? Cumple
- Tensién méxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.31 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede

- En direccién Y:

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.

Reserva seguridad: 22.0 %| Cumple

(1) Sin momento de vuelco
Flexidn en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.14 t-m Cumple
- En direccién V: Momento: 0.81 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.17 t Cumple
- En direccién V: Cortante: 1.41 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 713.55 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.85 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N28: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
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Referencia: N28
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
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Referencia: N28
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:012c/30

Comprobaciéon Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N40
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.154 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.146 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.309 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (@ No procede

- En direccién Y:

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.

Reserva seguridad: 12.9 %| Cumple

(1)Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.14 t-m Cumple
- En direccién V: Momento: 0.87 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.17 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.61t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 713.55 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.4 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N40: Calculado: 33 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08
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Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Referencia: N40
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:12¢/30 Ys:@12¢c/30

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacidén minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién 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 "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: N40
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢c/30

Comprobaciéon Valores Estado
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N26
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:#12c/30 Yi:@12¢/30 Xs:@012¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidén media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?

Calculado: 0.18 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?

Calculado: 0.168 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?

Calculado: 0.344 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (1) No procede

- Endireccién Y:

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.

Reserva seguridad: 23.0 %| Cumple
(1)Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.25 t'‘m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.81 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.32 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.41t Cumple
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Referencia: N26
Dimensiones: 115 x 165 x 40

Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:12¢/30 Ys:@12¢c/30

Comprobacién Valores Estado
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 7.44 t/m? Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N26: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: N26
Dimensiones: 115 x 165 x 40

Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢c/30

Comprobaciéon Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N21
Dimensiones: 105 x 105 x 50
Armados: Xi:#12c/25 Yi:(12¢c/25
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.286 kp/cm?| Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.23 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.286 kp/cm?|  Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede
- En direccion Y (2 No procede

(1)Sin momento de vuelco

58




uc Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

UNIVERSIDAD

DF CANTABRIA Universidad de Cantabria

Referencia: N21
Dimensiones: 105 x 105 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12¢/25

Comprobacién Valores Estado
Flexién en la zapata:

- En direccién X: Momento: 0.73 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 1.57 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccién X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccién V: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 713.55 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 4.66 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N21: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: N21
Dimensiones: 105 x 105 x 50
Armados: Xi:@12¢/25 Yi:@12¢/25

Comprobaciéon Valores Estado

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple

- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N1

Dimensiones: 105 x 105 x 50

Armados: Xi:@12¢/25 Yi:(12¢/25

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tensidén media en situaciones persistentes:

Maximo: 3 kp/cm?

Calculado: 0.221 kp/cm?|  Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.165 kp/cm?|  Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.221 kp/cm?|  Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (V) No procede
- En direcciéon Y (1) No procede
(1)Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccidn X: Momento: 0.73 t'm Cumple
- En direccién Y: Momento: 1.57 t:‘m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 713.55 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.35 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 105 x 105 x 50
Armados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12¢/25

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N1: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple

Separacidn maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacidén minima entre barras:

Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izqg: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N32
Dimensiones: 115 x 165 x 40
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Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:d12c/30

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.155 kp/cm? Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.134 kp/cm? Cumple
- Tensién méxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.311 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede

- En direccién Y:

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.

Reserva seguridad: 22.1 %| Cumple

(1) Sin momento de vuelco
Flexidn en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.14 t-m Cumple
- En direccién V: Momento: 0.81 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.18 t Cumple
- En direccién V: Cortante: 1.41 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 713.55 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.92 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N32: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
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Referencia: N32
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
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Referencia: N32
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:012c/30

Comprobaciéon Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N41
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.154 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.146 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.308 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (@ No procede

- En direccién Y:

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.

Reserva seguridad: 12.5%| Cumple

(1)Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.14 t-m Cumple
- En direccién V: Momento: 0.87 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.16 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.61t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Méximo: 713.55 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.34 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N41: Calculado: 33 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08
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Referencia: N41
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:12¢/30 Ys:@12¢c/30

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacidén minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién 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 "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Minimo: 23 cm

Calculado: 23 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: N41
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢c/30

Comprobaciéon Valores Estado
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 23 cm
Calculado: 23 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 23 cm
Calculado: 23 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 30 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N30
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c/30 Xs:#12c/30 Ys:@312¢/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.155 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maéximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.134 kp/cm? Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maéximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.311 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (1) No procede

- Endireccién Y:

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. Reserva seguridad: 22.1 %| Cumple
(1)Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.14 t-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 0.81 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.18 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 1.41t Cumple
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Referencia: N30
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:12c/30 Xs:?12c/30 Ys:@12¢c/30

Comprobacion Valores Estado
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 3.92 t/m? Cumple

Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

- N30: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccidn X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Referencia: N30
Dimensiones: 115 x 165 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c/30 Xs:#12c/30 Ys:@312c¢/30

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 33 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N8
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:(P12¢/27 Xs:@012c/27 Ys:012c/27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maéximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.214 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.316 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.428 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (1) No procede
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Referencia: N8
Dimensiones: 135 x 205 x 45

Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012c/27

Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y:
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. Reserva seguridad: 50.4 %| Cumple
(1)Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.30 t-m Cumple
- En direccién V: Momento: 1.51 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 0.34 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.02 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.68 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N8: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N8
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@012¢/27 Ys:012¢c/27

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N13
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:(12¢c/27 Xs:@012c/27 Ys:@012c/27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.276 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.352 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.553 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede
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Referencia: N13
Dimensiones: 135 x 205 x 45

Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012¢c/27

Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y:
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. Reserva seguridad: 17.6 %| Cumple
(1)Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.32 t‘m Cumple
- En direccién V: Momento: 1.90 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 0.38 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.54 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 6.32 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- N13: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N13
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012c/27

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N18
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:(12¢c/27 Xs:@012c/27 Ys:@012c/27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.215 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.318 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.43 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede
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Referencia: N18
Dimensiones: 135 x 205 x 45

Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012¢c/27

Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y:
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. Reserva seguridad: 50.5%| Cumple
(1)Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.30 t-m Cumple
- En direccién V: Momento: 1.52 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 0.34 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.03 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.71 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N18: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N18
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012c/27

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N6
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:P12¢/27 Xs:@012c/27 Ys:012c/27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.213 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.316 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.427 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede
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Referencia: N6
Dimensiones: 135 x 205 x 45

Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012c/27

Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y:
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. Reserva seguridad: 50.4 %| Cumple
(1)Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.30 t-m Cumple
- En direccién V: Momento: 1.51 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 0.34 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.02 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.7 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N6: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N6
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@012¢/27 Ys:012¢c/27

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N11
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:(12¢c/27 Xs:@012c/27 Ys:@012c/27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.276 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.352 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.553 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede
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Referencia: N11
Dimensiones: 135 x 205 x 45

Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012¢c/27

Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y:
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. Reserva seguridad: 17.6 %| Cumple
(1)Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.32 t‘m Cumple
- En direccién V: Momento: 1.90 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 0.38 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.54 t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 6.32 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- N11: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N11
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012c/27

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N16
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:(12¢c/27 Xs:@012c/27 Ys:@012c/27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.212 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.315 kp/cm? Cumple
- Tensién mdaxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.425 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X (2 No procede
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Referencia: N16

Dimensiones: 135 x 205 x 45

Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012¢c/27

Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y:
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. Reserva seguridad: 50.4 %| Cumple
(1)Sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 0.30 t-m Cumple
- En direccién V: Momento: 1.50 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 0.34 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.00t Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 713.55 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.68 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
- N16: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N16
Dimensiones: 135 x 205 x 45
Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12¢c/27 Xs:@12¢/27 Ys:012c/27

Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacion del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 46 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 46 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencias Geometria Armado

VC.5-1.1 [N3-N8], VC.5-1.1 [N18-N23], VC.5-1.1 [N23-N28], VC.S-1.1 [N26-N21], VC.S-1.1 [N21-
N16], VC.S-1.1 [N6-N1], VC.S-1.1 [N1-N32] y VC.S-1.1 [N30-N3]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 50.0 cm

Superior: 4 @16
Inferior: 4 @16
Piel: 1x2 @12
Estribos: 1x@8c/20

VC.T-1 [N8-N13] y VC.T-1 [N16-N11]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 50.0 cm

Superior: 4 §16
Inferior: 3 @12
Piel: 1x2 @12
Estribos: 1x@8c/30

VC.T-1[N13-N18]y VC.T-1 [N11-N6]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 50.0cm

Superior: 4 §16
Inferior: 3 @12
Piel: 1x2 @12
Estribos: 1x@8c/30

C [N28-N40], C [N40-N26], C [N32-N41] y C [N41-N30]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0cm

Superior: 2 @312
Inferior: 2 @12
Estribos: 1x@6c/25
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Referencias: VC.5-1.1 [N3-N8], VC.S-1.1 [N18-N23], VC.S-1.1 [N23-N28], B500S,Ys=1.15 |Total
VC.S-1.1 [N26-N21], VC.5-1.1 [N21-N16], VC.S-1.1 [N6-N1],
VC.S-1.1 [N1-N32] y VC.S-1.1 [N30-N3]
Nombre de armado @8 @12 | @16
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 2x3.28 6.56
Peso (kg) 2x2.91 5.82
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 4x3.31/13.24
Peso (kg) 4x5.22/20.90
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 4x3.37/13.48
Peso (kg) 4x5.32|21.28
Armado viga - Estribo Longitud (m)|10x1.53 15.30
Peso (kg) 10x0.60 6.04
Totales Longitud (m)| 15.30, 6.56| 26.72
Peso (kg) 6.04| 5.82| 42.18/54.04
Total con mermas Longitud (m)| 16.83| 7.22| 29.39
(10.00%) Peso (kg) 6.64| 6.41| 46.39/59.44
Referencias: VC.T-1 [N8-N13] y VC.T-1 [N16-N11] B500S, Ys=1.15 |Total
Nombre de armado @8 | @12 | @16
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 2x3.26 6.52
Peso (kg) 2x2.89 5.79
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 3x3.29 9.87
Peso (kg) 3x2.92 8.76
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 4x3.33(13.32
Peso (kg) 4x5.26(21.02
Armado viga - Estribo Longitud (m)|7x1.53 10.71
Peso (kg) 7x0.60 4.23
Totales Longitud (m)| 10.71| 16.39| 13.32
Peso (kg) 4.23| 14.55| 21.02/39.80
Total con mermas Longitud (m)| 11.78| 18.03| 14.65
(10.00%) Peso (kg) 4.65 16.01| 23.12/43.78
Referencias: VC.T-1 [N13-N18] y VC.T-1 [N11-N6] B500S, Ys=1.15 |Total
Nombre de armado @8 | @12 | @16
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 2x3.26 6.52
Peso (kg) 2x2.89 5.79
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 3x3.29 9.87
Peso (kg) 3x2.92 8.76
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 4x3.33(13.32
Peso (kg) 4x5.26(21.02
Armado viga - Estribo Longitud (m)|7x1.53 10.71
Peso (kg) 7x0.60 4.23
Totales Longitud (m)| 10.71| 16.39| 13.32
Peso (kg) 4.23| 14.55| 21.02/39.80
Total con mermas Longitud (m)| 11.78| 18.03| 14.65
(10.00%) Peso (kg) 4.65| 16.01| 23.12/43.78
Referencias: C [N28-N40], C [N40-N26], C[N32-N41] y C [N41-N30] B 500§, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @6 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x2.30| 4.60
Peso (kg) 2x2.04| 4.08
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x2.30| 4.60
Peso (kg) 2x2.04| 4.08
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 5x1.30 6.50
Peso (kg) 5x0.29 1.44
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Referencias: C [N28-N40], C [N40-N26], C [N32-N41] y C [N41-N30] B 500, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @6 @12
Totales Longitud (m) 6.50] 9.20
Peso (kg) 1.44) 8.16| 9.60
Total con mermas Longitud (m)|  7.15| 10.12
(10.00%) Peso (kg) 1.58| 8.98/10.56
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
B 5005, Ys=1.15 (kg) Hormigon
(m?)
Elemento @6 @8 @12 @16 Total| HA-35, Yc=1.5| Limpiez
a
Referencias: VC.S-1.1 [N3-N8], VC.S-1.1 [N18-N23], VC.S-1.1 [N23- 8x6.6| 8x6.40| 8x46.4| 475.5 8x0.37| 8x0.07
N28], 4 0 2
VC.S-1.1 [N26-N21], VC.S-1.1 [N21-N16], VC.S-1.1 [N6-N1],
VC.S-1.1 [N1-N32] y VC.S-1.1 [N30-N3]
Referencias: VC.T-1 [N8-N13] y VC.T-1 [N16-N11] 2x4.6| 2x16.0| 2x23.1| 87.56 2x0.36| 2x0.07
5 1 2
Referencias: VC.T-1 [N13-N18] y VC.T-1 [N11-N6] 2x4.6| 2x16.0| 2x23.1| 87.56 2x0.36/ 2x0.07
5 1 2
Referencias: C [N28-N40], C [N40-N26], C [N32-N41] y C [N41-N30] 4x1.5 4x8.98 42.24 4x0.14| 4x0.03
8
Totales 6.32| 71.72| 151.16| 463.68| 692.8 4.98 0.98
8
Referencia: VC.S-1.1 [N3-N8] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 §16
-Estribos: 1x@8¢/20
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién mdaxima estribos:
- Situaciones persistentes: L.
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N3-N8] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:

- Situaciones persistentes: .

Minimo: 3.93 cm?/m

Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm¥/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecénica de flexién compuesta:
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?

- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.53 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.56 cm? Cumple
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:

Situaciones persistentes:

Momento flector: 0.69 t:m
Axil: £ -0.00t Cumple
Momento flector: -0.73 t-m
Axil: £ -0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N3-N8] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: -
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacidn de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.29 t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.T-1 [N8-N13] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 3 312
-Estribos: 1x@8c¢/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacidén minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: -
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): L
Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecénica de flexién compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): L.
Minimo: 0.08 cm?
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm? Cumple
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Referencia: VC.T-1 [N8-N13] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 3 312

-Estribos: 1x@8c/30
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Comprobaciéon Valores Estado
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
Momento flector: -0.10 t-m
- Situaciones persistentes: Axil: + -0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: -
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: ..
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.T-1 [N13-N18] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 3 312
-Estribos: 1x@8¢/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm Cumple
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Referencia: VC.T-1 [N13-N18] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 3 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobaciéon Valores Estado
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: -
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): .
Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): L. 5
Minimo: 0.08 cm
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm? Cumple
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
Momento flector: -0.10 t-m
- Situaciones persistentes: Axil: + -0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: ;-
P Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: ;.
P Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: VC.T-1 [N13-N18] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 3 312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobaciéon Valores Estado
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.S-1.1 [N18-N23] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 @16
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacidén minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: "
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 3.93 cm?/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm?/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecénica de flexién compuesta:
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?
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Referencia: VC.S-1.1 [N18-N23] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.53 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.56 cm? Cumple
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 0.69 t-m
Axil: £ -0.00t Cumple
Momento flector: -0.73 t-m
Axil: £ -0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: ..
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: ..
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: -
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: -
Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: ..
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacidn de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.29t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.S-1.1 [N23-N28] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 316
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 316
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
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Referencia: VC.S-1.1 [N23-N28] (Viga centradora)

-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 @16
-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.93 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm?/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecénica de flexién compuesta:
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 1.03 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.95 cm? Cumple
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 1.37 t-‘m
Axil: £ -0.00 t Cumple

Momento flector: -1.25 t:m

Axil: £ -0.00 t

Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N23-N28] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.55 t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C [N28-N40] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 312
-Estribos: 1x@6¢c/25
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 6 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.4 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
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Referencia: C [N28-N40] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@6¢/25

Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: -
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm  |cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26.4 cm

Calculado: 26.4 cm

Cumple

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C [N40-N26] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@6¢/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 6 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.4 cm |Cumple
Separacidén minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: L.
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25 cm  |cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.S-1.1 [N26-N21] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 316
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 316
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N26-N21] (Viga centradora)

-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 @16
-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.93 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm?/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 1.03 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.95 cm? Cumple
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 1.37 t:‘m
Axil: £ -0.00 t Cumple
Momento flector: -1.25 t-m
Axil: £ -0.00 t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N26-N21] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: -
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: -
Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: ..
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacidn de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.55t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.S-1.1 [N21-N16] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 316
-Estribos: 1x@8¢/20
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N21-N16] (Viga centradora)

-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 @16
-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: ‘o
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: - 2
Minimo: 3.93 cm?/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm?/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién compuesta:
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.53 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.56 cm? Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por calculo a flexién compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 0.69 t-m
Axil: £ -0.00t Cumple
Momento flector: -0.73 t-m
Axil: £ -0.00 t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N21-N16] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes:
ttuaciones persi Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes:
ttuaciones persi Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacidn de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.29t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.T-1 [N16-N11] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 3 312
-Estribos: 1x@8¢/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm Cumple
Separacién mdaxima estribos:
- Sin cortantes:
ine Mdximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm Cumple
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Referencia: VC.T-1 [N16-N11] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 3 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobaciéon Valores Estado
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): L
Minimo: 0.0028
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecdnica de flexién compuesta:
- Armadura superior (Situaciones persistentes): L
Minimo: 0.08 cm?
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm? Cumple

Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:

- Situaciones persistentes:

Momento flector: -0.10 t-m

Axil: £ -0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.T-1 [N11-N6] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 316
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 3 12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

96



UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la

Universidad de Cantabria

Referencia: VC.T-1 [N11-N6] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 3 312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm Cumple
Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacidn maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 12.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17.2 cm Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:

- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.0028

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta:

- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.08 crm?

Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm? Cumple

Comprobacién de armadura necesaria por calculo a flexién compuesta:

- Situaciones persistentes:

Momento flector: -0.10 t-m

Axil: £ -0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: VC.T-1 [N11-N6] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 3 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobaciéon Valores Estado
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.S-1.1 [N6-N1] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 316
-Estribos: 1x@8¢/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién mdaxima estribos:
- Situaciones persistentes: ..
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N6-N1] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 3.93 cm?/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm?/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecdnica de flexién compuesta:
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.53 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.56 cm? Cumple
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 0.69 t:m
Axil: £ -0.00t Cumple
Momento flector: -0.73 t-m
Axil: £ -0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: ..
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: -
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N6-N1] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Comprobacidn de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.29 t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: VC.S-1.1 [N1-N32] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 @16
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacidén minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: -
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: L
Minimo: 3.93 cm?/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm¥/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple

Armadura minima por cuantia mecénica de flexién compuesta:

Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08)
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Referencia: VC.S-1.1 [N1-N32] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 1.04 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.95 cm? Cumple
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
Situaciones persistentes:

Momento flector: 1.37 t'‘m

Axil: + -0.00t Cumple

Momento flector: -1.25 t:m

Axil: + -0.00t Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacidn de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.55 t Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C [N32-N41] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 $12
-Armadura inferior: 2 312
-Estribos: 1x@6¢c/25
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 6 mm  |Cumple
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Referencia: C [N32-N41] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@6¢/25

Comprobaciéon Valores Estado
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.4 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: (o
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25cm  |cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C [N41-N30] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12
-Armadura inferior: 2 312
-Estribos: 1x@6¢/25
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 6 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 em
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 24.4 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: L.
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 25cm  |cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Mdximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26.4 cm|Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26.4 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: VC.S-1.1 [N30-N3] (Viga centradora)

-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm
-Armadura superior: 4 @16
-Armadura de piel: 1x2 @12
-Armadura inferior: 4 @16
-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Méximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 17 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.93 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm?/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.004 Cumple
Armadura minima por cuantia mecénica de flexién compuesta:
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 8.04 cm?
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Minimo: 1.04 cm? Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Minimo: 0.95 cm? Cumple
Comprobacidn de armadura necesaria por calculo a flexion compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 1.37 t-‘m
Axil: £ -0.00 t Cumple

Momento flector: -1.25 t:m

Axil: £ -0.00 t

Cumple
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Referencia: VC.S-1.1 [N30-N3] (Viga centradora)
-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Armadura superior: 4 @16

-Armadura de piel: 1x2 @12

-Armadura inferior: 4 @16

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobaciéon Valores Estado
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: L.
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: .
Minimo: 19 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: ..
Minimo: 16 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: -
Minimo: 15 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 15 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 0.55t Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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1. Introduccién

En el presente anejo se detallan las especificaciones técnicas de los elementos seleccionados para la red de

calor.

2. Calderas

Como se indico en el “Anejo Il, calculo de la red” las calderas seleccionadas son los modelos VITOMAX 200LW
de la marca Viessmann o similar (Figura 1). Se trata de una caldera pirotubular para la produccién de agua
caliente con temperaturas de impulsién admitidas de hasta 1102C, de construccién monoblock vy
configuracién horizontal disefiada segun las indicaciones del cédigo de disefio TRD (Technisches Regelwerk

Dampfgerate). La caldera tiene homologacién CE-0035 conforme a la Directiva de equipos a presion.

Las caracteristicas estructurales de las calderas se disefian mediante modernas técnicas de calculo por
elementos finitos y disefio asistido por ordenador. Esto confiere una robusta construccién y permite dar a las

calderas una alta seguridad de funcionamiento y una larga vida util.

Los materiales utilizados para la construccién del cuerpo a presiéon pasan los controles de calidad

especificados en la norma DIN 17155.

Como método de unién permanente de las diferentes partes sometidas a presion se emplea la soldadura
eléctrica por arco realizada bajo atmdsfera de gas inerte y comprobdndose posteriormente éstas mediante
ensayos no destructivos. Posteriormente se somete al generador a una prueba de presion superior a los
valores marcados por la legislacién vigente, prueba certificada por un Organismo Notificado. Todo ello

cumpliendo con la normativa de fabricacion DIN ISO 9001/2000 (registro del certificado 6470/QM/06.2003).

Figura 1. VITOMAX 200LW
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La caldera dispone de una gran superficie de calefaccion (Figura 2), repartida en tres pasos de humos reales,
mediante los cuales se logra un alto rendimiento instantaneo (de 92% a 95,5%) y cumplir con la restrictiva
norma alemana TALUFT para la prevencion de la contaminacion atmosférica y reduccidn de los niveles de

Oxido de nitrogeno (NOXx). Estos tres pasos de humos estan constituidos por:

- Un primer paso formado por una camara de combustion de geometria lisa u ondulada, segun
modelo, ampliamente disefiada para poseer una baja carga térmica (I 1,3 MW/m3) con el fin de reducir el

nivel de NOx y absorber las solicitaciones derivadas de la dilatacion térmica.

- Un segundo paso cuya funcién es conducir los humos de combustién desde la cdmara trasera del

hogar hasta la cdmara delantera de humos.

- Un tercer paso lo forma un haz tubular mediante el cual se hace circular los humos desde la camara
anterior hasta la cdmara posterior de evacuacién de los humos a la atmdsfera. Cabe mencionar la amplia
distancia entre dichos tubos, superando las exigencias minimas de la FDBR en la directiva M KH 4,

incrementando de esta forma la transmisidn de calor al agua de la caldera.

Figura 2. Superficie de intercambio

Todas las calderas VITOMAX cumplen con la normativa el Real Decreto 1042/2017, de 22 de diciembre, sobre
la limitacién de las emisiones a la atmdsfera de determinados agentes contaminantes procedentes de las
instalaciones de combustion medianas y por el que se actualiza el anexo IV de la Ley 34/2007, de 15 de

noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

Gracias a un estudiado disefio de la caldera, ésta no precisa caudal minimo de recirculacidn. Las amplias
distancias entre tubos y la gran capacidad de agua proporcionan una segura conduccién del calor,

simplificando la integracién hidraulica.
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Con el fin de reducir las pérdidas de energia térmica por transmision (radiacién y convencidn), el cuerpo del
generador esta aislado térmicamente con fibra de vidrio de alta densidad y 100 mm de espesor y protegida
exteriormente mediante una envolvente metdlica en chapa de acero totalmente lacada en un color
denominado Vitosilver. El aislamiento en la parte frontal es de una fibra cerdmica de baja conductividad
térmica denominada Kadur (cuyo desarrollo y patente pertenecen a la firma VIESSMANN). La utilizacion de
camaras humedas frontales, completamente bafiadas y refrigeradas por el agua contenida en el generador

reducen, a su vez, las pérdidas energéticas por radiacién.

La caldera esta dotada de una serie de elementos que posibilitan las labores de mantenimiento e inspeccién
de una forma segura y facil, tales elementos son los siguientes: mirilla de inspeccién de la cdmara de
combustidn refrigerada por aire, cubierta en su parte superior transitable, amplias puertas de limpieza
atornilladas en la parte frontal de cierre estanco y varias bocas de registro todas ellas de acuerdo con la

norma VdTUV 451-85/1.

Se ha seleccionado una caldera VITOMAX 200 LW DE 2,8MW de potencia, presién maxima admisible de 6 bar
y con unos opcionales incluidos como pueden ser el economizador integrado para gas natural, el cabezal de
combustidn refrigerado por agua y la cubierta transitable. También incluye valvuleria manual para corte

impulsidn, corte retorno, llenado y muestreo y vaciado.

Las conexiones con los accesorios y el resto de la instalacion se realizardn mediante conexiones con o sin
brida segin DIN 2634/2635. Todo el conjunto descansa sobre una bancada de acero y soportes

antivibratorios (éstos ultimos opcionales).

Para un funcionamiento fiable y rentable de una instalacién de calefaccién, VIESSMANN ofrece mediante el
sistema de regulacién digital VITOTRONIC (Figura 3). Este sistema es apto para la comunicacion e integracion
completa en el sistema de automatizacién de edificios inteligentes, mediante el protocolo de comunicacién

estandarizado BUS LON (cuyo suministro es opcional).

Abarcando todas las aplicaciones y estrategias de regulacién conocidas, pues esta desarrollado para

satisfacer cualquier necesidad.
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Indicaciones en la pantalla de inicio

Fig. 1

(&) Linea de menus
(B) Gama de funciones
([C) Area de navegacion

Figura 3. Pantalla de regulacion

Con la caldera se suministra la regulacidon electrénica tipo VITOTRONIC 100 (modelo CC1) para
funcionamiento a temperatura constante como caldera individual o regulacién basica en instalaciones con

regulacion externa de jerarquia superior.

El equipo de combustidon estd formado por un quemador automatico de la firma MONARCH-WEISHAUPT
BAJO NOx, con regulacion del aporte calorifico de tipo MODULANTE, con las caracteristicas siguientes (Tabla
1). Es importante remarcar el quemador modulante ya que gracias a esto se evita la instalaciéon de un
depdsito de inercia en la red, debido a que él mismo regula la intensidad de llama en funcién de la

temperatura de retorno.
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Tabla 1. Especificaciones del equipo de combustion

Modelo

Construccion

Combustible

Potencia maxima (kW)

Potencia minima (kW)

Presiéon de alimentacion (mbar)

Cuadro eléctrico

Motoventilador

Programador

Variador Velocidad

Regulacion de 02

Integracion G.T.C

Reducciéon NOx

Rampa de alimentacién R2’

Anillo de combustible liquido

Altitud maxima aprox. (msnm)

WM-G30/2-A/ZM - 3LN

Monobloc

Gas natural

3.000

500

150

Mural

Incorporado

WEF-M 200

Incluido

No Incluido

modbus

3LN

Llave de corte, filtro, regulador, grupo doble de

electrovalvulas y control de estanqueidad

Excluido

500

Ademads, como opcional, se ha incluido la refrigeraciéon por agua en el drea de la cabeza de quemador

mediante circulacién natural del agua dentro de la caldera. Con esta refrigeracion, ademas de disminuir la

generacion de NOx, se evita tener que colocar y renovar cualquier otro material (ejm: refractario) en la parte

frontal de la caldera. Teniendo en cuenta que dicho material refractario hay que sustituirlo aproximadamente
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cada 5 anos, con las calderas VITOMAX, al no tener que sustituirlo, reducimos costes futuros de

mantenimiento y aumentamos los tiempos de operatividad de la caldera.

3. Bombas de impulsién

La bomba a utilizar serd una bomba Wilo — CronoNorm — NLG utilizada en el campo de la calefaccién,

climatizacioén, refrigeracion y abastecimiento de agua.

Se trata de una bomba centrifuga de baja presion de una etapa con aspiracion axial, segin 1ISO 5199 montada
sobre una placa base que puede transportar un caudal maximo de 2.800 m3/h y una altura de impulsién
maxima de 140m. La temperatura del fluido puede oscilar entre -202C y 1202C, la alimentacidn eléctrica es

trifasica, y la presién de trabajo maxima es de 16 bares.

Entre las ventajas de esta bomba se encuentran los costes del ciclo de vida util reducidos gracias a un nivel
de eficiencia optimizado, cierre mecanico independiente del sentido de giro, anillo de desgaste

intercambiable y rodamiento de bolas con dimensiones generosas permanentemente lubricados.

A continuacion, se detalla una imagen del equipo (Figura 4):

Figura 4. Bomba Wilo CronoNorm NLG

4. Tuberias

La empresa REHAU, cuenta con muchos afios de experiencia en el ambito del District Heating, por lo que se

entiende que es una apuesta segura elegir sus componentes.

Los tubos seleccionados pertenecen a la gama RAUTHERMEX, cuyas propiedades de aislamiento térmico
gracias a la espuma de poliuretano y la cubierta exterior corrugada reduce significativamente las pérdidas de

calor durante el transporte sin perder flexibilidad.

Entre las caracteristicas mas importantes a destacar:
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- Maximo aislamiento térmico dentro de su clase gracias a la tecnologia de proceso especial, a la
espuma de PU de poro cerrado y al espesor adicional de aislamiento.

- lLargos de bobina de hasta 570m.

- No son necesarios cojines de dilatacidn ni liras para su colocacion.

- Gran durabilidad.

En la imagen (Figura 5) se puede observar el sistema de tubo RAUTHERMEX UNO Y RAUTHERMEX DUO.

i

Figura 5. Sistema RAUTHERMEX UNO Y DUO
Los datos técnicos del tubo interno estan reflejados en la siguiente tabla (Tabla 2)

Tabla 2. Datos técnicos tubo interno

Denominacion Valor Norma
Densidad p 0,94 g/em3 1501183

Coef. medio de dilatacidn

- -4 —

térmica lineal (0 °C - 70 °C) 15-10°K
N o Basado enla

Conductividad termica A 0,35 W/m-K ASTMC 1113
Mddulo eldstico E
2 20°C 600 N/mm? 150 527
Mﬂduln elastico E 200 N/mm2 IS0 527
agd0°cC
Flemshlanlcla por unidad de 1012 0 _
superficie
Clase de rrjatenal de B2 (inflamabilidad DIN 4102
construccion normal)
Rugosidad de la superficie k 0,007 mm -
Estanqueidadala a40°C 0,16 mg/m?-d) DIN 4726

difusion oxigeno  a 80 °C 1,8 mg/(m3d)
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Por su parte, los datos técnicos del aislante del tubo se recogen en la tabla 3:

Tabla 3. Datos técnicos aislante

Agente de
Caracteristica soplado I{J:r{;rzpelente Norma
Pentano
. . =< 0,0216 < (0,0234
Conductividad termica - - _
Ao e W/mK (0,0260 para sistemas EN 15632
- rigidos)
GWP (Potencial de
. 05 1
calentamiento global)
QDP (Potencial de agotamiento
0 0
del ozono)
Densidad p ka/m* =50 > 50 EN 253
Resistencia a la presion Mpa 0,2 0,3
Absorcion de agua % <10 <10 EN 156321
Resstenciaaxalal - py 4 g - EN 15632-2
cizallamiento
: B2 B2
vlase de materal de flamebiidad  (ifiemabiided  DIN 4102
construccion
nomal) normal)

Los tubos RAUTHERMEX llevan una cubierta exterior corrugada para mejorar las propiedades de resistencia
estatica incrementando la flexibilidad y haciendo posibles radios de curvaturas mds pequefios. El material

empleado es PE-LLD y sus datos se recogen en la tabla 4.

