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1.1. OBJETO

El presente TFG tiene por objeto definir las instalaciones necesarias para la puesta
en marcha de una nave industrial dedicada al lavado y mantenimiento basico de turismos y

vehiculos industriales.

Se ha elegido este trabajo final de grado porque abarca un amplio abanico de temas
referidos al céalculo y dimensionamiento de la estructura e instalaciones, lo cual
académicamente es interesante, al tener que estudiar e investigar problemas que

normalmente se presentan a cualquier técnico en la realidad

Este engloba la obra civil de una nave para una empresa de lavado y
mantenimiento béasico de turismos y vehiculos industriales, con su calculo y
dimensionamiento completo de las estructuras asi como de todas las instalaciones que se

consideran necesarias.

Toda la estructura e instalaciones se iran definiendo y justificando a lo largo de este

documento.

1.2. ALCANCE

El alcance del TFG incluye el disefio de la nave industrial, junto con todas las
instalaciones necesarias para el buen funcionamiento de la actividad empresarial que se
pretende desarrollar en el local objeto de este TFG. Estas obras e instalaciones seran

descritas detalladamente en apartados posteriores.

No esta dentro del alcance del trabajo fin de grado ni los trabajos de ejecucion ni la

direccion de la obra.
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La finalidad del presente TFG es fundamentalmente académico. Con la eleccion de
este proyecto se han podido poner en practica los conocimientos adquiridos durante la

realizacion de los estudios de Grado en Ingenieria Mecanica.

Este se redacta para ser presentado como trabajo final de grado del alumno que lo

firma, en la Escuela Politécnica Superior de Linares.

Ha sido redactado de acuerdo con la normativa vigente en nuestra Escuela para

Trabajos Fin de Grado.

La direccion del trabajo fin de grado ha corrido a cargo del profesor de esta escuela,

D. Bartolomé Carrasco Hurtado.

1.3. ANTECEDENTES

Se redacta el presente trabajo final de grado como culminacion de los estudios de
Grado en Ingenieria Mecanica en la Universidad de Jaén y a instancias de la normativa
local vigente del Excmo. Ayuntamiento de Linares, donde se llevard a cabo dicho

proyecto.

Se desarrolla esta idea de negocio, en este trabajo fin de grado, ante la necesidad de

promover el desarrollo econémico y laboral, en Linares.

1.4. NORMAS Y REFERENCIAS

1.4.1. Normas aplicadas

Las obras de la nave y las instalaciones a proyectar estan reguladas, por la siguiente
normativa:
- Norma UNE 157001:2014, “Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico”. AENOR. Julio 2014.
- Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.
- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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- UNE - EN 12464 -1: 2012. Iluminacién. Iluminacion de los lugares de trabajo.
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores.

- UNE-EN 12665:2012 Iluminaciéon. Términos bdasicos y criterios para la
especificacion de los requisitos de alumbrado.

- UNE 72 - 163 - 84. Niveles de iluminacion. Asignacion a tareas visuales.

- UNE 72 - 502 - 84. Sistemas de iluminacion. Clasificacion general.

- E.H.E. “Instruccion de Hormigén Estructural”. R.D. 1247/2008 de 18 de Julio de
2008.

- Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccion de
Acero Estructural (EAE).

- Plan general de Ordenacion Urbana del término de Linares. En concreto del
poligono de los Rubiales II, publicado el 14 de Febrero de 2003.

- Norma NCSE-02. Norma de construccion Sismorresistente. R.D. 997/2002, de 27
de Septiembre.

- C.T.E. “Cédigo Técnico de la Edificacion”. Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo :
0 DB-SE. Documento bésico de seguridad estructural.
0 DB-SE-AE. Documento bésico de seguridad estructural de acciones en la

edificacion.

DB-SE-A. Documento basico de seguridad estructural en acero.

DB-SE-C. Documento basico de seguridad estructural en cimientos.

DB-HS. Documento bésico de salubridad.

DB-HE. Documento basico de ahorro de energia.

O O O O O

DB-SI. Documento basico de seguridad en caso de incendios.
0 DB-SU. Documento basico de seguridad de utilizacion

- R.D. 842/2002 de 2 de agosto de 2002, Reglamento electrotécnico para baja tension
e instrucciones complementarias (ITC) de BT 01 a BT 51.

- Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (BOE 16/3/1971).

- Ley 31/95 del 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales y
modificaciones por la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco

normativo de la prevencion de riesgos laborales.
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- R.D. 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el
trabajo.

- R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, Disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion.

- R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

- R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- R.D. 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Servicios de
Prevencion, modificado por R.D. 780/1998, de 30 de abril.

- R.D. 2267/2004, de 3 de Diciembre. Seguridad Contraincendios en
establecimientos industriales.

- R.D. 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios (modificado por R.D 560/2010).

- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presibn y sus instrucciones técnicas
complementarias.

- Reglamento del Suministro Domiciliario de Agua. Decreto 120/1991, de 11 de
junio, modificado por el Decreto 327/2012.

- Reglamento del servicio municipal de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado y depuracion de aguas residuales de la ciudad de Linares. B.O.P. de
Jaén, nimero 229, de 29 Noviembre de 2013.

- Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y Proteccion de la
Atmosfera.

- Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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- Real Decreto 679/2006, de 2 de Junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados, modificado por la Orden ARM/795/2011.

- Decreto 293/2009, de 7 de julio, por el que se aprueba el reglamento que regula las
normas para la accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificacion y
el transporte en Andalucia.

- R.D. 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion.

1.4.2. Programa de calculo

Para el correcto desarrollo del proyecto y de sus diversos calculos se han utilizado

los siguientes programas informaticos:

- Programas ofimaticos: Se incluyen en este apartado el paquete de aplicaciones
ofimaticas desarrollado por Microsoft. Microsoft Office 2010, dentro del cual se
han utilizado los siguientes: Microsoft Word como procesador de textos y
redaccion del proyecto y Microsoft Excel como base de datos para la redaccion
del estado de mediciones, presupuesto y calculos de hormigén armado.

- Programas de CAD: En este apartado se incluye el programa de desarrollo
planos Autocad 2015.

- Programas de célculo: Programa de calculo matricial de estructuras metalicas de
Francisco Moran Cabre (Instituto Eduardo Torroja).

- Programa de célculo eléctrico: DmElect.

- Programa de célculo de iluminacion: Indalux.

1.4.3. Plan de gestion de la calidad aplicado durante la redaccion del
proyecto

Durante la redaccion del proyecto se ha cuidado que el disefio de la instalacion sea

Optimo, sin dejar a un lado el cumplimiento de reglamentaciones y normas.
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La calidad de los materiales se considera un elemento importante para la correcta
ejecucion del proyecto, eligiéndose los mismos entre las mejores marcas del mercado.

Seran adecuados a las normas y condiciones de uso.

Para esto, el listado de materiales en el Pliego de Condiciones, se considera un
elemento primordial para este control de calidad, tanto en la fase de proyecto, como en la

de posterior ejecucion de las instalaciones.

Durante la redaccion del trabajo fin de grado, se ha ido revisando minuciosamente la
documentacion, por parte del alumno con la finalidad de detectar errores en los
documentos basicos, a fin de asegurar que los distintos documentos mantienen los
parametros de calidad que exigen las normas, y subsanar posibles errores en la confeccion

de los mismos.

Ademas ser4 el tutor del trabajo fin de grado, quien revisara que todo este conforme

dictan las normas.

1.4.3. Bibliografia

Ademas de la normativa expuesta anteriormente, en la redaccion del presente

T.F.G. se ha tenido en cuenta la bibliografia que a continuacion se relaciona:

- Quias Técnicas de aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
de caracter no vinculante, publicadas por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

- “La estructura metalica hoy”. Ramén Argiielles Alvarez. Bellisco, 2011.

- “Resistencia de materiales™. Luis Ortiz Berrocal. McGraw-Hill, 2007.

- “Proyecto y cdalculo de estructuras de hormigon”. Jos¢ Calavera Ruiz. Intemac
ediciones, 2008.

- “Reglamento electrotécnico para baja tension”. Pablo Alcalde San Miguel.
Paraninfo, 2013.

- “Andlisis matricial de estructuras en ordenadores personales compatibles”.

Francisco Moran Cabre. Rueda, 1990.
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- “Calculo y analisis de instalaciones eléctricas de baja tension”. Angel Mufioz
Medina. Granada dmelect, 2010.

- “Hormigén Armado”. Jimenez Mintoya, Meseguer, Moran Cabré, Editorial
Gustavo Gili, 2009.

- “Autocad Avanzado 2013-2014”. Jos¢ Antonio Tajadura Zapirain. McGraw-
Hill, 2013.

1.4.5. Otras referencias

Ademas de Ilas referencias expuestas en los apartados anteriores, cabe
mencionar que para la elaboracion de este trabajo fin de grado, se han utilizado catalogos
de productos y guias técnicas, principalmente de los siguientes fabricantes: Istobal, Atlas

Copco, Samoa, etc...

1.5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A continuacién se relacionan todas las definiciones, abreviaturas, etc. que se han

utilizado en la redaccion del presente proyecto:

1.5.1. Definiciones

Obra de construccion u obra: cualquier obra, publica o privada, en la que se efectian

trabajos de construccion o ingenieria civil.

Promotor: cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realice una obra.

Proyectista: el autor o autores, por encargo del promotor, de la totalidad o parte del

proyecto y obra.

Direccién facultativa / Ingeniero Director: el técnico o técnicos competentes designados

por el promotor, encargados de la direccion y del control de la ejecucion de la obra.
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Contratista: persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor, con
medios humanos y materiales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o

parte de las obras con sujecion al proyecto y al contrato.

Subcontratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista,
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones en la

obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Trabajador autonomo: la persona fisica o juridica distinta del contratista y del
subcontratista, que realiza de forma personal y directa una actividad profesional, sin
sujecion a un contrato de trabajo, y que asume contractualmente ante el promotor, el
contratista o el subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o

instalaciones.

1.5.2. Abreviaturas

TFG: Trabajo Final de Grado.

CTE: Cddigo Tecnologico de la Edificacion.

DB: Documento Basico. (Referido al CTE)

PCI: Proteccion Contra Incendios.

RBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

BT: Baja Tension.

1.6. REQUISITOS DE DISENO
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Los requisitos de disefio estan condicionados, en este caso, por las necesidades de
la actividad que se llevara a cabo en el interior de la nave y siempre atendiendo a la

normativa vigente, la cual ya ha sido relacionada en el Apdo. 1.4 del presente documento.

Ademas para la redaccion de este T.F.G. se tendrd en cuenta las Ordenanzas
Municipales del vigente P.G.O.U. (Plan General de Ordenacién Urbana) de Linares, y las
Ordenanzas del Plan Parcial del Sector Rubiales II aprobado definitivamente el

14/02/2002.

Consultado dicho Plan Parcial, la parcela objeto de este trabajo fin de grado esta

clasificadas como:

- Parcela 2.15.3: suelo URBANO consolidado, uso industrial GRADO 2.
Los requisitos de disefio que dicho Plan Parcial nos obliga a tener en cuenta, en este
trabajo final de grado, para uso industrial Grado 2, segin las ordenanzas del

Ayuntamiento de Linares, son:

1. Condiciones de parcelacion

1.1. La superficie de las parcelas debera ser, como minimo de seiscientos (600)
metros cuadrados.

1.2. Fachada minima de 16 m.

1.3. Podrén agregarse y segregarse parcelas siempre cumplan las condiciones del
apartado anterior.

1.4. En la parcela podra inscribirse un circulo de al menos 16 m. de diametro.

2. Condiciones particulares de posicion y forma de los edificios

2.1. Alineacion exterior

La alineacion exterior, debera materializarse con elementos de cerramiento, tales

como verjas o setos, con una altura maxima de 2 metros.

10
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2.2. Separacion a linderos

Las construcciones e instalaciones se separardn 6 metros del lindero frontal,
pudiendo adosarse a los linderos laterales y trasero.
Las parcelas con frente a dos vias, se separaran 6 metros de los linderos de

fachada exterior, pudiendo adosarse a los restantes.

2.3. Ocupacion

La superficie de parcela ocupada por edificaciones no sobrepasard el 70% de la

superficie total de la misma.

2.4. Altura

La altura maxima de las construcciones e instalaciones serd de dos (2) plantas con
un maximo de 10 metros, medidos hasta la interseccion de la cara superior del ultimo

forjado con el plano de fachada del edificio.

2.5. Edificabilidad

La edificabilidad neta correspondiente a esta subzona sera de 0,70 metros

cuadrados de techo sobre metro cuadrado de suelo.

Se permiten entreplantas para uso de oficinas con superficie maxima del 10% de la

superficie global de la parcela, no computandose a efectos de edificabilidad.

3. Condiciones particulares de estética.

3.1. El decoro de las construcciones e instalaciones debera garantizar su integracion
con el entorno y los paramentos que sean visibles desde la calle deberan tratarse de forma
que su aspecto y calidad sean equiparables a los de las fachadas.

3.2. Se prohiben cuerpos de edificacion salientes por fuera de la linea de

edificacion.
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3.3. Los cerramientos exteriores de las parcelas dispondran de un zdcalo de hasta
50 centimetros de altura de obra de fabrica, que podran superarse con setos o protecciones
diafanas hasta un limite de 2 metros de altura.

3.4. Los cerramientos de espacios libres de parcela que no den a viales podran ser
de elementos de hasta 2 metros de altura.

3.5. En todo caso se prohibe la coronacion de los cerramientos con elementos

punzantes o cortantes.

4. Condiciones particulares de uso

4.1. El uso determinado de la subzona serd el industrial en todas sus categorias y
con las Unicas limitaciones que se deriven del Reglamento de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas y de las condiciones generales de calidad e higiene, de
seguridad y ambientales establecidas en estas Normas, en el Plan General de Linares y en

cualquiera otras disposiciones municipales, autonémicas o estatales.

4.2. Ademas del uso determinado se permiten los siguientes usos pormenorizados:

-Comercio.

-Oficinas, s6lo como uso complementario de otras actividades, quedando prohibido
como uso exclusivo.

-SIPS (Servicio de Interés Publico y Social).

-Centros de Transformacion Eléctrica.

4.3. Cada parcela debera disponer de una dotaciéon de aparcamientos en cuantia

minima de una plaza por cada 122 metros cuadrados de techo edificado.