Tabla 4. Datos técnicos cubierta exterior

Denominacion Valor Norma
Conductividad térmica A 0,33 W/m-K DIN 52612
Punto de fusion cristalina 122 °C ISO 11357-3
Densidad p 0,92 g/cm? 501183
Modulo elastico E 325 N/mm? -

Clase de material de B2 (inflamabilidad

construccion nun%alj DN 4102

En la tabla 5 se adjuntan las dimensiones y caracteristicas de los diferentes modelos de tuberia, tanto UNO

como DUO disponibles comercialmente.
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Tabla 5. Modelos de tuberias

fig 310 Vita en secoidn RALTHERMEX

Vaolumen Longitud méx. de la bobina
Madelo d s o tubo intemo Pem 28mx08m 28mxizm ‘Aol
ol fm] el pm pom [ M K
UNO 2076 20 19 78 0,206 0,79 520 780 0,096
UND 25/91 25 23 93 0,327 1,28 370 570 0,099
UNOD 32/91 2 29 93 0,539 1,38 370 570 0121
UND 221119 2 29 113 0,539 1,69 275 400 0,103
UND 40791 @ 37 93 0,835 1,48 370 570 0,151
UND 4071267 @ 37 128 0,835 2,18 195 05 0111
UNO 50111 50 46 113 1,307 2,11 275 400 0,155
UNO 50/126" 50 46 128 1,307 2,64 195 05 0,136
UND 63126 63 5.8 128 3,075 2,86 195 05 0,177
UND 631427 X 58 144 2,075 349 140 25 0,154
UND 75/162 75 6,8 164 7,961 437 g 150 0,162
UND 90162 % 8,2 164 4,754 5,02 g 150 0,206
UND /182" % 8,2 185 4,754 561 52 86 0,175
UND 110162 110 10 164 6,362 5,78 g 150 0,296
UNOD 110/182" 10 10 185 £,362 £,64 5 86 0,236
UND 125182 125 14 185 8,203 7,20 52 86 0,303
UNO 140/202 140 127 208 10,315 8,38 4 75 0,308
UND 160/250 160 146 257 13,437 1417 12 m en barmas - 0,303
DUO 20 + 2001 11 20 19 113 2%0,206 1,50 275 400 0,116
DUO 25 4+ 25111 25 23 113 2x0327 1,85 275 400 0,138
DUO 32 + 32111 2 23 113 2%053 2,11 275 400 0,183
DUO 32 + 3211 26" ks 29 128 2x053 2,50 195 5 0,157
DUO 40 + 40/126 a0 37 128 2x0B35 2,75 195 05 0211
DUO 40 + 40/1 42" 2 37 144 2x0835 332 140 25 0,174
DUO 50 + 50/162 50 46 164 2%1307 475 g 150 0,195
DUO 50 + 50/1 82" 50 46 185 2%1307 430 52 86 0,166
DUO 63 + 63182 63 5,8 185 2x2,075 5,45 52 86 0,238
DU 63 + 63/202" 63 58 208 2x2,075 5,90 4% 75 0,208

Bk 2R Menenodeen s DANITUICDAATY ND 14

Los puntos de conexion enterrados, Ty L (Figura 6) se deberan aislar externamente y sellar con una calidad
de estanqueizacion equivalente a la de los tubos, para ello, la marca posee unos manguitos con clips que
constan de dos medias canas que se posicionan sobre la unién del tubo interior y simplemente se juntan a

presion por medio de unos cierres aplicando el principio de la palanca articulada.

10
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La estanqueidad se obtiene con ayuda de un sistema de junta anular, posteriormente se utiliza espuma

bicomponente de PU de alta calidad.

Figura 6. Unidn de los manguitos con clips

5. Intercambiadores de placas

Se ha optado por la utilizacién de intercambiadores de placas desmontables Lapesa cuyo chasis es de acero

al carbono. En la tabla 6 se adjuntan las caracteristicas.

Tabla 6. Intercambiadores Lapesa

INTERCAMBIADORES DE PLACAS Ref. N°de  Caudal  Potenda xﬂc’;'j;; AxCxF  Emay B D H G
DESMONTABLES placas  (Vh)50°C (kW)™ m.ca. mm mm  mm mm mm mm
Temperatura max. de trabajo 110°C LPID-00 5 1.000 48 <3 204x490x1325 290 8 381 - 1-1/4*
Presion méx. de trabajo 10 bar LPID-01 7 1300 60 <3 04x490x 1855 200 86 381 - 114"
Aplicaciones Liquido/Liquido LPID-02 1 2,600 120 <3 04x400x2915 290 8 381 - 1-lg"
Chasis Acero carbono LPID-03 13 3.200 148 <3 04x400x3445 290 86 381 - 114"
Placas AISI316 LPID-04 17 4.200 195 <3 W04x490x4505 290 86 381 - 114"
Conexiones Aisl316 LPID-05 n 5.200 240 <3 04x490x5565 200 86 381 - LA
Juntas oM LPID-07 u 6.600 305 <3 204x490x7155 200 8 381 - 1-l4°
Aislamiento térmico

Complemento Pie soporte® LPID-10 37 8.600 400 <3 04x490x9805 290 8 381 - 1
LPID-12 45 10,000 465 <3 04x490x11925 290 86 381 - 114"

LPID-21 B 15.700 25 <3 312x9%3x805 960 140 690 185 27

LPID-22 9 20500 950 <3 312x963x 1015 960 140 690 185 27

LPID-23 35 25.000 1155 <3 312x963x 1225 960 140 690 185 27

(3) Potencia definida seqln: Primario 90/60°C y

secundario 10/50°C
(4) Para modeles LPID-00 a LPID-12. A
Opcional: otras presiones, temperaturas o fluidos. _| &
Chasis y placas en AlSI-304, 316 y titanio. ) o &
I la
\J @
o] e
(e}l
(=] [
O 0
| 5 o @l :uxun || |
LPID-00 a LPID-12 LPID-21 3 LPID-23
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Se adjunta también la tabla (Tabla 7) de intercambiadores seleccionados para cada edificio en funcion de la

anterior potencia instalada.

Tabla 7. Intercambiadores seleccionados

Edificio Potencia Rendimiento Intercambiador N2 de
instalada seleccionado intercambiadores
Ciencias 1.395,4 kW 92% LPID — 21 2 x 725kW
Caminos (Aulas) 700,0 kW 98% LPID - 10 2 x 400kW
Caminos (Laboratorios) 976,8 kW 90% LPID - 21 + LPID - 10 725kW + 400kW
Ing. Teleco. 480,0 kW 92% LPID - 07 2 X 305kW
ETS Industriales 2.025,0 kW 92% LPID - 23 2 x 1.155kW
Derecho/Econémicas 1.860,4 kW 92% LPID — 22 2 x 950kW
Interfacultativo 1058,0 kW 98% LPID — 21 2 X 725kW
Filologia 220,0 kW 92% LPID - 02 2 x 120kW
IFCA 302,3 kW 80% LPID — 04 2 x 195kW
Polideportivo 700,0 kW 98% LPID-10 2 x 400kW
Pabellén de Gobierno 332,0 kW 97,5% LPID - 04 2 x 195kW
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OBJETO

El presente pliego tiene por objeto la regulacion de las obras de instalacién de un sistema de calefaccién de
distrito en el campus de las Llamas, situado en Santander y que pertenece a la Universidad de Cantabria. De

este modo se pretende fijar los niveles técnicos y cualitativos minimos exigibles.

Forman el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelaciéon en cuanto al valor de sus

especificaciones en caso de omisién o aparente contradiccién:

12 Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento de obra, si

existiera.
22 Memoria, planos, mediciones y presupuesto.
32 El presente Pliego de condiciones particulares.

Las ordenes e instrucciones de la Direccidn facultativa de Isa obras se incorporan al Proyecto como

interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los planos, la cota

prevalece sobre la medida a escala.

1. Delimitacién general de funciones técnicas
EL DIRECTOR TECNICO
Corresponde al Director Técnico:
- Comprobar la adecuacién de la cimentacidn proyectada a las caracteristicas reales del suelo.
- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones complementarias que sean precisas para

conseguir la correcta solucién arquitecténica.

- Coordinar la intervencidn en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccion con

funcién propia en aspectos parciales de su especialidad.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacidn final y asesorar al promotor en el acto

de la recepcion.

- Preparar la documentacion final de la obra y expedir y suscribir el certificado final de la misma.
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- Redactar el documento de estudio y analisis del Proyecto con arreglo a lo previsto en el epigrafe

1.4. de R.D. 314/1979, de 19 de enero.

- Planificar, ala vista del proyecto arquitectdnico, del contrato y de la normativa técnica de aplicacion,

el control de calidad y econdmico de las obras.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién del

Director Técnico y del Constructor.

- Ordenar y dirigir la ejecucidn material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas de obligado

cumplimiento y a las reglas de buenas construcciones.
EL CONSTRUCTOR
Corresponde al Constructor:

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

- Elaborar, antes del comienzo de las obras, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacidn
del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucién de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
seguridad e higiene en el trabajo.

- Suscribir con el Director Técnico, el acta de replanteo de la obra.

- Ostentar la Jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas y trabajadores auténomos.

- Asegurar laidoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se
utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por
prescripcion del Director Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten con las
garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

- Llevar a cabo la ejecucién material de las obras de acuerdo con el proyecto, las normas técnicas
de obligado cumplimiento y las reglas de la buena construccion.

- Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que
se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Director Técnico, con antelacion suficiente, los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

- Suscribir con el Promotor el acta de recepcién de la obra.
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- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

EL PROMOTOR — COORDINADOR DE GREMIOS

Cuando el promotor, cuando en lugar de encomendar la ejecucion de las obras a un contratista general,
contrate directamente a varias empresas o trabajadores autébnomos para la realizacion de determinados

trabajos de la obra, asumird las funciones definitivas para el constructor en el articulo 6.

2. Obligaciones y derechos generales del constructor o contratista

VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor manifestara que la documentacién aportada le resulta
suficiente para la comprension de |a totalidad de la obra contratada, o en caso contrario, solicitara por escrito

las aclaraciones pertinentes.
OFICINA EN LA OBRA

El Constructor habilitara en la obra una oficina. En dicha oficina tendrd siempre con Contratista a disposiciéon

de la Direccién Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion.

- LaLicencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencias.
- ElI Plan de Seguridad e Higiene.

- El Libro de Incidencias.

- ElReglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccidn facultativa, convenientemente acondicionada

para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la jornada.
REPRESENTACION DEL CONTRATISTA

El Constructor estad obligado a comunicar al promotor y a la Direccidon Facultativa, quien sera la persona
asignada como delegado suyo en la obra, tendra el caracter de jefe de la misma, dedicacion plenay facultades

para representarle y adoptar las decisiones que le competan a la contrata.
Sus funciones serdn las que se explican en el apartado 1.

Cuando la importancia de las obras lo requiera el Delegado del contratista serd un facultativo de grado

superior o grado medio, segun el caso.
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El incumplimiento de esta obligacion o, en general la falta de cualificacidén por parte del personal facultard al

Director Técnico la potestad de parar la obra sin derecho a reclamacién hasta subsanarse la deficiencia.
PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

El Constructor estara presente durante la jornada legal de trabajo y acompanara al Director Técnico en las
visitas que hagan a las obras estando a su disposicion para la practica de las inspecciones que se consideren
necesarias suministrando los datos precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones. En caso de

no ser él, lo seran sus medios técnicos o encargados.
TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

La contrata tiene la obligacion de ejecutar cuando sea necesario cualquier trabajo necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aunque no aparezca expresamente determinado en los documentos de
Proyecto, siempre que lo disponga el Director Técnico dentro de los limites que los presupuestos habiliten

para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En caso de realizarse, se requerird reformado de proyecto con consentimiento expreso del promotor
cualquier variacién que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20% o del total

del presupuesto en mds de un 10%.
INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Las drdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran al Constructor, quien puede solicitar que se le

comuniquen por escrito, con los detalles necesarios para la correcta ejecucion.

Cualquier reclamaciéon que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
Constructor, tendrd que dirigirla dentro del plazo de tres dias a quien la hubiere dictado, el cual dara al

constructor el correspondiente recibo si éste lo solicitase.

3. Prescripciones relativas a los trabajos, materiales y medios auxiliares

ACCESOS

Se dispondrdan los accesos necesarios para la correcta ejecucion de las obras. Del mismo modo, el constructor
debera colocar el vallado correspondiente para velar por la seguridad de los trabajadores y de los posibles

peatones que pudieran acercarse a la obra.
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REPLANTEO

Las obras se iniciardn con el replanteo de éstas sobre el terreno sefialando las principales referencias que se

marcaran para su posterior utilizacion.
COMIENZO DE LA OBRA

Se respetara el plazo marcado en el anejo “Planificacidon de obra” del presente proyecto, tanto los plazos
como la fecha de comienzo de la obra. En caso de necesitar ampliar el proyecto por causas de fuerza mayor,
se continuaran las obras previstas y se seguiran las instrucciones dadas por el Director Técnico hasta que se

tramite el Proyecto Reformado.

El Constructor deberd realizar con su personal y material lo que la Direccion de Obra necesite para cualquier
obra de caracter urgente, cuyo coste serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente

segln convenio.
PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

En el supuesto caso de que el constructor no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no las
terminara a tiempo, por motivos ajenos a su voluntad, se le otorgara una prérroga proporcionada para el
cumplimiento del contrato, siendo necesario un informe previo del Director Técnico. El Constructor expondrd

por escrito al Director Técnico la causa y razonara la prérroga solicitada.
RESPONSABILIDAD EN EL RETRASO DE LA OBRA

El Contratista no podrd poner como excusa la falta de planos u érdenes de la Direccién Facultativa excepto

si se ha pedido por escrito y no se le hubiesen proporcionado.
CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecidon al Proyecto, a las modificaciones previamente
aprobadas y a las érdenes que bajo su responsabilidad impartan el Director Técnico o el Coordinador de

Seguridad y Salud al Constructor dentro de los limites presupuestarios.
OBRAS OCULTAS

El Constructor levantara los planos precisos para que queden perfectamente definidos todos los trabajos y
unidades de obra que tengan que quedar ocultos a la terminacion de las obras. Se hara triple copia y se
entregara uno al Director Técnico y otro al Contratista, firmandose todos ellos por los tres entes que
participan. Dichos planos irdn suficientemente acotados y seran documentos indispensables para efectuar

las mediciones.
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TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Constructor empleara los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el Proyecto y los trabajos

seran realizados tal como se especifica en el documento.

Hasta que tenga lugar la recepcidn sin reservas de la obra, la responsabilidad de los trabajos defectuosos que
puedan existir por una mala ejecucion o calidad de los materiales es suya, sin exonerar de responsabilidad el

control que es competencia del Director de Obra.

Como consecuencia, si el Director Técnico encuentra vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los
materiales o aparatos y maquinas colocados no reunen las condiciones durante la ejecucién o una vez
finalizada esta, y antes de llevarse a cabo la recepcion definitiva de la obra, se podra exigir la demolicidn de
las partes defectuosas y su posterior reconstruccién en base al contrato, todo ello a expensas de la contrata.
Si la contrata no considerase justa esta decisidn y se negase a la demolicidn y reconstruccion, se planteara la

cuestion ante el Director de Obra y serd él quien resolvera el caso.
VICIOS OCULTOS

Si el director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccion,
podra ordenar efectuar en cualquier momento, y antes de la recepcién de la obra, los ensayos que considere
oportunos sean estos destructivos o no, para reconocer los trabajos que considere defectuosos informando

de ello al Director Técnico.

Los gastos derivados correrdn a cuenta del Constructor, siempre que existan vicios, en caso contrario quien

debera pagar dichos gastos sera el Promotor.
PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES Y APARATOS

El constructor podra proveerse de todos los materiales y aparatos libremente a excepcién de los que el

Proyecto ordene una procedencia determinada.

Antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera presentar al Director Técnico una lista
completa de los materiales y aparatos que se van a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones

sobre marcas, calidades y procedencia de cada uno.
PRESENTACION DE MUESTRAS

El Director de Obra pedira las muestras que crea oportunas y el Constructor las presentara siempre con la

antelacion prevista en el Calendario de la Obra.
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MATERIALES NO UTILIZABLES

Es competencia del constructor pagar el transporte y acopiar ordenadamente en el lugar adecuado los

materiales procedentes de las excavaciones y derribos que no sean utilizables en la obra.

Se llevaran a vertedero cuando esté establecido en el proyecto y si no se hubiese comentado nada, se
retirardn de ella cuando lo ordene el Director Técnico, pero acordando con el Constructor su tasacion

teniendo en cuenta el valor de los materiales y los gastos de su transporte.
MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSQOS

Si los materiales o elementos instalados no tuviesen la calidad minima exigida en este Pliego y pueda
demostrarse tal efecto, el Director Técnico ordenard al Constructor la sustitucién inmediata por otros que

satisfagan las condiciones minimas establecidas.

Si a los quince dias de recibir el Constructor dicha orden, no ha sido cumplida, podra encargarse de su

recambio el Promotor cargando los gastos a la contrata.

En caso de que los materiales sean de calidad inferior a la exigida, pero no defectuosos y aceptables a juicio
del Director Técnico, se recibiran, pero con la rebaja del precio que aquel determine, excepto que el

Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.
GASTOS DERIVADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos derivados por pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la ejecucién
de las obras iran a cuenta del Constructor. Si el ensayo no resulta satisfactorio o no ofrece las suficientes

garantias podra comenzarse de nuevo cargando el propio Constructor con los gastos del mismo.
LIMPIEZA DE LAS OBRAS

El Constructor tiene la obligaciéon de mantener limpia la obra y sus alrededores, ya sean escombros como
material sobrante, eliminar las instalaciones provisionales que no sean necesarios y adoptar las medidas para

la ejecucion de todos los trabajos necesarios para ofrecer un buen aspecto de obra.
OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

En caso de no existir prescripciones consignadas en el Proyecto para la ejecucion de alguin trabajo durante la
construccién de las obras, el Constructor seguira las instrucciones dictadas por la Direccion Facultativa, en
caso de no existir estas, se regird por lo dispuesto en el Pliego General de la Direccion General de
Arquitectura, el Cddigo Técnico de la Edificacidon (CTE) o por lo dispuesto en las Normas Tecnoldgicas de la

Edificacion (NTE) cuando estas sean aplicables.
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4. Recepciones de edificios y obras anejas

RECEPCIONES PROVISIONALES

Treinta dias antes de finalizar las obras, el Director Técnico comunicara al Promotor la cercania de su

terminacion a fin de fijar una fecha para la recepcién provisional.

Esta se realizara con la intervencién del Promotor, el Constructor y el Director Técnico. En caso de haber
intervenido en la direccidn otros técnicos con funcion propia en aspectos parciales o unidades especializadas

seran convocados también para la recepcidn provisional.

Una vez realizado un detenido reconocimiento de la obra, se extendera un Certificado Final de Obra y, en
caso de exigencia por parte de algin interviniente, se levantara un acta con tantos ejemplares como personas
haya firmado por todos ellos. Desde esa fecha comenzara el plazo de garantia en caso de que las obras se

hallasen en estado de ser admitidas.

Si las obras no cumplen con la calidad minima exigida, se hara constar en el acta y se daran al Constructor las
instrucciones necesarias para remediar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, una vez

expirado se efectuard un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion de la obra.

Si el constructor no cumple con su parte, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de la fianza o de

la retencién practicada por el Promotor.
DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El Director Técnico facilitard al Promotor la documentacidn final de las obras, con especificaciones y

contenido dispuestos por la legislacion vigente.
MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA OBRA

Una vez se reciban las obras, se procedera por el Director Técnico a su medicidn definitiva con la asistencia
del Constructor o representante. Se extenderd la oportuna certificacion por triplicado que, una vez aprobada
por el Director Técnico con su firma, servira para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la

cantidad retenida en concepto de fianza.
PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia debera estipularse en el Contrato entre la Propiedas y el Constructor. En cualquier caso

dicho plazo nunca sera inferior a un afio.

Si durante este primer afio el constructor no llevase a cabo las obras de conservacién y reparacion necesarias,

estas se llevardn a cabo con cargo a la fianza o a la retencidn.
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CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre la recepcion provisional y la

definitiva corren a cargo del Contratista.

En caso de que el edificio fuera ocupado o utilizado antes de la recepcién definitiva, los gastos derivados de
limpieza o reparaciones causadas por el uso correrdn a cuenta del propietario. Las reparaciones por vicios de

obra serdn a cargo de la contrata.
RECEPCIONES DE LOS TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

Si el contrato fuese resuelto, el Contratista estara obligado a retirar en el plazo que se fije en el Contrato
suscrito entre Promotor y Constructor, y en caso de no existir plazo, en el establecido por el Director Técnico,
la maquinaria, medios auxiliares y demds medios necesarios a resolver los subcontratos que tuviesen

concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa.
Las obras y trabajos sin terminar, pero aceptables para el Director Técnico, se efectuara una sola y definitiva
recepcion.

5. Condiciones econémicas

PRINCIPIO GENERAL

Todos los entes intervinientes en el proceso de construccion tienen derecho a percibir puntualmente las
cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las condiciones contractualmente

establecidas.

El Promotor, el Contratista, y los técnicos en caso de ser necesario, pueden exigirse reciprocamente las

garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.
El Contratista garantizara la correcta ejecucion de los trabajos en la forma prevista en el Proyecto.

FIANZA PROVISIONAL

En caso de que la obra sea adjudicada por subasta publica, el depdsito provisional para tomar parte en ella

se especificara en el anuncio de la misma.

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucién de una obra o una parte de ella, debera depositar la

fianza en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta.

En caso de incumplir este requisito se declarard nula la adjudicacion y el adjudicatario perdera el depdsito

provisional que hubiese hecho para tomar parte en la subasta.
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EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos preciosos para ultimar la obra en las condiciones
contratadas el Director Técnico en nombre del Promotor ordenara su ejecucién a un tercero, o podrd
realizarlos por administraciéon abonando su importe con la fianza o garantia, sin perjuicio de las acciones a

gue tenga derecho el Promotor si el importe de la garantia no fuera suficiente.
DEVOLUCION

La fianza o garantia retenida se devolvera al Contratista en un plazo no mayor a treinta dias una vez
transcurrido el afio de garantia. El Promotor podrd exigir que el Contratista le acredite la liquidacion y

finiquito de sus deudas causadas por la ejecucidn de la obra tales como salarios, suministros etc.

Si el Promotor, con la conformidad del Director Técnico, accediera a hacer recepciones parciales, tendrd
derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza o cantidades retenidas como

garantia.
COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

El calculo de los precios de las unidades de obra es el resultado de la suma de costes directos, costes

indirectos, gastos generales y el beneficio industrial:
Costes directos:

- Mano de obra con sus pluses, cargas y seguros sociales que interviene directamente en la ejecucion
de la unidad de obra.

- Materiales, a precio resultante a pie de obra que compongan la unidad de obra o sean necesarios
para su ejecucion.

- Equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y proteccion de accidentes y
enfermedades profesionales.

- Gastos de personal, combustible, energia y demds que tengan lugar por el funcionamiento de la
magquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de cada unidad de obra.

- Gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos

utilizados para la obra.

Costes indirectos:

Son los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres,
pabellones temporales para los obreros, seguros etc. Los del personal técnico y administrativo adscrito

exclusivamente a la obra y los imprevistos. Se cifraran en un porcentaje de los gastos directos.
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Gastos generales:

Son los gastos generales de la empresa, financieros, cargas fiscales, tasas de la Administracién... Se cifraran

como un porcentaje de los costes directos e indirectos.

BENEFICIO INDUSTRIAL

Serd el pactado en el Contrato firmado entre el Promotor y el Constructor.
PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

Es el resultado de la suma de los Costes Directos mas los Costes Indirectos

PRECIO DE CONTRATA

Aqui se engloba la suma total de los costes indirectos, directos, el beneficio industrial y los gastos generales.

El IVA no integra el precio.
IMPORTE DE CONTRATA

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja se contratasen a tanto alzado, el Precio
de contrata es el que importa el coste total de la unidad de obra. El Beneficio Industrial del Contratista se

fijaran en el contrato entre el Contratista y el Promotor.
PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se producirdn cuando el Promotor, por medio del Director Técnico decida introducir unidades nuevas o

cambios de calidad en alguna de las obras previstas.
El Contratista estard obligado a efectuar dichos cambios.

En caso de falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Director Técnico y el
Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos. Si la diferencia prosigue, se acudira primero al
concepto mas andlogo dentro del cuadro de precios del proyecto y después al banco de precios de uso mas

frecuente de la localidad.

Los contradictorios que haya se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.
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FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS

Se realizara a lo previsto en el Pliego Particular de condiciones Técnicas y en segundo lugar, al Pliego de

Condiciones Particulares, en su defecto a lo previsto en las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.
DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Contratandose las obras a tanto alzado, no se admitira la revision de los precios si el incremento no alcanza
en la suma de las unidades que no estén completadas en concordancia con el calendario, siendo un montaje

superior al 3% del importe total acordado en el contrato.

En caso de que se produzcan variaciones superiores a dicho porcentaje, se llevara a cabo la revisién
pertinente ajustandose a lo establecido en el contrato, en donde el contratista percibira la diferencia en

relacién al IPC superior a dicho porcentaje.

ACOPIO DE MATERIALES

Los materiales requeridos, una vez han sido abonados por el promotor son Unicamente de su propiedad,
ocupandose el contratista de su salvaguardia y conservacién siempre y cuando sea lo establecido en el

contrato.

Ademas, el contratista esta obligado a elaborar los acopios de los materiales, asi como de la maquinaria

necesaria para la obra que el promotor exprese por escrito.
Obras por administracion

ADMINISTRACION

Las “obras por administracion” son aquellas en las que el propietario (o un representante suyo) es quien se
ocupa de realizar las gestiones pertinentes. Por ello, el propietario es quien ejerce la funcién de Coordinador
de Gremios, llevando a cabo las funciones expuestas en el pliego. Ademads, las obras por administracion se

clasifican en:

- Obras por administracion directa.

- Obras por administracion indirecta o delegada.

OBRA POR ADMINISTRACION DIRECTA

Son aquellas en las que el Promotor o un representante de este autorizado explicitamente autorizado para

dichas funciones desarrolle las gestiones necesarias para la ejecucién de la obra, interviniendo de manera
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directa en todas aquellas operaciones para que tanto los obreros, como el personal contratado lleven a cabo
su labor. En caso de que se estableciese la figura del constructor o el encargado de su realizacién es

dependiente del propietario.
OBRAS POR ADMINISTRACION INDIRECTA O DELEGADA

En este tipo convergen la figura del Propietario y la de un Constructor para que este ultimo, como delegado
del primero, lleve a cabo las gestiones, asi como los trabajos que sean precisos. Las principales caracteristicas

de este tipo de obras son:

- El constructor es el encargado de llevar a cabo la gestion practica de los trabajos, aportando los
conocimientos, los medios y todo lo necesario para su realizacidn, percibiendo un tanto porciento
prefijado acerca del importe total de los gastos realizados y aportados por el Constructor.

- El promotor es el encargado directo de abonar los gastos derivados de la realizacién de los trabajos,
o bien, a través del constructor, teniendo este primero el poder de ordenar la marcha de los
trabajos, asi como la eleccidon de materiales, aparatos y todos aquellos elementos necesarios para

la realizacion del trabajo.

LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Para la liquidacion de los trabajos ejecutados por la administracion indirecta, se guiaran por las normas
establecidas en las “Condiciones particulares de indole econémica” vigentes en la obra. Si no se han
establecido, serd el Constructor el que le presente las cuentas de la administracién al Promotor, en donde se
valorard y se deberdn de acompafiar y agrupar los siguientes documentos conformados por el Director

Técnico:

- Noéminas de los empleados, enmarcados dentro de lo establecido por la legislacion vigente.

- Facturas originales de los materiales adquiridos, asi como su justificacién dentro de la obra.

- Facturas originales de las retiradas de los escombros, asi como del transporte de los materiales
hasta la obra.

- Recibos de impuestos, licencias y demas cargas de la obra que haya abonado o intervenido el

Constructor.

ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGADA

A excepcion de un acuerdo distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de Administracién delegada los
efectuara el Promotor mensualmente en funcidn de los trabajos realizados y aprobaos por el propietario o

su representante.
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Asi mismo y de manera independiente, el Director Técnico sera el encargado de efectuar con la misma

periodicidad una valoracién de la obra en relacién con el presupuesto aprobado.
NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALEES Y APARATOS

Aungque la adquisicién de los materiales y de los instrumentos recae sobre el Promotor, si se le autoriza al
constructor para su gestion y adquisicion, deberd de presentar al promotor o, en su defecto, al Director
Técnico los precios y muestras tanto de la maquinaria, como de los materiales antes de su adquisicién ya que

necesita de su aprobacion antes de adquirirlos.
RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR POR BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBRERQOS

Si el Director Técnico advirtiese de un rendimiento notablemente inferior de la mano de obra en comparacion
con el rendimiento normal admitido para unidades de obras similares, se le notificara por escrito al
Constructor para que este lleve a cabo las gestiones necesarias para aumentar su produccién hasta la cuantia

establecida por el Director Técnico.

Si una vez recibida la notificacidon el constructor, durante los meses sucesivos no aumentase el rendimiento
hasta los valores establecidos por el director Técnico, el Promotor podra resarcirse de la diferencia, rebajando
dicho importe del porcentaje correspondiente al Constructor de las liquidaciones quincenales. Si no se llega
a un acuerdo entre ambas partes en lo referido al rendimiento de la mano de obra, esta sera sometida a un

arbitraje.
RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

En los trabajos derivados de Obras por Administracién delegada, el Constructor Gnicamente serd responsable
de los accidentes o problemas que pudieran afectar a los obreros o a terceras personas por no haberse

tomado las medidas requeridas por las disposiciones legales vigentes establecidas.