Ademas, conforme dicta el DECRETO 293/2009, de 7 de julio, por el que se
aprueba el reglamento que regula las normas técnicas de accesibilidad en el que se dicta
que en todas las zonas de estacionamiento de vehiculos en las vias o espacios publicos,
estén situados en superficie o sean subterraneos, de titularidad publica o privada, sean o no
de horario limitado, siempre que se destinen a uso colectivo o concurrencia publica, de

manera permanente o provisional, se reservara, como minimo, una plaza para personas con
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movilidad reducida por cada cuarenta plazas o fraccion, de manera que cualquier fraccion

menor de cuarenta siempre requerird como minimo una plaza.

Ademas esas plazas deberan tener unas dimensiones, si son en bateria, de 5 x 3.6 m.

Por lo que para estas instalaciones se necesitaran 8 plazas de aparcamiento de las

que 1 de ellas serd para minusvalidos.

El CTE establece la obligatoriedad de un estudio geotécnico previo al
dimensionamiento de la estructura de la nave. En el TFG actual, con tintes académicos, no
se ejecuta por el coste que supondria, pero si se toman para los calculos de la estructura,

los resultados obtenidos en proyectos de naves colindantes a la del objeto en este TFG.

Tomaremos para esto, el estudio geotécnico de la empresa CEMOSA (Centro de
Estudios de Materiales y Control de Obra) ubicada en el Poligono Industrial Los Olivares
de Jaén, de una parcela proxima a la de estudio. El estudio arroja que el apoyo de la nave
se realiza en la capa geoténica de vertisoles (arcillosa) a profundidad variable respecto de

la rasante actual del terreno entre 0.15 y 0.82 m.

El estrato de apoyo se extiende hasta una profundidad de -11 m., por lo que no es
previsible un comportamiento diferencial (heterogéneo) de la cimentacion prevista. La

tension admisible del estrato de apoyo es de 3 Kg/cm®.

1.7. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE _LAS SOLUCIONES
ADOPTADAS

Una vez analizadas las caracteristicas de la actividad a la que va destinada la nave,
asi como estudiadas las posibles soluciones a adoptar, se ha decidido dotar a la misma de

las instalaciones que a continuacion paso a describir.

1.7.1. Situacion
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La construccion objeto del presente proyecto se ubicara en el Poligono Industrial

“Los Rubiales II”, en la parcela 2.15.3, en la localidad de Linares.

El solar donde ir4 ubicada la construccion tiene una configuracion rectangular de
80x52 con una superficie total de la parcela de 4160 m* como queda reflejado en los planos

correspondientes.

1.7.2. Descripcion del proyecto.

La parcela esta vallada en todo su perimetro. El acceso a la parcela sera mediante

una puerta corrediza de 8 metros de longitud.

. . 2 r .
La nave a construir, de planta rectangular, y superficie de 960 m”, estara edificada a
partir de una cimentacion de zapatas centradas de hormigén armado. La estructura sera en

diente de sierra con todos sus componentes metalicos.

La altura de los pilares es de 7 m, con una celosia de 2 m, lo que hace una altura

total de la nave sea de 9 m. La luz de la nave es de 20 m libres entre pilares.

Se colocaran 8 cerchas a una distancia de 6 m entre un pilar y otro formando asi los

48 m de longitud de la nave.

La cubierta se dispondra en diente de sierra con una pendiente del 33%. El material
empleado para la misma son paneles de doble capa prelacado de tipo “sandwich” con
aislante térmico de polietileno con un peso de 15.4 kg/m2. Los paneles que componen el
cerramiento de cubierta se fija a las correas por medio de tornillos, las cuales estan

separadas entre si 1.05 m.

La nave dispone de tres portones elevables de 5 m de anchura situada en la fachada

de cara a la plaza Los Rubiales.

El edificio representativo se sitia en el interior de la propia nave, ocupando una

superficie de 180 m”, y constara de una planta de 3.25 m de altura:
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- Recepcion.

- Administracion.

- Aseos.

- Almacén.

- Sala de espera.

- Sala de méquinas.

- Vestuarios.

1.7.3. Programa de sequimiento y control

1.7.3.1. Control de la actuacion

El control de las actuaciones es del Ayuntamiento de Linares, segun dicta la ley

7/2007 de 9 Julio.

Los hitos y pardmetros a considerar para el control de la actuacion seran:

1. Limites admisibles de nivel sonoro en el interior de la edificacion destinada a

edificio representativo:

Dia (7-23) Noche (23-7)

45 dBA 35dBA

2. Limites admisibles de nivel sonoro al exterior de la edificacion:

a) Edificio representativo:

Dia (7-23) Noche (23-7)

65 dBA 55 dBA
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b) Nave industrial:

Dia (7-23) Noche (23-7)

75 dBA 70 dBA

3. Ningln equipo o instalacion podra transmitir a los elementos sélidos que

componen la compartimentacion del recinto receptor, niveles de vibracion

superiores:
Uso del recinto afectado Periddo Curva base
Diurno (7-23) 4
Oficinas

Nocturno (23-7) 4

Diurno (7-23) 8

Nave industrial

Nocturno (23-7) 8

1.7.3.2. Visita de inspeccion

Recibida la notificacion de puesta en marcha o entrada en servicio, el
Ayuntamiento de Linares, podrd acordar que se gire visita de inspeccion para comprobar

el cumplimiento de los términos y condiciones ambientales establecidos.

El supuesto de que se gire visita de inspeccion, se expedira la correspondiente acta
de comprobacién en la que se hara constar si se ha dado cumplimiento a las condiciones

ambientales impuestas y a los requisitos establecidos por la legislacion vigente.

Cuando se observan deficiencias en el cumplimiento de las condiciones ambientales
impuestas se dard un plazo para la subsanacién de las mismas, transcurrido el cual se
procedera a una nueva visita de inspeccion y al levantamiento de la correspondiente acta de

comprobacion.
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1.7.3.3. Puesta en marcha o entrada en servicio

Con anterioridad a la puesta en marcha o entrada en servicio de las actuaciones, el
titular de la nave destinada al lavado y mantenimiento basico, notificard su intencién al
Ayuntamiento de Linares, acompafnando certificacion suscrita por la Direccion Técnica en
la que se acredite la actuacion a los términos establecidos y se detallen las mediciones y
comprobaciones técnicas realizadas. Recibida la notificaciéon de puesta en marcha o
entrada en servicio, el Ayuntamiento de Linares la trasladard inmediatamente a la Agencia

de Medio Ambiente junto con la documentacion aportada.

1.7.4. Medidas correctoras Medioambientales.

Por tratarse de una empresa, que por su actividad queda encuadrada dentro del
Anexo Trecero de la Ley de gestion integrada de la calidad ambiental, en su punto “27.
Lavado y engrase de vehiculos a motor”, la Prevenciéon Ambiental a que se refiere dicha

Ley se articula a través de una Calificacion Ambiental. (Art. 8)

Dicha Calificacion Ambiental es el pronunciamiento de los Ayuntamientos, sobre

la adecuacion de las actuaciones del anexo tercero, a la normativa ambiental en vigor.

En el Art. 34 de dicha Ley nos dice que en el d&mbito de sus competencias
medioambientales, correspondera a los Ayuntamientos encargados de otorgar las
correspondientes licencias, formular la Resolucion de Calificacion Ambiental. En nuestro

caso el Ayuntamiento de Linares.
La Calificacion Ambiental se desarrollard con arreglo a lo que reglamentariamente
se establezca integrandose en el procedimiento de otorgamiento de la correspondiente

licencia municipal.

1.7.4.1. Gestion de residuos no peligrosos.
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Esta empresa, como productora o poseedora de desechos y residuos estara obligada
a ponerlos a disposicion del Ayuntamiento de Linares, en las condiciones exigidas en las

Ordenanzas Municipales o en el Plan Director Territorial de Gestion de Residuos.

Ademas debera mantenerlos en condiciones tales que no produzcan molestias ni
supongan ninguna clase de riesgo hasta tanto pongan los mismos a disposicion de la

Administracion o entidad encargada de las distintas actividades de gestion.

El Ayuntamiento de Linares estard obligado con caracter general a prestar el
servicio de recogida de desechos y residuos o designar a una entidad encargada de prestar

dicho dervicio.

El Ayuntamiento de Linares y entidades encargados de las actividades de gestion de
los desechos y residuos seran responsables de los mismos a partir del momento en que se
realice la entrega, en las condiciones exigidas por las Ordenanzas Municipales o en el Plan
Director Territorial de Gestion de Residuos, adquiriendo, a partir de la entrega y recogida,

la propiedad de los mismos.
1.7.4.2. Residuos peligrosos.

Como empresa de engrase, deberemos gestionar este tipo de residuo siguiendo las
instrucciones del Real Decreto 679/2006, de 2 de Junio, por el que se regula la gestion de
los aceites industriales usados, modificado por la Orden ARM/795/2011.

En dicho R.D. en cuanto a la correcta gestion ambiental, dictamina que corresponde
a los fabricantes de aceites industriales la obligacion de asegurar la correcta gestion y

sufragar el costo total de las operaciones necesarias.

Por tanto, los usuarios entregaran los aceites usados al fabricante o a un gestor

autorizado quienes se encargaran de la correspondiente gestion.

El R.D. prohibe:
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- Todo vertido de aceites usados en aguas superficiales o subterraneas, en todo el
territorio nacional, sea mar, sistema de alcantarillado o evacuacion de aguas

residuales.

- Todo vertido de aceite usado, o de los residuos derivados de su tratamiento, sobre

el suelo.

- Todo tratamiento de aceite usado que provoque una contaminacion atmosférica

superior al nivel establecido en la legislacion vigente.

Para dar cumplimento a esto deberemos tener en cuenta en cuanto o vertidos que se

puedan producir:

- Mantener limpio el puesto de trabajo en las operaciones de reparacion y revision de
vehiculos, para evitar cualquier tipo de derrame.

- Enlalimpieza de los motores deben recogerse todos los derrames.

- Se dispone, en la instalacion de saneamiento (ver plano) un depdsito separador de
grasas y fangos, para recoger el agua residual generada en la operacion de limpieza
de vehiculos, con el fin de separa los aceites antes del vertidos al alcantarillado.

- En el caso de que se produzca algun derrame, nunca deben limpiarse con agua sino
con material absorbente, como serrin.

- Incorporar bandejas de contencion a los equipos, cuando exista la posibilidad
defuga de aceite y evitar la contaminacion.

- Los depositos o tanques de almacenamiento de aceite usado deben ubicarse lejos de
arquetas, canaletas, sumideros o cualquier otro elemento del sistema de evacuacion
de aguas, para evitar derrames accidentales que contaminen el agua.

- Evitar el derrame de fluidos de motor y de los residuos liquidos resultantes de las
actividades en el suelo.

- Colocaremos los contenedores en zonas bien ventiladas, a cubierto del sol y la
lluvia dentro de la nave, separados de focos de calor.

- Los textiles (ropa y trapos) y cartones que han estado en contacto con aceites y
grasas usadas, deben guardarse en contenedores para su recogida y posterior

gestion.
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Formar a todo el personal de la empresa para que conozcan todos los riesgos que
una mala gestion de estos desechos puede ocasionar y cual es su correcto manejo.
Tanto los residuos peligrosos como los envases que los han contenido y no han sido
reutilizados y los materiales (trapos, papeles, ropas) contaminados con estos
productos deben ser entregados para ser gestionados por gestores autorizados.

Los filtros de aceite y combustible son considerados residuos peligrosos mientras
que el del aire y del habitaculo no estan incluidos dentro de esta categoria. El aceite
y el combustible de los filtros pueden contaminar un gran volumen de agua. El
empresa gestora lo entregara en una planta de tratamiento donde pueden ser
compactados, separando por un lado el aceite y por otro los metales; el aceite y el
filtro se valorizan energéticamente y el papel se inertiza y se entrega en un

vertedero de seguridad.

1.7.4.3. Normas para la manipulacion de aceites y filtros

Cambio de aceites usados

Antes de realizar un cambio de aceites usados, se recomienda:

Verificar que se cuenta con los elementos necesarios para efectuar el cambio,

como: embudo o sistema de drenaje, recipiente de recibo, recipiente para el drenaje de

filtros, etc.

Disponer de elementos de seguridad como: material para control de filtraciones y

derrames con caracteristicas absorbentes tales como: arena, aserrin u otros disefiados para

este fin y extintores de polvo quimico seco.

Al efectuar un cambio de aceite usado, es aconsejable disponer de un sistema que

permita el traslado seguro del aceite usado desde el motor o equipo hasta el lugar de

almacenamiento evitando derrames, goteos o fugas de aceites usados en la zona de trabajo.
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La persona encargada de la recoleccion estard equipada con proteccion personal
como: overol o ropa de trabajo y botas o zapatos antideslizantes, guantes impermeables

ajustables y lentes de seguridad.

Filtros de aceites usados

Los filtros de aceites usados deben ser drenados antes de ser almacenados para su

posterior reciclaje o eliminacion.

Los pasos a seguir en el drenaje de filtros son:

1. Perforar la parte superior del filtro con una herramienta adecuada, como un
destornillador.

2. Colocar el filtro boca abajo, sobre una malla que se encuentre situada en la parte
superior de un tambor de recoleccion de aceites usados.

3. Dejarlo drenar como minimo durante 12 horas.

4. Guardarlo en un contenedor etiquetado con el nombre "Filtros Usados".

5. Eliminarlo de manera compatible con el medio ambiente.

En todo momento se deben prevenir posibles derrames y/o goteos, durante el

proceso de drenado, mediante la ayuda de bandejas de goteo.

Envasado

Los aceites usados se deberan depositar en contenedores apropiados que faciliten su

recoleccion en funcion de sus caracteristicas fisico-quimicas y al volumen generado.

El R.D. 679/2006 senala que los contenedores de residuos peligrosos deberan cumplir con

los siguientes requisitos:

a) Tener un espesor adecuado y estar construido con materiales que sean resistentes al

residuo almacenado y a prueba de filtraciones.
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b) Estar disefiado para ser capaz de resistir los esfuerzos producidos durante su
manipulacion, asi como durante la carga y descarga y el traslado de los residuos,
garantizando en todo momento que no seran derramados.

c) Estar en todo momento en buenas condiciones, debiéndose reemplazar todos
aquellos que muestren deterioro de su capacidad de contencion.

d) Estar rotulado indicando, en forma claramente visible, las caracteristicas de

peligrosidad del residuo contenido.

Para este menester, se ha elegido un contenedor que cumpla con todas las
caracteristicas tacnicas y homologado para tal efecto. Se dotara a la instalacion de Tanque
de almacenamiento y eliminacion de instalacion interior de la marca Denios, TA 700 de

700 litros de capacidad.

Como contenedor de recogida de los filtros de aceite se utilizaran dos bidones de

220 1. de la marca Novodinamica modelo 3096B de chapa.
Ademas se proporcionara un cubeto de retencion marca Denios tipo TC-2F de 1000
1. donde ir4 colocado dicho contenedor y los bidones de recogida de los filtros de aceite. La

finalidad de este cubeto es que si se produjese algiin derrame o escape de los contenedores,

este no se derrame sobre el suelo y se produzca un vertido al alcantarillado.
Etiquetado.

La siguiente tabla muestra la rotulacion de los aceites usados de acuerdo a

sus caracteristicas de peligrosidad.

CARACTERISTICA DE PELIGROSIDAD ‘ ROTULACION

Residuos Téxicos Exirinsecos y 1"'
Residuos Toxicos Cronicos «‘ ‘/}

Residuos Inflamables'®
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Los contenedores que contengan aceites usados deben estar rotulados

indicando de forma claramente visible:

- El tipo de residuo que contiene: ACEITES USADOS
- La fecha de ubicacion en el sitio de almacenamiento.

- Nombre, direccion y teléfono del titular de los residuos.

El rotulado de los contenedores, bien sea por impresion, por pintura o mediante
etiquetas adhesivas debe ser resistente a la accion del tiempo, de tal modo que permanezca
sin deteriorarse o sin cambio sustancial de los colores cuando se mantenga expuesto a
condiciones que, razonablemente, se espera que puedan encontrarse durante el

almacenamiento, transporte y manipulacion de los contenedores.

Las etiquetas deben colocarse impresas sobre una superficie visible, evitando el
fondo y la tapa del contenedor y de modo que el color de la etiqueta sea contrastante con el

color de la superficie en que se coloca.

1.7.4.4. Gestion y obligaciones por parte de la empresa.

- En Andalucia, segin el Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento de Residuos de Andalucia, los productores y gestores de residuos estan
sujetos a notificacion previa con una antelacion minima de 5 dias habiles, a la
realizacion de actuaciones en relacion con los aceites usados que se lleven a cabo.
Se remitira un escrito dirigido a la Direccion General competente.

- Estar inscritos en el Registro General de Productores y Gestores de residuos de
Andalucia.

- Envasar y etiquetar los recipientes que contengan RP en la forma establecida en el
RD 833/1988.

- Almacenar los residuos para su gestion posterior, sin exceder de 6 meses

- Gestionar los residuos por medio de un gestor autorizado.
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- Informar de inmediato a la Conselleria de Medio Ambiente en el caso de

desaparicion, pérdida o escape de aceite usado.

1.7.4.5. Documentacion.

Con el objeto de controlar la transferencia de aceite usado de talleres, estaciones,
garajes, pequefios productores, grandes productores o gestores intermedios, a recogedores,
fabricantes o centros autorizados, se debe formalizar un documento de control y
seguimiento. Se utilizan los documentos de control siguientes:

- Documento de control y seguimiento itinerante (SXCR-1)

- Justificante De entrega ( SXCR2)

La empresa gestora de residuos peligrosos mas cercana a Linares, con la que se
podré contrarar los servicios de recogida de residuos peligrosos, segun el registro de
empresas gestoras de residuos peligrosos de Andalucia es HIJOS DE POLO Y PAREJA,
S.L. (RECYPOL), situada en la C/ Bailen, 6 del poligono industrial Canada de Fuente, en
Martos (Jaén).

1.7.4.6. Decantacion y eliminacion de lodos.
El vertido del lodo, en ningin caso se ralizara a las red de alcantarillado ni al
desagiie de aguas pluviales. Se depositaran en el depdsito de decantacion de lodos previsto

en la instalacion de saneamiento. (ver plano)

1.7.5. Edificacion de la parcela

En la parcela de la nave industrial a realizar, no se observa la existencia de taludes,
aunque si existe algo de vegetacion y piedras. Ademas se detecta que la rasante de
referencia para esta nave industrial, es decir la de la Plaza los Rubiales (la cual tendra que
coincidir con la cota de pavimento acabado de la nave industrial), era practicamente la

misma que la cota del terreno existente en la parcela.
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Teniendo en cuenta las indicaciones realizadas anteriormente, definimos que, para este
caso en concreto, unicamente serd necesario para acondicionar el terreno y poder iniciar la

realizacion de la cimentacion los siguientes pasos:

1. Desbroce y explanacion del terreno.
2. Compactacion del suelo.

3. Excavacion de los pozos y los zunchos de cimentacion.

Teniendo en cuenta que el terreno tiene que estar nivelado y compactado para soportar
el movimiento de los transportes y maquinaria propia del montaje, tales como grias y

plataformas elevadoras, los pasos 1 y 2 se realizaran en toda el area de la parcela.

Una vez finalizado el montaje de la nave se podra reutilizar el material extraido durante
los pasos 1 y 3, provisionalmente situados en la zona de la parcela no utilizada, para

nivelar el terreno exterior a la construccion con la rasante de la Plaza los Rubiales.

1.7.5.1. Desbroce y explanacion del terreno.

El primer paso a realizar para el acondicionamiento de nuestra parcela es el de eliminar

toda la vegetacion, las piedras sueltas y los escombros existentes en ella.

La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
- Remocion de los materiales objeto de desbroce.

- Retirado de los mismos en emplazamiento provisional o definitivo.

Hay que tener en cuenta el pavimento de la nave industrial a realizar, sera de 21 cm,
por lo que la cota conseguida durante el desbroce del terreno sera la requerida para que la
rasante de la Plaza Los Rubiales coincida con la cota de pavimento acabado, no siendo
necesario rebajar o aportar tierras.

Para realizar dicha tarea se utilizara una retroexcavadora, mas concretamente la RC8 o
similar, la cual realiza tanto la remocion del terreno como su transporte al nuevo
emplazamiento que, de manera provisional y para aligerar el proceso, serd en una zona de

la parcela.
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Para realizar el desbroce la retroexcavadora utiliza su pala cargadora, la cual, seglin las
indicaciones técnicas de ésta, su profundidad maxima de excavaciéon es de 203 mm, por lo
que serd necesario realizar una vez esta operaciéon para poder conseguir los 21 cm

requeridos.

Hay que tener en cuenta que al realizar el desbroce mediante la pala cargadora la
superficie del terreno quedara practicamente nivelada, no siendo necesario realizar ningiin

otro proceso para la explanacion.

Una vez realizado el desbroce y la explanacion del terreno se procederd a la

compactacion del suelo.

1.7.5.2. Compactacion.

Durante el transcurso de los trabajos anteriores el aire o el agua penetran dentro del

suelo, aumentando el volumen del mismo con la consecuente reduccion de su densidad.

Para la compactacion se utilizard un compactador vibrante monocilindrico, mas
concretamente el modelo R712 o similar, que proporcionard la energia necesaria en el
terreno para producir una disminucion apreciable del volumen de huecos llenos de aire o
agua (poros), mejorandose las diferentes caracteristicas del suelo, como aumentar la
capacidad de soportar cargas, mayor estabilidad, disminucion de la permeabilidad y

aumentando el valor de la densidad del mismo.
1.7.5.3. Excavacion de los pozos y zunchos de la cimentacion.
Los cimientos son las estructuras que reciben todo el peso de una construccion, por
lo que deben descansar en terrenos firmes sélidos, que no se asienten ni compriman con el

peso del edificio, ya que un cimiento es tan fuerte y solido como la tierra de debajo.

La maquina utilizada para realizar la excavacion de los pozos serd la misma que la

utilizada en el desbroce del terreno, es decir, la RC8 o similar, la cual utiliza la
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retroexcavadora para realizar el proceso, pudiendo llegar segtin las indicaciones técnicas de
¢ésta a una profundidad méxima de excavacion de 4600 mm. No sera necesario nivelar el
fondo de la excavacioén ya que el agujero realizado se llenard de hormigén pobre hasta

llegar a la cota donde vaya situada la zapata para el pilar.

Para realizar la excavacion del zuncho, se utilizara igualmente la RC8, sustituyendo
el cazo de la retroexcavadora por uno de anchura similar al requerido por el zuncho a

realizar.

Toda la tierra extraida durante la excavacion sera depositada provisionalmente en

una zona de la parcela.

Una vez utilizada parte de la tierra extraida, durante este proceso, para nivelar toda
la parcela de posibles desniveles que pueda tener, el sobrante de escombro se transportara
al vertedero mas cercano autorizado por el Ayuntamiento de Linares, dando cumplimiento
al R.D. 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion.

1.7.5.4. Retranqueos

Segun las Ordenanzas del Plan Parcial del Sector Rubiales II del Ayuntamiento de

Linares, el retranqueo de la nave sera de 10 metros del lindero frontal y 2 m a los linderos

laterales.

1.7.5.5. Vallado de la parcela

Cumpliendo por las Ordenanzas, la parcela ira vallada en todo su perimetro excepto

la puerta de acceso, que sera de 8 m.

La cerca estara formada por tela metélica galvanizada enmarcada por perfiles LPN
40 x 40 x 4; dichas placas se uniran a la base de la cerca mediante tubo ¢ 50 x 3. El

basamento tendra una altura de 0.5 m y serd de bloque de hormigén 40 x 40 x 20. La
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altura total de la cerca serda de 2 metros, como se prevé en las Ordenanzas del poligono

industrial de los Rubiales II.
1.7.5.6. Deposito
Detras de la nave se realizara un deposito de 1.5 x 1.25 m de base y 1.65 m de
profundidad, para la decantacién de lodos producidos por la actividad a realizar en esta

empresa.

1.7.6. Estructura

1.7.6.1. Nave

Se realizara con diferentes perfiles de acero establecidos en la norma UNE EN 10025
(Productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso

general) segiin la norma CTE- DB SE-A.

Se ha proyectado una nave en diente de sierra de 20 m de luz y 48 m de longitud.
Estas medidas son las necesarias para disponer de espacio suficiente para la instalacion de
la maquinaria y poder contar con la amplitud necesaria para el movimiento de vehiculos en

el interior de la nave.

La estructura se realizara mediante porticos transversales de 20 m de luz y

separados entre si 6 m.

Los porticos estaran formados por una celosia plana tipo Warren con montantes, de
2 m de altura, la cual ird empotrada mediante soldadura en ambos extremos a los pilares
formados por perfiles HEB-280 y cerchas tipo Poncelau soldadas a la celosia cada 5 m, es
decir cada montante. Cada cercha unirda un pético con otro, de esta forma el edificio
quedard constituido como conjunto espacial cuya estabilidad estard asegurada por los
arriostramientos longitudinales, mediante cruces de San Andrés, formados por redondos
con tensor de acero B-400-S de diametro 100 mm, situadas tal como se muestran en los

planos adjuntos, cuya mision serd absorver, los esfuerzos longitudinales debidos al viento.
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La altura de los pilares es de 7 m y la pendiente de los dientes de sierra del 33%, lo

que da una altura maxima de 9 m.

Para la sujeccion de la cubierta se emplearan correas de perfil laminado IPN-120,

separadas 1.05 m apoyadas isostaticamente sobre los nudos de las cerchas.
1.7.6.2. Edificio representativo.

Se dispondré en el interior de la nave, en su parte anterior izquierda, ocupando 12
m de fachada y 5 m del entramado lateral izquierdo, lo que hace una superficie total de 60

m”. Contaré de un s6lo piso con una altura total de 3.25 m.

Ademas dentro de la nave y a una distancia de 24 m de la parte lateral izquierda, se
dispondra de un edificio de uso privado (solo trabajadores) descompuesto en tres partes

(almacén, vestuarios y sala de maquinas).

La estructura de ambos edificios se realizara en construccion metalica (porticos de

nudos rigidos) pudiendose sintetizar la estructuras en dos porticos formados por:

- Portico n° 1: Formado por pilares HEB-100 y jacenas de perfiles IPN-
200.

- Portico n° 2: Formado por pilares HEB-100 y jacenas de perfiles IPN-
200.

El tipo de unidn elegida entre jacenas y pilares es el empotramiento. Se dispondran
de angulares como casquillo del montage del cordon de unidn, serdn de reducidas
dimensiones para evitar que si se dejan permanentemente puedan penalizar el grado de

elasticidad de la union, siendo su funcion Gnicamente facilitar las labores de soldadura.

El forjado se hara del tipo unidireccional se realizara mediante viguetas metélicas

para una luz de 5Sm y 6 m en cada caso y una separacion entre ejes de nervios de 70 cm;
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como pieza de entrevigado se han elegido bloques ceramicos por sus buenas caracteristicas

como aislante térmico (k = 0.79).

1.7.6.3. Entramados.

1.7.6.3.1. Entramado frontal y posterior

Queda compuesto por los pilares extremos de la nave, més los pilares centrales
sobre los que apoyan la celosia. Los pilares del entramado seran, por orden de derecha a
izquierda, segin se mira la nave, HEB-280, HEB-100, HEB-100, HEB-100, HEB-280.
Estos pilares iran atados por vigas horizontales de seccion cuadrada 60.2, a una altura de 5

m.

1.7.6.3.2. Entramado lateral

El entramado lateral estara constituido por los propios pilares de la nave, a los que
iran soldadas las distintas cerchas que dan la forma de diente de sierra, y en su caso por los
dinteles de las puertas de entrada. En el entramado lateral se ha dispuesto arriostramiento

para absorver los empujes horizontales provocados por la accion del viento.

1.7.6.4. Arriostramientos.

1.7.6.4.1. Arriostramientos laterales

La mision de los arriostramientos laterales la desempefian las propias cerchas, que

actuan como vigas de atado, dando a la estructura caracter tridimensional.
1.7.6.4.2. Contravientos
En los modulos extremos del plano de cerramiento se disponen arriostramientos en

forma de cruz de San Andrés, constituida por redondos de acero B-400-S de didmetro 100

mm con tensor.
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1.7.6.5. Soldadura

El soldeo sera eléctrico manual, por arco descubierto y electrodo fusible revestido.