Sin embargo, no serd responsable del mal resultado que pudiesen arrojar los materiales y/o maquinaria
empleados. Aunque el Constructor estd en la obligacién de reparar por su cuenta los trabajos defectuosos,

respondiendo ante los accidentes o problemas mencionados con anterioridad.

6. Valoracidon y abono de los trabajos

FORMAS VARIAS DE ABONOS DE LAS OBRAS

Dependiendo de la modalidad escogida para la contratacion de las obras, a excepcion de que el contrato
realizado entre el Promotor y el Contratista se indique otra cosa, el abono de los trabajos se realizard de la

siguiente forma:
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- Tipo fijo o tanto alzado total: se abonara la cifra fijada previamente como base de su adjudicacidn.

- Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra: fijado con anterioridad en donde Unicamente variara
Unicamente en el numero de unidades ejecutadas.

- Tanto variable por unidad de obra: segln las condiciones asi como los diversos materiales
empleados en su ejecucién en consonancia con lo establecido por el Director Técnico.

- Porlistas de jornales y recibos de materiales autorizados segun el contrato establecido entre el
Promotor y el Contratista.

- Por horas de trabajo, ajustandose a las condiciones expuestas en el contrato.

RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICADAS

En cada una de las temporadas establecidas entre el Promotor y el Contratista, formara este ultimo una
valoracion de las obras ejecutadas dentro de los plazos establecidos segln la medicidn estipulada por el

Director Técnico.

Lo llevado a cabo por el Contratista en las condiciones ya prescritas serd valorado aplicando el resultado de
la medicidn cubica, superficial, general, ponderada, lineal o numeral correspondiente a cada seccién de la
obra, los presupuestos preestablecidos para ellas, teniendo presente lo establecido en el Pliego en relacidn

a las sustituciones y/o mejoras de los materiales, asi como de las obras accesorias, etc.

Al Contratista se le facilitaran dichas mediciones a través del Director Técnico, acompafidandolos de una nota
de envio, a efectos de que dentro del plazo de diez dias a partir de su recibo, pueda este examinarlos y
devolverlos firmados con su conformidad o con las observaciones o reclamaciones que crea convenientes en
el plazo de diez dias desde su recibo, siendo el Director Técnico quien acepte o rechace dichas reclamaciones
si estas existiesen y haciéndole llegar la resolucién de las mismas, pudiendo el Contratista acudir ante el

propietario en segunda instancia contra la resolucién del director Técnico.

Las relaciones valoradas contendrdn tUnicamente la obra ejecutada en el plazo concreto a valorar. En caso de

gue el Director Técnico asi lo exigiera, se podria extender hasta los inicios.
MEJORAS DE OBRAS LIBREMMENTE EJECUTADAS

Cuando el contratista, incluso cuando cuente con la autorizacién del Director Técnico emplease materiales
mas costosos o con una mayor preparacién o tamano al que es sefialado en el Proyecto o se incluyese en la
obra una modificaciéon beneficiosa para esta no tendrd derecho mas que al abono del importe

correspondiente a la construccion ajustandose estrictamente a lo contratado o adjudicado.

ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA
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El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada serd efectuado en consonancia con el

procedimiento correspondiente segln los expresados a continuacion:

Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios contradictorios para

las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas mediante partida alzada,

se abonaran previa medicién y aplicacién del precio establecido.

Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida de alzada se abonara
integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de
dicha partida deba justificarse, en cuyo caso el Director Técnico indicara al contratista y con anterioridad a

su ejecucion, el procedimiento que debe seguirse para llevar dicha cuenta.
ABONO DE AGOTAMIENTQS, ENSAYOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATADOS

Cuando fuese necesario realizar ensayos, inyecciones, agotamientos u otra clase de trabajos especiales y
ordinarios que por no estar contratados no son competencia del Contratista, si no se contratase a una tercera
persona para su efectuacién, la obligacidn recaerd sobre el contratista de su realizacién, asi como de

satisfacer los gastos ocasionados, siendo estos abonados por el Propietario de manera separada a la contrata.

Ademas de estos gastos, se le abonaran mensualmente el tanto por ciento del importe total especificado en

el Contrato establecido entre el Promotor y el contratista.
PAGOS

Los pagos seran efectuados en los plazos establecidos y por el promotor, correspondiendo su importe a las

certificaciones de obra descritas por el Director Técnico.
ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Una vez la recepcidn provisional ha sido realizada y durante el periodo de garantia se hubieran llevado a cabo

trabajos cualesquiera, su abono se resolverd de la siguiente manera:

- Sise han ejecutado trabajos precisos de reparacion de desperfectos por el uso de la estructura
durante dicho plazo, seran valorados y abonados conforme a los precios actuales y previamente
acordados.

- Silos trabajos ejecutados estuvieran reflejados en el proyecto y su realizacidon no se hubiese llevado
a cabo por el Contratista dentro de los tiempos estipulados y el Director Técnico exigiera su
realizacion durante el periodo de garantia, seran valorados segln los precios reflejados en el

presupuesto y abonados conforme a lo establecido en el contrato entre Promotor y Contratista.

20



uc Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la
Universidad de Cantabria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

- Sise han realizado trabajos para reparar desperfectos por construcciones deficientes o vinculados a

la calidad de los materiales, no se le abonara nada al contratista por ello.

7. Indemnizaciones mutuas

IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE TERMINACION DE
LAS OBRAS

La indemnizaciéon correspondiente por el retraso en la finalizaciéon de la obra se establecera en una cantidad
fija 0 en un porcentaje del importe total de los trabajos, el cual debe ser reflejado en el contrato establecido
entre Promotor y Contratista por cada dia natural de retraso a partir del dia final estipulado en el calendario

de obra.
DEMORA DE LOS PAGOS

Si el promotor no realizase el pago de las obras efectuadas dentro del mes siguiente al fijado, el Contratista
tendra el derecho a recibir la cantidad previamente pactada en el contrato en concepto de interés de demora

durante el tiempo de retraso y sobre el importe de dicha certificacion.

Si transcurriesen dos meses desde el plazo de un mes sin realizarse el pago, el Contratista tendra derecho a
la resolucién del contrato, liquidando la parte correspondiente a las obras ejecutadas y de los materiales y
magquinaria utilizadas siempre y cuando se reunan las condiciones preestablecidas y la cantidad de los

materiales no sea superior a la necesaria.
MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS

No serdn admitidas las mejoras de obra a excepcidn de aquellas aprobadas por escrito por el Director Técnico
siempre que estos trabajos nuevos mejoren la calidad de los ya contratados, la de los materiales o maquinaria

empleada.

Tampoco seran admitidas aumentos de obra de las unidades ya contratadas al no ser que se produzca un

fallo en las mediciones del proyecto a menos que el Director Técnico dictamine su ampliacidn por escrito.

En todos estos casos se establecera como requisito que las partes contratantes plasmen por escrito los
importes totales de aquellas medidas que han sido mejoradas, asi como los precios de los nuevos materiales

y maquinaria antes de su ejecucion.

Se utilizara el mismo criterio cuando el Director Técnico incluya innovaciones que supongan una reduccién

de los importes ya contratados.
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UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Cuando fuese necesario valorar una obra defectuosa pero aceptable segun los criterios del Director Técnico,
sera este quien fije el precio de abono al contratista, quien debera de conformarse con dicha resolucién a
excepcion de que, estando aun dentro del plazo de ejecucién, prefiera demoler la obra y rehacerla sujeto a

condiciones sin exceder el plazo de finalizacién.
SEGURO DE LAS OBRAS

El contratista estd obligado a asegurar la obra durante todo el periodo de su ejecucion hasta el momento de
la recepcidn final. La cuantia del seguro coincidira con el valor que tengan por contrata lo asegurado en todo
momento. Ademas, el importe abonado por la entidad aseguradora si se produjese un siniestro seria a
nombre del promotor para que, con ella, se abone la obra que se construya y a medida se vaya efectuando.
El reintegro de la cantidad al contratista se llevara a cabo a través de certificaciones al igual que el resto de

trabajos.

En ningln caso, salvo conformidad por parte del Contratista en documentacion publica, el Promotor podra
utilizar el importe para fines distintos del de la reconstruccién de la obra siniestrada. La infraccion de ello
serd justificacion suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato con abono completo de gastos,
materiales, fianza, etc. Asi como el derecho a una indemnizaciéon equivalente al importe de los dafios
causados al contratista por dicho siniestro y que no hubieran sido previamente abonados, aunque esta estard
en proporcion equivalente a laindemnizacién abonada por la Entidad Aseguradora, siendo los dafios tasados

por el Director Técnico.

En aquellas obras de reparacidn o reforma, se fijara previamente qué parte del edificio serd asegurada, asi
como su cuantia. Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza seran puestos en

conocimiento del Promotor a través del Contratista previamente a su contratacion.
CONSERVACION DE LA OBRA

Si el Contratista no se preocupa de la conservacion de la obra durante el periodo de garantia y siempre y
cuando no haya sido ocupado por el promotor, serd el Director Técnico quien, en representacion del
propietario, podra disponer toda la informacion necesaria para su buena conservacion, siendo abonado en

su totalidad por cuenta de la contrata.

Cuando el Contratista del edificio lo abandone debido a la resoluciéon del contrato, asi como por la finalizacion
satisfactoria de este, debera de dejarlo limpio y desocupado en el plazo que el Director Técnico fije, salvo

gue se originasen circunstancias justificables que no permitieran respetar dichos plazos.

22



uc Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la
Universidad de Cantabria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

El Contratista esta obligado en todo caso, ocupado o no el edificio, a revisar y reparar la obra durante todo

el periodo de garantia, resolviendo la situacidn tal y como se menciona en el presente pliego.
USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROMOTOR

Cuando el Contratista ocupe durante la ejecucion de las obras edificios o utilice los materiales y maquinarias
pertenecientes a esta, previamente a ello autorizado por el Promotor, tendrd la obligacion de su
conservacion, asi como de la reparacién de estos para su entrega a la finalizacién del contrato, sin derecho a
indemnizacion por las mejoras o reposiciones realizadas en el edificio, propiedad o material que se hayan

empleado.

En el caso de que a la finalizacién del contrato el Contratista no hubiese cumplido con lo previsto en este

apartado, lo llevara a cabo el Promotor a costa del primero y con cargo o retencién en su fianza.

8. Condiciones técnicas particulares

CONDICIONES GENERALES
Articulo 1. Calidad de los materiales.

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reunirdn las condiciones
exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccién. Los productos de construccién que se
incorporen con cardcter permanente a los edificios, en funcién de su uso previsto, llevaran el marcado CE,
de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construccion, transpuesta por el Real Decreto
1630/1992, de 29 de diciembre, modificado por el Real Decreto 1329/1995, de 28 de julio, y disposiciones

de desarrollo, u otras Directivas Europeas que les sean de aplicacién.
Articulo 2. Pruebas y ensayos de materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta
de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado
y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion de las obras, bien entendido que serd

rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena préctica de la construccién.
Articulo 3. Materiales no consignados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirdn las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccidn Facultativa no teniendo el contratista derecho a

reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Articulo 4. Condiciones generales de ejecucidn.
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Condiciones generales de ejecucion. Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas prdcticas de la construccién, dé acuerdo con las condiciones
establecidas en el articulo 7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el Cédigo

Técnico de la Edificacion.

CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES Y CONDICIONES PARA LA EJECUCION DE LAS
UNIDADES DE OBRA

Articulo 5. Movimiento de tierras.

Ejecucidon de desmontes y terraplenes para obtener en el terreno una superficie regular definida por los
planos donde habrdn de realizarse otras excavaciones en fase posterior, asentarse obras o simplemente para
formar una explanada. Comprende ademas los trabajos previos de limpieza y desbroce del terreno y la

retirada de la tierra vegetal.

- El desmonte a cielo abierto consiste en rebajar el terreno hasta la cota de profundidad de Ia
explanacioén.

- Elterraplenado consiste en el relleno con tierras de huecos del terreno o en la elevacién del nivel
del mismo.

- Los trabajos de limpieza del terreno consisten en extraer y retirar de la zona de excavacion, los
arboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombro, basuras o cualquier tipo de material no
deseable, asi como excavacién de la capa superior de los terrenos cultivados o con vegetacion,
mediante medios manuales o mecdnicos.

- laretirada de la tierra vegetal consiste en rebajar el nivel del terreno mediante la extraccion, por
medios manuales o mecdnicos, de la tierra vegetal para obtener una superficie regular definida por

los planos donde se han de realizar posteriores excavaciones.

El contratista deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice,
y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacidon, refuerzo y proteccién superficial del
terreno apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafos a
personas o a las obras, aunque tales medios no estuviesen definidos en el proyecto, ni hubieran sido

ordenados por el director de obra.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizaran en la formacién de rellenos, y demas
usos fijados en el proyecto, o que sefiale el director de obra. Las rocas o bolas de piedra que aparezcan en la

explanada en zonas de desmonte en tierra, deberan eliminarse.

Excavacion en roca.
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Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o desprenda la roca no excavada.

Se pondrd especial cuidado en no dafiar los taludes del desmonte y la cimentacién de la futura explanada.
Preparacion
Antes de empezar el vaciado, el director de obra aprobara el replanteo efectuado.

Las camillas del replanteo seran dobles en los extremos de las alineaciones y estaran separadas del borde del

vaciado no menos de 1 m.

Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales
se referirdn todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y verticales de los puntos del
terreno. Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotardn en un estadillo para

su control por la direccidn facultativa.

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabara de sus Compaiiias la posicién y

solucidon a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de energia eléctrica.

Ademas se comprobara la distancia, profundidad y tipo de la cimentaciéon y estructura de contencion de los

edificios que puedan ser afectados por el vaciado.

Antes de comenzar los trabajos, se revisara el estado de las entibaciones, reforzandolas si fuera necesario,

asi como las construcciones préximas, comprobando si se observan asientos o grietas.
Fases de ejecucién

El contratista deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las excavaciones que realice,
y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccién superficial del
terreno apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a
personas o a las obras. Ademas, el director de obra podrad ordenar la colocacién de apeos, entibaciones,

protecciones, refuerzos o cualquier otra medida de sostenimiento o proteccion en cualquier momento
de la ejecucion del elemento de las obras.

El contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la entrada de agua y mantener libre de agua la
zona de las excavaciones. A estos fines se construirdn las protecciones, zanjas y cunetas, drenajes y conductos

de desagiie que sean necesarios.

Si apareciera el nivel freatico, se mantendra la excavacion en cimientos libre de agua asi como el relleno
posterior, para ello se dispondrd de bombas de agotamiento, desaglies y canalizaciones de capacidad

suficiente.
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Los pozos de acumulacién y aspiracion de agua se situaran fuera del perimetro de la cimentacién y la succién

de las bombas no producird socavacién o erosiones del terreno, ni del hormigén colocado.
EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS.

Excavaciones abiertas y asentadas en el terreno, accesibles a operarios, realizadas con medios manuales o

mecanicos, con ancho o didmetro no mayor de 2 m ni profundidad superiora 7 m.

Las zanjas son excavaciones con predominio de la longitud sobre las otras dos dimensiones, mientras que los

pozos son excavaciones de boca relativamente estrecha con relacion a su profundidad.

Los bataches son excavaciones por tramos en el frente de un talud, cuando existen viales o cimentaciones

proximas.

De los componentes

Productos constituyentes

- Entibaciones: tablones y codales de madera, clavos, cuiias, etc.

- Maquinaria: pala cargadora, compresor, retroexcavadora, martillo neumatico, martillo rompedor,
motoniveladora, etc.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua, etc.

De la ejecucion.

Preparacion

Antes de comenzar las excavaciones, estaran aprobados por la direccién facultativa el replanteo y las

circulaciones que rodean al corte.

Las camillas de replanteo serdn dobles en los extremos de las alineaciones, y estaran separadas del borde del

vaciado no menos de 1 m.

Se solicitara de las correspondientes Compaifiias, la posicion y solucidn a adoptar para las instalaciones que
puedan ser afectadas por la excavacidn, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccion

de energia eléctrica.

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por la excavacion, como bocas de

riego, tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, arboles, etc.

Se dispondran puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por la excavacion, a los que

se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos
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del terreno y/o edificaciones proximas sefialados en la documentacion técnica. Las lecturas diarias de los
desplazamientos referidos a estos puntos se anotaran en un estadillo para su control por la direccién

facultativa.

Se determinara el tipo, situacidn, profundidad y dimensiones de cimentaciones que estén a una distancia de

la pared del corte igual o menor de dos veces la profundidad de la zanja.
Se evaluard la tension de compresidn que transmite al terreno la cimentacion préxima.

El contratista notificara al director de las obras, con la antelacién suficiente el comienzo de cualquier

excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado.
Fases de ejecucién
Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el director de obra autorizara el inicio de la excavacién.

La excavacion continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y obtenerse una superficie

firme y limpia a nivel o escalonada, segln se ordene por la direccidn facultativa.

El director de obra podra autorizar la excavacidn en terreno meteorizable o erosionable hasta alcanzar un
nivel equivalente a 30 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia o conduccién a instalar y

posteriormente excavar, en una segunda fase, el resto de la zanja hasta la rasante definitiva del fondo.

El comienzo de la excavacidn de zanjas o pozos, cuando sea para cimientos, se acometerd cuando se disponga
de todos los elementos necesarios para proceder a su construccion, y se excavaran los ultimos 30 cm en el

momento de hormigonar.

Los fondos de las zanjas se limpiaran de todo material suelto y sus grietas o hendiduras se rellenaran con el

mismo material que constituya el apoyo de la tuberia o conduccidn.

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicdndolas lo antes posible

cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las profundas.
Cuando los taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibaran.

En tanto se efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondo de la excavacién, se conservaran las
contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecién de las construcciones y/o terrenos

adyacentes, asi como de vallas y/o cerramientos.
EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS.

Excavaciones abiertas y asentadas en el terreno, accesibles a operarios, realizadas con medios manuales o

mecanicos, con ancho o didmetro no mayor de 2 m ni profundidad superiora 7 m.
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Las zanjas son excavaciones con predominio de la longitud sobre las otras dos dimensiones, mientras que los

pozos son excavaciones de boca relativamente estrecha con relacién a su profundidad.

Los bataches son excavaciones por tramos en el frente de un talud, cuando existen viales o cimentaciones

préximas.

De los componentes

Productos constituyentes

- Entibaciones: tablones y codales de madera, clavos, cufias, etc.

- Maquinaria: pala cargadora, compresor, retroexcavadora, martillo neumatico, martillo rompedor,
motoniveladora, etc.

- Materiales auxiliares: explosivos, bomba de agua, etc.

De la ejecucion.

Preparacion

Antes de comenzar las excavaciones, estardan aprobados por la direcciéon facultativa el replanteo y las

circulaciones que rodean al corte.

Las camillas de replanteo serdn dobles en los extremos de las alineaciones, y estardn separadas del borde del

vaciado no menos de 1 m.

Se solicitara de las correspondientes Compaiiias, la posicion y solucidn a adoptar para las instalaciones que
puedan ser afectadas por la excavacidn, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccién

de energia eléctrica.

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por la excavacién, como bocas de

riego, tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, arboles, etc.

Se dispondrdn puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por la excavacion, a los que
se referiran todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos
del terreno y/o edificaciones proximas sefialados en la documentacién técnica. Las lecturas diarias de los
desplazamientos referidos a estos puntos se anotaran en un estadillo para su control por la direccion

facultativa.

Se determinara el tipo, situacion, profundidad y dimensiones de cimentaciones que estén a una distancia de

la pared del corte igual o menor de dos veces la profundidad de la zanja.
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Se evaluard la tension de compresidn que transmite al terreno la cimentacion préxima.

El contratista notificara al director de las obras, con la antelacion suficiente el comienzo de cualquier

excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado.
Fases de ejecucidn
Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el director de obra autorizara el inicio de la excavacion.

La excavacion continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en los planos y obtenerse una superficie

firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene por la direccién facultativa.

El director de obra podra autorizar la excavacidn en terreno meteorizable o erosionable hasta alcanzar un
nivel equivalente a 30 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia o conduccién a instalar y

posteriormente excavar, en una segunda fase, el resto de la zanja hasta la rasante definitiva del fondo.

El comienzo de |la excavacidn de zanjas o pozos, cuando sea para cimientos, se acometerd cuando se disponga
de todos los elementos necesarios para proceder a su construccion, y se excavaran los ultimos 30 cm en el

momento de hormigonar.

Los fondos de las zanjas se limpiardn de todo material suelto y sus grietas o hendiduras se rellenaran con el

mismo material que constituya el apoyo de la tuberia o conduccidn.

En general, se evitara la entrada de aguas superficiales a las excavaciones, achicdndolas lo antes posible

cuando se produzcan, y adoptando las soluciones previstas para el saneamiento de las profundas.
Cuando los taludes de las excavaciones resulten inestables, se entibaran.

En tanto se efectle la consolidacidn definitiva de las paredes y fondo de la excavacién, se conservaran las
contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujecién de las construcciones y/o terrenos

adyacentes, asi como de vallas y/o cerramientos.

Controles durante la ejecucién: Puntos de observacion.

- Replanteo:

- Cotas entre ejes.

- Dimensiones en planta.

- Zanjas y pozos. No aceptacion de errores superiores al 2,5/1000 y variaciones iguales o superiores
a+-10cm.

- Durante la excavacion del terreno:
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- Comparar terrenos atravesados con lo previsto en Proyecto y Estudio Geotécnico.
- Identificacidn del terreno de fondo en la excavacién. Compacidad.

- Comprobacion cota de fondo.

- Excavacién colindante a medianerias. Precauciones.

- Nivel freatico en relacidn con lo previsto.

- Defectos evidentes, cavernas, galerias, colectores, etc.

- Agresividad del terreno y/o del agua freatica.

- Pozos. Entibacion en su caso.

- Comprobacion final:

- Bataches: No aceptacion: zonas macizas entre bataches de ancho menor de 90 cm del especificado en el

plano y el batache, mayor de 110 cm de su dimensidn.

- El fondo y paredes de las zanjas y pozos terminados, tendran las formas y dimensiones exigidas, con las
modificaciones inevitables autorizadas, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de + - 5 cm, con

las superficies tedricas.

- Se comprobara que el grado de acabado en el refino de taludes, serd el que se pueda conseguir utilizando
los medios mecanicos, sin permitir desviaciones de linea y pendiente, superiores a 15 cm, comprobando con

una reglade 4 m.

- Las irregularidades localizadas, previa a su aceptacion, se corregiran de acuerdo con las instrucciones de la

direccion facultativa.

- Se comprobaran las cotas y pendientes, verificdAndolo con las estacas colocadas en los bordes del perfil

transversal de la base del firme y en los correspondientes bordes de la coronacién de la trinchera.
Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se conservardn las excavaciones en las condiciones de acabado, tras las operaciones de refino, limpieza y

nivelacion, libres de agua y con los medios necesarios para mantener la estabilidad.

En los casos de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias, la excavaciéon no debera permanecer
abierta a su rasante final mds de 8 dias sin que sea protegida o finalizados los trabajos de colocacion de la

tuberia, cimentacidon o conduccién a instalar en ella.

Medicién y abono.
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Metro cubico de excavacion a cielo abierto

Medidos sobre planos de perfiles transversales del terreno, tomados antes de iniciar este tipo de excavacion,
y aplicadas las secciones tedricas de la excavacion, en terrenos deficientes, blandos, medios, duros y rocosos,

con medios manuales o mecanicos.
Metro cuadrado de refino, limpieza de paredes y/o fondos de la excavacidn y nivelacion de tierras.

En terrenos deficientes, blandos, medios y duros, con medios manuales o mecdnicos, sin incluir carga sobre

transporte.
RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS DE POZOS.

Se definen como obras de relleno, las consistentes en la extension y compactacion de suelos procedentes de

excavaciones o préstamos que se realizan en zanjas y pozos.

De los componentes.

Productos constituyentes

Tierras o suelos procedentes de la propia excavacion o de préstamos autorizados por la direccidn facultativa.
Control y aceptacion

Previa a la extensiéon del material se comprobara que es homogéneo y que su humedad es la adecuada para

evitar su segregacion durante su puesta en obra y obtener el grado de compactacién exigido.

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite su segregacion y
contaminacidn, evitdndose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios

sobre superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.
El soporte

La excavacion de la zanja o pozo presentara un aspecto cohesivo. Se habran eliminado los lentejones y los

laterales y fondos estaran limpios y perfilados.
De la ejecucion.
Preparacion

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subdlvea, se desviaran las primeras y captaran las segundas, conduciéndolas fuera del drea donde vaya a

realizarse el relleno, ejecutandose éste posteriormente.

Fases de ejecucién
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En general, se verteran las tierras en el orden inverso al de su extraccion cuando el relleno se realice con

tierras propias.
Se rellenard por tongadas apisonadas de 20 cm, exentas las tierras de aridos o terrones mayores de 8 cm.

En los ultimos 50 cm se alcanzard una densidad seca del 100% de la obtenida en el ensayo Préctor Normal y
del 95% en el resto. Cuando no sea posible este control, se comprobara que el pisdon no deje huella tras
apisonarse fuertemente el terreno y se reducira la altura de tongada a 10 cm y el tamano del drido o terrén

adcm.

Si las tierras de relleno son arenosas, se compactara con bandeja vibratoria.

Control y aceptacion

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 50 m3 o fraccidn, y no menos de uno por zanja o pozo.
- Compactacion.

Rechazo: si no se ajusta a lo especificado o si presenta asientos en su superficie.

Se comprobara, para volimenes iguales, que el peso de muestras de terreno apisonado no sea menor que el

terreno inalterado colindante.
Conservacion hasta la recepcion de las obras

El relleno se ejecutard en el menor plazo posible, cubriéndose una vez terminado, para evitar en todo
momento la contaminacidn del relleno por materiales extrafios o por agua de lluvia que produzca

encharcamientos superficiales.

Si a pesar de las precauciones adoptadas, se produjese una contaminacién en alguna zona del relleno, se

eliminara el material afectado, sustituyéndolo por otro en buenas condiciones.
Medicién y abono.

- Metro cubico de relleno y extendido de material filtrante.

Compactado, incluso refino de taludes.

- Metro cubico de relleno de zanjas o pozos.

Con tierras propias, tierras de préstamo y arena, compactadas por tongadas uniformes, con pisén manual o

bandeja vibratoria.

Articulo 6. Carpinteria metalica
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Ventanas y puertas compuestas de hoja/s fija/s, abatible/s, corredera/s, plegables, oscilobatiente/s o
pivotante/s, realizadas con perfiles de aluminio, con proteccién de anodizado o lacado. Recibidas sobre el
cerramiento o en ocasiones fijadas sobre precerco. Incluirdn todos los junquillos, patillas de fijacién, chapas,

tornillos, burletes de goma, accesorios, asi como los herrajes de cierre y de colgar necesarios.
De los componentes.
Productos constituyentes

Precerco, en los casos que se incluye, este podra ser de perfil tubular conformado en frio de acero

galvanizado, o de madera.

Perfiles y chapas de aleacién de aluminio con proteccién anddica de espesor variable, en funcién de las

condiciones ambientales en que se vayan a colocar:

- 15 micras, exposicion normal y buena limpieza.

- 20 micras, en interiores con rozamiento.

- 25 micras, en atmdsferas marina o industrial agresiva.

El espesor minimo de pared en los perfiles es 1,5 mm, En el caso de perfiles vierteaguas 0,5 mm y en el de

junquillos 1 mm.
Accesorios para el montaje de los perfiles: escuadras, tornillos, patillas de fijacion, etc.; y burletes de

goma, cepillos, ademas de todos accesorios y herrajes necesarios. Juntas perimetrales. Cepillos en caso de

correderas.

Control y aceptacion

El nombre del fabricante o marca comercial del producto.
Ensayos (seglin normas UNE):

- Medidas y tolerancias. (Inercia del perfil).

- Espesor del recubrimiento anddico.

- Calidad del sellado del recubrimiento anédico.

El suministrador acreditard la vigencia de la Certificacion de Conformidad de los perfiles con los requisitos

reglamentarios.

Inercia de los perfiles (podra atenerse a lo especificado en la norma NTE-FCL).

Marca de Calidad EWAA/EURAS de pelicula anddica.
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Distintivo de calidad (Sello INCE).

Los perfiles y chapas seran de color uniforme y no presentardn alabeos, fisuras, ni deformaciones y sus ejes

seran rectilineos.

Las uniones entre perfiles se hardn por medio de soldadura o vulcanizado, o escuadras interiores, unidas a

los perfiles por tornillos, remaches o ensamble a presion.
Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano, y sus encuentros formaran angulo recto.

La cdmara o canales que recogen el agua de condensacion tendra las dimensiones adecuadas. Y los orificios

de desagtie seran al menos 3 por m.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberdn cumplir las condiciones funcionales y de calidad que
se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial.
Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento
de dichas condiciones, normas o disposiciones, su recepcién se realizard comprobando, Unicamente, sus

caracteristicas aparentes.
El soporte

La fabrica que reciba la carpinteria debera estar terminada, a falta de revestimientos. En su caso el precerco
debera estar colocado y aplomado. Debera estar dispuesta la ldmina impermeabilizante entre antepecho y

el vierteaguas de la ventana.
Compatibilidad

Proteccién del contacto directo con el cemento o la cal, mediante precerco de madera, o si no existe

precerco, mediante algun tipo de proteccidon, cuyo espesor serd segun el certificado del fabricante.

Debera tenerse especial precauciéon en la posible formacion de puentes galvanicos por la unidn de distintos

materiales (soportes formados por paneles ligeros, montantes de muros cortina, etc.).
De la ejecucion
Preparacion

El almacenamiento en obra serd en un lugar protegido de lluvias y focos humedos, en zonas alejadas de

posibles impactos. No estaran en contacto con el terreno.

Antes de su colocacion hay que asegurarse de que la carpinteria conserva su proteccién, igual que llego a la

obra.

Se comprobara el replanteo y dimensiones del hueco, o en su caso del precerco.
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Fases de ejecucidn
Repaso general de la carpinteria: ajuste de herrajes, nivelacidon de hojas, etc.
Se realizardn los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto y del recibido.

Fijacién de la carpinteria al precerco, o recibido de las patillas de la ventana a la fabrica, con mortero de

cemento.

Los mecanismos de cierre y maniobra serdn de funcionamiento suave y continuo.
Los herrajes no interrumpiran las juntas perimetrales de los perfiles.

Se podran tener en cuenta las especificaciones de la norma NTE-FLC/74.
Acabados

La carpinteria quedard aplomada. Se retirard la proteccién después de revestir la fabrica; y se limpiara para

recibir el acristalamiento.
Una vez colocadas se sellardn las juntas de la carpinteria con la fachada en todo su perimetro

exterior. La junta sera continua y uniforme, y se aplicara sobre superficies limpias y secas. Asi se asegura la

estanquidad al aire y al agua.

El acristalamiento de la carpinteria podra ajustarse a lo dispuesto en la norma NTE-FVP. Fachadas.
Vidrios. Planos.

Las persianas, guias y hueco de alojamiento podran seguir las condiciones especificadas en la norma
NTE-FDP. Fachadas. Defensas. Persianas.

Control y aceptacion

Los materiales que no se ajusten a lo especificado deberdan ser retirados o, en su caso, demolida o reparada

la parte de obra afectada.

La prueba de servicio, para comprobar su estanqueidad, debe consistir en someter los pafios mas
desfavorables a escorrentia durante 8 horas conjuntamente con el resto de la fachada, pudiendo seguir las

disposiciones de la norma NTE-FCA.
- Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.
Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 cada 50 unidades.

- Fijaciones laterales: minimo dos en cada lateral. Empotramiento adecuado.
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- Fijacion a la caja de persiana o dintel: tres tornillos minimo.
- Fijacidn al antepecho: taco expansivo en el centro del perfil (minimo)
- Comprobacion de la proteccidn y del sellado perimetral.

- Se permitird un desplome maximo de 2 mm por m en la carpinteria. Y en algunos casos ésta deberd estar

enrasada con el paramento.
- Normativa: ver Anexo de Normativa Técnica.
Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se conservara la proteccidon de la carpinteria hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacion del

acristalamiento.

No se apoyaran pescantes de sujeciéon de andamios, poleas para elevar cargas, mecanismos para limpieza

exterior u otros objetos que puedan dafiarla.
Medicién y abono

Metro cuadrado de carpinteria o superficie del hueco a cerrar, totalmente terminada, incluyendo los herrajes
de cierre y de colgar, con todos los accesorios necesarios; asi como colocacidn, sellado, proteccién durante

las obras y limpieza final. No se incluyen persianas o todos, ni acristalamientos.
Mantenimiento.
Uso

No se modificard la carpinteria, ni se colocardan acondicionadores de aire sujetos a la misma, sin que

previamente se aprueben estas operaciones por técnico competente.
Conservacion

Cada tres afos, o antes si se apreciara falta de estanquidad, roturas o mal funcionamiento, se inspeccionara

la carpinteria, Se repararan los defectos que puedan aparecer en ella.

Todos los afos se limpiara la suciedad y residuos de polucidn, detergente no alcalino y utilizando trapos o

esponjas que no rayen la superficie.
Reparacidon. Reposicién

En caso de rotura o pérdida de estanquidad de perfiles, deberan reintegrarse las condiciones iniciales o

procederse a la sustitucién de los elementos afectados.

Articulo 7. Pintura
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Revestimiento continuo con pinturas y barnices de paramentos y elementos de estructura, carpinteria,
cerrajeria e instalaciones, previa preparacién de la superficie o no con imprimacién, situados al interior o al

exterior, que sirven como elemento decorativo o protector.
De los componentes.
Productos constituyentes

- Imprimacion: servird de preparacion de la superficie a pintar, podra ser: imprimacién para galvanizados y
metales no férreos, imprimacién anticorrosiva (de efecto barrera o de proteccion activa), imprimacion para

madera o tapaporos, imprimacién selladora para yeso y cemento, etc.

- Pinturas y barnices: constituiran mano de fondo o de acabado de la superficie a revestir. Estaran compuestos

de:
- Medio de disolucién:

- Agua (es el caso de la pintura al temple, pintura a la cal, pintura al silicato, pintura al cemento, pintura

plastica, etc.).

- Disolvente organico (es el caso de la pintura al aceite, pintura al esmalte, pintura martelé, laca
nitrocelulésica, pintura de barniz para interiores, pintura de resina vinilica, pinturas bituminosas, barnices,

pinturas intumescentes, pinturas ignifugas, pinturas intumescentes, etc.).
- Aglutinante (colas celulésicas, cal apagada, silicato de sosa, cemento blanco, resinas sintéticas, etc.).
- Pigmentos.

- Aditivos en obra: antisiliconas, aceleradores de secado, aditivos que matizan el brillo, disolventes,

colorantes, tintes, etc.

Control y aceptacion

- Pintura:

- Identificacién de la pintura de imprimacién y de acabado.
- Distintivos: Marca AENOR.

- Ensayos: determinacion del tiempo de secado, viscosidad, poder cubriente, densidad, peso especifico,
determinacién de la materia fija y volatil, resistencia a la inmersidn, determinacién de adherencia por corte

enrejado, plegado, espesor de la pintura sobre material ferromagnético.

- Lotes: cada suministro y tipo.
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Los materiales y equipos de origen industrial, deberdan cumplir las condiciones funcionales y de calidad que
se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial.
Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento
de dichas condiciones, normas o disposiciones, su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus

caracteristicas aparentes.
El soporte

En caso de ladrillo, cemento y derivados, éstos estardn limpios de polvo y grasa y libres de adherencias o
imperfecciones. Las fabricas nuevas deberan tener al menos tres semanas antes de aplicar sobre ellas

impermeabilizantes de silicona.

En caso de madera, estard limpia de polvo y grasa. El contenido de humedad de una madera en el momento
de pintarse o barnizarse sera para exteriores, 14-20 % y para interiores, 8-14 % demasiado humeda. Se
comprobara que la madera que se pinta o barniza tiene el contenido en humedad normal que corresponde

al del ambiente en que ha de estar durante su servicio.
En caso de soporte metalico, estara libre de éxidos.

En general, las superficies a recubrir deberan estar secas si se usan pinturas de disolvente organico; en caso

de pinturas de cemento, el soporte deberda estar humedecido.
Compatibilidad
- En exteriores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices:

- Sobre ladrillo, cemento y derivados: pintura a la cal, al silicato, al cemento, plastica, al esmalte y barniz

hidréfugo.

- Sobre madera: pintura al éleo, al esmalte y barnices.

- Soporte metdlico: pintura al esmalte.

- Eninteriores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes pinturas y barnices:
- Sobre ladrillo: pintura al temple, a la cal y plastica.

- Sobre yeso o escayola: pintura al temple, plastica y al esmalte.

- Sobre cemento y derivados: pintura al temple, a la cal, plastica y al esmalte.

- Sobre madera: pintura plastica, al éleo, al esmalte, laca nitroceluldsica y barniz.

- Soporte metalico: pintura al esmalte, pintura martelé y laca nitrocelulésica.
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De la ejecucién.

Preparacion

Estaran recibidos y montados cercos de puertas y ventanas, canalizaciones, instalaciones, bajantes, etc.
Segun el tipo de soporte a revestir, se considerara:

- Superficies de yeso, cemento, albafileria y derivados: se eliminaran las eflorecencias salinas y la alcalinidad
con un tratamiento quimico; asimismo se rascaran las manchas superficiales producidas por moho y se
desinfectard con fungicidas. Las manchas de humedades internas que lleven disueltas sales de hierro se

aislaran con productos adecuados. En caso de pintura cemento, se humedecera totalmente el soporte.
- Superficies de madera: en caso de estar afectada de hongos o insectos se tratara con productos

fungicidas, asimismo se sustituirdn los nudos mal adheridos por cufias de madera sana y se sangraran
aquellos que presenten exudado de resina. Se realizard una limpieza general de la superficie y se comprobara
el contenido de humedad. Se sellaran los nudos mediante goma laca dada a pincel, asegurandose que haya

penetrado en las oquedades de los mismos y se lijaran las superficies.

- Superficies metalicas: se realizard una limpieza general de la superficie. Si se trata de hierro se realizard un
rascado de éxidos mediante cepillo metdlico, seguido de una limpieza manual esmerada de la superficie. Se

aplicard un producto que desengrase a fondo de la superficie.

- En cualquier caso, se aplicara o no una capa de imprimacién tapaporos, selladora, anticorrosiva, etc.
Fases de ejecucién

- En general:

La aplicacidn se realizard segun las indicaciones del fabricante y el acabado requerido.

La superficie de aplicacidn estara nivelada y uniforme.

La temperatura ambiente no serd mayor de 28 2C a la sombra ni menor de 12 2C durante la aplicacién del
revestimiento. El soleamiento no incidira directamente sobre el plano de aplicacion. En tiempo lluvioso se

suspendera la aplicacidn cuando el paramento no esté protegido.

Se dejardn transcurrir los tiempos de secado especificados por el fabricante. Asi mismo se evitaran, en las
zonas proximas a los paramentos en periodo de secado, la manipulacién y trabajo con elementos que

desprendan polvo o dejen particulas en suspension.

- Pintura al temple: se aplicara una mano de fondo con temple diluido, hasta la impregnacion de los poros

del ladrillo, yeso o cemento y una mano de acabado.
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- Pintura a la cal: se aplicard una mano de fondo con pintura a la cal diluida, hasta la impregnacion de los

poros del ladrillo o cemento y dos manos de acabado.

- Pintura al silicato: se protegeran las carpinterias y vidrierias dada la especial adherencia de este tipo de

pintura y se aplicara una mano de fondo y otra de acabado.
- Pintura al cemento: se preparara en obra y se aplicard en dos capas espaciadas no menos de 24 horas.

- Pintura plastica, acrilica, vinilica: si es sobre ladrillo, yeso o cemento, se aplicard una mano de imprimacion
selladora y dos manos de acabado; si es sobre madera, se aplicard una mano de imprimacién tapaporos, un
plastecido de vetas y golpes con posterior lijado y dos manos de acabado. Dentro de este tipo de pinturas

también las hay monocapa, con gran poder de cubricién.

- Pintura al aceite: se aplicara una mano de imprimacién con brocha y otra de acabado, espaciandolas un

tiempo entre 24 y 48 horas.

- Pintura al esmalte: previa imprimacion del soporte se aplicara una mano de fondo con la misma pintura
diluida en caso de que el soporte sea yeso, cemento o madera, o dos manos de acabado en caso de superficies

metalicas.

- Pintura martelé o esmalte de aspecto martelado: se aplicard una mano de imprimacion anticorrosiva y una

mano de acabado a pistola.

- Laca nitroceluldsica: en caso de que el soporte sea madera, se aplicard una mano de imprimacién no grasa
y en caso de superficies metdlicas, una mano de imprimacidn antioxidante; a continuacion, se aplicaran dos

manos de acabado a pistola de laca nitrocelulésica.

- Barniz hidréfugo de silicona: una vez limpio el soporte, se aplicard el nUmero de manos recomendado por

el fabricante.

- Barniz graso o sintético: se dara una mano de fondo con barniz diluido y tras un lijado fino del soporte, se

aplicardn dos manos de acabado.
Acabados

- Pintura al cemento: se regaran las superficies pintadas dos o tres veces al dia unas 12 horas después de su

aplicacion.

- Pintura al temple: podra tener los acabados lisos, picado mediante rodillo de picar o goteado mediante

proyeccion a pistola de gotas de temple.

Control y aceptacion
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Controles durante la ejecucidn: puntos de observacion.

Unidad y frecuencia de inspeccién: exteriores, una cada 300 m2. Interiores: una cada 4 viviendas o

equivalente.

- Comprobacidn del soporte:

- Madera: humedad segln exposicion (exterior o interior) y nudos.

- Ladrillo, yeso o cemento: humedad inferior al 7 % y ausencia de polvo, manchas o eflorescencias.
- Hierro y acero: limpieza de suciedad y éxido.

- Galvanizado y materiales no férreos: limpieza de suciedad y desengrasado de la superficie.
- Ejecucion:

- Preparacién del soporte: imprimacién selladora, anticorrosiva, etc.

- Pintado: nimero de manos.

- Comprobacion final:

- Aspecto y color, desconchados, embolsamientos, falta de uniformidad, etc.

Medicién y abono.

Metro cuadrado de superficie de revestimiento continuo con pintura o barniz, incluso preparacién del

soporte y de la pintura, mano de fondo y mano/s de acabado totalmente terminado, y limpieza final.
Mantenimiento.
Uso

Se evitara el vertido sobre el revestimiento de agua procedente de limpieza, jardineras, etc., asi como la
humedad que pudiera afectar las propiedades de la pintura. En el caso de la pintura a la cal, se evitard la

exposicion a lluvia batiente. En cualquier caso, se evitaran en lo posible golpes y rozaduras.
Conservacion

El periodo minimo de revisidon del estado de conservacion de los distintos revestimientos sera funcién del
tipo de soporte, asi como su situacién de exposicidn, pudiendo seguir las recomendaciones de la norma NTE-

RPP Pinturas.
La limpieza se llevara a cabo segun el tipo de pintura:

- Pinturas al temple y a la cal: se eliminara el polvo mediante trapos secos.
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- Pinturas plasticas, al esmalte o martelé, lacas nitroceluldsicas, barnices grasos y sintéticos: su limpieza se

realizard con esponjas humedecidas en agua jabonosa.
Reparacidn. Reposicién

- Pinturas al temple: previo humedecido del paramento mediante brocha, se rascara el revestimiento con

espatula hasta su eliminacion.
- Pinturas a la cal o al silicato: se recurrira al empleo de cepillos de puas, rasquetas, etc.

- Pinturas pldsticas: se conseguira el reblandecimiento del revestimiento mediante la aplicacién de cola

vegetal, rascdndose a continuacién con espatula.

- Pinturas y barnices al aceite o sintéticos: se eliminaran con procedimientos mecanicos (lijado, acuchillado,

etc.), quemado con llama, ataque quimico o decapantes técnicos.
- Pinturas de lacas nitroceluldsicas: se rascardn con espatula previa aplicaciéon de un disolvente.
- Pintura al cemento: se eliminara la pintura mediante cepillo de puas o rasqueta.

- En cualquier caso, antes de la nueva aplicacién del acabado, se dejara el soporte preparado como indica la

especificacion correspondiente.
Articulo 8. Albaiileria
FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON.

Cerramiento de bloque de hormigdén tomado con mortero compuesto por cemento y/o cal, arena, agua y a
veces aditivos, que constituye fachadas compuestas de varias hojas, con / sin cdmara de aire, pudiendo ser

sin revestir, o con revestimiento, de tipo continuo o aplacado.

De los componentes

Productos constituyentes

- Cerramiento sin cdmara de aire: estara formado por las siguientes hojas:

- Con / sin revestimiento exterior: si el aislante se coloca en la parte exterior de la hoja principal del bloque,
podra ser de mortero cola armado con malla de fibra de vidrio de espesor minimo acabado con revestimiento
plastico delgado, etc. Si el aislante se coloca en la parte interior, podrd ser de mortero bastardo

(Cemento:cal:arena), etc.

- Hoja principal de bloque, formada por:
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- Blogues: cumpliran las siguientes condiciones que se especifican en el Pliego general de condiciones para
la recepcién de los bloques de hormigdn en las obras de construccién. Los bloques presentaran regularidad
de dimensiones y forma que permitan la obtencién de tendeles de espesor uniforme, igualdad de hiladas,
paramentos regulares y asiento uniforme de las fabricas, satisfaciendo para ello las caracteristicas
dimensionales y de forma Para asegurar la resistencia mecanica, durabilidad y aspecto de las fabricas, los
bloques satisfaran las condiciones relativas a masa, resistencia a compresién, heladicidad, eflorescencias,
succién y coloraciéon especificadas. Los bloques no presentardn defectos que deterioren el aspecto de las
fabricas y de modo que se asegure su durabilidad; para ello, cumplirdn las limitaciones referentes a fisuras,

exfoliaciones y desconchados por caliche.

- Mortero: en la confeccidén de morteros, se utilizaran las cales aéreas y orgdnicas clasificadas en la Instruccidn
para la Recepcidon de Cales RCA-92. Las arenas empleadas cumpliran las limitaciones relativas a tamafio
maximo de granos, contenido de finos, granulometria y contenido de materia orgdnica establecidas en la
Norma NBE FL-90. Asimismo se admitirdn todas las aguas potables y las tradicionalmente empleadas. En caso
de duda, el agua debera cumplir las condiciones de acidez, contenido en sustancias disueltas, sulfatos,
cloruros., especificadas en las normas UNE. Por otro lado, el cemento utilizado cumplira las exigencias en
cuanto a composicidn, caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que establece la Instruccién para la
recepcion de cementos RC-97. Los posibles aditivos incorporados al mortero antes de o durante el amasado,
llegaran a obra con la designacién correspondiente segin normas UNE, asi como la garantia del fabricante

de que el aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, produce la funcidn principal deseada.

Las mezclas preparadas, (envasadas o a granel) en seco para morteros llevaran el nombre del fabricante y la
dosificacién segin la Norma NBE-FL-90, asi como la cantidad de agua a aiadir para obtener las resistencias

de los morteros tipo.

La resistencia a compresidon del mortero estara dentro de los minimos establecidos en la Norma NBE FL-90;
su consistencia, midiendo el asentamiento en cono de Abrams, sera de 17+ - 2 cm. Asimismo, la dosificacion

seguird lo establecido en la Norma NBE FL-90 (Tabla 3.5), en cuanto a partes en volumen de sus componentes.

- Aislamiento térmico: podra ser de lana mineral, paneles de poliuretano, de poliestireno expandido, de
poliestireno extrusionado, etc., segun las especificaciones recogidas en el subcapitulo ENT Termoacusticos

del presente Pliego de Condiciones.
- Hoja interior: (sélo en caso de que el aislamiento vaya colocado en el interior): podra ser de hoja de
ladrillo ceramico, panel de cartén-yeso sobre estructura portante de perfiles de acero galvanizado,

panel de cartén-yeso con aislamiento térmico incluido, fijado con mortero, etc.
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- Revestimiento interior: serd de guarnecido y enlucido de yeso y cumplird lo especificado en el pliego del

apartado ERPG Guarnecidos y enlucidos.
- Cerramiento con cdmara de aire ventilada: estara formado por las siguientes hojas:

- Con / sin revestimiento exterior: podra ser mediante revestimiento continuo o bien mediante aplacado

pétreo, fibrocemento, cerdmico, compuesto, etc.
- Hoja principal de bloque de hormigdn.

- Cdmara de aire: podra ser ventilada o semiventilada. En cualquier caso, tendrd un espesor minimo de 4 cm
y contard con separadores de acero galvanizado con goterdn. En caso de revestimiento con aplacado, la

ventilacion se producird a través de los elementos del mismo.
- Aislamiento térmico.

- Hoja interior.

- Revestimiento interior.

Control y aceptacion

- Bloques:

Cuando los bloques suministrados estén amparados por el sello INCE, la direccion de obra podra simplificar
la recepcién, comprobando Unicamente el fabricante, tipo y clase de ladrillo, resistencia a compresién en
kp/cm2, dimensiones nominales y sello INCE, datos que deberan figurar en el albaran y, en su caso, en el
empaquetado. Lo mismo se comprobara cuando los ladrillos suministrados procedan de Estados miembros
de la Unién Europea, con especificaciones técnicas especificas, que garanticen objetivos de seguridad

equivalentes a los proporcionados por el sello INCE.
- Identificacién, clase y tipo. Resistencia (segln RL-88). Dimensiones nominales.
- Distintivos: Sello INCE-AENOR para ladrillos caravista.

- Ensayos: con caracter general se realizaran ensayos, conforme lo especificado en el Pliego General de
Condiciones para la Recepcion de los bloques en las Obras de Construccién, de caracteristicas dimensionales
y defectos, ndédulos de cal viva, succién de agua y masa. En fabricas caravista, los ensayos a realizar, conforme
lo especificado en las normas UNE, seran absorcién de agua, eflorescencias y heladicidad. En fabricas

exteriores en zonas climaticas X e Y se realizaran ensayos de heladicidad.
- Morteros:

- Identificacion:
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- Mortero: tipo. Dosificacion.

- Cemento: tipo, clase y categoria.

- Agua: fuente de suministro.

- Cales: tipo. Clase.

- Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.
- Distintivos:

- Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros sistemas de certificacién de la calidad del

fabricante.

- Cemento: Marca AENOR u Homologacion del Ministerio de Fomento.

- Arenas: Marca AENOR u Homologacién por el Ministerio de Fomento.
- Ensayos:

- Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de Abrams.

- Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado. Expansion por agujas de Le Chatelier. Pérdida al

fuego. Residuo insoluble. Triéxido de azufre. Cloruros Cl. Sulfuros. Oxido de aluminio. Puzolanidad.

- Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas, sulfatos SO3, ién Cloro Cl-, hidratos de carbono,

sustancias organicas solubles en éter.

- Cales: analisis quimico de cales en general segin RCA-92, finura de molido de cales aéreas y finura de

molido, fraguado y estabilidad de volumen de cales hidraulicas.
- Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por el tamiz 0,08.
- Aislamiento térmico:

Cumplira todo lo referente a control y aceptacién especificado en el subcapitulo ENT Termoacusticos, del

presente Pliego de Condiciones.
- Panel de cartdn-yeso:

Cumplira todo lo referente a control y aceptacion especificado en el subcapitulo EFT Tabiques y tableros, del

presente Pliego de Condiciones.

- Revestimiento interior y exterior:
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Cumplird todo lo referente a control y aceptacién especificado en el subcapitulo ERP Paramentos, del

presente Pliego de Condiciones.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberdn cumplir las condiciones funcionales y de calidad que
se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial.
Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el cumplimiento
de dichas condiciones, normas o disposiciones, su recepciéon se realizara comprobando, Unicamente, sus

caracteristicas aparentes.
El soporte

Se exigira la condicién de limitacién de flecha a los elementos estructurales flectados: vigas de borde o

remates de forjado.

Se comprobard el nivel del forjado terminado y si hay alguna irregularidad se rellenara con una torta de

mortero. Los perfiles metalicos de los dinteles que conforman los huecos se protegerdn con pintura
antioxidante, antes de su colocacion.
Compatibilidad

En caso de fachada, la hoja interior del cerramiento podrd ser de paneles de cartdén-yeso cuando no lleve

instalaciones empotradas o éstas sean pequefias.

Cuando el aislante empleado se vea afectado por el contacto con agua se empleardn separadores para dejar

al menos 1 cm entre el aislante y la cara interna de la hoja exterior.

El empleo de lana de roca o fibra de vidrio hidrofugados en la cdmara del aplacado, serd sopesado por el
riesgo de humedades y de condensacidn intersticial en climas frios que requeririan el empleo de barreras de

vapor.

En caso de cerramiento de fachada revestido con aplacado, se valorara la repercusién del material de sellado

de las juntas en la mecdnica del sistema, y la generacidon de manchas en el aplacado.

En caso de fabricas de ladrillos silicocalcareos se utilizardn morteros de cal o bastardos.

De la ejecucion.

Preparacion

Estara terminada la estructura, se dispondra de los precercos en obra y se marcardn niveles en planta.

En cerramientos exteriores, se sacaran planos y de ser necesario se recortaran voladizos.
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Antes del inicio de los muros de bloque de hormigdn, se replantearan; realizado el replanteo, se colocaran

miras escantilladas a distancias no mayores que 4 m, con marcas a la altura de cada hilada.

Los bloques se humedeceran en el momento de su colocacién, para que no absorban el agua del mortero,
regdndose los ladrillos, abundantemente, por aspersién o por inmersion, apilandolos para que al usarlos no

goteen.
Fases de ejecucidn
- En general:

Los muros de bloque se levantaran por hiladas horizontales enteras, salvo cuando 2 partes tengan que
levantarse en distintas épocas, en cuyo caso la primera se dejard escalonada. Las llagas y tendeles tendran
en todo el grueso y altura de la fabrica el espesor especificado. El espacio entre la Ultima hilada y el elemento
superior, se rellenara con mortero cuando hayan transcurrido un minimo de 24 horas. Los encuentros de
esquinas o con otras fabricas, se hardn mediante enjarjes en todo su espesor y en todas las hiladas. Los

dinteles de los huecos se realizaran mediante viguetas pretensadas, perfiles metalicos, etc.

Los muros de bloque se trabajardn siempre a una temperatura ambiente que oscile entre 5y 40 oC. Si se

sobrepasan estos limites, 48 horas después, se revisara la obra ejecutada.
Durante la ejecucién de las fabricas ceramicas, se adoptardn las siguientes protecciones:

- Contra la lluvia: las partes recientemente ejecutadas se protegeran con laminas de material plastico o

similar, para evitar la erosién de las juntas de mortero.

- Contra el calor: en tiempo seco y caluroso, se mantendra hiumeda la fabrica recientemente ejecutada, para

evitar el riesgo de una rapida evaporacién del agua del mortero.

- Contra heladas: si ha helado antes de iniciar el trabajo, se revisara escrupulosamente lo ejecutado en las 48
horas anteriores, demoliéndose las zonas dafiadas. Si la helada se produce una vez iniciado el trabajo, se

suspendera protegiendo lo recientemente construido.

- Contra derribos: hasta que las fabricas no estén estabilizadas, se arriostraran y apuntalaran.

- Cuando el viento sea superior a 50 km/h, se suspenderdn los trabajos y se aseguraran las fabricas
de bloque realizadas.

En cualquier caso, la hoja exterior de ladrillo apoyara 2/3 de su profundidad en el forjado.

Se dejaran juntas de dilatacion cada 20 m.
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En caso de que el cerramiento de bloque constituya una medianera, ird anclado en sus 4 lados a elementos
estructurales verticales y horizontales, de manera que quede asegurada su estabilidad, cuidando que los

posibles desplomes no invadan una de las propiedades.
El pafio de cerramiento dispondrd al menos de 60 mm de apoyo.
- En caso de cerramiento de fachada compuesto de varias hojas y cdAmara de aire:

Se levantard primero el cerramiento exterior y se prevera la eliminacidn del agua que pueda acumularse en
la cdmara de aire. Asi mismo se eliminaran los contactos entre las dos hojas del cerramiento, que pueden

producir humedades en la hoja interior.

La cdmara se ventilara disponiendo orificios en las hojas de fabrica de ladrillo caravista o bien mediante llagas

abiertas en la hilada inferior.
Se dejaran sin colocar uno de cada 4 bloques de la primera hilada para poder comprobar la limpieza
del fondo de la camara tras la construccion del paifio completo.

En caso de recurrir a angulares para resolver las desigualdades del frente de los forjados y dar continuidad a
la hoja exterior del cerramiento por delante de los soportes, dichos angulares estaran galvanizados y no se

haran soldaduras en obra.
- En caso de cerramiento de fachada aplacado con cdmara de aire:

Los orificios que deben practicarse en el aislamiento para el montaje de los anclajes puntuales deberan ser
rellenados posteriormente con proyectores portatiles del mismo aislamiento o recortes de este adheridos
con colas compatibles. En aplacados ventilados fijados mecanicamente y fuertemente expuestos a la accion

del agua de lluvia, deberan sellarse las juntas.
- En caso de cerramiento de fachada con aplacado tomado con mortero, sin cdmara de aire:

Se rellenardn las juntas horizontales con mortero de cemento compacto en todo su espesor; el aplacado se
realizara después de que el muro de fabrica haya tenido su retraccién mas importante (45 dias después de

su terminacion).

Acabados

Las fabricas ceramicas quedaran planas y aplomadas, y tendrdn una composicion uniforme en toda su altura.
Control y aceptacion

Controles durante la ejecucién: puntos de observacion.
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Unidad y frecuencia de inspeccién: 2 cada 400 m2 en fabrica caravista y cada 600 m2 en fabrica para revestir.
- Replanteo:
- Se comprobara si existen desviaciones respecto a proyecto en cuanto a replanteo y espesores de las hojas.

- En caso de cerramientos exteriores, las juntas de dilatacién, estardn limpias y aplomadas. Se respetaran las

estructurales siempre.

- Ejecucion:

- Barrera antihumedad en arranque de cimentacion.

- Enjarjes en los encuentros y esquinas de muros.

- Colocacion de piezas: existencia de miras aplomadas, limpieza de ejecucion, traba.
- Aparejo y espesor de juntas en fabrica de ladrillo caravista.

- Dinteles: dimension y entrega.

- Arriostramiento durante la construccidn.

- Revoco de la cara interior de la hoja exterior del cerramiento en fabrica caravista.
- Holgura del cerramiento en el encuentro con el forjado superior (de 2 cm y relleno a las 24 horas).
- Aislamiento térmico:

- Espesory tipo.

- Correcta colocacién. Continuidad.

- Puentes térmicos (capialzados, frentes de forjados soportes).

- Comprobacion final:

- Planeidad. Medida con regla de 2 m.

- Desplome. No mayor de 10 mm por planta, ni mayor de 30 mm en todo el edificio.
- Prueba de servicio:

- Estanquidad de pafios de fachada al agua de escorrentia.

Medicién y abono

Metro cuadrado de cerramiento de bloque de hormigdén tomado con mortero de cemento y o cal, de una o

varias hojas, con o sin cdmara de aire, con o sin enfoscado de la cara interior de la hoja exterior con mortero

49



uc Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la
Universidad de Cantabria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

de cemento, incluyendo o no aislamiento térmico, con o sin revestimiento interior y exterior, con o sin
trasdosado interior, aparejada, incluso replanteo, nivelacién y aplomado, parte proporcional de enjarjes,
mermas y roturas, humedecido de los ladrillos y limpieza, incluso ejecucién de encuentros y elementos

especiales, medida deduciendo huecos superiores a 1 m2.
Mantenimiento.
Uso

No se permitiran sobrecargas de uso superiores a las previstas, ni alteraciones en la forma de trabajo de los
elementos estructurales o en las condiciones de arriostramiento. Sin la autorizacién del técnico competente
no se abriran huecos en muros resistentes o de arriostramiento, ni se permitird la ejecucién de rozas de

profundidad mayor a 1/6 del espesor del muro, ni se realizard ninguna alteracion en la fachada.
Conservacion

Cuando se precise la limpieza de la fabrica de ladrillo con cara vista, se lavara con cepillo y agua, o una

solucion de acido acético.
Reparacidn. Reposicién

En general, cada 10 afios, o antes si fuera apreciada alguna anomalia se realizarad una inspeccién, observando
si aparecen en alguna zona fisuras de retraccién, o debidas a asientos o a otras causas. Cualquier alteracion
apreciable debida a desplomes, fisuras o envejecimiento indebido, deberd ser analizada por técnico
competente que dictaminard su importancia y peligrosidad, y en su caso las reparaciones que deban

realizarse.
Articulo 9. Fontaneria.
ABASTECIMIENTO.

Conjunto de conducciones exteriores al edificio, que alimenta de agua al mismo, normalmente a cuenta de
una compafiia que las mantiene y explota. Comprende desde la toma de un depdsito o conduccién, hasta el

entronque de la llave de paso general del edificio de la acometida.

De los componentes

Productos constituyentes

Genéricamente la instalacion contara con:

- Tubos y accesorios de la instalacidon que podran ser de fundicion, polietileno puro...