Se utilizan electrodos del tipo E12018-M revestido para soldadura eléctrica por

arco, con revestimiento basico que deposita un cordon de soldadura de las siguientes

caracteristicas:
- Resistencia a traccion: 7370 kg/cm®
- Alargamiento: 30 %
- resiliencia: 13 kg/cm’

La soldadura en la obra deberan reducirse en todo lo posible, efectuandose siempre

que se pueda en el taller.

El deposito de los cordones se efectuard, siempre que sea posible, en posicion
horizontal, de tal forma que no se produzca solicitaciones excesivas que puedan dafar la

resistencia de los cordones depositados.

Antes de soldar se limpiara los bordes de union eliminando cuidadosamente toda la
cascarilla o suciedad en especial la grasa y pintura, hasta quedar la superficie de la
soldadura lo mas regular y lisa posible. Los cordones se depositaran sin producir

mordeduras.

Después de ejecutar el cordon, y antes de depositar el siguiente, se limpiara su

superficie con piqueta y cepillo de alambres, eliminando todo rastro de escoria.
Los elementos provisionales de fijacién que para el armado o el montaje se suelden
a las barras de la estructura se desprenderan cuidadosamente con soplete sin dafiar a las

barras. Los restos de soldadura de las fijaciones se eliminaran con piedra de esmeril.

1.7.7. Distribucion del edificio representativo
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Se dividira en dos, los cuales constaran de una planta con seccion rectangular con

las dimensiones 5 x 12 y 6 x 20 metros, respectivamente.

La distribucién del edificio representativo queda reflejada en el cuadro siguiente:

DEPENDENCIA SUPERFICIE (m®)
Vestuario femenino 10
Vestuario masculino 10

Aseos minusvalido/femenino 8
Aseos masculino 4
Almacén 66
Recepcion 14
Administracion 20

Sala de maquinas 36

Sala de espera 15

1.7.8. Cubierta

La cubierta de la nave sera en diente de sierra de 6 m de luz y con una pendiente de

33%.

El material de cubierta para los planos inclinados de la cubierta sera placas tipo
sandwich que tiene de peso 15.4 kg/m®. El panel utilizado sera de la casa PACESA, més
concretamente el panel cubierta PC-1000 de 30 mm de espesor, conformado de dos chapas
de acero laminado en frio, lacadas o galvanizadas y unidas entre si por un nucleo central
aislante de espuma rigida de poliuretano expandido, con una densidad media de 40 Kg /m3

adherido durante el proceso de fabricacion.
El faldon estard constituido por los siguientes elementos:

1. Accesorios de fijacion: Se dispondra ganchos de fijacion en cada cruce con las

correas, distanciados como maximo 250 mm en las correas intermedias y 185
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mm en correas de alero y cumbrera. Estos seran de acero F-111, protegidos a
corrosion mediante galvanizado. Vendra equipado con tuerca y arandela estanca

al agua. El gancho sera de rosca métrica M 8.

2. Refuerzo: Se colocard un apoya ondas por cada accesorio de fijacion cuando

¢ésta se realice en la zona superior de los nervios, protegida a corrosion mediante

proceso de galvanizado con recubrimiento minimo Z 275.

3. Placas tipo sandwich: Se dispondrd un solapo de 150 mm en sentido

longitudinal y de un cuarto de greca en sentido tranversal.

La cumbrera o limatesa estara constituida por los siguientes elementos:

1.

Accesorios de fijacion: Se dispondran 3 ganchos por metro, pudiendo ser

comunes con los accesorios de fijacion de las placas tipo sandwich.

2. Plancha de acero galvanizado: Placha de acero galvanizado amoldada, de

desarrollo no menor de 500 mm. El solapo de los distintos tramos sera no

menor de 150 mm.

3. Junta de estanquidad: Se dispondrd una junta de sellado que garantice la

estanquidad, con perfil adaptado al de la placa del faldon para evitar el paso del

agua a través de los valles.

El remate lateral estara constituido por los siguientes elementos:

1.

Accesorios de fijacion: Fijaran el remate lateral a las placas del faldon y
parametros vertical del cerramiento. Iran colocados remaches de acero
inoxidable, equipado con arandela de estanquidad a una distancia no mayor de

250 mm.
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2. Chapa prelacada: Tendra un desarrollo de 500 mm. Quedara fijada mediante
ganchos. El solapo con las chapas seran no menor de 100 mm, y se asegurara la

estanquidad interponiendo juntas de sellado.

El canalon estara constituido por una chapa lisa de ancho 150 mm, alto 200 mm y
espesor de 0.5 mm, protegida de la corrosion mediante proceso de galvanizado con un
recubrimiento minimo Z 275. El solapo de los distintos tramos serd de 150 mm y se
interpondrd una junta de sellado que asegure la estanquidad. Ademas, se dispondra una
junta de estanquidad de neopreno, con perfil adaptado al de la placa del faldon para evitar

el paso del agua a través de los valles de los nervios.

Como elemento de cobertura de la parte correspondiente a la banda de la celosia y
con funcion de lucernario de la nave, se dispondra placa translicida. Para el lucernario
utilizado también sera de la casa PACESA, mas concretamente el modelo “policarbonato
Danpalon”, basado en una placa de policarbonato celular hexagonal de 30 mm de espesor
que se adapta a las caracteristicas del perfil del panel de cubierta PC-1000, mejorando la
estanqueidad del cerramiento y minimizando el tiempo de montaje. El material de la placa
de iluminacién sera de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de perfil ondulado pequefio,

de color natural.

Tendra un solape lateral de %4 de onda o nervio y no haré falta complementos de
estanquidad longitudinales. Como accesorio de fijacion se empleara gancho de las mismas
caracteristicas que el utilizado para las placas tipo sandwich, equipado con capuchon de

plastico. Se dispondran dos accesorios de fijacion por rastrel y placa.

Las correas que soportan las cubierta seran perfiles IPN-120 de acero S275 JR, y

con una separacion de 1.05 m, apoyadas en las cerchas de forma hiperestatica.

1.7.9. Placas de anclaje

El elemento usado para la ejecucion de los pilares a las zapatas estard formado por
chapa de acero B-400-S, anclado a la cimentacion mediante pernos colocados a 6 cm del

borde frontal de la placa para mejor nivelacion por medio de tuercas.
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Distinguimos entre 5 tipos de placas de anclaje segln la carga que soportan:

1. Placa tipo A:

Se emplean placas de 790 x 490 x 25, unidas a cimentacion por barras de anclaje
del mismo tipo de acero, didmetro 30 mm y 730 mm de longitud. Iran provistas de 4
taladros del mismo didmetro situados en las esquinas a 60 mm de los bordes que alojaran
las barras de anclaje y de 2 taladros de 50 mm de diametro que sirva de testigo a un

perfecto asiento con el hormigon.

Las placas estaran rigidizadas por medio de cartelas, de 12 mm de espesor y 305
mm de altura. Las esquinas libres superiores iran achaflanadas por corte oblicuo a partir de

una altura de 50 mm.

2. Placa tipo B:

Se emplean placas de 340 x 300 x 20, unidas a cimentacion por barras de anclaje
del mismo tipo de acero, didmetro 20 mm y 550 mm de longitud. Irdn provistas de 4
taladros del mismo didmetro situados en las esquinas a 60 mm de los bordes que alojaran
las barras de anclaje, y de 2 taladros de 50 mm de diametro que sirva de testigo a un

perfecto asiento con el hormigon.

Las placas estaran rigidizadas por medio de cartelas, de 10 mm de espesor y 120
mm de altura. Las esquinas libres superiores iran achaflanadas por corte oblicuo a partir de

una altura de 50 mm.

3. Placa tipo C:

Se emplean placas de 340 x 340 x 15, unidas a cimentacion por barras de anclaje

del mismo tipo de acero, didmetro 12 mm y 150 mm de longitud. Irdan provistas de 4

taladros del mismo didmetro situados en las esquinas a 60 mm de los bordes que alojaran
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las barras de anclaje, y de 2 taladros de 50 mm de didmetro que sirva de testigo a un

perfecto asiento con el con el hormigon.

Las placas estaran rigidizadas por medio de cartelas, de 10 mm de espesor y 120
mm de altura. Las esquinas libres superiores iran achaflanadas por corte oblicuo a partir de

una altura de 50 mm.

4. Placa tipo D:

Se emplean placas de 340 x 340 x 15, unidas a cimentacion por barras de anclaje
del mismo tipo de acero, didmetro 12 mm y 150 mm de longitud. Irdn provistas de 4
taladros del mismo didmetro situados en las esquinas a 60 mm de los bordes que alojaran
las barras de anclaje, y de 2 taladros de 50 mm de diametro que sirva de testigo a un

perfecto asiento con el hormigon.

Las placas estaran rigidizadas por medio de cartelas, de 10 mm de espesor y 120
mm de altura. Las esquinas libres superiores iran achaflanadas por corte oblicuo a partir de

una altura de 50 mm.

5. Placa tipo E:

Se emplean placas de 340 x 340 x 15, unidas a cimentacion por barras de anclaje
del mismo tipo de acero, didmetro 12 mm y 150 mm de longitud. Irdn provistas de 4
taladros del mismo didmetro situados en las esquinas a 60 mm de los bordes que alojaran
las barras de anclaje, y de 2 taladros de 50 mm de diametro que sirva de testigo a un

perfecto asiento con el hormigon.
Las placas estaran rigidizadas por medio de cartelas, de 10 mm de espesor y 120
mm de altura. Las esquinas libres superiores iran achaflanadas por corte oblicuo a partir de

una altura de 50 mm.

1.7.10. Cerramiento

36



Jesus Salvador Martinez Casado

1.7.10.1. Nave

Los parametros de cierre de la nave estaran formados por bloques de hormigon de
dimensiones 40 x 20 x 20 centimetros, tomados con mortero de cemento y arena de
dosificacion 1:6 y enfoscados al interior y al exterior, con una capa de 2 cm, con mortero

de cemento.

Los de cerramiento deberan ir anclados a sus cuatro lados con elementos
estructurales verticales y horizontales, de tal forma que quede asegurada su estabilidad y la

transmision de esfuerzos horizontales a que estan sometidos dichos muros.

La altura de estos cerramientos serd de 7 m ya que el resto se cubrird con panel,

hasta completar los 9 m de altura total de la nave.

Se realizaran los huecos necesarios en los cerramientos para la colocacion de

ventanas fijas; las dimensiones de la mismas 3 m x 1.5 m.

1.7.10.2. Edificio representativo

Los cerramientos se realizaran en todo su perimetro, incluso en la parte que estos

coinciden con las de la nave.

El cerramiento sera de tabique a la capuchina, el cual estara formado por:

- Revoco de cemento de 2 cm de espesor, en terminacion de chino proyectado.

- Ladrillo de hueco doble.

- Céamara de aire de 5 cm de espesor, con placas de aislante térmico-acustico de lana
de vidrio hidrofugada de 40 mm de espesor.

- Ladrillo de hueco simple.

- Enlucido de yeso de 1 cm de espesor.

Al igual que en la nave, se realizaran los huecos para puertas y ventanas necesarios.
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Para alojar conducciones de instalaciones, se realizaran rozas con una profundidad

no mayor de un canuto de ladrillo hueco.
Los tabiques que las dividen seran:
- Ladrillo tabiquero hueco de 4.5 cm de espesor.
- Revoco de cemento de 2 cm de espesor.

- Enfoscado de yeso y pintado de 1 cm de espesor.

1.7.11. Revestimientos

1.7.11.1. Revestimientos de parametros
1.7.11.1.1. Tendido de yeso
Se realizara un tendido de yeso para revestir todas las paredes cerdmicas interiores,
excepto las que vayan revestidas con alicatados. Se utilizara para ello pasta de yeso con un

espesor de 10 mm.

Antes de finalizar el fraguado, se dara un tltimo repaso con pasta de yeso, pasado

por el tamiz de 0.2 mm (UNE-7050).

En las aristas verticales de esquina se colocaran guardavivos de aceros

galvanizados para la proteccion de estas, recibidos a nivel del rodapie.

1.7.11.1.2. Alicatados

Se aplicara en el revestimiento de parametros interiores de los aseos, empleando

para ello plaqueta imitacion al marmol blanco Macael, de dimensiones 300x150x10 mm.

El revestimiento se comenzaré a partir del nivel superior del pavimento.
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Se empleard mortero bastardo de consistencia plastica con cemento P-250, cal y

arena, de dosificacion 2:1:10, para recibir el azulejo. Espesor de 1 cm, extendido sobre

toda la cara posterior del azulejo.

Para rejuntado se empleara cemento blanco PB-250. Los azulejos se limpiaran con

estropajo seco 12 horas después de efectuado el rejuntado.

1.7.11.1.3. Pinturas

Se tendrdn en cuenta los siguientes tipos de pinturas, asi como su aplicacion:

Pintura pétrea lisa al cemento de color gris para el exterior de la nave.

Pintura plastica de color verde para franjas de fachada y pilares en el exterior de

la nave.

Se aplicara en el revestimiento de los parametros interiores y exteriores, con
aspecto mate, acabado liso y buena resistencia a la humedad y acciéon

microbicida.

Se procedera a una limpieza general del soporte. Se aplicard a continuacion a
mano de fondo con pintura a la cal diluida hasta la impregnacion de los poros
de la superficie del soporte. Pasado el tiempo de secado se procedera a la

aplicacion de dos manos de acabado.

Pintura al esmalte sintético sobre acero: Se utilizara para el revestimiento de las
puertas, con aspecto brillante, donde se precisa resistencia al roce, al lavado y
con buena retencion del brillo.

Se aplicarda un rascado de o6xidos. Se aplicard una mano de imprimacion
anticorrosiva tipo epoxi.

Transcurrido el tiempo de secado, se aplicara dos manos de acabado de esmalte

sintético.
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- Imprimacion anticorrosiva tipo epoxi: Para el revestimiento de los restantes
elementos metalicos. Se aplicard un rascado de 6xidos. Se aplicard una mano de

imprimacion anticorrosiva tipo epoxi.

- Pintura pléstica sobre yeso: Se utilzara para el revestimiento de tendidos de
yeso sobre paredes interiores, con aspecto mate y con buena resistencia al roce
y al lavado.
Se realizara un lijado de pequenas adherencias e imperfecciones. Se aplicara
una mano de imprimacion selladora para yeso. A continuacion se aplicara una
mano a fondo de pintura.
Pasado el tiempo de secado, se realizard una proyeccion a pistola de pintura

plastica mate.