- Llave de paso con o sin desagiie y llave de desagiie.
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- Valvulas reductoras y ventosas.

- Arquetas de acometida y de registro con sus tapas, y tomas de tuberias en carga.
- Materiales auxiliares: ladrillos, morteros, hormigones...

En algunos casos la instalacién incluira:

- Bocas de incendio en columna.

- Otros elementos de extincion (rociadores, columnas hiumedas).

Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes, el control que
podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda hacer ensayos para la
recepcion de los productos, segin su utilizacidén, estos podran ser los que se indican, ademas de la

comprobacidon de la documentacién de suministro en todos los casos.

Tubos de acero galvanizado:

- Identificacion. Marcado. Diametros.

- Distintivos: homologacion MICT y AENOR

- Ensayos (segun normas UNE): aspecto, medidas y tolerancias. Adherencia del recubrimiento
galvanizado. Espesor medio y masa del recubrimiento. Uniformidad del recubrimiento.
- Lotes: 1.000 m o fraccidn por tipo y diametro.

Tubos de polietileno:

- Identificaciéon. Marcado. Didmetros.

- Distintivos: ANAIP

- Ensayos (segun normas UNE): identificacion y aspecto. Medidas y tolerancias

- Lotes: 1.000 m o fraccidn por tipo y didametro.

El resto de los componentes de la instalacién deberan recibirse en obra conforme a: la documentacion del
fabricante, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccion

facultativa durante la ejecucién de las obras.

El soporte

51



uc Dimensionamiento de una Red de Calor en el Campus de Las Llamas para la
Universidad de Cantabria

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

El soporte de los tubos de la instalacion de abastecimiento de agua serdn zanjas (con sus camas de apoyo
para las tuberias) de profundidad y anchura variable dependiendo del didmetro del tubo. Dicho soporte para

los tubos se preparara dependiendo del didmetro de las tuberias y del tipo de terreno:

Para tuberias de D< 6 = 30 cm, sera suficiente una cama de grava, gravilla, arena, o suelo mojado con un

espesor minimo de 15 cm, como asiento de la tuberia.
Para tuberias de D> 6 = 30 cm, se tendrd en cuenta las caracteristicas del terreno y el tipo de material:

- En terrenos normales y de roca, se extenderd un lecho de gravilla o piedra machacada, con un tamafio
maximo de 25 mm, y minimo de 5 mm, a todo lo ancho de la zanja, con un espesor de 1/6 del didmetro
exterior del tubo y minimo de 20 cm, actuando la gravilla de dren al que se dara salida en los puntos

convenientes.

- En terrenos malos (fangos, rellenos...), se extenderd sobre la solera de la zanja una capa de hormigén pobre,

de zahorra, de 150 kg de cemento por m3 de hormigdn, y con un espesor de 15 cm.

- En terrenos excepcionalmente malos, (deslizantes, arcillas expandidas con humedad variable, en margenes
de rios con riesgo de desaparicidn...) se tratara con disposiciones adecuadas al estudio de cada caso, siendo

criterio general procurar evitarlos.
Compatibilidad
El terreno del interior de la zanja debera estar limpio de residuos y vegetacion ademas de libre de agua.

Para la unidn de los distintos tramos de tubos y piezas especiales dentro de las zanjas, se tendrd en cuenta

la compatibilidad de materiales y sus tipos de unién, asi:

Para tuberias de fundicidn las piezas especiales seran de fundicidn y las uniones entre tubos de enchufe y

corddn con junta de goma.

Para tuberias de polietileno puro, las piezas especiales seran de polietileno duro o cualquier otro material
sancionado por la practica, y no se admitiran las fabricadas por la union mediante soldadura o pegamento

de diversos elementos, las uniones entre tubos se efectuaran con mordazas a presion.
De la ejecucion
Preparacion

Las zanjas podran abrirse manual o mecanicamente, pero en cualquier caso su trazado debera ser el correcto,
alineado en planta y con la rasante uniforme, coincidiendo con su desarrollo en proyecto, y en caso contrario

se redefinird en presencia de la direccion facultativa.
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Se excava hasta la linea de rasante siempre que el terreno sea uniforme, y si quedasen al descubierto piedras,
cimentaciones, rocas..., se excavara por debajo de la rasante y se rellenara posteriormente con arena. Dichas

zanjas se mantendrdn libres de agua, residuos y vegetacion para proceder a la ejecucion de la instalacién.

Al marcar los tendidos de la instalacién de abastecimiento, se tendran en cuanta las separaciones minimas
de los conductos con otras instalaciones (medidas entre generatrices interiores de ambas conducciones) y
guedando siempre por encima de la red de abastecimiento. En caso de no poder mantener las separaciones
minimas especificadas, se toleraran separaciones menores siempre que se dispongan protecciones

especiales. Siendo dichas instalaciones en horizontal y en vertical respectivamente:
- Alcantarillado: 60 y 50 cm.

- Gas: 50y 50 cm.

- Electricidad-alta: 30 y 30 cm.

- Electricidad-baja: 20 y 20 cm.

- Telefonia: 30 cm en horizontal y vertical.

Fases de ejecucién

Manteniendo la zanja libre de agua, disponiendo en obra de los medios adecuados de bombeo, se colocara
la tuberia en el lado opuesto de la zanja a aquel en que se depositen los productos de excavacion, evitando

que el tubo quede apoyado en puntos aislados, y aislado del trafico.

Preparada la cama de la zanja segun las caracteristicas del tubo y del terreno (como se ha especificado en el
apartado de soporte), se bajaran los tubos examinandolos y eliminando aquellos que hayan podido sufrir

dafios, y limpiando la tierra que se haya podido introducir en ellos.
A continuacion, se centraran los tubos, calzandolos para impedir su movimiento.

La zanja se rellenara parcialmente, dejando las juntas descubiertas. Si la junta es flexible, se cuidara en el

montaje que los tubos no queden a tope. Dejando entre ellos la separacidn fijada por el fabricante.
Cuando se interrumpa la colocacidén, se taponaran los extremos libres.

Una vez colocadas las uniones-anclajes y las piezas especiales se procedera al relleno total de la zanja con
tierra apisonada, en casos normales, y con una capa superior de hormigdn en masa para el caso de

conducciones reforzadas.
Cuando la pendiente sea superior al 10%, la tuberia se colocara en sentido ascendente.

No se colocaran mas de 100 m de tuberia sin proceder al relleno de la zanja.
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En el caso en que la instalacidn incluya boca de incendio:

- Estaran conectadas a la red mediante una conduccién para cada boca, provista en su comienzo de una llave

de paso, facilmente registrable.

- En redes malladas se procurard no conectar distribuidores ciegos, en caso de hacerlo se limitard a una boca

por distribuidor.
- En calles con dos conducciones se conectara a ambas.

- Se situaran preferentemente en intersecciones de calles y lugares facilmente accesibles por los equipos de

bomberos.

- La distancia entre bocas de incendio, en una zona determinada, serd funcion del riesgo de incendio en la
zona, de su posibilidad de propagacién y de los dainos posibles a causa del mismo. Como maximo serd de

200m.
- Se podra prescindir de su colocacién en zonas carentes de edificacion como parques publicos.
Acabados

Limpieza interior de la red, por sectores, aislando un sector mediante las llaves de paso que la definen, se
abrirdn las de desagtie y se hard circular el agua, haciéndola entrar sucesivamente por cada uno de los puntos
de conexion del sector de la red, mediante la apertura de la llave de paso correspondiente, hasta que salga

completamente limpia.

Desinfeccidn de la red por sectores, dejando circular una soluciéon de cloro, aislando cada sector con las llaves

de paso y las de desaglie cerradas.

Evacuacion del agua clorada mediante apertura de llaves de desaglie y limpieza final circulando nuevamente

agua segun el primer paso.

Limpieza exterior de la red, limpiando las arquetas y pintando y limpiando todas las piezas alojadas en las

mismas.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucién: puntos de observacion.
Para la ejecucién de las conducciones enterradas:
Conducciones enterradas:

Unidades y frecuencia de inspeccién: cada ramal
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- Zanjas. Profundidad. Espesor del lecho de apoyo de tubos. Uniones. Pendientes. Compatibilidad del material

de relleno.

-Tubosy accesorios. Material, dimensiones y didmetro segln especificaciones. Conexién de tubos y arquetas.

Sellado. Anclajes.

Arqguetas:

Unidades y frecuencia de inspeccidn: cada ramal

- Disposicidn, material y dimensiones segln especificaciones. Tapa de registro.

- Acabado interior. Conexiones a los tubos. Sellado

Acometida:

Unidades y frecuencia de inspeccién: cada una.

- Verificacidn de caracteristicas de acuerdo con el caudal suscrito, presién y consumo.
- La tuberia de acometida atraviesa el muro por un orificio con pasatubos rejuntado e impermeabilizado.
- Llave de registro.

Pruebas de servicio:

Prueba hidraulica de las conducciones:

Unidades y frecuencia de inspeccién: uno por instalacién.

- Prueba de presion

- Prueba de estanquidad.

- Comprobacién de la red bajo la presion estdtica maxima.

- Circulacién del agua en la red mediante la apertura de las llaves de desaglie.

- Caudal y presién residual en las bocas de incendio.
Conservacion hasta la recepcion de las obras

Una vez realizada la puesta en servicio de la instalacidn, se cerraran las llaves de paso y se abriran las de
desagtie hasta la finalizacién de las obras. También se taparan las arquetas para evitar su manipulaciony la

caida de materiales y objetos en ellas.

Medicién y abono
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Se medira y valorard por metro lineal de tuberia, incluso parte proporcional de juntas y complementos,
completamente instalada y comprobada; por metro cubico la cama de tuberias, el nivelado, relleno y

compactado, completamente acabado; y por unidad la acometida de agua.
Mantenimiento.
Conservacion

Cada 2 aiios se efectuara un examen de la red para detectar y eliminar las posibles fugas, se realizara por

sectores.

A los 15 afos de la primera instalacién, se procederd a la limpieza de los sedimentos e incrustaciones
producidos en el interior de las conducciones, certificando la inocuidad de los productos quimicos empleados

para la salud publica.
Cada 5 afios a partir de la primera limpieza se limpiara la red nuevamente.
Reparacidn. Reposicién

En el caso de que se haya que realizar cualquier reparacidn, se vaciard y se aislara el sector en el que se
encuentre la averia, procediendo a cerrar todas las llaves de paso y abriendo las llaves de desagiie. Cuando

se haya realizado la reparacion se procederd a la limpieza y desinfeccion del sector.

Durante los procesos de conservacién de la red se deberdn disponer de unidades de repuesto, de llaves de
paso, ventosas..., de cada uno de los diametros existentes en la red, que permitan la sustitucidon temporal de

las piezas que necesiten reparacion el taller.

Serd necesario un estudio, realizado por técnico competente, siempre que se produzcan las siguientes

modificaciones en la instalacion:

- Incremento en el consumo sobre el previsto en calculo en mas de un 10%.

- Variacion de la presién en la toma.

- Disminucion del caudal de alimentacidn superior al 10% del necesario previsto en célculo.
AGUA FRIA Y CALIENTE.

Instalacidn de agua fria y caliente en red de suministro y distribucién interior de edificios, desde la toma de

la red interior hasta las griferias, ambos inclusive.
De los componentes

Productos constituyentes
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Agua fria:

Genéricamente la instalacién contara con:
Acometida.

Contador general y/o contadores divisionarios.

Tubos y accesorios de la instalacidn interior general y particular. El material utilizado podra ser cobre, acero

galvanizado, polietileno.

Llaves: llaves de toma, de registro y de paso.

Griferia.

En algunos casos la instalacion incluira:

Valvulas: valvulas de retencidn, valvulas flotador

Otros componentes: Antiariete, deposito acumulador, grupo de presidn, descalcificadores, desionizadores.
Agua caliente:

Genéricamente la instalacién contara con:

Tubos y accesorios que podran ser de polietileno reticulado, polipropileno, polibutileno, acero inoxidable
Llaves y griferia.

Aislamiento.

Sistema de produccion de agua caliente, como calentadores, calderas, placas

En algunos casos la instalacién incluira:

Valvulas: valvulas de seguridad, antiretorno, de retencién, vélvulas de compuerta, de bola...

Otros componentes: dilatador y compensador de dilatacién, vaso de expansion cerrado, acumuladores de

A.C.S, calentadores, intercambiadores de placas, bomba aceleradora
Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes, el control que
podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda hacer ensayos para la
recepcion de los productos, segin su utilizacién, estos podran ser los que se indican, ademas de la

comprobacion de la documentacién de suministro en todos los casos.

Tubos de acero galvanizado:
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- Identificacién, marcado y didmetros.

- Distintivos: homologacién MICT

- Ensayos (segln normas UNE): Aspecto, medidas y tolerancias. Adherencia del recubrimiento
galvanizado. Espesor medio y masa del recubrimiento. Uniformidad del recubrimiento.
- Lotes: 1.000 m o fraccién por tipo y diametro.

Tubos de cobre:

- Identificacién, marcado y diametros.

- Distintivos: marca AENOR.

- Ensayos (segln normas UNE): identificaciéon. Medidas y tolerancias. Ensayo de traccién.
- Lotes: 1.000 m o fraccidn por tipo y diametro.

Tubos de polietileno:

- Identificacién, marcado y diametros.

- Distintivos: ANAIP

- Ensayos (segun normas UNE): identificacion y aspecto. Medidas y tolerancias.

- Lotes: 1.000 m o fraccidn por tipo y diametro.

Griferias:

- Identificacién, marcado y diametros.

- Distintivos: Marca AENOR. Homologacion MICT.

- Ensayos (segun normas UNE): consultar a laboratorio.

- Lotes: cada 4 viviendas o equivalente.

Deposito hidroneumatico:

- Distintivos: homologaciéon MICT.

El resto de componentes de la instalacién deberan recibirse en obra conforme a: la documentacién del
fabricante, la normativa si la hubiere, especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la direccion

facultativa durante la ejecucién de las obras.

El soporte
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El soporte serdn los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacidn podra ser vista o
estar empotrada.

En el caso de instalacion vista, los tramos horizontales, pasaran preferentemente cerca del forjado o
pavimento y las verticales se fijaran con tacos y/o tornillos a los paramentos verticales, con una separacion

maxima entre ellos de 2,00 m.

Para la instalacion empotrada, en tramos horizontales ird bajo el solado o por el forjado, evitando atravesar
elementos estructurales; en tramos verticales, discurriran a través de rozas practicadas en los paramentos,
gue tendran una profundidad mdxima de un canuto cuando se trate de ladrillo hueco, y el ancho no serd
mayor a dos veces su profundidad. Las rozas se realizaran preferentemente en las tres hiladas superiores. Si

no es asi, tendra una longitud mdxima de 1 m.

Cuando se practique rozas por las dos caras del tabique, la distancia entre rozas paralelas, sera de 50 cm. La

separacion de las rozas a cercos y premarcos sera como minimo de 20 cm.
Cuando se deba atravesar un elemento estructural u obras de albafileria se hara a través de pasamuros.
Compatibilidad

Se interpondra entre los elementos de fijacidn y las tuberias un anillo elastico y en ningln caso se soldaran

al tubo.

Para la fijacion de los tubos, se evitard la utilizacion de acero galvanizado/mortero de cal (no muy

recomendado) y de acero galvanizado/yeso (incompatible).

Los collares de fijacidon para instalacién vista seran de acero galvanizado para las tuberias de acero y de latdn
o cobre para las de cobre. Si se emplean collares de acero, se aislara el tubo rodeandolo de cinta adhesiva

para evitar los pares electroliticos.

Se evitara utilizar materiales diferentes en una misma instalacion, y si se hace se aislaran eléctricamente de
manera que no se produzca corrosidn, pares galvanicos... (por incompatibilidad de materiales: acero

galvanizado/cobre)

En las instalaciones mixtas cobre/acero galvanizado, se procurard que el acero vaya primero en el sentido de
circulacion del agua evitando la precipitacion de iones de cobre sobre el acero, formando cobre de

cementacion, disolviendo el acero y perforando el tubo.
De la ejecucion

Preparacion
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Se comprobard que todos los elementos de la instalacién de agua fria y caliente, coinciden con su desarrollo
en proyecto, y en caso contrario se redefinira en presencia de la direccién facultativa. Se marcara por

Instalador autorizado y en presencia de la direccion facultativa los diversos componentes de la instalacion.

Al marcar los tendidos de la instalacion, se tendrd en cuenta la separacién minima de 30 cm entre la
instalacion de fontaneria y cualquier otro tendido (eléctrico, telefonico). Al igual que evitar que los conductos
de agua fria no se vean afectados por focos de calor, y si discurren paralelos a los de agua caliente, situarlos

por debajo de estos y a una distancia minima de 4 cm.
Fases de ejecucién

El ramal de acometida, con su llave de toma colocada sobre la tuberia de red de distribucidn, sera unico,
derivandose a partir del tubo de alimentacidn los distribuidores necesarios, segun el esquema de montaje.
Dicha acometida deberd estar en una camara impermeabilizada de facil acceso, y disponer ademads de la llave
de toma, de una llave de registro, situada en la acometida a la via publica, y una llave de paso en la unién de

la acometida con el tubo de alimentacion.

En la instalacidn interior general, los tubos quedaran visibles en todo su recorrido, si no es posible, quedara

enterrado, en una canalizacién de obra de fabrica rellena de arena, disponiendo de registro en sus extremos.

El contador general se situara lo mds préximo a la llave de paso, en un armario conjuntamente con la llave
de paso, la llave de contador y valvula de retencién. En casos excepcionales se situara en una cdmara bajo el
nivel del suelo. Los contadores divisionarios se situardn en un armario o cuarto en planta baja, con

ventilacién, iluminacidn eléctrica, desagie a la red de alcantarillado y seguridad para su uso.

Cada montante dispondra de Ilave de paso con/sin grifo de vaciado. Las derivaciones particulares, partiran
de dicho montante, junto al techo, y en todo caso, a un nivel superior al de cualquier aparato, manteniendo

horizontal este nivel. De esta derivacion partirdn las tuberias de recorrido vertical a los aparatos.

La holgura entre tuberias y de estas con los paramentos no sera inferior a 3 cm. En la instalacién de agua
caliente, las tuberias estaran disefiadas de forma que la perdida de carga en tramos rectos sea inferior a 40
milicalorias por minuto sin sobrepasar 2 m/s en tuberias enterradas o galerias. Se aislara la tuberia con
coquillas de espumas elastoméricas en los casos que proceda, y se instalaran de forma que se permita su

libre dilatacidn con fijaciones elasticas.

Las tuberias de la instalacion procuraran seguir un trazado de aspecto limpio y ordenado por zonas accesibles
para facilitar su reparacion y mantenimiento, dispuestas de forma paralela o a escuadra con los elementos
estructurales del edificio o con tres ejes perpendiculares entre si, que permita asi evitar puntos de

acumulacién de aire.
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La colocacidn de la red de distribucion de A:C:S se hara siempre con pendientes que eviten la formacidén de

bolsas de aire.

Para todos los conductos se realizardn las rozas cuando sean empotrados para posteriormente fijar los tubos
con pastas de cemento o yeso, o se sujetardn vy fijardn los conductos vistos, todo ello de forma que se

garantice un nivel de aislamiento al ruido de 35 dBA.

Una vez realizada toda la instalacidn se interconectaran hidraulica y eléctricamente todos los elementos que

la forman, y se montardn los elementos de control, regulacion y accesorios.

En el caso de existencia de grupo de elevacion, el equipo de presion se situara en planta sétano o baja, y su
recipiente auxiliar tendrd un volumen tal que no produzca paradas y puestas en marcha demasiado

frecuentes.

Las instalaciones que dispongan de descalcificadores tendran un dispositivo aprobado por el Ministerio de
Industria, que evite el retorno. Y si se instala en un calentador, tomar precauciones para evitar

sobrepresiones.
Acabados

Una vez terminada la ejecucidn, las redes de distribucién deben ser limpiadas internamente antes de realizar
las pruebas de servicio, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro elemento extrafio.
Posteriormente se hard pasar una solucidon acuosa con producto detergente y dispersantes orgdnicos
compatibles con los materiales empleados en el circuito. Posteriormente se enjuagara con agua procedente

del dispositivo de alimentacién.

En el caso de A.C.S se medira el pH del agua, repitiendo la operacidn de limpieza y enjuague hasta que este

sea mayor de 7.5.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucién: puntos de observacion.

Instalacion general del edificio.

Acometida:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.

- Llave de paso, alojada en camara impermeabilizada en el interior del edificio.

- Contador general y llave general en el interior del edificio, alojados en cdmara de impermeabilizacién y con

desaglie.
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Tubo de alimentacién y grupo de presidn:
Unidad y frecuencia de inspeccién: cada elemento.
- Tubo de igual didmetro que el de la acometida, a ser posible aéreo.

- Grupo de presién de marca y modelo especificado y deposito hidroneumatico homologado por el Ministerio

de Industria.

- Equipo de bombeo, marca, modelo caudal presidn y potencia especificados. Llevara valvula de asiento a la
salida del equipo y vélvula de aislamiento en la aspiracion. Se atenderd especificamente a la fijacion, que

impida la transmisidn de esfuerzos a la red y vibraciones.

Bateria de contadores divisionarios:

Unidad y frecuencia de inspeccidn: cada elemento.

- Bateria para contadores divisionarios: tipo conforme a Norma Basica de instalaciones de agua.
- Local o armario de alojamiento, impermeabilizado y con sumidero sifénico.

- Estara separado de otras centralizaciones de contadores (gas, electricidad)

Instalacidn particular del edificio.

Montantes:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o equivalente.

- Grifos para vaciado de columnas, cuando se hayan previsto.

- En caso de instalacidn de antiarietes, estardn colocados en extremos de montantes y llevaran asociada llave

de corte.

- Diametro y material especificados (montantes).

- Pasatubos en muros y forjados, con holgura suficiente.

- Posicion paralela o normal a los elementos estructurales.

- Comprobacién de las separaciones entre elementos de apoyo o fijacion.
Derivacién particular:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o equivalente.

- Canalizaciones a nivel superior de los puntos de consumo.

- Llaves de paso en locales humedos.
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- Distancia a una conduccién o cuadro eléctrico mayor o igual a 30 cm.
- Didmetros y materiales especificados.

- Tuberias de acero galvanizado, en el caso de ir empotradas, no estaran en contacto con yeso o mortero

mixto.

- Tuberias de cobre, recibida con grapas de latén. La unidn con galvanizado mediante manguitos de laton.

Proteccidn, en el caso de ir empotradas.

- Prohibicidn de utilizar las tuberias como puesta a tierra de aparatos eléctricos.
Griferia:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o equivalente.

- Verificacidn con especificaciones de proyecto.

- Colocacion correcta con junta de aprieto.

Calentador individual de agua caliente y distribucién de agua caliente:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o equivalente.

- Cumple las especificaciones de proyecto.

- Calentador de gas. Homologado por Industria. Distancias de proteccion. Conexién a conducto de
evacuacién de humos. Rejillas de ventilacidn, en su caso.

- Termo eléctrico. Acumulador. Conexidon mediante interruptor de corte bipolar.

- En cuartos de bafio, se respetan los volumenes de prohibicidn y proteccion.

- Disposicidn de llaves de paso en entrada y salida de agua de calentadores o termos.
Pruebas de servicio:

Instalacion general del edificio.

Prueba hidraulica de las conducciones.

Unidad y frecuencia de inspeccién: uno por instalacion.

- Prueba de presion.

- Prueba de estanquidad.
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- Grupo de presion: verificacion del punto de tarado de los presostatos. Nivel de agua/aire en el depdsito.

Lectura de presiones y verificacién de caudales. Comprobacién del funcionamiento de valvulas.
Instalacion particular del edificio.

Prueba hidraulica de las conducciones.

Unidad y frecuencia de inspeccién: uno por instalacion.
- Prueba de presion.

- Prueba de estanquidad.

Prueba de funcionamiento:

Unidad y frecuencia de inspeccién: uno por instalacion.
- Simultaneidad de consumo.

- Caudal en el punto mds alejado.

Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se colocaran tapones que cierren las salidas de agua de las conducciones hasta la recepcion de los aparatos

sanitarios y griferia, con el fin de evitar inundaciones.
Medicién y abono

Las tuberias y aislamientos se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales caracteristicas, sin
descontar los elementos intermedios como valvulas, accesorios, todo ello completamente colocado e
incluyendo la parte proporcional de accesorios, manguitos, soportes para tuberias, y la proteccién en su caso

cuando exista para los aislamientos.

El resto de componentes de la instalacion se mediran por unidad totalmente colocada y comprobada

incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
Mantenimiento.

Se recomiendan las siguientes condiciones de mantenimiento:

Uso

No se manipulara ni modificard las redes ni se realizaran cambios de materiales.

No se debe dejar la red sin agua.

No se conectaran tomas de tierra a la instalacion de fontaneria.
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No se eliminardn los aislamientos.

Conservacion

Cada dos afios se revisara completamente la instalacion.

Cada cuatro afios se realizard una prueba de estanquidad y funcionamiento.
Reparacidn. Reposicidn

Cuando se efectue la revision completa de la instalacion, se reparardn todas aquellas tuberias, accesorios y
equipos que presenten mal estado o funcionamiento deficiente, todo ello realizado por técnico acreditado,

debiendo quedar las posibles modificaciones que se realicen modificadas en planos para la propiedad.
APARATOS SANITARIOS

Elementos de servicio de distintas formas, materiales y acabados para la higiene y limpieza. Cuentan con
suministro de agua fria y caliente (pliego EIFF) mediante griferia y estan conectados a la red de saneamiento

(pliego EISS).
De los componentes
Productos constituyentes

Bafieras, platos de ducha, lavabos, inodoros, bidés, vertederos, urinarios colocados de diferentes maneras, e
incluidos los sistemas de fijacion utilizados para garantizar su estabilidad contra el vuelco, y su resistencia

necesaria a cargas estaticas.

Estos a suvez podran ser de diferentes materiales: porcelana, porcelana vitrificada, acrilicos, fundicién, chapa

de acero esmaltada...
Control y aceptacion

Segun las indicaciones iniciales del pliego sobre el control y la aceptacién de los componentes, el control que
podra llegar a realizarse sobre estos, se expone a continuacién. Cuando proceda hacer ensayos para la
recepcion de los productos, segin su utilizacién, estos podran ser los que se indican, ademds de la

comprobacion de la documentacién de suministro en todos los casos.
Aparatos sanitarios:

- Identificacién. Tipos. Caracteristicas.
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- Verificar con especificaciones de proyecto, y la no-existencia de manchas, bordes desportillados, falta de
esmalte, ni otros defectos en las superficies lisas, verificar un color uniforme y una textura lisa en toda su

superficie.

- Comprobar que llevan incorporada la marca del fabricante, y que esta sera visible aun después de la

colocacién del aparato.

- Distintivos: Marca AENOR. Homologacién MICT.
- Ensayos: consultar a laboratorio.

El soporte

El soporte en algunos casos sera el paramento horizontal, siendo el pavimento terminado para los inodoros,

vertederos, bidés y lavabos con pie; y el forjado limpio y nivelado para bafieras y platos de ducha.

El soporte sera el paramento vertical ya revestido para el caso de sanitarios suspendidos (inodoro, bidé y

lavabo)
El soporte de fregaderos y lavabos encastrados sera el propio mueble o meseta.

En todos los casos los aparatos sanitarios irdn fijados a dichos soportes sélidamente con las fijaciones

suministradas por el fabricante y rejuntados con silicona neutra.
Compatibilidad

No habrd contacto entre el posible material de fundicién o planchas de acero de los aparatos sanitarios con

yeso.
De la ejecucion
Preparacion

Se prepararad el soporte, y se ejecutaran las instalaciones de agua fria- caliente y saneamiento, como previos

a la colocacidn de los aparatos sanitarios y posterior colocacién de griferias.
Se mantendra la proteccidn o se protegerdn los aparatos sanitarios para no danarlos durante el montaje.

Se comprobara que la colocacidon y el espacio de todos los aparatos sanitarios coinciden con el proyecto, y se

procedera al marcado por Instalador autorizado de dicha ubicacién y sus sistemas de sujecion.

Fases de ejecucién
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Los aparatos sanitarios se fijaran al soporte horizontal o vertical con las fijaciones suministradas por el
fabricante, y dichas uniones se sellaran con silicona neutra o pasta selladora, al igual que las juntas de unién

con la griferia.

Los aparatos metalicos, tendran instalada la toma de tierra con cable de cobre desnudo, para la conexidn

equipotencial eléctrica.

Las valvulas de desaglie se solaparan a los aparatos sanitarios interponiendo doble anillo de caucho o

neopreno para asegurar la estanquidad.

Los aparatos sanitarios que se alimentan de la distribucion de agua, esta debera verter libremente a una

distancia minima de 20 mm por encima del borde superior de la cubeta, o del nivel maximo del rebosadero.

Los mecanismos de alimentacidn de cisternas, que conlleven un tubo de vertido hasta la parte inferior del

depdsito, deberan incorporar un orificio antisifén u otro dispositivo eficaz antirretorno.

Una vez montados los aparatos sanitarios, se montaran sus griferias y se conectardn con la instalacién de

fontaneria y con la red de saneamiento.
Acabados

Todos los aparatos sanitarios quedaran nivelados en ambas direcciones en la posicién prevista y fijados

solidariamente a sus elementos soporte.
Quedara garantizada la estanquidad de las conexiones, con el conducto de evacuacion.
Los grifos quedardn ajustados mediante roscas. (junta de aprieto)

El nivel definitivo de la bafiera serd en correcto para el alicatado, y la holgura entre revestimiento bafiera no

serd superior a 1,5 mm, que se sellara con silicona neutra.

Control y aceptacion

Puntos de observacion durante la ejecucion de la obra:

Aparatos sanitarios:

Unidad y frecuencia de inspeccién: cada 4 viviendas o equivalente.

- Verificacidn con especificaciones de proyecto.

- Unidn correcta con junta de aprieto entre el aparato sanitario y la griferia.
- Fijacion de aparatos

Durante la ejecucién de se tendran en cuenta las siguientes tolerancias:
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- En bafieras y duchas: horizontalidad 1 mm/m

- En lavabo y fregadero: nivel 10 mm y caida frontal respecto al plano horizontal < 6 =5 mm.
- Inodoros, bidés y vertederos: nivel 10 mm y horizontalidad 2 mm

Conservacion hasta la recepcién de las obras

Todos los aparatos sanitarios, permaneceran precintados o en su caso se precintaran evitando su utilizacién

y protegiéndolos de materiales agresivos, impactos, humedad y suciedad.
Medicién y abono

Se medird y valorara por unidad de aparato sanitario, completamente terminada su instalacidn incluidas

ayudas de albafiileria y fijaciones, y sin incluir griferia ni desagiies.
Mantenimiento.
Uso

Las manipulaciones de aparatos sanitarios se realizaran habiendo cerrado las llaves de paso

correspondientes.