- Barniz graso: Se utilizard para el revestimienmto de elementos de madera, con
aspecto mate, acabado liso y transparente, con gran resistencia al roce, al lavado
y al intemperie, con buena retencion del brillo.
Se procedera a una limpieza general del soporte seguida de un lijado fino de la
madera. A continuaciéon se aplicard un tapaporos para la madera y
seguidamente, cuando este seco, se dard una mano de fondo con barniz diluido,
mezclado con productos de conservacion de la madera.
Pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizara un lijado fino del

soporte aplicaindose a continuacion dos manos de barniz graso.

1.7.11.1.4. Vidrieria

Para el acristalamiento de las ventanas se empleara luna de vidrio transparente, de
10 mm de espesor. Se ha elegido este tipo de acristalamiento debido a la necesidad de
disminuir los efectos perjudiciales del ruido emitido por la actividad en el interior de la

nave.

La luna se dimensionard de manera que entre ella y la carpinteria quede una holgura
de 6 mm en cada uno de sus lados. Se extendera masilla en el perimetro de la carpinteria

antes de la del vidrio. Finalizado el acristalamiento se enrasara todo el perimetro.
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1.7.11.2. Revestimiento de suelos

1.7.11.2.1. Solera

Se empleara solera pesada en el revestimiento de suelos naturales en toda la
superficie de la nave. Sobre el terreno anteriormente citado se extendera una capa de arena
de rio de 5 cm de espesor, con tamafo maximo de grano 5 mm. Sobre ésta, se extendera
una ldmina aislante de polietileno y una capa de 16 cm de hormigon HA-25 de resistencia

254 kg/em?.

La capa de hormigon ird armada con una malla electrosoldada de didmetro 16 mm

y 125 mm de separacion.

Se dispondra junta de retraccion, de material eldstico,formado por una cuadricula

de lado 4 m. La junta tendra un espesor de 0.5 cm y una profundidad de 4 cm.

Para aislar la solera de elementos estructurales como muros, pilares y bloques de
cimentacion se dispondra de junta de contorno de poliestireno expandido de 2 cm de

espesor y de altura 10 cm.

Finalmente se le aplicara a toda la nave una pintura Epoxi antideslizante de color

10jo.
1.7.11.2.2. Pavimento

Se empleara baldosa porceldnica blanca, de 40x40 cm y 10 mm de espesor, como
revestimiento de suelos interiores por ser incombustible, decorativo y resistente a cargas

medias.

Sobre la solera se extenderd una capa de arena de espesor 20 cm y didmetro
maximo de 5 mm. Sobre esta se ird extendiendo el mortero de cemento, de dosificacion

1:6, formando una capa de 20 mm.
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Previamente a la colocacion de la baldosa y con el mortero fresco se espolvoreara

este con cemento.

Posteriormente se extendera la lechada de cemento blanco para el relleno de juntas.

Una vez fraguada se eliminara los restos de la lechada y se limpiaré la superficie.

1.7.11.2.3. Rodapié

Para la proteccion de los parametros en el encuentro con el revestimiento de suelos
se utilizard un rodapié¢ del mismo material que estos, de dimension 40x7x1 cm. Irdn

recibidos sobre 1 cm de mortero de cemento 1:6.

Posteriormente, se extendera la lechada de cemento blanco sobre las juntas, de

forma que estas queden completamente rellenas.

Seca la superficie se eliminara los restos de la lechada y se limpiara la misma.

1.7.11.3. Revestimiento de techos

En el interior del edificio representativo se dispondra un falso techo desmontable de
placas de escayola en modulos de 120 x 60 cm, con suspension metalica vista. Este tipo de
placas poseen unas destacadas propiedades en correccidon acustica y aislamiento térmico.
El falso techo se colocard a 15 cm de la estructura e irdn unidos a ellos mediante varillas
suspensoras de 3 mm de didmetro, las cuales se sujetardn a perfiles en forma de T de

chapa, que haré de soportes y juntas de placas.

1.7.12. Cimentaciones

En primer lugar se expondran las recomendaciones consideradas en el célculo de

las zapatas:
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a) Bajo la zapata debe disponerse siempre 10 cm de hormigén de limpieza como
minimo.

b) Salvo grandes zapatas conviene disponer canto constante.

c) La separacion maxima de armadura no sera superior a 30 cm ni inferior a 10

cm.

Ademas de dichas recomendaciones se cumplird en el célculo de las zapatas las

exigencias de la norma EHE-08, NCSE-02 y CTE DB SE-C.

La cimentacidon se resolverd con zapatas centradas unidas mediante zunchos que
seran de 40 x 40 cm armados longitudinalmente con seis redondos de 20 mm

disponiéndose ademas transversalmente estribos de 5 mm de didmetro separados 30 cm.

Distinguiremos las zapatas segin al pilar que vayan unidas, siendo sus

dimensiones:

1.7.12.1. Zapata tipo A

Base de 2.4 x 1.8 m y canto 0.8 m como cimentacion de soportes de la nave. Se
empleara hormigén HA-25, tamafio méaximo de arido 40 mm, de consistencia plastica,

compactado por vibracion.

Se extendera en el fondo una capa de espesor 10 cm de hormigén de limpieza HM-

20.

La armadura longitudinal estara constituida por 9 barras corrugadas B 400 S de 16
mm de didmetro y separadas 266 mm. Como armadura transversal se emplean barras del

mismo diametro que las armadura longitudinal.

Las barras se llevaran hasta 5 cm de la cara lateral de la zapata donde se doblaran

con diametro 3.5 el didmetro, levantandolas 10cm.
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1.7.12.2. Zapata tipo B

Base de 1.7 x 1.1 m y canto 0.7 m como cimentacion de soportes del portico n°l.
Se empleara hormigéon HA-25, tamaio maximo de arido 40 mm, de consistencia plastica,

compactado por vibracion.

Se extendera en el fondo una capa de espesor 10 cm de hormigén de limpieza HM-

20.

La armadura longitudinal estara constituida por 6 barras corrugadas B 400 S de 14
mm de didmetro y separadas 283 mm. Como armadura transversal se emplean barras del

mismo didmetro que las armadura longitudinal.

Las barras se llevaran hasta 5 cm de la cara lateral de la zapata donde se doblaran

con diametro 3.5 el diametro, levantandolas 10cm.

1.7.12.3. Zapata tipo C

Base de 1.0 x 0.7 m y canto 0.4 m como cimentacion de soportes de la nave. Se
emplearda hormigén HA-25, tamafio maximo de arido 40 mm, de consistencia plastica,

compactado por vibracion.

Se extendera en el fondo una capa de espesor 10 cm de hormigén de limpieza HM-

20.

La armadura longitudinal estara constituida por 4 barras corrugadas B 400 S de 10
mm de didmetro y separadas 250 mm. Como armadura transversal se emplean barras del

mismo didmetro que las armadura longitudinal.

Las barras se llevaran hasta 5 cm de la cara lateral de la zapata donde se doblaran

con diametro 3.5 el diametro, levantandolas 10cm.
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1.7.12.4. Zapata tipo D

Base de 0.8 x 0.6 m y canto 0.3 m como cimentacidon de soportes de la nave. Se
emplearda hormigon HA-25, tamafio maximo de arido 40 mm, de consistencia plastica,

compactado por vibracion.

Se extendera en el fondo una capa de espesor 10 cm de hormigén de limpieza HM-

20.

La armadura longitudinal estara constituida por 4 barras corrugadas B 400 S de 8
mm de didmetro y separadas 200 mm. Como armadura transversal se emplean barras del

mismo didmetro que las armadura longitudinal.

Las barras se llevaran hasta 5 cm de la cara lateral de la zapata donde se doblaran

con diametro 3.5 el diametro, levantandolas 10cm.

1.7.12.5. Zapata tipo E

Base de 0.8 x 0.6 m y canto 0.3 m como cimentacion de soportes de la nave. Se
emplearda hormigén HA-25, tamafio maximo de arido 40 mm, de consistencia plastica,

compactado por vibracion.

Se extendera en el fondo una capa de espesor 10 cm de hormigén de limpieza HM-

20.

La armadura longitudinal estara constituida por 4 barras corrugadas B 400 S de 8
mm de didmetro y separadas 200 mm. Como armadura transversal se emplean barras del

mismo didmetro que las armadura longitudinal.

Las barras se llevaran hasta 5 cm de la cara lateral de la zapata donde se doblaran

con diametro 3.5 el diametro, levantandolas 10cm.
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1.7.13. Instalacion de saneamiento y fontaneria.

1.7.13.1. Saneamientos

Se dotara de red de saneamiento mixta, justificada por la necesidad de avacuar las

aguas pluviales y residuales del edificio, desde los puntos de recogida hasta la acometida

del alcantarillado. Asimismo, dentro de esa misma, se ha tenido que establecer un ramal de

saneamiento para la recogida de aguas producidas como consecuencia del proceso de

limpieza y engrase y llevarlas hasta el depdsito de separacion de lodos, para dar

cumplimiento a lo establecido en la ley de proteccion ambiental.

La red de evacuacion de aguas pluviales estara constituida por los siguientes

elementos:

Canalones: Se montara canalon visto de chapa galvanizada de 15 cm de ancho y 20

cm de alto (ver detalle en planos).

Dichos diametros se colocaran de tal modo que la mitad del agua recogida
por la cubierta de la cercha desagiie hacia la derecha y la mitad hacia la izquierda,

la pendiente dada a dichos canalones serd como minimo del 2 %.

Colector suspendido: Sera de las mismas caracteristicas que el canalon.

Bajantes de PVC: Se utilizaran 6, de didmetro de 63 mm y se colocaran a ambos

lados de la nave.

Las uniones se sellaran con colas sintéticas de gran adherencia, dejando una
holgura en el interior de la capa de 5 mm. La sujecion a los parametros se realizara
por medio de abrazaderas con un minimo de dos por tramo de tubo, una bajo la

copa y las demas a intervalos de 150 cm.

Cada bajante recogera las aguas pluviales de tres faldones consecutivos o

dos segun el caso.
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- Arquetas a pie de bajante: Se utilizan para registro al pie de los bajantes. La red a
partir de dicho punto ird enterrada. Son de distintas dimensiones que pueden

apreciarse en los planos y estaran constituidas por los siguientes elementos:

1. Muro aparejado de ladrillo macizo de 12 cm de espesor, recibido con
mortero de cemento 1:6, brufiidas en su interior, angulos redondeados.

2. Tapa de hormigéon HA-25, armado con redondos de 6 mm de diametro
con acero B 400 S, formando cuadricula de 10 x 10 cm.

3. Solera y formacion de pendientes de hormigon en masa HM-20.

- Colector enterrado de PVC: se utilizard como red horizontal de evacuacion de las
aguas pluviales desde arquetas hasta la red de alcantarillado. Ird siempre situado
debajo de la red de distribucion de agua fria y tendrd una pendiente del 2 %. El

colector serd un tubo de PVC y juntas de caucho enterrado en la zanja.

El relleno de la zanja se realizara por tongadas de 20 cm con tierra exenta de
aridos mayores de 8 cm y apisonada. El resto de zanja ird con arena de rio de

tamafio maximo de arido 5 mm.

En los tramos en los que el colector vaya a una profundidad menor de 120
cm, bajo zonas de transito de vehiculos el colector enterrado de PVC iré reforzado

de la siguiente manera:

1. Hasta una altura de 150 mm por encima de la cara superior del colector,
la zanja ira rellena de hormigon HM-20.
2. El resto del relleno se realizard por tongadas de 20 cm con tierra exenta

de aridos mayores de 8 cm y apisonada.

- Desagiie de sanitarios: El desagiie de los sanitarios irdn directamente a bote

sifonico. Los desagiies serdn de tubos de PVC segin norma UNE 37201.
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En funcién de las dimensiones y caracteristicas de nuestras instalaciones, sera

necesario colocar los siguientes elementos:

- Inodoros: 4 (2 en el vestuario y 2 en el aseo)

Desagiie ¢ 100 mm

- Lavabos: 4 (2 en el vestuario y 2 en el aseo)

Desagiie ¢ 32 y 40 mm respectivamente.

- Duchas: 2 en los vestuarios.

Desagtie ¢ 40 mm

Para la recogida de las aguas del proceso de limpieza de vehiculos se empleara una
canalizacion constituida por arqueta sumidero, la cual vertera sus aguas a arquetas de paso

de dimensiones las expuestas en los planos correspondientes.

- Arqueta sumidero: Estara constituida por los suientes elementos:

1. Muro aparejado de 12 cm de espesor de ladrillo macizo con juntas de
mortero M-40. Las caras interiores iran enfoscadas son mortero 1:3,
acabado brufiido y angulos redondeados. El muro ird sobre capa de
hormigon en masa HM-20 de 10 cm de espesor.

2. Rejilla plana, desmontable.

3. Contracerco de perfil laminado L 20.3 provisto de patillas de anclaje a
obra de fabrica, para recibir la rejilla del sumidero.

4. Solera y formacion de pendientes de hormigén en masa HM-20.

- Arqueta de paso: De construccion similar a las anteriores, se colocan donde

confluyan varias tuberias.

- Deposito separador de grasas: En €l se separara el fango, y estara constituido por:
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1. Armaduras superior e inferior de la tapa-losa formadas, cada una, por una
parrilla de redondos de didmetro 10 mm B 400 S cada 10 cm.

2. Losa-tapa, sustentada en sus cuatro bordes, de hormigon HA-25.

3. Tuberia de PVC de didametro 200 mm.

4. Muro aparejado de 25 cm de espesor, de ladrillo macizo R-100 kg/cm?,
con juntas de mortero M-40 de espesor 1 cm.

5. Enfoscado con mortero 1:3 y brufiido. Angulos redondeados.

6. Solera de hormigén en masa HM-20.

- Pozo de registro: Se ha utilizado un pozo de registro, para instalar la acometida y
para el registro del colector cuando se acomete a una profundidad superior a 90 cm.