Evitar el uso de materiales abrasivos, productos de limpieza y de elementos duros y pesados que puedan
dafiar el material. Atender a las recomendaciones del fabricante para el correcto uso de los diferentes

aparatos.

Conservacion

El usuario evitara la limpieza con agentes quimicos agresivos, y si con agua y jabones neutros.
Cada 6 meses comprobacién visual del estado de las juntas de desaglie y con los tabiques.
Cada 5 afios rejuntar las bases de los sanitarios.

Reparacion. Reposicién

Las reparaciones y reposiciones se deben hacer por técnico cualificado, cambiando las juntas de desagiie

cuando se aprecie su deterioro.

En el caso de material esmaltado con aparicion de oxido, reponer la superficie afectada para evitar la

extension del daio.
Para materiales sintéticos eliminar los rayados con pulimentos.

Articulo 10. Instalaciones térmicas
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GENERALIDADES

El disefio de las instalaciones térmicas se basara en un conjunto de premisas, conocimiento de condiciones
interiores a cumplimentar, de condicionantes exteriores, asi como de criterios y preceptos que permiten
estimar y alcanzar su adecuado comportamiento respecto a la funcionalidad perseguida de bienestar,

seguridad y uso racional de la energia segun IT 1 del RITE.

Las instalaciones térmicas seran calculadas por un método adecuado que la buena practica haya contrastado,
siendo de la responsabilidad del proyectista el método utilizado y los calculos efectuados, teniendo en cuenta

las exigencias de la IT 1.2 del RITE.

Los materiales, elementos y equipos que se utilicen en las instalaciones objeto del Reglamento de la

Instalaciones Térmicas en los Edificios, deben cumplir las prescripciones que se indicanenla T 1.2y 1.3

Todos los materiales, equipos y aparatos no tendran en ninguna de sus partes deformaciones, fisuras ni

sefiales de haber sido sometidos a malos tratos antes o durante la instalacion.

Toda la informacidén que acompafia a los equipos debera expresarse al menos en castellano y en unidades

del Sistema Internacional S.I.

El montaje de las instalaciones sujetas al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios debera ser
efectuado por una empresa instaladora registrada de acuerdo a lo desarrollado en el Capitulo VIII del RITE y

cumpliran en todo momento durante el montaje de la instalacién con lo estipulado en el Capitulo IV.

Para las pruebas, puesta en marchay recepcién de la instalacién, se cumplird con lo establecido en el Capitulo
Vycon lalIT 2.2. En tema de documentacidn, se aplicard lo especificado en el articulo 15 del Capitulo Il del

RITE.
Para el mantenimiento, se tendra en cuenta la IT 3.

En caso de que haya una instalacién no especificada anteriormente, se procedera segin lo marcado en el

RITE o la normativa especifica que deba cumplir.

En funcion de la fuente energética utilizada se debera cumplir lo requerido en la reglamentacién vigente

respecto a dichas energias.

El comportamiento de los equipos y componentes de las instalaciones asi como los valores de
funcionamiento, deberan estar dentro del cumplimiento de las IT y demas reglamentaciones que afecten,
guedando admitida la responsabilidad directa del fabricante, proveedor o mantenedor autorizado en el caso
de que esto no se produzca, y eximida la responsabilidad del Director Técnico Industrial autor del Proyecto y

del Director Técnico Industrial Director de Obra.
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EXIGENCIAS TECNICAS.
Exigencias técnicas de las instalaciones térmicas

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse, de forma que se
cumplan las exigencias técnicas de bienestar e higiene, eficiencia energética y seguridad que establece el

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
Bienestar e higiene

Las instalaciones térmicas deben disefarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que
se obtenga una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la dotacién de
agua caliente sanitaria que sean aceptables para los usuarios del edificio sin que se produzca menoscabo de

la calidad acustica del ambiente, cumpliendo los requisitos siguientes:

Calidad térmica del ambiente: las instalaciones térmicas permitiran mantener los pardmetros que definen el
ambiente térmico dentro de un intervalo de valores determinados con el fin de mantener unas condiciones

ambientales confortables para los usuarios de los edificios.

Calidad del aire interior: las instalaciones térmicas permitirdn mantener una calidad del aire interior
aceptable, en los locales ocupados por las personas, eliminando los contaminantes que se produzcan de
forma habitual durante el uso normal de los mismos, aportando un caudal suficiente de aire exterior y

garantizando la extraccion y expulsion del aire viciado.

Higiene: las instalaciones térmicas permitirdn proporcionar una dotacidn de agua caliente sanitaria, en

condiciones adecuadas, para la higiene de las personas.

Calidad del ambiente acustico: en condiciones normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades

producidas por el ruido y las vibraciones de las instalaciones térmicas, estara limitado.
Eficiencia energética

Las instalaciones térmicas deben disefarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que
se reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las
emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, mediante la utilizacién de
sistemas eficientes energéticamente, de sistemas que permitan la recuperacion de energia y la utilizacion de

las energias renovables y de las energias residuales, cumpliendo los requisitos siguientes:

Rendimiento energético: los equipos de generacion de calor y frio, asi como los destinados al movimiento y
transporte de fluidos, se seleccionaran en orden a conseguir que sus prestaciones, en cualquier condiciéon de

funcionamiento, estén lo mas cercanas posible a su régimen de rendimiento maximo.
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Distribucion de calor y frio: los equipos y las conducciones de las instalaciones térmicas deben quedar
aislados térmicamente, para conseguir que los fluidos portadores lleguen a las unidades terminales con

temperaturas préximas a las de salida de los equipos de generacion.

Regulacion y control: las instalaciones estardan dotadas de los sistemas de regulacidén y control necesarios
para que se puedan mantener las condiciones de disefio previstas en los locales climatizados, ajustando, al
mismo tiempo, los consumos de energia a las variaciones de la demanda térmica, asi como interrumpir el

servicio.

Contabilizacién de consumos: las instalaciones térmicas deben estar equipadas con sistemas de
contabilizacion para que el usuario conozca su consumo de energia, y para permitir el reparto de los gastos
de explotacion en funcién del consumo, entre distintos usuarios, cuando la instalacidn satisfaga la demanda

de multiples consumidores.

Recuperacidn de energia: las instalaciones térmicas incorporaran subsistemas que permitan el ahorro, la

recuperacion de energia y el aprovechamiento de energias residuales.

Utilizacién de energias renovables: las instalaciones térmicas aprovecharan las energias renovables

disponibles, con el objetivo de cubrir con estas energias una parte de las necesidades del edificio.
Sequridad

Las instalaciones térmicas deben disefarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que
se prevenga y reduzca 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.
CONDICIONES ADMINISTRATIVAS.
Condiciones generales para el cumplimiento del RITE

Los agentes que intervienen en las instalaciones térmicas, en la medida en que afecte a su actuacion, deben
cumplir las condiciones que el RITE establece sobre disefio y dimensionado, ejecucién, mantenimiento, uso

e inspeccién de la instalacion.

Para justificar que una instalacién cumple las exigencias que se establecen en el RITE podra optarse por una

de las siguientes opciones:

Adoptar soluciones basadas en las Instrucciones técnicas, cuya correcta aplicacion en el disefio y
dimensionado, ejecucion, mantenimiento y utilizacion de la instalacidn, es suficiente para acreditar el

cumplimiento de las exigencias; o adoptar soluciones alternativas, entendidas como aquellas que se apartan
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parcial o totalmente de las Instrucciones técnicas. El proyectista o el director de la instalacién, bajo su

responsabilidad y previa conformidad de la propiedad, pueden adoptar soluciones alternativas, siempre que

justifiquen documentalmente que la instalacion disefiada satisface las exigencias del RITE porque sus
prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian por la aplicacién de las soluciones basadas

en las Instrucciones técnicas.
Condiciones de los equipos y materiales

Los equipos y materiales que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en funcién de su uso
previsto, llevaran el marcado CE, siempre que se haya establecido su entrada en vigor, de conformidad con

la normativa vigente.

La certificacion de conformidad de los equipos y materiales, con los reglamentos aplicables y con la legislacidn

vigente, se realizard mediante los procedimientos establecidos en la normativa correspondiente.

Se aceptaran las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios,
legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de la Unién Europea, en un Estado integrante de la
Asociacidn Europea de Libre Comercio que sea parte contratante del Acuerdo sobre el Espacio Econémico
Europeo, o en Turquia, siempre que se reconozca por la Administracion publica competente que se
garantizan un nivel de seguridad de las personas, los bienes o el medio ambiente, equivalente a las normas

aplicables en Espaiia.

Se aceptaran, para su instalacién y uso en los edificios sujetos a este reglamento, los productos procedentes
de otros Estados miembros de la Unidén Europea o de un Estado integrante de la Asociacion Europea de Libre
Comercio que sea parte contratante del Espacio Econdmico Europeo, o de Turquia que cumplan lo exigido

en el segundo parrafo de este apartado.

CONDICIONES PARA LA EJECUCION DE LAS INSTALACIONES TERMICAS.

Generalidades

La ejecucion de las instalaciones sujetas al RITE se realizara por empresas instaladoras autorizadas.

La ejecucién de las instalaciones térmicas que requiera la realizacién de un proyecto, de acuerdo con el
articulo 15 del RITE, debe efectuarse bajo la direccidon de un técnico titulado competente, en funciones de

director de la instalacion.

La ejecucidn de las instalaciones térmicas se llevara a cabo con sujecién al proyecto o memoria técnica, segin

corresponda, y se ajustara a la normativa vigente y a las normas de la buena practica.
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Las preinstalaciones, entendidas como instalaciones especificadas pero no montadas parcial o totalmente,

deben ser ejecutadas de acuerdo al proyecto o memoria técnica que las diseid y dimensioné.

Las modificaciones que se pudieran realizar al proyecto o memoria técnica se autorizaran y documentaran,
por el instalador autorizado o el director de la instalacidn, cuando la participacion de este ultimo sea

preceptiva, previa conformidad de la propiedad.

El instalador autorizado o el director de la instalacién, cuando la participacion de este ultimo sea preceptiva,

realizaran los controles relativos a:

- control de la recepcion en obra de equipos y materiales;
- control de la ejecucion de la instalacion;

- control de la instalacién terminada.

Recepcion en obra de equipos y materiales
Generalidades:

El control de recepcidén tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los equipos vy
materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto o memoria técnica mediante: control de la
documentacién de los suministros; control mediante distintivos de calidad, en los términos del articulo 18.3

del RITE; control mediante ensayos y pruebas.

En el pliego de condiciones técnicas del proyecto o en la memoria técnica se indicaran las condiciones

particulares de control para la recepcion de los equipos y materiales de las instalaciones térmicas.

El instalador autorizado o el director de la instalacidn, cuando la participacidn de este ultimo sea preceptiva,

deben comprobar que los equipos y materiales recibidos:

corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto o en la memoria técnica; disponen
de la documentacién exigida; cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto o memoria técnica; han
sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en vigor o cuando asi se establezca en el

pliego de condiciones.

Control de la documentacion de los suministros. El instalador autorizado o el director de la instalacidn,
cuando la participacién de este ultimo sea preceptiva, verificaran la documentacién proporcionada por los
suministradores de los equipos y materiales que entregaran los documentos de identificacién exigidos por
las disposiciones de obligado cumplimiento y por el proyecto o memoria técnica. En cualquier caso, esta

documentacién comprendera al menos los siguientes documentos:
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documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado; copia del certificado de garantia del fabricante, de
acuerdo con la Ley 23/2003, de 10 de julio, de garantias en la venta de bienes de consumo; documentos de
conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la documentacién
correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean

transposicion de las directivas europeas que afecten a los productos suministrados.

Control de recepcién mediante distintivos de calidad. -El instalador autorizado y el director de la instalacion,
cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva, verificaran que la documentacidn proporcionada por
los suministradores sobre los distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto o memoria técnica sea correcta y suficiente para

la aceptacién de los equipos y materiales amparados por ella.

Control de recepcidon mediante ensayos y pruebas. Para verificar el cumplimiento de las exigencias técnicas
del RITE, puede ser necesario, en determinados casos y para aquellos materiales o equipos que no estén
obligados al marcado CE correspondiente, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segin lo
establecido en la reglamentacién vigente, o bien segln lo especificado en el proyecto o memoria técnica u
ordenado por el instalador autorizado o el director de la instalacion, cuando la participacidn de este ultimo

sea preceptiva.
Control de la ejecucion de la instalacion

El control de la ejecucion de las instalaciones se realizard de acuerdo con las especificaciones técnicas del
proyecto o memoria técnica, y las modificaciones autorizadas por el instalador autorizado o el director de la

instalacidn, cuando la participaciéon de este Ultimo sea preceptiva.

Se comprobard que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles establecidos en el pliego

de condiciones técnicas.

Cualquier modificacidn o replanteo a la instalacidon que pudiera introducirse durante la ejecucidn de su obra,

debe ser reflejada en la documentacién de la obra.
Control de la instalacion terminada

En lainstalacion terminada, bien sobre la instalacidn en su conjunto o bien sobre sus diferentes partes, deben
realizarse las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto o memoria técnica u ordena das
por el instalador autorizado o el director de la instalacién, cuando la participacion de este Ultimo sea

preceptiva, las previstas en la IT 2 y las exigidas por la normativa vigente.
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Las pruebas de la instalacion se efectuardn por la empresa instaladora, que dispondra de los medios humanos
y materiales necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, de acuerdo a los

requisitos de la IT 2.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del instalador autorizado o del director de la instalacién,
cuando la participacidn de este Ultimo sea preceptiva, quien debe dar su conformidad tanto al procedimiento

seguido como a los resultados obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, aparatos o subsistemas, pasaran

a formar parte de la documentacidn final de la instalacion.

Cuando para extender el certificado de la instalacidn sea necesario disponer de energia para realizar pruebas,
se solicitard, a laempresa suministradora de energia un suministro provisional para pruebas por el instalador

autorizado o por el director de la instalacidn a los que se refiere este reglamento, y bajo su responsabilidad.
Certificado de la instalacion

Una vez finalizada la instalacion, realizadas las pruebas de puesta en servicio de la instalacion que se
especifican en la IT 2, con resultados satisfactorios, el instalador autorizado y el director de la instalacién,

cuando la participacidn de este Ultimo sea preceptiva, suscribiran el certificado de la instalacion.

El certificado, seglin modelo establecido por el érgano competente de la Comunidad Auténoma, tendrd como

minimo el contenido siguiente:

Identificacion y datos referentes a sus principales caracteristicas técnicas de la instalacion realmente

ejecutada;

Identificacion de la empresa instaladora, instalador autorizado con carné profesional y del director de la
instalacidn, cuando la participacion de este Ultimo sea preceptiva; los resultados de las pruebas de puesta en

servicio realizadas de acuerdo con la IT 2.

Declaracién expresa de que la instalacién ha sido ejecutada de acuerdo con el proyecto o memoria técnicay

de que cumple con los requisitos exigidos por el RITE.
CONDICIONES PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION
Puesta en servicio de la instalacion

Para la puesta en servicio de instalaciones térmicas, tanto de nueva planta como de reforma de las existentes,
a las que se refiere el articulo 15.1.a) y b) del RITE, sera necesario el registro del certificado de la instalacién

en el érgano competente de la Comunidad Auténoma donde radique la instalacion, para lo cual la empresa
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instaladora debe presentar al mismo la siguiente documentacién: proyecto o memoria técnica de la
instalacion realmente ejecutada; certificado de la instalacién; certificado de inspeccion inicial con calificacién

aceptable, cuando sea preceptivo.

Las instalaciones térmicas a las que se refiere el articulo 15.1.c) del RITE no precisaran acreditacion del

cumplimiento reglamentario ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma.

Una vez comprobada la documentacién aportada, el certificado de la instalacion serd registrado por el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, pudiendo a partir de este momento realizar la puesta en servicio

de la instalacién.

La puesta en servicio efectivo de las instalaciones estard supeditada, en su caso, a la acreditacion del
cumplimiento de otros reglamentos de seguridad que la afecten y a la obtencidon de las correspondientes

autorizaciones.

No se tendra por valida la actuacién que no reuna los requisitos exigidos por el RITE o que se refiera a una
instalacidn con deficiencias técnicas detectadas por los servicios de inspeccién de la Administracion o de los
organismos de control, en tanto no se subsanen debida mente tales carencias o se corrijan las deficiencias

técnicas sefialadas.

En ningun caso, el hecho de que un certificado de instalacion se dé por registrado, supone la aprobacidn
técnica del proyecto o memoria técnica, ni un pronunciamiento favorable sobre la idoneidad técnica de la
instalacidon, acorde con los reglamentos y disposiciones vigentes que la afectan por parte de la
Administracion. Elincumplimiento de los reglamentos y disposiciones vigentes que la afecten, podrd dar lugar
a actuaciones para la correccion de deficiencias o incluso a la paralizaciéon inmediata de la instalacidn, sin

perjuicio de la instruccién de expediente sancionador.
No se registraradn las preinstalaciones térmicas en los edificios.

Registrada la instalacidon en el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, el instalador autorizado o el
director de la instalacidn, cuando la participacion de éste Ultimo sea preceptiva, hard entrega al titular de la
instalacion de la documentacion que se relaciona a continuacién, que se debe incorporar en el Libro del

Edificio:
El proyecto o memoria técnica de la instalacidon realmente ejecutada;
El «Manual de uso y mantenimiento» de la instalacién realmente ejecutada;

Una relacidn de los materiales y los equipos realmente instalados, en la que se indiquen sus caracteristicas

técnicas y de funcionamiento, junto con la correspondiente documentacion de origen y garantia; los
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resultados de las pruebas de puesta en servicio realizadas de acuerdo con la IT 2; el certificado de Ia
instalacion, registrado en el érgano competente de la Comunidad Auténoma; el certificado de la inspeccién

inicial, cuando sea preceptivo.

El titular de la instalacidn debe solicitar el suministro regular de energia a la empresa suministradora de
energia mediante la entrega de una copia del certificado de la instalacidn, registrado en el 6rgano

competente de la Comunidad Auténoma.

Queda prohibido el suministro regular de energia a aquellas instalaciones sujetas a este reglamento cuyo
titular no facilite a la empresa suministradora copia del certificado de la instalacién registrado en el érgano

competente de la Comunidad Auténoma correspondiente.
CONDICIONES PARA EL USO Y MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION
Titulares y usuarios

El titular o usuario de las instalaciones térmicas es responsable del cumplimiento del RITE desde el momento
en que se realiza su recepcidn provisional, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 12.1.c) de la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria, en lo que se refiere a su uso y mantenimiento, y sin que este

mantenimiento pueda ser sustituido por la garantia.

Las instalaciones térmicas se utilizaran adecuadamente, de conformidad con las instrucciones de uso con
tenidas en el «Manual de Uso y Mantenimiento» de la instalacién térmica, absteniéndose de hacer un uso

incompatible con el previsto.

Se pondra en conocimiento del responsable de mantenimiento cualquier anomalia que se observe en el

funcionamiento normal de las instalaciones térmicas.

Las instalaciones mantendran sus caracteristicas originales. Si son necesarias reformas, éstas deben ser

efectuadas por empresas autorizadas para ello de acuerdo a lo prescrito por este RITE.

El titular de la instalacidn sera responsable de que se realicen las siguientes acciones: encargar a una empresa
mantenedora, la realizacién del mantenimiento de la instalacion térmica; realizar las inspecciones
obligatorias y conservar su correspondiente documentacion; conservar la documentacidon de todas las
actuaciones, ya sean de reparacién o reforma realizadas en la instalacion térmica, asi como las relacionadas

con el fin de la vida util de la misma o sus equipos, consignandolas en el Libro del Edificio
Mantenimiento de las instalaciones

Las operaciones de mantenimiento de las instalaciones sujetas al RITE se realizaran por empresas

mantenedoras autorizadas.
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Al hacerse cargo del mantenimiento, el titular de la instalacién entregara al representante de la empresa
mantenedora una copia del «Manual de Uso y Mantenimiento» de la instalacién térmica, contenido en el

Libro del Edificio.

La empresa mantenedora sera responsable de que el mantenimiento de la instalacion térmica sea realizado
correctamente de acuerdo con las instrucciones del « Manual de Uso y Mantenimiento» y con las exigencias

de este RITE.

El «Manual de Uso y Mantenimiento» de la instalacion térmica debe contener las instrucciones de seguridad
y de manejo y maniobra de la instalacién, asi como los programas de funcionamiento, mantenimiento

preventivo y gestion energética.

Sera obligacion del mantenedor autorizado y del director de mantenimiento, cuando la participacién de este
ultimo sea preceptiva, la actualizacién y adecuacién permanente de la documentacidon contenida en el

«Manual de Uso y Mantenimiento» a las caracteristicas técnicas de la instalacién.

El mantenimiento de las instalaciones sujetas a este RITE sera realizado de acuerdo con lo establecido en la

IT 3, atendiendo a los siguientes casos:

Instalaciones térmicas con potencia térmica nominal total instalada en generacién de calor o frio igual o

superior a 5 kW e inferior o igual a 70 kW.

Estas instalaciones se mantendrdn por una empresa mantenedora, que debe realizar su mantenimiento de

acuerdo con las instrucciones contenidas en el «Manual de Uso y Mantenimiento».

Instalaciones térmicas con potencia térmica nominal total instalada en generacion de calor o frio mayor que

70 kW.

Estas instalaciones se mantendran por una empresa mantenedora con la que el titular de la instalacién
térmica debe suscribir un contrato de mantenimiento, realizando su mantenimiento de acuerdo con las

instrucciones contenidas en el «Manual de Uso y Mantenimiento».

Instalaciones térmicas cuya potencia térmica nominal total instalada sea igual o mayor que 5.000 kW en calor
y/o 1.000 kW en frio, asi como las instalaciones de calefaccidn o refrigeracidn solar cuya potencia térmica

sea mayor que 400 kW.

Estas instalaciones se mantendran por una empresa mantenedora con la que el titular debe suscribir un
contrato de mantenimiento. El mantenimiento debe realizarse bajo la direccién de un técnico titulado
competente con funciones de director de mantenimiento, ya pertenezca a la propiedad del edificio o a la

plantilla de la empresa mantenedora.
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En el caso de las instalaciones solares térmicas la clasificacién en los apartados anteriores serd la que
corresponda a la potencia térmica nominal en generacion de calor o frio del equipo de energia de apoyo. En
el caso de que no exista este equipo de energia de apoyo la potencia, a estos efectos, se determinard

multiplicando la superficie de apertura de campo de los captadores solares instalados por 0,7 kW/m?2.

El titular de la instalacién podrd realizar con personal de su plantilla el mantenimiento de sus propias
instalaciones térmicas siempre y cuando acredite cumplir con los requisitos exigidos en el articulo 41 para el
ejercicio de la actividad de mantenimiento, y sea autorizado por el érgano competente de la Comunidad

Auténoma.
Registro de las operaciones de mantenimiento

Toda instalacion térmica debe disponer de un registro en el que se recojan las operaciones de mantenimiento

y las reparaciones que se produzcan en la instalacidn, y que formara parte del Libro del Edificio.

El titular de la instalacién serd responsable de su existencia y lo tendrd a disposicién de las autoridades
competentes que asi lo exijan por inspeccidn o cualquier otro requerimiento. Se debera conservar durante
un tiempo noinferior a cinco afios, contados a partir de la fecha de ejecucién de la correspondiente operacion

de mantenimiento.
La empresa mantenedora confeccionard el registro y serd responsable de las anotaciones en el mismo.
Certificado de mantenimiento

Anualmente el mantenedor autorizado titular del carné profesional y el director de mantenimiento, cuando
la participacion de este ultimo sea preceptiva, suscribiran el certificado de mantenimiento, que serd enviado,
si asi se determina, al drgano competente de la Comunidad Auténoma, quedando una copia del mismo en
posesién del titular de la instalacién. La validez del certificado de mantenimiento expedido serd como

maximo de un afio.

El certificado de mantenimiento, segin modelo establecido por el érgano competente de la
Comunidad Autéonoma, tendra como minimo el contenido siguiente:

Identificacion de la instalacion;

Identificacion de la empresa mantenedora, mantenedor autorizado responsable de la instalacion y del
director de mantenimiento, cuando la participacion de este uUltimo sea preceptiva; los resultados de las

operaciones realizadas de acuerdo con la IT 3.

Declaracién expresa de que la instalaciéon ha sido mantenida de acuerdo con el «Manual de Uso y

Mantenimiento» y que cumple con los requisitos exigidos en la IT 3.
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INSPECCION
Generalidades

Las instalaciones térmicas se inspeccionaran a fin de verificar el cumplimiento reglamentario. La IT 4
determina las instalaciones que deben ser objeto de inspeccién periddica, asi como los contenidos y plazos
de estas inspecciones, y los criterios de valoracién y medidas a adoptar como resultado de las mismas, en

funcién de las caracteristicas de la instalacion.

El 6rgano competente de la Comunidad Auténoma podra acordar cuantas inspecciones juzgue necesarias,
gue podran ser iniciales, periddicas o aquellas otras que establezca por propia iniciativa, denuncia de terceros
o resultados desfavorables apreciados en el registro de las operaciones de mantenimiento, con el fin de
comprobar y vigilar el cumplimiento de este RITE a lo largo de la vida de las instalaciones térmicas en los

edificios.

Las instalaciones se inspeccionardn por personal facultativo de los servicios del érgano competente de la
Comunidad Auténoma o por organismos de control auto rizados para este campo reglamentario, o bien por

entidades o agentes que determine el drgano competente de la Comunidad Auténoma.
Inspecciones iniciales

El 6rgano competente de la Comunidad Auténoma podra disponer una inspeccién inicial de las instalaciones
térmicas, con el fin de comprobar el cumplimiento de este RITE, una vez ejecutadas las instalaciones térmicas

y le haya sido presentada la documentacidn necesaria para su puesta en servicio.

La inspeccidn inicial de las instalaciones térmicas se realizara sobre la base de las exigencias de bienestar e
higiene, eficiencia energética y seguridad que establece este RITE, por la reglamentacidon general de
seguridad industrial y en el caso de instalaciones que utilicen combustibles gaseosos por las correspondientes

a su reglamentacién especifica.

Las inspecciones se efectuardn por personal facultativo de los servicios del drgano competente de la
Comunidad Auténoma o, cuando el érgano competente asi lo determine por organismos o entidades de
control autorizadas para este campo reglamentario, que sera elegida libremente por el titular de la

instalacion de entre las autorizadas para realizar esta funcion.

Como resultado de la inspeccion, se emitird un certificado de inspeccion, en que se indicara si el proyecto o
memoria técnica y la instalacién ejecutada cumple con el RITE, la posible relacién de defectos, con su

clasificacién, y la calificacion de la instalacién.

Inspecciones periddicas de eficiencia energética
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Las instalaciones térmicasy, en particular, sus equipos de generacion de calor y frio y las instalaciones solares
térmicas se inspeccionardn periddicamente a lo largo de su vida util, a fin de verificar el cumplimiento de la

exigencia de eficiencia energética de este RITE.

El drgano competente de la Comunidad Auténoma establecera el calendario de inspecciones periddicas de
eficiencia energética de las instalaciones térmicas, coordinando su realizacion con otras inspecciones a las

gue vengan obligadas por razén de otros reglamentos.

El 6rgano competente de la Comunidad Auténoma establecerd los requisitos de los agentes autorizados para
Ilevar a cabo estas inspecciones de eficiencia energética, que podran ser, entre otros, organismos o entidades
de control autorizadas para este campo reglamentario, o técnicos independientes, cualificados y acreditados
por el érgano competente de la Comunidad Auténoma, elegidos libremente por el titular de la instalacion de

entre los autorizados para realizar estas funciones.

El érgano competente, si asi lo decide, podrd establecer la realizacién de estas inspecciones mediante

campafias especificas en el territorio de su competencia.

Las instalaciones existentes a la entrada en vigor de este RITE estardn sometidas al régimen y periodicidad
de las inspecciones periddicas de eficiencia energética establecidas en |a IT 4 y a las condiciones técnicas del

reglamento con el que fueron autorizadas.

Si, con motivo de esta inspeccidn, se comprobase que una instalacién existente no cumple con la exigencia
de eficiencia energética, el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma podra acordar que se adecue a

la normativa vigente.
Clasificacion de las instalaciones
A efectos de su inspeccién de eficiencia energética la calificacidon de la instalacién podra ser:

Aceptable: cuando no se determine la existencia de algin defecto grave o muy grave. En este caso, los
posibles defectos leves se anotaran para constancia del titular, con la indicacidn de que debe establecer los

medios para subsanarlos, acreditando su subsanacion antes de tres meses.

Condicionada: cuando se detecte la existencia de, al menos, un defecto grave o de un defecto leve ya

detectado en otra inspeccidn anterior y que no se haya corregido. En este caso:

Las instalaciones nuevas que sean objeto de esta calificacion no podran entrar en servicio y ser suministra
das de energia en tanto no se hayan corregido los defectos indicados y puedan obtener la calificacion de

aceptable.
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A las instalaciones ya en servicio se les fijara un plazo para proceder a su correccidn, acreditando su
subsanacién antes de 15 dias. Transcurrido dicho plazo sin haberse subsanado los defectos, el organismo que
haya efectuado ese control debe remitir el certificado de inspeccion al érgano competente de la Comunidad
Auténoma, quién podra disponer la suspensiéon del suministro de energia hasta la obtencion de la calificacién

de aceptable.
Negativa: cuando se observe, al menos, un defecto muy grave. En este caso:

Las instalaciones nuevas que sean objeto de esta calificacion no podran entrar en servicio, en tanto no se

hayan corregido los defectos indicados y puedan obtener la calificacidon de aceptable.

A las instalaciones ya en servicio se les emitird certificado de calificacion negativa, que se remitird
inmediatamente al drgano competente de la Comunidad Auténoma, quién debera disponer la suspension

del suministro de energia hasta la obtencién de la calificacidén de aceptable.
Clasificacion de defectos en las instalaciones
Los defectos en las instalaciones térmicas se clasificaran en: muy graves, graves o leves.

Defecto muy grave: es aquel que suponga un peligro inmediato para la seguridad de las personas, los bienes

o el medio ambiente.

Defecto grave: es el que no supone un peligro inmediato para la seguridad de las personas o de los bienes o
del medio ambiente, pero el defecto puede reducir de modo sustancial la capacidad de utilizacién de la
instalacidn térmica o su eficiencia energética, asi como la sucesiva reiteraciéon o acumulacién de defectos

leves.

Defecto leve: es aquel que no perturba el funcionamiento de la instalacién y por el que la desviacion respecto

de lo reglamentado no tiene valor significativo para el uso efectivo o el funcionamiento de la instalacién.
EXIGENCIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Generacidn de calor

Requisitos minimos de rendimiento energético de los generadores de calor

Los generadores se atendrdn en todo caso a la reglamentacion vigente, a lo establecido en IT.1.3.4.1

“Generadores de calor”.

Particularmente, los generadores de calor a gas se atenderan al Real Decreto 1428/1992 de 27 de noviembre

por el que se aprueban las disposiciones de aplicaciéon de la Directiva 90/396/CEE sobre aparatos de gas.
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Los generadores de calor cumplirdn con el Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero por el que se dictan
normas de aplicacion de la Directiva del Consejo 92/42/CEE relativa a los requisitos minimos de rendimiento
para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos y valida para
calderas de una potencia nominal comprendida entre 4 a 400 kW. Las calderas de potencia superior a 400

kW tendrdn un rendimiento igual o superior al exigido para las calderas de 400 kW.
Fraccionamiento de potencia

Conforme a lo establecido en la 1T.1.2.4.1.2.2 “Fraccionamiento de potencia” se dispondra del nimero de
generadores necesarios en numero, potencia y tipos adecuados, segun el perfil de la carga de energia térmica

prevista.
Si la potencia térmica nominal a instalar es mayor que 400 kW se instalaran dos o mas generadores.
Regulacion de quemadores

La regulacién de los quemadores alimentados por combustible liquido o gaseoso sera en funcion de la potencia

térmica nominal del generador de calor.

Tabla 1. Regulacion del quemador en funcion de la potencia del generador

Potencia térmica nominal del generador | Regulacion
de calor kW

P<70 Una marcha
70=P=400 Dos marchas
400<P Tres marchas o modulante

INSTALACION DE CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMOS

Los materiales con que se construyen los conductos para la evacuacién al exterior de los productos de los
humos combustion de los generadores de calor, asi como los criterios de disefio y dimensionado de estos
cumpliran lo indicado en las normas UNE 123001, UNE-EN 13384-1, UNE-EN 13384-2 segln el caso y con las

especificaciones de la IT.1.3.4.1.3 “Chimeneas”.

Cuando por la fuente de energia utilizada se produzcan humos de combustidn, su intensidad contaminante

debera adaptarse a la normativa vigente en el lugar en que se situe la instalacion.

Cuando por las necesidades de carga del edificio o locales objeto de instalacidon se proyecten equipos
generadores productores de humos, la chimenea o chimeneas deberdn ser las adecuadas a dichos
generadores y cumplir las especificaciones de la IT. 1.3.4.1.3 “Chimeneas”. Si el Proyecto de la instalacion

contiene los datos dimensionales necesarios y éstas no son ejecutadas en la construccion del propio edificio,
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el/los Ingeniero/s Industrial/es autor/es de Proyecto y Director/es de la instalacién quedaran eximidos de

todas responsabilidades por los efectos que puedan acarrearse.
BOMBAS DE CIRCULACION

En aquellas de gran caudal se montaran sobre soportes antivibratorios y las salidas hidrdulicas o tuberias

dispondrdn de bridas con elementos eldsticos tanto a la entrada como a la salida.
Condiciones de cdlculo para circuito de radiadores

Se considera un gradiente de temperatura de 30 2C entre impulsion (802C) y retorno (502C) y la presidn

adecuada para vencer la resistencia de paso del agua.
Bomba de recirculacion y anticondensacidn de caldera

El caudal sera P/50 (P en KW) se acciona por una sonda de inmersidn tarada a 50°C y situada en el retorno.
De esta forma se garantiza que la temperatura del retorno no serd inferior a 502C evitando el punto de rocio

y el deterioro por condensacidn de los gases de combustion.
Bomba retorno A.C.S.

Las bombas de retorno de A.C.S. seran de caudales capaces de garantizar una condensacion maxima de 32C
desde los depdsitos acumuladores hasta el consumo mas alejado y presién suficiente para garantizar o

compensar las pérdidas de carga existentes en el circuito.

NOTA: Todas las bombas dispondran de dispositivos de seguridad como contactores y guardamotores
montadas en cuadros adecuados ubicandolos en la sala de calderas de dimensiones suficientes para poder

realizar ampliaciones o sustituciones.
EMISORES

Los radiadores y demas emisores de calor estardn todos ellos homologados o autorizados por el Ministerio
de Industria y Energia y se someterdn como minimo a una presién de prueba, vez y media la maxima de
trabajo. Estaran anclados y soportados de forma que no transmitan esfuerzos a la tuberia que los alimenten.

Seguirdn lo especificado en 1a 1T.1.3.4.4.1.
SISTEMAS DE CONTROL

Se dotard al sistema de un sistema de regulacidn electrénico-automatico de la temperatura interior del

edificio (para calefaccion), segun las variaciones de temperatura exterior.

Se dispondra un segundo sistema de control, que garantice que la temperatura del retorno no sea inferior a

509C, para evitar condensaciones de gases de combustion.
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Se montara un sistema de control de temperatura del agua caliente sanitaria.
TUBERIAS Y ACCESORIOS

Las tuberias y sus accesorios cumpliran los requisitos de las normas UNE correspondientes, en relacion con

el uso al que vayan a ser destinadas (IT 1.2.4.2 e IT 1.3.4.2)
Para el montaje se tendrd en cuenta lo establecidoen la IT 2.

Las conexiones entre equipos con partes en movimiento y tuberias se efectuaran mediante elementos

flexibles.

La alimentacién (IT 1.3.4.2.2) se hard por medio de un dispositivo o aparato que servira, al mismo tiempo,

para reponer, manual o automaticamente, las pérdidas de agua.

El dispositivo debera ser capaz de crear una solucién de continuidad en caso de caida de presion en la red de
alimentacion. Antes del dispositivo de reposicion se dispondra una valvula de retencién y un contador,
precedidos por un filtro de malla metdlica. Las valvulas de interceptacidn seran del tipo de esfera, asiento o

cilindro.

Segun IT 1.3.4.2.3, para el vaciado, todas las redes de distribucién de agua estan disefiadas de tal forma que
puedan vaciarse total y parcialmente. La conexién entre la valvula de vaciado y el desagiie se hara de tal
forma que el paso de agua resulte visible. Se emplearan vélvulas de esfera, asiento o cilindro, que se

protegeran adecuadamente contra maniobras accidentales.

Los circuitos cerrados de agua o solucion acuosa estaran equipados de un dispositivo de expansion de tipo
cerrado. El uso de vasos de expansion abiertos esta limitado a sistemas de potencia térmica inferior a 70 KW

(IT1.3.4.2.4e171.3.4.2.5).

Las dilataciones a las que estan sometidas las tuberias al aumentar la temperatura del fluido se deben
compensar a fin de evitar roturas en los puntos mds débiles, donde se concentran los esfuerzos de dilatacion
y contracciéon, que suelen ser las uniones entre tuberias y aparatos (IT 1.3.4.2.6). Los dilatadores estaran

disefiados y calculados de acuerdo con lo establecido en la UNE 100-156.

Para prevenir los efectos del golpe de ariete, provocados por la rapida apertura o cierre de elementos tales
como valvulas de cierre rdpido o la puesta en marcha de bombas, deben instalarse elementos

amortiguadores en los puntos cercanos a los elementos que los provocan (IT 1.3.4.2.7).

Todas las bombas y valvulas automaticas deben protegerse por medio de filtros de malla o tela metalica,

situados aguas arriba del elemento a proteger (IT 1.3.4.2.8).

Soportes de Tuberias
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Los soportes se construirdn con perfiles de acero adecuados al peso de la tuberia que deban soportar.

La construccidn de los soportes se realizara de tal forma que permitan la libre dilatacién de las tuberias, sin
producirse tensiones ni flechas excesivas en las mismas. Los puntos fijos seran anclados adecuadamente para
evitar cualquier movimiento y se colocaran a interdistancias de 5 m. Todos los soportes serdn pintados con

una mano de minio para protegerlos contra corrosién.
Dilataciones

Las dilataciones en las tuberias serdn estudiadas cuidadosamente y siempre que sea necesario se utilizardn
dilatadores axiales con paredes multiples o, si se considera mas conveniente, liras de dilatacidén construidas

con la propia tuberia.
Se cumplird lo marcadoen 1a 1T 1.3.4.2.6
Aislamiento de Tuberias

El aislamiento utilizado para las tuberias serd a base de coquilla de fibra de caucho sintético
convenientemente pegada y encintada de espesores segun lo indicado por la normativa. Se cumplira lo

marcadoenlalT1.2.4.2.1
Uniones entre Metales Diferentes

Siempre que existan uniones entre diferentes metales que puedan producir pares galvanicos de corriente, se

conectaran juntas dieléctricas de aislamientos, o en su defecto tramos de 0,5 m. de PVC rigido.
VALVULAS
Segln IT 1.3, todo tipo de valvula debera cumplir los requisitos de las normas correspondientes.

El fabricante deberd suministrar la pérdida de presién a obturador abierto (o el Cv) y la hermeticidad a

obturador cerrado a presion diferencial maxima.

La presion nominal minima de todo tipo de vélvula y accesorio debera ser igual o mayor a PN 6, salvo casos

especiales (p.e. védlvulas de pie).Para el montaje se tendra en cuenta lo establecido en la IT 2.

El 6rgano de mando de las valvulas no debera interferir con el aislante térmico de la tuberia. Las valvulas
roscadas y las de mariposa deben estar correctamente acopladas a las tuberias, de forma que no haya

interferencia entre estas y el obturador.
Todas de esfera embridadas o roscadas segun dimensiones.

Antes de proceder a la entrega provisional se colocara en cada una de las vélvulas una tarjeta o nimero de

identificacion en plastico serigrafiado con cadena, la cual coincidira con el esquema de principio.
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Cada circuito dispondra de los termdmetros, mandmetros y puntos de purga que sean necesarios para su

correcto funcionamiento cumpliendo lo indicado en las IT.
TERMOMETROS

Seinstalaran termdémetros en todos los circuitos de ida y retorno, asi como sobre las calderas, acumuladores,

etc., con el fin de controlar adecuadamente las temperaturas de los mismos.
INSTALACION ELECTRICA

Las instalaciones del interior de la sala de calderas y generador se realizardn de acuerdo con el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension (R.E. de B.T.).

Las canalizaciones serdn todas bajo tubo de acero galvanizado con sus correspondientes manguitos de unién
roscados, racores metalicos, codos, cajas de salida y distribucidn, grampillones para sujeccién, tacos y

tornillos.

El cuadro eléctrico general centralizador contendrd todos los componentes necesarios para la maniobra,

control y seguridad de los elementos que componen la instalacién, entre los que cabe destacar los siguientes:

Los sistemas independientes de programacion (centralitas) para los sistemas de agua caliente sanitaria, fan-
coil y calefacciéon, para ajustar los distintos horarios a las necesidades reales de servicio, uno de ellos,
actuando sobre el generador correspondiente y poniendo en marcha las bombas de primario, carga y
recirculacion y retorno de A.C.S., y los dos restantes actuando sobre los paneles de secuencia y regulacion
proporcional de calefaccidn, asi como las electrovalvulas de dos vias, las bombas de calefaccién y fan-coil y

los servomotores de las valvulas de cuatro y tres vias.

Contadores horarios uno por caldera de funcionamiento real de los quemadores, que nos permitan mediante

muestreos periddicos utilizar mas racionalmente cada uno de los servicios.

Distintos enclavamientos de seguridad, guardamotores etc, (uno por bomba), mediante los cuales, si
cualquier electrobomba se bloqueara por sobrecarga o por defecto del contador, se interrumpira

automaticamente el funcionamiento del generador correspondiente a su servicio.

Un enclavamiento de seguridad entre los ventiladores y los quemadores de agua caliente sanitaria y
calefaccion, de tal forma que si se pararan aquellos, se interrumpiria en siguientes operaciones

automaticamente el funcionamiento de éstos.
El cuadro sera de tipo metalico marca HIMEL.

Se montara un esquema sindptico de identificacién de la instalacion.
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La iluminacién sera mediante lamparas fluorescentes, montadas sobre pantallas estancas al polvo y
realizando todas las canalizaciones bajo tubo de acero galvanizado rigido roscado. En el cuadro eléctrico se

montara un interruptor magnetotérmico para proteger la linea de alumbrado.

El alumbrado del habitaculo del depdsito de combustible si lo hubiese, se realizara mediante pantallas
antideflagrantes, con canalizaciones igualmente bajo tubo de acero, y situado el interruptor en exterior del

recinto.
VENTILACION

Para el mantenimiento de una calidad aceptable del aire en los locales ocupados, se considerara lo

establecidoenlalT1.1.4
Para salas de maquinas se seguiran las directrices de la IT 1.3.4.1.2.7
PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION DE LAS INSTALACIONES

La empresa instaladora dispondra de los medios humanos y materiales necesarios para efectuar las pruebas

parciales y finales de la instalacion.

Las pruebas parciales estaran precedidas por una comprobacién de los materiales en el momento de su

recepcion en obra.

Una vez que la instalacién se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las especificaciones del
proyecto, y haya sido ajustada y equilibrada conforme a lo indicado en UNE 100-010y la IT 2, deben realizarse
como minimo las pruebas finales del conjunto de la instalacion que se indican a continuacion,

independientemente de aquellas otras que considere necesarias el director de obra.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del director de obra o persona en quien delegue, quien deberd

dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a los resultados.

Habrd una limpieza interior de redes de distribucién segun la IT 2.2.5.1 y la IT 2.2.2.2, las redes de agua
deberan ser limpiadas internamente antes de efectuar las pruebas hidrostaticas y la puesta en

funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material extrafo.

Las tuberias, accesorios y valvulas deberan ser examinados antes de su instalacion y, cuando sea necesario,

limpiados.

Las redes de distribucion de fluidos portadores deben ser limpiadas interiormente antes de su llenado
definitivo para la puesta en funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material

extrano.
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Durante el montaje se evitard la introduccién de materias extrafias dentro de las tuberias, los aparatos y los

equipos protegiendo sus aberturas con tapones adecuados.

Una vez completada la instalacion de una red, esta se llenard con una solucién acuosa de un producto
detergente, con dispersantes organicos compatibles con los materiales empleados en el circuito, cuya

concentracién sera establecida por el fabricante.

Habra una comprobacion de la ejecucidn segun IT 2.2.2.2. Esta especifica que, independientemente de los
controles de recepcidn y de las pruebas parciales realizados durante la ejecucion, se comprobara la correcta
ejecucion del montaje y la limpieza y cuidado en el buen acabado de la instalacion. Se realizard una
comprobacidn del funcionamiento de cada motor eléctrico y de su consumo de energia en las condiciones
reales de trabajo, asi como de todos los cambiadores de calor, calderas y demas equipos en los que se efectie

una transferencia de energia térmica, anotando las condiciones de funcionamiento.
Pruebas

Se realizaran las pruebas hidrostaticas de redes de tuberias segin 1T 2.2.2.3,1a1T72.2.2.4y la IT 2.2.2.5 Todas
las redes de circulacidn de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente, a fin de asegurar su

estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de albafiileria, material de relleno o por material aislante.

También se realizardn las pruebas de libre dilatacion segun IT 2.2.4. Una vez que las pruebas anteriores hayan
sido satisfactorias y se hayan comprobado hidrostaticamente los elementos de seguridad, las instalaciones
equipadas con calderas se llevaran hasta la temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo
anulado previamente la actuacién de los aparatos de regulacién automatica. Durante el enfriamiento de la
instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara visualmente que no han tenido lugar deformaciones
apreciables en ningln elemento o tramo de tuberia y que el sistema de expansidon ha funcionado

correctamente.

Por ultimo, se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de calidad, confortabilidad, seguridad
y ahorro de energia de las instrucciones técnicas del Reglamento de la Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Particularmente se comprobara el buen funcionamiento de la regulacién automatica del sistema.
Puesta en Marcha y Recepcion

Para la puesta en funcionamiento de la instalacidon (Capitulo V del RITE) es necesaria la autorizacién del
organismo territorial competente, para lo que se deberd presentar ante el mismo un certificado suscrito por
el director de lainstalacién, cuando sea preceptiva la presentacién de proyecto y por un instalador, que posea

carné, de la empresa que ha realizado el montaje.
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El certificado de la instalacién tendrd, como minimo, el contenido que se sefiala en el modelo que se indica
en este capitulo. En el certificado se expresara que la instalacién ha sido ejecutada de acuerdo con el proyecto
presentado y registrado por el organismo territorial competente y que cumple con los requisitos exigidos en
este reglamento y sus instrucciones técnicas. Se haran constar también los resultados de las pruebas a que

hubiese lugar.

La recepcidn provisional de la Instalacion serd de acuerdo a lo prescrito en | el articulo 20 del capitulo Il del

RITE en la que la empresa instaladora deberd entregar al director de obra la documentacién siguiente:

Una copia de los planos de la instalacién realmente ejecutada, en la que figuren, como minimo, el esquema
de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico, los planos de la sala de maquinas y los
planos de plantas, donde debe indicarse el recorrido de las conducciones de distribucidn de todos los fluidos

y la situacion de las unidades terminales.

Una memoria descriptiva de la instalacidn realmente ejecutada, en la que se incluyan las bases de proyecto

y los criterios adoptados para su desarrollo.

Unarelacion de los materiales y los equipos empleados, en la que se indique el fabricante, la marca, el modelo
y las caracteristicas de funcionamiento, junto con catdlogos y con la correspondiente documentacion de

origen y garantia.

Los manuales con las instrucciones de manejo, funcionamiento y mantenimiento, junto con la lista de

repuestos recomendados.
Un documento en el que se recopilen los resultados de las pruebas realizadas.
El certificado de la instalacién firmado.

El director de la obra entregara los mencionados documentos, una vez comprobado su contenido y firmado
el certificado, al titular de la instalacién, quién lo presentard a registro en el organismo territorial

competente.

En cuanto a la documentacién de la instalacién se estard ademads a lo dispuesto en la Ley General para la

Defensa de los Consumidores y Usuarios y disposiciones que la desarrollan.

Transcurrido el plazo de garantia, que sera de un afio si en el contrato no se estipula otro de mayor duracién,
la recepcién provisional se transformara en recepcién definitiva, salvo que por parte del titular haya sido

cursada alguna reclamacién antes de finalizar el periodo de garantia.
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Si durante el periodo de garantia se produjesen averias o defectos de funcionamiento, estos deberan ser
subsanados gratuitamente por la empresa instaladora, salvo que se demuestre que las averias han sido

producidas por falta de mantenimiento o uso incorrecto de la instalacién.
Mantenimiento

El mantenimiento de la Instalacion se realizard de acuerdo a lo marcado en la IT 3 y en el Capitulo VI del
Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios. Esto se realizard para mantener las caracteristicas

funcionales de las instalaciones y su seguridad y conseguir la maxima eficiencia de sus equipos.
Existe una obligatoriedad del mantenimiento (IT 3.1) para toda instalacién con potencia instalada
segln marca la Tabla 3.1.

Existen también unas operaciones de mantenimiento que establecen el minimo de operaciones a realizar y
la periodicidad con que serdn realizadas. El mantenedor debera llevar un registro de las operaciones de

mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y periodicidades contenidas en el
programa de mantenimiento preventivo establecido en el “Manual de Uso y Mantenimiento” que seran, al
menos, las indicadas en la tabla 3.1 de la IT.2 para instalaciones de potencia térmica nominal menor o igual

gue 70kW o mayor que 70kW (Tabla 2).

s: Una vez cada semana

m: Una vez al mes; la primera al inicio de la temporada
t: Una vez por temporada (afio)

2t: Dos veces por temporada (afo); una al inicio de la misma y otra a la mitad del periodo de uso, siempre

gue haya una diferencia minima de dos meses entre ambas.
4a: Cada cuatro afios.

*: El mantenimiento de estas instalaciones se realizard de acuerdo con lo establecido en la Seccion HE4

“Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria” del Cédigo Técnico de la Edificacion.
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Tabla 2. Periodicidad operaciones de mantenimiento

Operacién Periodicidad
=70kW | =70kW

1.Limpieza de los evaporadores t t
2.Limpieza de los condensadores t t
3 Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeracion t 2t
4.Comprobacion de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en t m
equipos frigorificos.
5.Comprobacién y limpieza, si procede, de circuito de humos de t m
calderas
6. Comprobacién y limpieza, si procede, de conductos de humos y t 2t
chimenea
7. Limpieza de quemador de la caldera t m
8. Revision del vaso de expansion t m
9. Revision de los sistemas de tratamiento de agua t m
10. Comprobacién del material refractado - 2t
11. Comprobacién de estanquidad de cierra entre quemador y caldera t m
12. Revisién general de calderas de gas t t
13. Revisién general de calderas de gaséleo t t
14. Comprobacién de niveles de agua en circuitos t m
15. Comprobacién de estanqueidad de circuitos de tuberias - t
16. Comprobacién de estanqueidad de valvulas de interceptacién - 2t
17. Comprobacién del tarado de elementos de seguridad - m
18. Revisién v limpieza de filtros de agua - 2t
19. Revision y limpieza de filtros de aire t m
20. Revisién de baterfas de intercambio térmico -—- t

21. Revisién de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo

t

22. Revisién y limpieza de aparatos de recuperacion de calor t
23. Revision de unidades terminales agua-aire t 2t

t

t

t

24. Revision de unidades terminales de distribucion de aire

25. Revision y limpieza de unidades de impulsion y retorno de aire t

26. Revisién de equipos auténomos 2t
27. Revisién de bombas y ventiladores - m
28. Revisién del sistema de preparacioén de agua caliente sanitaria t m
29. Revision del estado del aislamiento térmico t t

30. Revision del sistema de control automdtico t 2t
31. Revision de aparatos exclusivos para la produccion de agua caliente 4a -

sanitaria de potencia térmica nominal <24.4 kW

32. Instalacion de energia solar térmica * *
33. Comprobacion del estado de almacenamiento del biocombustible s S
solido

34. Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de 2t 2t
biocombustible sélido

35. Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible m m
solido

36. Control visual de la caldera de biomasas s s

OTRAS CONSIDERACIONES

Todos los elementos que se incorporan seran de primera calidad, distribuidos o fabricados por firmas
solventes y de reconocida seriedad, contrastados en el mercado ampliamente y experimentados,
disponiendo de repuestos de absolutamente todos los componentes electromecanicos, con lo que las

garantias, servicios post-venta y mantenimiento se cubren ampliamente.

Los radiadores y demas emisores de calor, serdn todos ellos homologados o autorizados por el Ministerio de

Industria y Energia y se someterdn como minimo, vez y media la mdxima de trabajo.

Estaran anclados y soportados de forma que no transmitan esfuerzos a la tuberia que los alimenten. Seguiran

lo especificado en el RITE.

INTERPRETACION DEL PROYECTO
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Se entiende en este Proyecto que el Instalador estd capacitado para la interpretacion del Proyecto en todas

sus partes, o en su defecto tiene personal a su servicio para interpretar todos los documentos del mismo.
MODIFICACIONES DEL PROYECTO

Si en el transcurso del trabajo fuese necesaria cualquier clase de modificacion, que no estuviese especificado
en este Pliego de Condiciones Técnicas o en el Proyecto, el instalador se obligard a ejecutarlo con arreglo a
las instrucciones que al efecto reciba del Director Técnico de la Instalaciéon, produciéndose automaticamente

la correspondiente modificacidn en el Proyecto, si ello tuviese lugar.

Durante el transcurso de ejecucidn, el Director Técnico de la Instalacidn dara las instrucciones necesarias y
suficientes para la buena realizacién de la misma, entendiéndose que es obligacién del instalador el dar
cumplimiento a las mismas y consultarle, cuantas veces sea preciso, todo detalle que no le resultase claro y

comprensible.
Interrupcién del trabajo.

En el caso de que los trabajos de instalacion hayan quedado interrumpidos por tiempo indefinido, o bien por
incumplimiento de las instrucciones especificas del Director Técnico de la Instalacidén, y otras causas
suficientes, éste lo comunicard al Ministerio de Industria y Energia, al contratante y a su Colegio

correspondiente, entendiéndose que desde ese momento declina toda responsabilidad.
Reanudacidn de los trabajos.

Al reanudarse los trabajos de instalacidn, esta circunstancia debera ser puesta en conocimiento del Director

Técnico de la Instalacion de forma fehaciente.
CONDICIONES DE SEGURIDAD
Del Personal de la Obra

Todo operario que por razon de su oficio haya de intervenir en la instalacion, tiene derecho a reclamar de su
direccion todos aquellos elementos que, de acuerdo con la legislacién vigente, garanticen su seguridad
personal durante la preparacion y ejecucién de los trabajos. El instalador exigira de sus operarios el empleo

de los elementos de seguridad.
Del Instalador

Es obligacidn del instalador, dar cumplimiento a lo legislado y vigente, respecto de honorarios, jornales y

seguros, siendo sélo él responsable de las sanciones que de su incumplimiento pudieran derivarse.

Del Propietario
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El propietario o contratista tiene la obligacion de facilitar al instalador un ejemplar completo del presente
Proyecto, a fin de que pueda hacerse cargo de todas y cada una de las obligaciones que se especifican en

este Pliego.
Del presente Pliego

El presente Pliego de Condiciones Técnicas de Seguridad tiene el caracter de dOrdenes fehacientes
comunicadas al instalador, el cual antes de dar comienzo deberd leerlo completo, no pudiendo luego alegarse

ignorancia, por ser parte importante del Proyecto.
CONDICIONES DE CONTRATACION
Del Instalador

El instalador se compromete a ejecutar las obras, ajustandose en todo momento al presente Proyecto y a las

instrucciones que le serdn facilitadas por el Director Técnico de la Instalacion.

Se entiende en el Pliego de Condiciones Técnicas que el Instalador que se hace cargo de las obras, conoce

perfectamente su oficio y se compromete a instalar siguiendo la normativa vigente.

El instalador cuidard de tener operarios expertos y la herramienta y maquinaria adecuada para la realizacién
de los trabajos. Debera estar en posesion de los correspondientes documentos acreditativos, que le faculten

para la realizacién de los trabajos a desarrollar, segun lo indicado en el capitulo VIII del RITE.
Del Contrato

El contrato sera firmado por el propietario o contratista y el instalador suponiendo la firma del mismo, de
acuerdo con las clausulas que entre ambas partes queden estipuladas. Se entenderd que es nula toda clausula
gue se oponga a lo especificado en los diversos apartados de este Pliego de Condiciones. Es nula asimismo
toda cldusula que pueda servir para enmascarar la utilizacion de materiales de mala calidad y otros que no

fuesen sancionados favorablemente por el Director Técnico de la Instalacion.
Del Presupuesto

Se entiende en este Pliego de Condiciones Técnicas que el presupuesto base para la instalacién, es el que
figura en el presente Proyecto. Sobre el costo de la ejecucidon material, el instalador puede cargar el Beneficio
Industrial autorizado. Si el Instalador se comprometiese a realizar la obra en precio menor del fijado en el

Proyecto, esto no repercutiria en ningln caso en la calidad de la instalacién.

Si entre la redaccidn y la firma del contrato de instalacidn, hubiese transcurrido largo tiempo, o el nivel de
precios medios hubiese sufrido notables alteraciones, tanto el propietario o contratista como el instalador,

podran solicitar al Proyectista la redaccién de un nuevo presupuesto base.
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Rescision del Contrato

El contrato puede ser rescindo por cualquiera de las causas reconocidas como validas en las cldusulas del

mismo, o en la vigente legislacidn.

Toda falta o diferencia de acuerdo en el cumplimiento del contrato, sera resuelta por via judicial, pudiendo
no obstante, si ambas partes convienen en ello, acatar el fallo dictado por un tercer perito o tribunal arbitral

nombrado al efecto.
UNIDADES NO ESPECIFICADAS

En todo lo no especificado en la Memoria ¢ Pliego de Condiciones, se estara de acuerdo a lo que se especifica

a juicio del Director Técnico de la Instalacion.
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MEDICIONES

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

E02EM040

E05SAAL005

*

CO6F010

*

CO06F120

CA00320

*

CO06F160

*

C068120

E05AP030

CAPITULO 01 NAVE
SUBCAPITULO 01.1 EXCAVACION

m3 EXC.ZANJA T.DUROS C/MART.ROMP.

Excavacion en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor, con extraccion de fierras a los bor-
des, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.

SUBCAPITULO 01.2 ESTRUCTURA
kg ACERO 8§275 EN ESTRUCTURA SOLDADA

Acero laminado S275, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas, me-
diante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos manos de
imprimacién con pintura de minio de plomo, montado y colocado, segin NTE-EAS/EAV y
CTE-DB-SE-A.

18,90

SUBCAPITULO 01.3 CIMENTACION
m* HORMIGON LIMPIEZA HM-20

Hormigon HM-20N/mm?, de consistencia plastica y arido de tamafio méximo 40 mm., elaborado en
central, vertido en pozos y zanjas. Incluso parte proporcional de mermas y nivelacion. Colocado en
obra. Realizado segun Instruccion CTE.

3.903,12

m* HORMIGON HA-30N/mm?2 EN ZAPATAS B-500S

Hormigon HA-30N/mm?2 B500-S, de consistencia pléastica y arido de tamafio méximo 20 mm., ele-
borado en planta, vertido en zapatas, con cuantia segiin Proyecto. Incluso parte proporcional de vi-
brado, curado, mermas, formacion de juntas constructivas y de dilatacion, nivelacion del elemento.
Colocado en obra. Realizado segun Instruccion CTE.

4,22

kg ACERO B 500 S
Medido el peso real (til descargado

14,23

m* HORMIGON HA-30N/mm? RIOST B-5008

Hormigon HA-30N/mm?2 B500-S, de consistencia pléastica y &rido de tamafio méximo 20 mm., ele-
borado en planta, vertido en vigas riostras, con cuantia segun Proyecto. Incluso parte proporcional
de vibrado, curado, mermas, formacién de juntas constructivas y de dilatacion, nivelacion del ele-
mento. Colocado en obra. Realizado segun Instruccion CTE.

1.125,74

m? SOLERA HA-25/15¢m. + ENCACH.20cm.

Solera de hormigon de 15 cm. de espesor, realizada con hormigon HA-25N/mm?, tamafio méaximo
20 mm. Incluso encachado de piedra caliza 40/80 mm. de 20 cm. de espesor, vertido, colocacion y
parte proporcional de juntas y fratasado.

4,98

ud PLAC.ANCLAJE 8275 35x25x1,5¢cm

Placa de anclaje de acero S275 en perfil plano, de dimensiones 35x35x 1,5 cm. con cuatro garrotas
de acero corrugado de 12 mm. de diametro y 45 cm. de longitud total, soldadas, i/taladro central, co-
locada. Segin NTE y CTE-DB-SE-A.