Estara construido por los siguientes elementos:

1. Hormigén en masa HM-20.

2. Muro aparejado de 25 cm de espesor, de ladrillo macizo R-100 kg/cm?,
con juntas de mortero M-40 de espesor 1 cm.

3. Pates empotrados 15 cm a una separacion de 30 cm. Se colocaran a la vez
que se levanta la fabrica.

4. Tapa circular y cerco enrasados con el pavimento.

5. Enfoscado con mortero 1:3 y brufiido. Angulos redondeados.

6. Solera y formacion de pendientes de hormigon en masa HM-20.

1.7.13.2. Sanitarios

Se ha dispuesto colocar los siguientes elementos sanitarios (para ver su distribucion

puede remitirse a los planos adjuntos):

- 4 inodoros: Situados dos en los vestuarios y dos en los aseos. Seran de porcelana
vitrificada de modelo y color a elegir en obra. Estan dotados de depositos de
descarga.

- 4 lavabos: Situados 2 en los vestuarios y 2 en los aseos. Serdan de porcelana

vitrificada de modelo y color a elegir en obra.
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- 2 duchas: serd de 90x90 cm, al servicio de los empleados. Seran de acero con

proteccion ante la corrosion.

1.7.13.3. Fontaneria

Abastecimiento:

El agua la suministrard la empresa “Linaqua”, que es la empresa que abastece de
agua potable a la poblacion de Linares. La presion facilitada por la Empresa en el punto de

suministro es de 25 m.c.a..

El abastecimiento de agua potable se hard en un Unico punto establecido en el
deposito, desde el contador situado en la sala de maquinas través de un conducto PEX de

32 mm de diametro.

Agua fria:

El edificio estard dotado de instalacion de distribucion de agua fria desde la arqueta

de acometida al contador Unico, detallado en los planos adjuntos.

El tubo de alimentacién que une la arqueta de acometida al contador, sera de
diametro 32 mm. Quedara enterrado bajo solera, alojado en la arena, de tamafio maximo de
grano 5 mm que dispondria de un registro en sus extremos que permita la inspeccion y

control de posibles fugas.

Se instalard un contador tnico, de calibre 15 mm, para controlar el consumo de la
nave. Quedard alojado en un armario metéalico de dimensiones 900.500.300 mm. En el
interior del armario se dispondran de dos llaves de paso, un grifo de comprobacion, filtro,

valvula antirretorno y el contador general.

La instalacion se realizard con tuberias de paredes lisas, del tipo Polietileno
reticulado de alta densidad (PEX) estabilizadas para la temperatura con mezcla de fibras

integradas y campo de aplicacion hasta 16 Kg/cm2 y 90 °C., con uniones a base de
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accesorios del mismo material o material diferente con manguitos de acoplamiento

especificos y ensamblado a presion por termo soldadura o por soldadura a tope.

Cuando la canalizacion atraviese zona de transito de vehiculos, ira enterrada bajo
solado, alojada en una canalizacién de obra de fabrica de ladrillo hueco doble, rellena de

arena de tamafio maximo de grano 5 mm.

Para suministrar agua al depdsito se instalard una llave de compuerta roscada a la

entrada del mismo, y una valvula de flotador.

Para cortar el paso de agua en la conduccion, en el punto de alimentacién a cada
una de las maquinas, se dispondran de llaves de paso mariposa. La canalizacion a partir de

este punto sera elastica.

La arqueta de acometida estara realizada mediante muro aparejado de ladrillo de
espesor 12 cm, construido sobre solera de espesor 10 cm de hormigobn HM-20. La
superficie interior de la misma ira revestida con enfoscado sin maestrear, de mortero 1:3 de
espesor 15 mm y angulos redondeados. La tapa serd de fundicion y base cuadrada de 40 x
40 cm. Quedara enrasada con la superficie de la solera. La instalacion se detalla en el

plano.

Agua caliente:

El edificio estara dotado de instalacion de agua caliente desde la toma de la red

hasta los aparatos de consumo.

En este caso la instalacion queda exenta de contribucion solar minima de agua
caliente sanitaria segiin el CTE-HE-4, que dice que quedan exentos los edificios de nueva
construccion o edificios existentes en que se eforme integramente el edificio en si o la
instalacion térmica, o en los que se produzca un cambio de uso caracteristico del mismo,

en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) inferior a 50 1/d.
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La instalacion se realizard con tuberias de paredes lisas, del tipo Polietileno
reticulado de alta densidad (PEX) estabilizadas para la temperatura con mezcla de fibras
integradas y campo de aplicacion hasta 16 Kg/cm2 y 90 °C., con uniones a base de
accesorios del mismo material o material diferente con manguitos de acoplamiento

especificos y ensamblado a presion por termo soldadura o por soldadura a tope.

Las tuberias iran convenientemente aisladas térmicamente con coquilla de espuma

elastomérica tipo K-FLEX ST.

Los espesores minimos de aislante seran los establecidos segun el RITE y la UNE
100170, a fin de eliminar al minimo las perdidas calorificas, segin Decreto 1.490/1.975, es
decir, de 40 mm de espesor para didmetros nominales de tuberia comprendidos entre DN90
y DN125, de 30 mm de espesor para didmetros nominales de tuberia comprendidos entre

DN32 y DN75 y de 20 mm para D < DN25.

Para las tuberias que transcurren por el interior se establece un espesor minimo de
20 mm, al ser el rango de temperaturas comprendido entre 66 y 100 °C, y ser el didmetro
maximo de 35 mm, en virtud de lo indicado en RITE ITC 03 Apéndice 03.1. Si las tuberias

discurren por el exterior el aislamiento se incrementara en 10 mm.

La red ird a una distancia no inferior a 30 cm de cada conducciéon o cuadro
eléctrico. La conduccion de agua caliente se dispondrd a una distancia no menor de 4 cm

de la instalacion de agua fria y nunca se colocara por debajo de esta.

Para la produccion de agua caliente se dispondra de dos calentadores acumuladores
eléctricos, cuyas caracteristicas se pueden observar en el esquema de fontaneria, los cuales
iran fijados a la pared mediante cuatro pernos de acero de didmetro 10 mm que atravesaran

la pared y se unira con dos contraplacas metalicas de espesor 4 mm.

Se dispondra un hidromezclador automatico en la ducha, para la mezcla automatica

de agua fria y caliente a fin de rebajar la temperatura del agua caliente para su uso.
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Los lavabos estan dotados de los correspondientes hidromezcladores manuales de

acero inoxidable, con el mismo fin que los automaticos.

Siendo estas instalaciones de agua, extensas y ramificadas, susceptibles de
frecuentes modificaciones, existira un plano general actualizado y un esquema de principio

de toda la instalacidn, que se actualizaran con cada modificacion.

El plano de la instalacion recogera todos sus componentes (valvulas de corte,
filtros, etc.) con identificacion clara de su situacion en la edificacion, para facilitar su

localizacion.

Habrd un libro registro de mantenimiento que recogera las operaciones de
mantenimiento de la instalacion y otras incidencias sufridas por esta, asi como los
tratamientos aplicados, que de ser efectuados por empresa contratada extendera un

certificado conforme Anexo 2 del R. D. 909/2001 del Ministerio de Sanidad y Consumo.

1.7.14. Instalacién de alumbrado

Se realizard la instalacion que a continuacion se describe y justificada en los

calculos adjuntos.

Habiendo estimado idonea para iluminar y dotar la construccion objeto del presente

proyecto.

1.7.14.1. Iluminacion natural

La iluminacién, mientras exista luz diurna serd natural, estando asegurada por los
lucernarios de la cubierta en diente de sierra y por la orientacion sur de dichos lucernarios.
Este es el motivo mas importante por el que se ha optado por este tipo de cubierta, ya que
ahorrara bastante energia eléctrica retrasando el encendido de la iluminacién al caer la

tarde.
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Estas placas translucidas estaran sujetas a la estructura por medio de dos rastreles
separados entre si 2 m. La mision de estas placas y ventanas es adoptar un mejor nivel de

iluminacion natural al interior de la nave. Para mayor detalle revisar los planos.

1.7.14.2. Iluminacion artificial.

Atendiendo a las distintas actividades a realizar en la construccion objeto del
presente proyecto se han adoptado varios niveles de iluminacién, considerando cada caso
suficiente para el desarrollo de estas y eligiendo los elementos considerados como mejores

en cada caso para alcanzar dichos niveles.

1.7.14.2.1. Nave

Para la nave (tanto zona de turismos y vehiculos industriales) elegimos luminarias

de reflector simétrico de aluminio abrillantado, anodizado y sellado.

La chimenea tiene la parte superior de aluminio pintado en poliéster color gris, que
aloja el equipo eléctrico hasta 400 w., parte inferior en perfil extruido de aluminio

anodizado, con sistema de enfoque y portaldmparas E-40.

El modelo utilizado es cerrado y incorporan al reflector aro de cierre con resortes de

palanca, cristal termoestable y junta de etileno-propileno.

Se pueden suspender utilizando un cdncamo de '2”. El modelo elegido es

INDALUX 470-DKRX, con lampara de 400 w de Mercurio color corregido.

En la zona de lavado de turismos se han dispuestos 17 luminarias y en la zona de

lavado de vehiculos industriales, se ponen 12 luminarias del mismo tipo.

La distribucion de las luminarias puede observarse en los planos adjuntos, que ha
sido realizada de esta forma para conseguir un reparto luminoso homogéneo y una estética

agradable.
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Los niveles de iluminacion medios alcanzados en la nave son 626.14 lux, segun las
exigencias visuales de las tareas a desarrollar teniendo en cuenta y cumpliendo con el
CTE-SU-4, el R.D 486/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo, R.D. 2267/2004 Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los

Establecimientos Industriales.

1.7.14.2.2. Recepcion

Para la recepcion se eligen luminarias de empotrar en falsos techos de perfil visto

con difusor polilux (H), el cual es un difusor transparente con prismas refractores.

El chasis reflector fabricado en chapa de acero tratado con acabado de pintura

epoxi-poliéster color blanco, que aloja el equipo eléctrico.

La fijacion a falso techo de escayola lisa se efectiia con gran facilidad mediante los
soportes metalicos que lleva incorporado el chasis: Modelo INDALUX 652-IED 2x58 w.

Este es el modelo con mayor rendimiento (hasta un 61%).

Este modelo anteriormente citado sera el utilizado para la luminaria de la recepcion,
la cual se colocara en el punto medio de la habitacion destinada para tal fin. Los niveles de
iluminaciéon medios alcanzados en la recepcion son 397.09 lux, sgun las exigencias
visuales de las tareas a desarrollar teniendo en cuenta y cumpliendo con el CTE, el R.D
486/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, R.D.
2267/2004 Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos

Industriales.

1.7.14.2.3. Administracion

Para la administracion se eligen luminarias de empotrar en falsos techos de perfil

visto con difusor polilux (H), el cual es un difusor transparente con prismas refractores.

El chasis reflector fabricado en chapa de acero tratado con acabado de pintura

epoxi-poliéster color blanco, que aloja el equipo eléctrico.
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La fijacion a falso techo de escayola lisa se efectua con gran facilidad mediante loa
soportes metalicos que lleva incorporado el chasis: Modelo INDALUX 652-IED 2x58 w.

Este es el modelo con mayor rendimiento (hasta un 61%).

Este modelo anteriormente citado serd el utilizado para la luminaria de la administracion,
la cual se colocara en el punto medio de la habitacion destinada para tal fin. Los niveles de
iluminaciéon medios alcanzados en la administracion son 325.3 lux, cumpliendo asi las

recomendaciones de la NTE — Instalaciones 1° Parte.

1.7.14.2.4. Sala de espera

Para sala de espera, se eligen luminarias de empotrar en falsos techos de perfil visto

con difusor polilux (H), el cual es un difusor transparente con prismas refractores.

El chasis reflector fabricado en chapa de acero tratado con acabado de pintura

epoxi-poliéster color blanco, que aloja el equipo eléctrico.

La fijacion a falso techo de escayola lisa se efectia con gran facilidad mediante loa

soportes metalicos que lleva incorporado el chasis: Modelo INDALUX 652-IED 2x58 w.

Este modelo anteriormente citado sera el utilizado para la luminaria de la sala de
espera, la cual se colocard en el punto medio de la habitacion destinada para tal fin. Los

niveles de iluminacién medios alcanzados en la sala de espera son 170.49 lux.

1.7.14.2.5. Vestuarios

Para los vestuarios se eligen luminarias de empotrar en falsos techos de perfil visto

con difusor polilux (H), el cual es un difusor transparente con prismas refractores.

El chasis reflector fabricado en chapa de acero tratado con acabado de pintura

epoxi-poliéster color blanco, que aloja el equipo eléctrico.
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La fijacion a falso techo de escayola lisa se efectia con gran facilidad mediante loa
soportes metalicos que lleva incorporado el chasis: Modelo INDALUX 652-IED 2x58 w.

Este es el modelo con mayor rendimiento (hasta un 61%).

Este modelo anteriormente citado serd el utilizado para la luminaria de los
vestuarios, la cual se colocara en el punto medio de la habitacion destinada para tal fin. Los
niveles de iluminacion medios alcanzados en los vestuarios son 234.74 lux, segin las
exigencias visuales de las tareas a desarrollar teniendo en cuenta y cumpliendo con el CTE,
el R.D 486/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,
R.D. 2267/2004 Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos

Industriales.

1.7.14.2.6. Sala de maquinas

Para la sala de maquinas se eligen luminarias de empotrar en falsos techos de perfil

visto con difusor polilux (H), el cual es un difusor transparente con prismas refractores.

El chasis reflector fabricado en chapa de acero tratado con acabado de pintura

epoxi-poliéster color blanco, que aloja el equipo eléctrico.

La fijacion a falso techo de escayola lisa se efectua con gran facilidad mediante loa
soportes metalicos que lleva incorporado el chasis: Modelo INDALUX 652-IED 2x58 w.

Este es el modelo con mayor rendimiento (hasta un 61%).

Este modelo anteriormente citado sera el utilizado para la luminaria de la sala de
maquinas, la cual se colocara en el punto medio de la habitacion destinada para tal fin. Los
niveles de iluminacion medios alcanzados en la sala de méaquinas son 130.46 lux, segtn las
exigencias visuales de las tareas a desarrollar teniendo en cuenta y cumpliendo con el CTE,
el R.D 486/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,
R.D. 2267/2004 Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos

Industriales.
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1.7.14.2.7. Almacén

Para el almacén se eligen luminarias de empotrar en falsos techos de perfil visto

con difusor polilux (H), el cual es un difusor transparente con prismas refractores.

El chasis reflector fabricado en chapa de acero tratado con acabado de pintura

epoxi-poliéster color blanco, que aloja el equipo eléctrico.