120,00

1 de julio de 2020
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E09IMP080

C10M0230 *

C17EF060 *

C18C040 *

SUBCAPITULO 01.4 CUBIERTA
m2 CUB.PANEL CHAPA PRE-50 IIREMATES

Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, con 2 laminas prelacadas de 0,6
mm. con nucleo de espuma de poliuretano de 40 kg./m3. con un espesor total de 50 mm. sobre co-
rreas metélicas, i/p.p. de solapes, tapajuntas, accesorios de fijacion, limahoyas, cumbrera, remates
laterales, encuentros de chapa prelacada de 0,6 mm. y 500 mm. de desarrollo medio, instalado,
i/medios auxiliares y elementos de seguridad, SINTE-QTG-8,9,10y 11. Medida en verdadera mag-
nitud.

16,00

SUBCAPITULO 01.5 CERRAMIENTO PERIMETRAL

m? CERRAM.BLOQ.39x19x19 BLANCO LISO

Fabrica de cerramiento de 19 cm. de espesor, conformada por bloque hueco de 39x19x 19 cm., en
color blanco o crema, textura lisa o ranurada, tomada con mortero hidréfugo de cemento blanco 1:6,

espesor de juntas 1 cm. Con parte proporcional de rejunteo, encuentros, piezas especiales y enjar-
jes. Incluso andamios y medios auxiliares. Totalmente acabada.

122,40

m? VENTANAL FIJO PVC >2m?

Carpinteria fija de perfiles de PVC con refuerzos interiores de acero galvanizado, mayor de 2 m?,
compuesta por perfiles de 70x40 mm. de seccion, premarco de aluminio especial, tapajuntas en los
marcos, guias para persianas, junquillos y gomas para la colocacion de vidrio de camara y tornillos
de fijacion. Incluso parte proporcional de sellado perimetral con espuma de poliuretano y medios au-
xiliares para su colocacion. Completa y colocada.

200,00

ud PUERTA BASCULANTE 2H AL.LAC.BLAN.3x3m.

Puerta basculante de 4x2,60 m. de 2 hojas articuladas 1/3 de aluminio lacado blanco, accionada ma-
nualmente por contrapesos. Construida con cerco y bastidor de fubo de 2 mm. de espesor con doble
refuerzo interior, bisagras, guias laterales, rodamientos, poleas, cable de acero anticorrosion para col-
gar confrapesos, pernios de seguridad, cajones de chapa de aluminio lacado blanco de 2 mm., cerra-
dura, patilas de fijacion a obra y demés accesorios, elaborada en taller. Ajuste y montaje en obra
(sin incluir recibido de albafiileria).

16,00

1,00

1 de julio de 2020
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cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 02 INSTALACION HIDRAULICA
SUBCAPITULO 02.1 RED DE TUBERIAS DE CALOR
APARTADO 02.1.1 ZANJA
AA00100 m3 Arena cernida
Medido el volumen aparente Uil descargado
1.511,00
M12M020 *H Excavadora hidraulica neumaticos 67 CV
360,00
M03C020 *H Bandeja compactadora reversible gasolina
240,00
APARTADO 02.1.2 TUBOS
02.1.2.1 m Rauthermex UNO SDR 11 160/250
84,40
02.1.2.2 m Rauthermex UNO SDR 11 125/182
340,00
02.1.2.3 m Rauthermex UNO SDR 11 110/162
648,60
02.1.2.4 m Rauthermex UNO SDR 11 90/162
358,60
02.1.2.5 m Rauthermex UNO SDR 11 75/162
828,00
02.1.2.6 m Rauthermex UNO SDR 11 63/126
157,40
02.1.2.7 m Rauthermex UNO SDR 11 50/111
654,20
02.1.2.8 m Rauthermex UNO SDR 11 40/91
641,60
02.1.2.9 m Rauthermex UNO SDR 11 32/91
108,60
02.1.2.10 m Rauthermex UNO SDR 11 25/91
378,80

1 de julio de 2020
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copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
APARTADO 02.1.3 UNIONES
02.1.3.1 u UnionenT
22,00
02.1.3.2 u CodoenlL
12,00
SUBCAPITULO 02.2 ELEMENTOS DE LA INSTALACION
APARTADO 02.2.1 CALDERAS
MX1 CALDERA VIESSMANN VITOMAX 2,9MW
2,00
APARTADO 02.2.2 BOMBAS DE CIRCULACION
MX2 Bomba Wilo CronoNorm NLG
2,00
APARTADO 02.2.3 INTERCAMBIADORES DE CALOR
MX1111 ud Intercambiador de placas desmontable 725 kW
5,00
MX1112 ud Intercambiador de placas desmontable 400kW
5,00
MX1113 ud Intercambiador de placas desmontable 305kW
2,00
MX1114 ud Intercambiador de placas desmontable 1.155kW
2,00
MX1115 ud Intercambiador de placas desmontable 950kW
2,00
MX1116 ud Intercambiador de placas desmontable 120kW
2,00
MX1117 ud Intercambiador de placas desmontable 195kW
4,00

1 de julio de 2020
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copIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
APARTADO 02.2.4 OTROS ELEMENTOS
P21U030 * ud Valvula antirretorno
1,00
P21V390 * ud Vaso expansion Vasoflex 425Lt.
1,00
MX2005 ud Valvula de cierre
17,00
C24V350 * ud MANOMETRO DE 0 A 15 BAR
Mandmetro con lira para instalar en colectores o tuberias de 0 a 15 bar.
1,00

1 de julio de 2020
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CUADRO DE PRECIOS 1

CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 01 NAVE

SUBCAPITULO 01.1 EXCAVACION

E02EM040 m3  EXC.ZANJA T.DUROS C/MART.ROMP. 37,38
Excavacion en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor, con extraccion de tierras a los
bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.

TREINTA'Y SIETE EUROS con TREINTA'Y OCHO
CENTIMOS
SUBCAPITULO 01.2 ESTRUCTURA
E0SAAL005 kg ACERO 8275 EN ESTRUCTURA SOLDADA 1,88
Acero laminado S275, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas,
mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos
manos de imprimacion con pintura de minio de plomo, montado y colocado, segln
NTE-EAS/EAV y CTE-DB-SE-A.

UN EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
SUBCAPITULO 01.3 CIMENTACION
CO06F010 *m? HORMIGON LIMPIEZA HM-20 150,76
Hormigon HM-20N/mm?, de consistencia pléstica y arido de tamafio méaximo 40 mm., elaborado
en central, vertido en pozos y zanjas. Incluso parte proporcional de mermas y nivelacion. Colo-
cado en obra. Realizado segln Instruccion CTE.

CIENTO CINCUENTA EUROS con SETENTA Y SEIS
CENTIMOS
m? HORMIGON HA-30N/mm? EN ZAPATAS B-500S 196,10
Hormigon HA-30N/mm? B500-S, de consistencia plastica y &rido de tamafio méximo 20 mm.,
elaborado en planta, vertido en zapatas, con cuantia segin Proyecto. Incluso parte proporcional
de vibrado, curado, mermas, formacion de juntas constructivas y de dilatacion, nivelacion del
elemento. Colocado en obra. Realizado segin Instruccion CTE.

*

CO6F120

CIENTO NOVENTA Y SEIS EUROS con DIEZCENTIMOS
CA00320 kg ACERO B 500 S 0,81
Medido el peso real (il descargado

CERO EUROS con OCHENTA Y UN CENTIMOS

CO06F160 *m? HORMIGON HA-30N/mm? RIOST B-500S 221,39
Hormigon HA-30N/mm? B500-S, de consistencia plastica y arido de tamafio méximo 20 mm.,
elaborado en planta, vertido en vigas riostras, con cuantia segtn Proyecto. Incluso parte propor-
cional de vibrado, curado, mermas, formacion de juntas constructivas y de dilatacion, nivelacion
del elemento. Colocado en obra. Realizado segin Instruccion CTE.
DOSCIENTOS VEINTIUN EUROS con TREINTA'Y NUEVE
CENTIMOS
C06S120 * m? SOLERA HA-25/15cm. + ENCACH.20cm. 38,49
Solera de hormigdn de 15 cm. de espesor, realizada con hormigon HA-25N/mm?, tamafio méxi-
mo 20 mm. Incluso encachado de piedra caliza 40/80 mm. de 20 cm. de espesor, vertido, colo-
cacion y parte proporcional de juntas y fratasado.
TREINTA'Y OCHO EUROS con CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS
E05AP030 ud PLAC.ANCLAJE S275 35x25x1,5cm 26,14

Placa de anclaje de acero S275 en perfil plano, de dimensiones 35x35x 1,5 cm. con cuatro garro-
tas de acero corrugado de 12 mm. de diametro y 45 cm. de longitud total, soldadas, i/taladro cen-
tral, colocada. Segun NTE y CTE-DB-SE-A.

VEINTISEIS EUROS con CATORCE CENTIMOS
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CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO

SUBCAPITULO 01.4 CUBIERTA
E09IMP080 m2  CUB.PANEL CHAPA PRE-50 IREMATES 42,07
Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, con 2 laminas prelacadas de
0,6 mm. con nucleo de espuma de poliuretano de 40 kg./m3. con un espesor total de 50 mm. so-
bre correas metélicas, i/p.p. de solapes, tapajuntas, accesorios de fijacion, limahoyas, cumbrera,
remates laterales, encuentros de chapa prelacada de 0,6 mm. y 500 mm. de desarrollo medio,
instalado, i/medios auxiliares y elementos de seguridad, s/INTE-QTG-8,9,10 y 11. Medida en
verdadera magnitud.

CUARENTA Y DOS EUROS con SIETE CENTIMOS

SUBCAPITULO 01.5 CERRAMIENTO PERIMETRAL
C10M0230 * m? CERRAM.BL0Q.39x19x19 BLANCO LISO 44,10
Fabrica de cerramiento de 19 cm. de espesor, conformada por bloque hueco de 39x19x19 cm.,
en color blanco o crema, textura lisa o ranurada, tomada con mortero hidréfugo de cemento blan-
o 1:6, espesor de juntas 1 cm. Con parte proporcional de rejunteo, encuentros, piezas especia-
les y enjarjes. Incluso andamios y medios auxiliares. Totalmente acabada.

CUARENTA Y CUATRO EUROS con DIEZCENTIMOS
C17EF060 * m? VENTANAL FIJO PVC >2m? 110,77
Carpinteria fija de perfiles de PVC con refuerzos interiores de acero galvanizado, mayor de 2 m?
compuesta por perfiles de 70x40 mm. de seccion, premarco de aluminio especial, tapajuntas en
los marcos, guias para persianas, junquillos y gomas para la colocacion de vidrio de camara y
tornillos de fijacion. Incluso parte proporcional de sellado perimetral con espuma de poliuretano y
medios auxiliares para su colocacion. Completa y colocada.

CIENTO DIEZ EUROS con SETENTA Y SIETE CENTIMOS

C18C040 * ud PUERTA BASCULANTE 2H AL.LAC.BLAN.3x3m. 3.519,77
Puerta basculante de 4x2,60 m. de 2 hojas arficuladas 1/3 de aluminio lacado blanco, accionada
manualmente por contrapesos. Construida con cerco y bastidor de fubo de 2 mm. de espesor
con doble refuerzo interior, bisagras, guias laterales, rodamientos, poleas, cable de acero antico-
rrosion para colgar contrapesos, pemios de seguridad, cajones de chapa de aluminio lacado blan-
co de 2 mm., cerradura, patillas de fijacion a obray demés accesorios, elaborada en taller. Ajus-
te y montaje en obra (sin incluir recibido de albafiileria).

TRES MIL QUINIENTOS DIECINUEVE EUROS con
SETENTA Y SIETE CENTIMOS
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cODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 02 INSTALACION HIDRAULICA

SUBCAPITULO 02.1 RED DE TUBERIAS DE CALOR

APARTADO 02.1.1 ZANJA

AA00100 m3  Arenacernida 6,00

Medido el volumen aparente Ufil descargado

SEIS EUROS

M12M020 *H Excavadora hidraulica neumaticos 67 CV 38,88
TREINTA'Y OCHO EUROS con OCHENTAY OCHO
CENTIMOS

M03C020 *H Bandeja compactadora reversible gasolina 29
DOS EUROS con NOVENTA'Y UN CENTIMOS

APARTADO 02.1.2 TUBOS

02.1.2.1 m Rauthermex UNO SDR 11 160/250 419,57
CUATROCIENTOS DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA
Y SIETE CENTIMOS

02.1.2.2 m Rauthermex UNO SDR 11 125/182 244,82
DOSCIENTOS CUARENTA' Y CUATRO EUROS con
OCHENTA Y DOS CENTIMOS

02.1.2.3 m Rauthermex UNO SDR 11 110/162 172,15
CIENTO SETENTA'Y DOS EUROS con QUINCE
CENTIMOS

02.1.2.4 m Rauthermex UNO SDR 11 90/162 149,84
CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA'Y
CUATRO CENTIMOS

02.1.2.5 m Rauthermex UNO SDR 11 75/162 133,91
CIENTO TREINTAY TRES EUROS con NOVENTAY UN
CENTIMOS

02.1.2.6 m Rauthermex UNO SDR 11 63/126 107,54
CIENTO SIETE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

02.1.2.7 m Rauthermex UNO SDR 11 50/111 77,26
SETENTA Y SIETE EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS

02.1.2.8 m Rauthermex UNO SDR 11 40/91 54,52
CINCUENTA'Y CUATRO EUROS con CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS

02.1.2.9 m Rauthermex UNO SDR 11 32/91 49,89
CUARENTAY NUEVE EUROS con OCHENTAY NUEVE
CENTIMOS

02.1.2.10 m Rauthermex UNO SDR 11 25/91 43,08

CUARENTA Y TRES EUROS con OCHO CENTIMOS
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cODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO

APARTADO 02.1.3 UNIONES

02.1.3.1 u Uniénen T 379,27
TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con
VEINTISIETE CENTIMOS

02.1.3.2 u CodoenlL 279,30

SUBCAPITULO 02.2 ELEMENTOS DE LA INSTALACION
APARTADO 02.2.1 CALDERAS
MX1 CALDERA VIESSMANN VITOMAX 2,9MW

APARTADO 02.2.2 BOMBAS DE CIRCULACION
MX2 Bomba Wilo CronoNorm NLG

APARTADO 02.2.3 INTERCAMBIADORES DE CALOR

MX1111 ud Intercambiador de placas desmontable 725 kW
MX1112 ud Intercambiador de placas desmontable 400kW
MX1113 ud Intercambiador de placas desmontable 305kW
MX1114 ud Intercambiador de placas desmontable 1.155kW
MX1115 ud Intercambiador de placas desmontable 950kW
MX1116 ud Intercambiador de placas desmontable 120kW
MX1117 ud Intercambiador de placas desmontable 195kW

DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con TREINTA
CENTIMOS

64.550,00

SESENTA'Y CUATRO MIL QUINIENTOS CINCUENTA
EUROS

2.450,00
DOS MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA EUROS

3.126,37

TRES MIL CIENTO VEINTISEIS EUROS con TREINTA Y
SIETE CENTIMOS
2.453,35

DOS MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS
con TREINTA Y CINCO CENTIMOS
2.199,87

DOS MIL CIENTO NOVENTA Y NUEVE EUROS con
OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
5.321,58

CINCO MIL TRESCIENTOS VEINTIUN EUROS con
CINCUENTAY OCHO CENTIMOS
4.920,62

CUATRO MILNOVECIENTOS VEINTE EUROS con
SESENTA Y DOS CENTIMOS
1.037,40

MIL TREINTA'Y SIETE EUROS con CUARENTA CENTIMOS
1.341,20

MIL TRESCIENTOS CUARENTA'Y UN EUROS con VEINTE
CENTIMOS
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cODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO

APARTADO 02.2.4 OTROS ELEMENTOS

P21U030 *ud Vélvula antirretorno 92,30
NOVENTA Y DOS EUROS con TREINTA CENTIMOS

P21V390 *ud Vaso expansion Vasoflex 425Lt. 591,16
QUINIENTOS NOVENTA'Y UN EUROS con DIECISEIS
CENTIMOS

MX2005 ud Vélvula de cierre 80,16
OCHENTA EUROS con DIECISEIS CENTIMOS

C24V350 *ud MANOMETRO DE 0 A 15 BAR 26,84

Manémetro con lira para instalar en colectores o tuberias de 0 a 15 bar.

VEINTISEIS EUROS con OCHENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2

copIGo UD  DESCRIPCION PRECIO
CAPITULO 01 NAVE
SUBCAPITULO 01.1 EXCAVACION
E02EM040 m3  EXC.ZANJA T.DUROS C/MART.ROMP.
Excavacion en zanjas, en terrenos duros, con martillo rompedor, con extraccion de tierras a los
bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra........ccccveveiineeie e 9,67
Maguinaria 21,171
TOTAL PARTIDA.....coimrrninn s ssnissessssssnsssesins 37,38
SUBCAPITULO 01.2 ESTRUCTURA
E0SAAL005 kg ACERO 8275 EN ESTRUCTURA SOLDADA
Acero laminado S275, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas,
mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos
manos de imprimacion con pintura de minio de plomo, montado y colocado, segln
NTE-EAS/EAV y CTE-DB-SE-A.
Mano de 0bra........ccccvviveiinieiee e 0,50
Resto de obra y materiales... 1,38
TOTAL PARTIDA ...t snnnens 1,88
SUBCAPITULO 01.3 CIMENTACION
CO6F010 *m? HORMIGON LIMPIEZA HM-20
Hormigén HM-20N/mm?, de consistencia pléstica y arido de tamafio maximo 40 mm., elaborado
en central, vertido en pozos y zanjas. Incluso parte proporcional de mermas y nivelacion. Colo-
cado en obra. Realizado segln Instruccion CTE.
Mano de obra........ccoovviveiineeie e 33,16
MagUINGNa.......ccvere e 30,04
Resto de obra y materiales... 87,57
TOTAL PARTIDA.....coiirmnsnn s msnissessssssnssenins 150,76
CO06F120 *m? HORMIGON HA-30N/mm? EN ZAPATAS B-500S
Hormigon HA-30N/mm? B500-S, de consistencia plastica y arido de tamafio méximo 20 mm.,
elaborado en planta, vertido en zapatas, con cuantia segin Proyecto. Incluso parte proporcional
de vibrado, curado, mermas, formacion de juntas constructivas y de dilatacion, nivelacion del
elemento. Colocado en obra. Realizado segln Instruccion CTE.
Mano de obra........ccccvvvveiiiiciie 37,61
MagUINGMa......cceeee et 30,25
Resto de obra y materiales..........c.ccovvrvvirivinnnn 128,24
TOTAL PARTIDA......ciirienininesrine e 196,10
CA00320 kg ACERO B 500 S
Medido el peso real (il descargado
TOTAL PARTIDA......cooiie s snnnens 0,81
CO06F160 *m? HORMIGON HA-30N/mm? RIOST B-5008
Hormigon HA-30N/mm? B500-S, de consistencia plastica y arido de tamafio méximo 20 mm.,
elaborado en planta, vertido en vigas riostras, con cuantia segtn Proyecto. Incluso parte propor-
cional de vibrado, curado, mermas, formacion de juntas constructivas y de dilatacion, nivelacion
del elemento. Colocado en obra. Realizado segin Instruccion CTE.
Mano de 0bra........ccccviveiineeeie e 42,42
MaguUINGNia........coeeeeie s 30,39
Resto de obra y materiales..........c.ccovvvivirivinnnnn 148,58
TOTAL PARTIDA......civriereninsesrise s 221,39
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CUADRO DE PRECIOS 2

CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO

C06S120 * m? SOLERA HA-25/15cm. + ENCACH.20cm.
Solera de hormigdn de 15 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25N/mm?, tamafio maxi-
mo 20 mm. Incluso encachado de piedra caliza 40/80 mm. de 20 cm. de espesor, vertido, colo-
cacion y parte proporcional de juntas y fratasado.

Mano de 0bra........cccccevvveceiie e 12,38
MaguUINGNa.......coveee e 4,81
Resto de obra y materiales..........c.ccovvrvvirivinnnnn 21,30
TOTAL PARTIDA ..o serrems s sesreessesesnees 38,49

E05AP030 ud PLAC.ANCLAJE S275 35x25x1,5cm
Placa de anclaje de acero S275 en periil plano, de dimensiones 35x35x 1,5 cm. con cuatro garro-
tas de acero corrugado de 12 mm. de diametro y 45 cm. de longitud total, soldadas, i/taladro cen-
tral, colocada. Segun NTE y CTE-DB-SE-A.

Mano de obra........ccccviveiiiicii 14,07
MaguUINGNia........cveveeie i 0,26
Resto de obra y materiales...........c.ccoerirenenne 11,81
TOTAL PARTIDA.....cccvrin s snsrenssanens 26,14

SUBCAPITULO 01.4 CUBIERTA

E09IMP080 m2  CUB.PANEL CHAPA PRE-50 IIREMATES
Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, con 2 laminas prelacadas de
0,6 mm. con nucleo de espuma de poliuretano de 40 kg./m3. con un espesor total de 50 mm. so-
bre correas metélicas, i/p.p. de solapes, tapajuntas, accesorios de fijacion, limahoyas, cumbrera,
remates laterales, encuentros de chapa prelacada de 0,6 mm. y 500 mm. de desarrollo medio,
instalado, i/medios auxiliares y elementos de seguridad, s/INTE-QTG-8,9,10 y 11. Medida en

verdadera magnitud.
Mano de 0bra........ccccviveiinieeeiee e 10,11
Resto de obra y materiales..........c.ccovvvvvirivinnnnn 31,96
TOTAL PARTIDA.....coierisemrmmis s s 42,07

SUBCAPITULO 01.5 CERRAMIENTO PERIMETRAL

C10M0230 * m? CERRAM.BLOQ.39x19x19 BLANCO LISO
Fabrica de cerramiento de 19 cm. de espesor, conformada por bloque hueco de 39x19x19 cm.,
en color blanco o crema, textura lisa o ranurada, tomada con mortero hidréfugo de cemento blan-
co 1:6, espesor de juntas 1 cm. Con parte proporcional de rejunteo, encuentros, piezas especia-
les y enjarjes. Incluso andamios y medios auxiliares. Totalmente acabada.

Mano de obra........ccccvviveiinicin 17,89
MagUINGMa......cceeee e 0,01
Resto de obra y materiales...........c.cceerirenenne 26,19
TOTAL PARTIDA.....coeerersereeesre s sesreessesesnees 44,10

C17EF060 * m? VENTANAL FIJO PVC >2m?
Carpinteria fija de perfiles de PVC con refuerzos interiores de acero galvanizado, mayor de 2 m?,
compuesta por perfiles de 70x40 mm. de seccion, premarco de aluminio especial, tapajuntas en
los marcos, guias para persianas, junquillos y gomas para la colocacion de vidrio de camara y
tornillos de fijacion. Incluso parte proporcional de sellado perimetral con espuma de poliuretano y
medios auxiliares para su colocacion. Completa y colocada.

Mano de obra...........oeveeieiiiiii 3,64
Resto de obra y materiales...........cc.cceerirenenne 107,13
TOTAL PARTIDA.......coririn e sesssrensssnens 110,77
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CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO

C18C040 *ud PUERTA BASCULANTE 2H AL.LAC.BLAN.3x3m.
Puerta basculante de 4x2,60 m. de 2 hojas arficuladas 1/3 de aluminio lacado blanco, accionada
manualmente por contrapesos. Construida con cerco y bastidor de tubo de 2 mm. de espesor
con doble refuerzo interior, bisagras, guias laterales, rodamientos, poleas, cable de acero antico-
rrosion para colgar contrapesos, pemios de seguridad, cajones de chapa de aluminio lacado blan-
co de 2 mm., cerradura, patilas de fijacion a obray demés accesorios, elaborada en taller. Ajus-
te y montaje en obra (sin incluir recibido de albafiileria).

Mano de 0bra........ccccceveveeiie e 95,73
Resto de obra y materiales..........c.ccovvvevirivinnnn 3.424,04
TOTAL PARTIDA......coceiesernesesrnssesnessnsnnenens 3.519,77
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CUADRO DE PRECIOS 2

cODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO
CAPITULO 02 INSTALACION HIDRAULICA
SUBCAPITULO 02.1 RED DE TUBERIAS DE CALOR
APARTADO 02.1.1 ZANJA
AA00100 m3  Arenacernida
Medido el volumen aparente Ufil descargado

TOTAL PARTIDA.......coocere s s snennens 6,00
M12M020 *H Excavadora hidraulica neumaticos 67 CV

MagUINGNa.......ccveee e 38,88

TOTAL PARTIDA......cocteresernesesrnsessessesneenens 38,88
M03C020 *H Bandeja compactadora reversible gasolina

MaguINGNa........cveieeie i 2,91

TOTAL PARTIDA......cocetesernesesrnssessessesneenens 2,91
APARTADO 02.1.2 TUBOS
02.1.2.1 m Rauthermex UNO SDR 11 160/250

TOTAL PARTIDA......coo et rerneresrerse s snennens 419,57
02.1.2.2 m Rauthermex UNO SDR 11 125/182

TOTAL PARTIDA......cocteierernesesrnsesnessesnnenens 244,82
02.1.2.3 m Rauthermex UNO SDR 11 110/162

TOTAL PARTIDA.......coo et sesrerse s snennens 172,15
02.1.2.4 m Rauthermex UNO SDR 11 90/162

TOTAL PARTIDA......coceiesernesesrnssesnessesnnenens 149,84
02.1.2.5 m Rauthermex UNO SDR 11 75/162

TOTAL PARTIDA......cocteresernesesrnsessessesneenens 133,91
02.1.2.6 m Rauthermex UNO SDR 11 63/126

TOTAL PARTIDA......coo vttt sesrerse s snnenens 107,54
02.1.2.7 m Rauthermex UNO SDR 11 50/111

TOTAL PARTIDA......cocteiesernesesrnssesnessesnnenens 77,26
02.1.2.8 m Rauthermex UNO SDR 11 40/91

TOTAL PARTIDA......coo vttt sesrerse s snnenens 54,52
02.1.2.9 m Rauthermex UNO SDR 11 32/91

TOTAL PARTIDA......cocteiesrrnesesrnnsesnessnsnnenens 49,89
02.1.2.10 m Rauthermex UNO SDR 11 25/91

TOTAL PARTIDA......coceieserresesrnsesnesesnnenens 43,08
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copIGo UD  DESCRIPCION PRECIO
APARTADO 02.1.3 UNIONES
02.1.3.1 u Uniénen T

TOTAL PARTIDA ...t snnnens 379,27
02.1.3.2 u CodoenL

TOTAL PARTIDA......civriinininesrine s 279,30
SUBCAPITULO 02.2 ELEMENTOS DE LA INSTALACION
APARTADO 02.2.1 CALDERAS
MX1 CALDERA VIESSMANN VITOMAX 2,9MW

Resto de obra y materiales..........c.ccovvrevirivinnnnn 64.550,00

TOTAL PARTIDA......civtriinninesrise s 64.550,00
APARTADO 02.2.2 BOMBAS DE CIRCULACION
MX2 Bomba Wilo CronoNorm NLG

TOTAL PARTIDA......ciirienininsesrine s 2.450,00
APARTADO 02.2.3 INTERCAMBIADORES DE CALOR
MX1111 ud Intercambiador de placas desmontable 725 kW

TOTAL PARTIDA ...t snnnens 3.126,37
MX1112 ud Intercambiador de placas desmontable 400kW

TOTAL PARTIDA......civriineninesrise s snnnens 2.453,35
MX1113 ud Intercambiador de placas desmontable 305kW

TOTAL PARTIDA......civriineninsesrine s snnnnens 2.199,87
MX1114 ud Intercambiador de placas desmontable 1.155kW

TOTAL PARTIDA......cooiie s snnnens 5.321,58
MX1115 ud Intercambiador de placas desmontable 950kW

TOTAL PARTIDA......civtriireninesrise s 4,920,62
MX1116 ud Intercambiador de placas desmontable 120kW

TOTAL PARTIDA ...t snnnens 1.037,40
MX1117 ud Intercambiador de placas desmontable 195kW

TOTAL PARTIDA......civrienininesrine s 1.341,20
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cODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO
APARTADO 02.2.4 OTROS ELEMENTOS
P21U030 *ud Valvula antirretorno
TOTAL PARTIDA.......cocvirin e sessssensssnens 92,30
P21Vv390 * ud Vaso expansion Vasoflex 425Lt.
TOTAL PARTIDA.....coierrsemrmmis s sessesssssesne s 591,16
MX2005 ud Valvula de cierre
TOTAL PARTIDA......cccviin e resnsrenssanens 80,16
C24V350 *ud MANOMETRO DE 0 A 15 BAR
Manémetro con lira para instalar en colectores o tuberias de 0 a 15 bar.
Mano de obra........ccccvveveiineeeiee e 8,26
Resto de obra y materiales...........c.ccoevirenenne 18,58
TOTAL PARTIDA......cciiriin e neresnssessssnens 26,84
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
01 NAVE ...ttt e s s e e s e s sr e e e e s e e se e s e e Re e e R e e e e eRe e eR e e e Re e e Re e R e e AR e AR RRRe e R R e eREenEeeaneneenRe e nReerenReenreann 37.783,93
-01.1 SEXCAVACION. ... ettt 706,48
-01.2 -ESTRUCTURA.... 7.337,87
-01.3 -CIMENTACION 10.478,12
-01.4 SCUBIERT A ettt ettt ettt et ettt 5.149,37
-01.5 -CERRAMIENTO PERIMETRAL. .....uiitiitieciieete ettt 14.112,09
02 INSTALACION HIDRAULICA.......octieceet sttt st sis st ssas b ssss st sttt s s bbb et bbb et st st sn s 750.856,27
-02.1 -RED DE TUBERIAS DE CALOR ......coovieieiteeeeeeeeeeeeeeee et 554.560,91
-02.1.1 SZANJA e 23.761,20
-02.1.2 STUBOS ettt 519.104,17
-02.1.3 SUNIONES. ettt ettt et ere e e 11.695,54
-02.2 -ELEMENTOS DE LA INSTALACION. ...ttt 196.295,36
-02.2.1 SCALDERAS ..ot 129.100,00
-02.2.2 -BOMBAS DE CIRCULACION........cooiiiiieieeeceeeeeeeee e 4.900,00
-02.2.3 ~-INTERCAMBIADORES DE CALOR........ueitiiiieiieiieeieiie st etee s sie e siaesians 60.222,34
-02.2.4 =-OTROS ELEMENTOS. ...ttt ettt 2.073,02
TOTAL EJECUCION MATERIAL 788.640,20
15,00% Gastos generales.............cccovenee 118.296,03
10,00% Beneficio industrial 78.864,02
SUMA DE G.G. y B.I 197.160,05
21,00% LV.A. oo 207.018,05
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.192.818,30
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.192.818,30

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON CIENTO NOVENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS DIECIOCHO EUROS con
TREINTA CENTIMOS

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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