La fijacion a falso techo de escayola lisa se efectua con gran facilidad mediante loa
soportes metalicos que lleva incorporado el chasis: Modelo INDALUX 652-1ED 2x58 w.

Este es el modelo con mayor rendimiento (hasta un 61%).

Este modelo anteriormente citado sera el utilizado para las luminarias del almacén,
las cuales se colocaran, una a 2.8 m de la entrada y la otra a 8.3 m de la entrada, centradas
y colocadas longitudinalmente, segun planos. Los niveles de iluminacion medios
alcanzados en el almacén son 153.54 lux, segin las exigencias visuales de las tareas a
desarrollar teniendo en cuenta y cumpliendo con el CTE, el R.D 486/1997 Disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, R.D. 2267/2004 Reglamento de

Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales.
1.7.14.2.8. Alumbrado exterior.
Para el alumbrado exterior, se elige luminarias cerradas de reparto asimétrico con
alojamiento de equipo y sistema de montaje lateral aptas para la utilizacion de lamparas de

M.C.C.y S.A.P.

La carcasa es de fundicion inyectada de aleacion ligera y marco abatible con

acabado de pintura epoxi-poliester.

El reflector es de una sola pieza en aluminio puro, electroabrillantado, anodizado y

sellado, de facil reposicion.
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Posee un ambientador isostatico que protege al sistema Optico de la polucion y la

humedad. El portalaparas E-40 con dispositivo de enfoque.

La cuba de cierre es de policarbonato irrompible y junta de cierre de etileno-

propileno. La tornilleria es de acero inoxidable.

El grado de estanqueidad de esta luminaria es IP-55, segiin norma U.N.E. 20324.

El modelo elegido es: INDALUX 752-OVX-TK . La lampara es de 150 w.

Esta luminaria se montard sobre brazos para luminarias de acoplamiento lateral. El
brazo elegido esta formado por base fundida en aleacion ligera y tubo de aluminio curvado

con orientacion en plano vertical. El modelo elegido es: INDALUX brazo serie BLA-1033.

1.7.14.2.9. Alumbrado de emergencia

Segun el REBT, es aquel que debe permitir, en caso de fallo del alumbrado general,
la evacuacion segura y facil del publico hacia el exterior. Solamente podra ser alimentado
por fuentes propias de energia sean o no exclusivas para dicho alumbrado, pero no por

fuente de suministro exterior.

El alumbrado de emergencia debera poder funcionar durante un minimo de una

hora, proporcionando en el eje de los pasos principales una iluminacion adecuada.

El alumbrado de emergencia estarda previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente al producirse al fallo de los alumbrados generales o cuando la tension de

éstos baje al menos del 70 por 100 de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia se instalarda en los locales y dependencias que se
indiquen en cada caso y siempre en las salidas de éstas y en las sefiales indicadoras de la
direccion de las mismas. En el caso de que exista un cuadro principal de distribucion, en el

local donde éste se instale, asi como sus accesos, estardn provistos de alumbrado de
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emergencia. Ademas deberd proporcionar en el eje de los pasos principales una

iluminacién adecuada.

Segun:

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RBT-2002 - ITC-BT-28).
* Cddigo técnico de edificacion - Proteccion contra incendios en edificios

* [luminacién. Alumbrado de emergencia (UNE EN-1838:2000).

Ademas de lo citado anteriormente, debe de:

- Proporcionar una luminancia de 1 lux, como minimo, en el nivel del
suelo en los recorridos de evacuacion, medida en el eje en pasillos y
escaleras, y en todo punto cuando dichos recorridos discurran por
espacios distintos de los citados.

- La iluminancia serd, como minimo, de 5 lux en los puntos en los que
estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion contra
incendios que exijan la utilizacion manual y en los cuadros de
distribucion del alumbrado.

- La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos
de cada zona serd tal que el cociente entre la iluminancia méxima y la
minima sea menor que 40.

- Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando
nulo el factor de reflexion sobre paredes y techos y contemplando un
factor de mantenimiento que englobe la reduccion del rendimiento
luminoso debido la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las

lamparas.

Ademas nos dice que el alumbrado de emergencia debe distribuirse adecuadamente
para permitir, en cuanto sea necesaria la evacuacion facil y segura del publico hacia el
exterior, para lo cual debe cumplir las funciones de alumbrado ambiental, alumbrado de

circulacion y alumbrado de reconocimiento de obstaculos.
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También nos dice que este alumbrado debe estar basado, como minimo, en una

potencia de 0,5 w por metro cuadrado de superficie del local.
Las lamparas ha utilizar son de una potencia de 15 w que nos suministraran un flujo
luminoso de 125 Im estaran protegidos por interruptores automaticos con una intensidad

nominal de 10 A como maximo.

La luminaria elegida para la iluminacion de emergencia es: Phillips FBS 125.07 20

SFR.

1.7.15. Instalacién eléctrica.

Se han previsto varios circuitos de fuerza asi como de iluminacion, montados todos
de forma que las fases se alternen para evitar sobrecargas. Los elementos adoptados han
sido justificados en la memoria de calculo, pudiéndose ver la distribucion en los planos

adjuntos.

1.7.15.1. Consideraciones a tener en cuenta.

Para el calculo de la instalacion eléctrica se ha tenido en cuenta lo dispuesto en el
Reglamento electrotécnico de baja tension ITC- BT- 30, el cual define como locales
mojados aquellos en que los suelos, techos y paredes estén o puedan estar impregnados de
humedad y donde se vean aparecer, aunque s6lo sea temporalmente, lodo o gotas gruesas

de agua debido a la condensacion o bien estar cubiertos de vaho durante largos periodos.

Nuestro caso se puede considerar como local mojado, ya que el local entra dentro
de la definicion de local mojado, dada por el REBT, por lo que se tendrd que tener en

cuenta lo dispuesto para este tipo de locales en la ITC-BT-30.

Ademas por llegar a contener en su interior mas de tres vehiculos al mismo tiempo,
segun el REBT se puede considerar el local como un garaje, pero dada la actividad
realizada en el interior de la nave, el area de ventilacion natural de la que dispone la nave

objeto de éste proyecto y la consideracion de la velocidad del viento interior de 0.5 m/s
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(seglin norma), no es necesario considerarlo como local de riesgo de explosion segin la
norma UNE-EN 60079-10: “Clasificacion de emplazamientos peligrosos”. Por lo tanto
puedo considerar que la nave, con la ventilacion natural proyectada, no es un
emplazamiento peligroso y por tanto no tengo porque cumplir las prescripciones de la ITC-

BT-29.

1.7.15.1.1. Canalizaciones.

El montaje de las canalizaciones se realizara en todo momento de acuerdo a la ITC-

BT-21 al ser una instalacién eléctrica considerada como no peligrosa.

Las canalizaciones podran estar constituidas por:

- Conductores rigidos aislados, de 450/750 voltios de tensiéon nominal, como

minimo, bajo tubos protectores.

- Conductores rigidos aislados armados, de 1.000 voltios de tensién nominal,
como minimo, fijados directamente sobre las paredes o colocados en el interior

de huecos de la construccion.

Los conductores destinados a la conexion de aparatos receptores, podran ser rigidos

de 750 voltios o flexibles.

Las canalizaciones seran estancas, utilizdndose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de proteccion

correspondiente a la caida vertical de gotas de agua.

1.7.15.1.2. Conductores aislados.

Los conductores aislados colocados sobre aisladores se dispondran a una distancia

minima de 5 centimetros de las paredes y la separacion entre conductores serd de 3

centimetros, como minimo.
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El material utilizado para la sujecion de los conductores aislados fijados
directamente sobre las paredes sera hidrofugo, preferentemente aislante o estara protegido

contra la corrosion.

1.7.15.1.3. Elementos conductores.

Todo elemento conductor no aislado de tierra y accesible simultineamente a
elementos metélicos de la instalacion o a los receptores, se unird a las masas de éstos

mediante una conexion equipotencial, unida a su vez al conductor de proteccion.

1.7.15.1.4. Tubos

Si se emplean tubos para alojamiento de los conductores, éstos serdn estancos y
aislantes. Se colocaran en montaje superficial y los tubos metélicos se dispondran, como

minimo, a 2 centimetros de las paredes.
1.7.15.1.5. Aparatos de mando, proteccion y tomas de corriente
Se recomienda instalar los aparatos de mando y proteccion y tomas de corriente,
fuera de estos locales. Cuando no se pueda cumplir esta recomendacion, los citados
aparatos seran del tipo protegido contra las proyecciones de agua, o bien se instalaran en el
interior de cajas que les proporcionen una proteccion equivalente.
1.7.15.1.6. Dispositivos de proteccion
De acuerdo con lo establecido en la Instruccion ITC-BT-30, se instalara en
cualquier caso, un dispositivo de proteccion en el origen de cada circuito derivado de otro
que penetre en el local mojado.

1.7.15.1.7. Receptores de alumbrado.

Los receptores de alumbrado tendran sus piezas metalicas bajo tension, protegidas

contra las proyecciones de agua, la cubierta de los portaldmparas serd en su totalidad de
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materia aislante hidrofuga, salvo cuando se instalen en el interior de cubiertas estancas
destinadas a los receptores de alumbrado, lo que debera hacerse siempre que éstas se

coloquen en un lugar facilmente accesible.

1.7.15.1.8. Derivaciones individuales

Se cumplira lo establecido por la ITC-BT-15

Sera la linea que partiendo del equipo de medida de energia enlazara con el cuadro

general de proteccion.

Estard constituida por un sistema trifdsico de alimentacion, constituido por
conductores de fase y de neutro. Los conductores seran unipolares de Cobre, siguiendo su
correspondiente codigo de colores establecida por la ITC-BT-19, con aislamiento de XPLE

para 0,6/1kV, en montaje enterrado.

1.7.15.1.9. Cuadro general de proteccion

Se cumplira lo establecido por la ITC-BT-17.

En el plano se indica el lugar indicado donde se ubicara el Cuadro General de

Proteccién a una altura minima de 1 metro desde el suelo.

Estard formado por un armario de doble aislamiento (Clase II) con puerta en
material plastico aislante auto extinguible. Tendra capacidad suficiente para alojar todos
los elementos correspondientes a las protecciones de la derivacion individual y los distintos

circuitos previstos.

Las envolventes del cuadro se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE EN
60.439-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IK07 seglin
UNE-EN 50.102.
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En el cuadro general se dispondran dispositivos de mando y proteccion para cada

una de las lineas generales de distribucion y las de alimentacion directa a receptores.

Cerca de cada uno de los interruptores magnetotérmicos del cuadro se colocara una
placa indicadora del circuito al que pertenecen. En caso de que no fuera posible se
enumerara el interruptor adosandose a la puerta del armario una lista alusiva de los

circuitos.

Del cuadro general de proteccidn, partiran los circuitos interiores que discurriran
por el local. El cuadro general alojara en su interior un interruptor general automatico de
corte omnipolar (dotado de elementos de proteccidon contra sobrecarga y cortocircuitos),
interruptores diferenciales (destinados a la proteccion contra contactos indirectos de todos
los circuitos), dispositivos de corte omnipolar (destinados a la proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores del local) y disyuntores

(hacen la funcion de diferencial y magnetotérmico).

El cuadro anteriormente descrito, dispondra de un borne para la conexién de
proteccion de la instalacion interior con la derivacion de la linea principal de tierra, segin

ITC-BT-26, apartado 5.

1.7.15.2. Instalacion

La instalacion se realizard mediante conductores aislados bajo tubo, empotrado o en

un montaje superficial.

1.7.15.2.1. Condiciones

En la ejecucion de la instalacion debera tenerse en cuenta:

- El cuadro de distribucion se situard en lugar facilmente accesible y de
uso general, y su emplazamiento no podrd, en consecuencia,
corresponder a cuartos de bafio, retretes, dormitorios, etc. Este cuadro

estara realizado con materias no inflamables.
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- Las canalizaciones admitirdn, como dos conductores activos de igual
seccion, uno de ellos identificado como conductor neutro v,

eventualmente, un conductor de proteccion cuando sea necesario.

- No se utilizarda un mismo conductor neutro para varios circuitos.

- Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la
instalacion en que derive, utilizando un dispositivo apropiado, tal como
un borne de conexidn, de forma que permita la separacion completa de

cada circuito derivado del resto de la instalacion.

- Las tomas de corriente en una misma habitacién deben estar conectadas
a la misma fase. Cuando resulte impracticable cumplimentar esta
disposicion, las tomas de corriente que se conecten a la misma fase
deben estar agrupadas y se establecerd una separacion entre tomas de

corriente conectadas a fases distintas, de por lo menos 1,5 metros.

- Las cubiertas, tapas o envolturas, manivelas y pulsadores de maniobra
de los aparatos instalados en cocinas, cuartos de bafio, secaderos y, en
general, en los locales himedos o mojados, asi como en aquellos en que

las paredes y suelos sean conductores, seran de material aislante.

1.7.15.2.2. Instalaciones en aseos

Para las instalaciones en cuartos de bafio o aseo, se tendran en cuenta los siguientes

volimenes y prescripciones para cada uno de ellos:

- Volumen de prohibicién: Es el volumen limitado por planos verticales tangentes a los
bordes exteriores de la ducha, y los horizontales constituidos por el suelo y por un plano
situado a 2,25 metros por encima del fondo de aquéllos o por encima del suelo, en el caso

de que estos aparatos estuviesen empotrados en el mismo.
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- Volumen de proteccion: Es el comprendido entre los mismos planos horizontales
sefialados para el volumen de prohibicion y otros verticales situados a 1,00 metro de los del

citado volumen.

En el volumen de prohibicion en ningin aseo de los aseos de la nave no se

instalaran interruptores, tomas de corriente ni aparatos de iluminacion.

En el volumen de proteccidon no se instalaran interruptores, que en el caso que nos
ocupa es asi, pero podran instalarse tomas de corriente de seguridad. Podran instalarse
aparatos de alumbrado de instalacion fija, preferentemente de Clase II de aislamiento, o en
su defecto, no presentaran ninguna parte metéalica accesible y en los portaldmparas no se
podréan establecer contactos fortuitos con partes activas al poner o quitar las ldmparas. En
estos aparatos de alumbrado no se podran disponer interruptores ni tomas de corriente, a

menos que estas ultimas sean de seguridad.

Tanto en el interior de los volumenes de prohibiciéon como de proteccion, en todos
los aseos de la nave, las canalizaciones se realizaran exclusivamente a base de conductores
aislados colocados bajo tubos aislantes, admitiéndose para estos tanto el montaje

empotrado como el superficial.

El calentador de agua se inatalard fuera del volumen de prohibicién, como se puede
ver en el correspondiente plano, con objeto de evitar las proyecciones de agua al interior

del aparato.

Fuera del volumen de proteccion se han instalado todos los interruptores, tomas de
corriente y aparatos de alumbrado. Las tomas de corriente estaran provistas de un contacto
de puesta a tierra, a menos que sean tomas de seguridad. Los aparatos de alumbrado no
podran ser colocados suspendidos de conductores, ni podran utilizarse portaldmparas ni

soportes metalicos para éstos, tal y como los modelos elegidos para este fin.

Se realizard una conexion equipotencial entre los platos de duchas metélicos
elegidos para los vestuarios. El conductor que asegure esta conexion debe estar

preferentemente soldado o fijado solidariamente a los mismos por collares u otro tipo de
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sujecion, a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes metélicas
sin pintura. Los conductores de proteccion de puesta a tierra, cuando existan, y de

conexion equipotencial deben estar conectados entre si.

1.7.15.2.3. Distribucion de zonas.

En los planos que se adjuntan se pude observar la planta de la instalacion eléctrica

de la nave industrial, en la cual existen 4 zonas bien diferenciadas:

Zona dedicada a oficinas y sala de espera.

Zona dedicada al lavado y engrase de turismos (zona mojada, pues las
maquinas funcionan con agua, tal es el caso de las lavadoras, tren de

lavado, etc).

Zona de almacenamiento, sala de maquinas y vestuarios.

Zona dedicada al lavado y engrase de vehiculos industriales.

Para la zona de oficinas utilizaremos una canalizacion formada por conductores
unipolares aislados (0.6/1 KV, XPLE) bajo tubo aislante rigido normales curvables en
caliente, fabricados con material aislante, generalmente policloruro de vinilo, empotrados
en la pared, tanto para los circuitos de alumbrado como para las tomas de corriente; Los

tubos anteriormente citados son estancos y no propagadores de la llama.

Para la zona de turismos se utilizaran conductores unipolares aislados (0.6/1 KV,
XPLE) en tubos metalicos blindados normalmente de acero, estancos y no propagadores de
la llama, con aislamiento interior constituidos por un forro aislante de papel impregnado,
para los circuitos de alimentacién a la maquinaria y utilizaremos conductores unipolares
aislados (0.6/1 KV, XPLE) bajo los mismos tubos anteriormente citados, en montaje

superficial, para el resto.

Para la zona de almacenamiento, vestuarios y sala de mdaquinas se utilizaran
conductores unipolares aislados (0.6/1 KV, XPLE) en tubos metalicos blindados,

normalmente de acero, en montaje superficial, para los circuitos de alimentacion a la
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maquinaria y utilizaremos conductores unipolares aislados (0.6/1 KV, XPLE) bajo los

mismos tubos anteriormente citados, en montaje superficial, para el resto.

Para la zona de vehiculos industriales se utilizaran conductores unipolares aislados
(0.6/1 KV, XPLE) bajo tubos metalicos blindados en montaje superficial, tanto para los

circuitos de fuerza motriz como para los de alumbrado.

1.7.15.3. Puesta a tierra.

1.7.15.3.1. Disposiciones generales.

Se realizara segun lo recogido en la instruccion ITC-BT-18.

Las puestas a tierra se establecen con objeto, principalmente, de limitar la tension
que con respecto a tierra puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una

averia en el material utilizado.

La puesta a tierra tiene por objeto conseguir que el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie proxima del terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y
que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de falta o la descarga de

origen atmosférico.
1.7.15.3.2. Elementos que componen las tomas de tierra de la nave
El sistema de puesta a tierra constara de las siguientes partes:
- Tomas de tierra.
- Lineas principales de tierra.

- Derivaciones de las lineas principales de tierra.

- Conductores de proteccion.

1. Tomas de tierra.
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1.1. Instalacién.

En toda nueva edificacion se establecera una toma de tierra de proteccion y en este
caso se ha optado por el sistema instalar en el fondo de las zanjas de cimentacién de la
nave, un cable rigido de cobre desnudo de una secciéon de 35 mm” formando un anillo
cerrado que interese a todo el perimetro de la nave. A este anillo se conectan electrodos
verticalmente hincados en el terreno, como es mi caso, para disminuir la resistencia de

tierra que presenta el conductor del anillo.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectara, la estructura metalica
del edificio o, a la cimentacion del mismo a un cierto numero de hierros de los
considerados principales y como minimo uno por zapata. Estas conexiones se estableceran

por soldadura autogena.

Las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situacion y

nimero previsto para los puntos de puesta a tierra, como se indica en el plano.

1.2. Elementos que componen las tomas de tierra.

Las tomas de tierra estaran constituidas por los elementos siguientes:

e FElectrodo. Es una masa metalica, permanentemente en buen contacto con el terreno
para facilitar el paso a éste de las corrientes de defecto que puedan presentarse o la
carga eléctrica que tenga o pueda tener. El electrodo se dimensionara de forma que
su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea superior a 24

V.

Si las condiciones de la instalacion son tales que puedan dar lugar a tensiones
superiores al valor sefialado anteriormente, se asegurara la rapida eliminacion de la

falta mediante dispositivos de corte adecuados de la corriente de servicio.
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NOTA.- La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su
forma y de la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia

frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

Los electrodos a utilizar en nuestra instalacion seran:

a) Conductores enterrados horizontalmente:

’ 2
Estos conductores seran conductores o cables de cobre desnudo de 35 mm

de seccidén, como minimo.

Estos electrodos deberan estar enterrados a una profundidad que impidan
sean afectados por las labores del terreno y por las heladas y nunca a menos de 50

cm

b) Picas verticales:

Las picas verticales podran elegirse de entre diferentes tipos de picas. Mi

eleccidn es una barra de cobre de 14 mm de diametro como minimo.

La longitud minima de este electrodo no sera inferior a 2 m.

e Linea de enlace con tierra: Estd formada por los conductores que unen el electrodo

o conjunto de electrodos con el punto de puesta a tierra.

e Punto de puesta a tierra: Es un punto situado fuera del suelo que sirve de union
entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra. Estard constituida
por una pletina de cobre recubierta de cadmio de 2.5 x33cm y 4 mm de espesor

apoyada sobre material aislante.

El punto de puesta a tierra estara constituido por un dispositivo de conexion

(regleta, placa, borne, etc.) que permita la unioén entre los conductores de las lineas

71




Jesus Salvador Martinez Casado

de enlace y principal de tierra de forma que pueda, mediante utiles apropiados,

separarse ¢€stas, con el fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra.
2. Lineas principales de tierra

Las lineas principales de tierra estaran formadas por conductores que partiran del
punto de puesta a tierra y a las cuales estaran conectadas las derivaciones necesarias para la
puesta a tierra de las masas generalmente a través de los conductores de proteccion.
3. Derivaciones de las lineas principales de tierra

Las derivaciones de las lineas de tierra estaran constituidas por conductores que
uniran la linea principal de tierra con los conductores de proteccion o directamente con las
masas.
4. Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra los contactos

indirectos.

En el circuito de puesta a tierra, los conductores de proteccidon unirdn las masas a la

linea principal de tierra.

5. Arqueta de conexion

Para hacer registrables las conexiones a la conduccion enterrada de las lineas

principales de bajada a tierra de la instalaciones del edificio. Estaran constituidas por:

- Muro aparejado de ladrillo macizo y 11.5 de espesor, con juntas de mortero M-
40. Formara un rectangulo de 38 x 50 cm medidos en las caras interiores. Ira

construido a partir de una solera, de espesor 10 cm, de hormigon HM-20.
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En su parte superior llevard un cerco de perfil de acero laminado L 70.7 con
patillas de anclaje en cada uno de sus angulos. Las caras interiores de la arqueta
iran enfoscadas con mortero 1:3.

- Tapadera constituida por losa de hormigéon HA-25, armado por una parrilla
formada con redondos de didmetro 6 mm cada 10 cm y soldados a un perfil de
acero laminado L 60.6.

- Tubo de PVC de didmetro 60 mm.

- Punto de puesta a tierra de cobre recubierto de cadmio.

1.7.16. Instalacién de aire comprimido.

Segun el reglamento de equipos a presion, aprobado por Real Decreto 2060/2008,
al resultar el producto P x V del aparato que se instala en el local menor de 25000 bar x 1,
no se precisa la redaccion de un proyecto para la puesta en funcionamiento de la
instalacion de aire comprimido. Aporto para ello, los datos referentes a las caracteristicas

generales de los componentes de la instalacion.

Volumen compresor = 300 1.

Presion del compresor = 10 bar.

Por tanto en nuestro compresor tendremos:

PxV=10barx3001=3000 bar x 1
3000 bar x 1 <25000 bar x 1

Justificada la no redaccion del proyecto de la instalacion de aire comprimido, paso
a relatar las partes de la que debera constar y la instalacion ha ejecutar, para abastecer a la
maquinaria o procesos que necesitan de aire comprimido para su funcionamiemiento. Para
ello vamos a instalar un compresor de aire de piston lubricado con una presion maxima de
10 bar, una potencia de 11 Kw y un caudal de 30.3 1/s. Se calculard el didmetro de las
tuberias para que la pérdida de carga maxima en cualquier punto de la instalacion sea de

0,1 bar a una presion maxima de trabajo de 10 bar.

73



Jesus Salvador Martinez Casado

Las tuberias seran de acero galvanizado de 18 mm de didmetro y 3 mm de espesor,
se situaran a una altura de 5 m sobre el nivel del suelo, los bajantes llegaran a una altura de

1.2 m. Las tuberias iran soldadas para evitar fugas.

Ademas, para eliminar posibles averias en las herramientas neumaticas o dafio en la
red de aire, por el contenido de agua en el aire comprimido, el compresor elegido incorpora
un secador compacto (aftercooler) que reduce la temperatura del aire a la salida del
compresor, sin esperar a que ese descenso tenga lugar en las propias lineas de suministro
de aire comprimido y produzca alli condensaciones, drenando el agua de condensacion que
se extrae y proporcionando aire comprimido seco (ver apartado de caracteristicas técnicas

de la maquinaria).

Se ha procurado que la distribucién, desde la sala de maquinas, minimice en la
medida en que ha sido posible las longitudes de las tuberias desde el compresor al punto

mas alejado.

Algunos detalles que se han respetado son:

- Los puntos de drenaje se colocan con la ayuda de T’s, ya que el cambio
brusco en la direccion del flujo facilita la separacion de las gotas de agua de
la corriente de aire.

- Las tuberias deben ir descendiendo levemente en la direccion del flujo. La
pendiente puede fijarse aproximadamente en un 2%.

- Las conexiones de las diversas ramificaciones se hacen desde arriba (para
obstaculizar al méximo posibles entradas de agua).

- En los puntos de consumo se colocara un filtro final asi como un regulador
de presion que acondicione finalmente el suministro de aire comprimido.

- Se colocaran puntos de drenaje de condensados en los puntos mas bajos de
la instalacion. Asi mismo, en la linea principal se colocaréd puntos de drenaje
cada 30 metros, saliendo siempre desde el punto inferior de la tuberia.

- El nlimero de juntas y codos debe reducirse al maximo posible. De esta

forma las pérdidas seran las menores posibles.
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1.7.17. Instalacién contra incendios.

La justificacion y calculos de esta instalacién se basara en la aplicacion del
“Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales” (R.D.

2267/2004) y de la CTE, DB-SI.

Las soluciones a adoptar en este sentido, vienen descritas en el punto “2.2. Estudio

de prevencion de incendios” de los Anexos y en el plano de estas instalaciones.

En resumen, la proteccion contra incendios se realizard mediante la instalacion de
equipos de extintores portatiles en el interior del edificio y estaran situados proximos a los
puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucion sera
tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta

el extintor, no supere 15 m.
Se colocaran 6 extintores; 1 en oficinas de 6 Kg de capacidad y eficacia 21A 113B,
4 en la nave de 12 Kg de capacidad y eficacia 21A 113B, y 1 en las inmediaciones del

deposito acumulador del aceite usado de 50 Kg ,con ruedas, de eficacia 21A 113B.

1.7.18. Implantacion de maquinas.

La implantacioén y situacion de las maquinas viene dada en relacion con el uso
empresarial. Se ha estudiado la organizacion industrial del sistema para que los turismos y

demas vehiculos tengan el menor recorrido posible.

La nave tendra tres entradas de acceso principal, del tipo elevable, situadas en la

fachada principal de la nave, es por donde entran los distintos vehiculos.

Las dimensiones de dicha puerta serdn de 5 m de ancho por 5 m de alto, siendo lo
suficientemente grande para albergar con holgura a los camiones y a los turismos con un

margen minimo.
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Para una mejor organizacion se han establecido varias zonas de trabajo donde los
vehiculos seguirdn una cadena de limpieza y engrase y no se llegue a producir un cuello de

botella. Las distintas zonas de trabajo seran las siguientes:

1) Zona de Almacenaje: Donde se almacenaran los productos necesarios para el
lavado y engrase de los distintos vehiculos. El almacenamiento se realizara por

medio de estanterias construidas para tal efecto.

2) Zona de lavado de turismos: Situada a la izquierda de la zona de almacenaje.
En primer lugar el turismo se limpiard con agua jabonosa a presion para
arrancar la suciedad mas profunda, que en ocasiones no quita el tren de lavado.
A continuacion se pasa el turismo por el tren de lavado donde se dard por
finalizada la limpieza exterior.

Luego si el cliente lo desea se pasara a la zona de limpieza de interiores donde
se procederd a la limpieza interior del vehiculo, dando por finalizada la

limpieza total del vehiculo.

3) Zona de petroleado: Zona destinada al petroleado del turismo.

4) Zona de limpieza y engrase de vehiculos industriales y turismos: Donde se
procede a la limpieza de vehiculos industriales y al engrase tanto de estos

vehiculos como de los turismos.

Para determinar la distancia minima entre maquinas exigida por la ordenanza de
seguridad e higiene en el trabajo, se ha utilizado la formula de Guerchet: el autor de esta

formula fija de antemano los siguientes conceptos:
- Superficie estatica Ss: Es la superficie ocupada por la maquina y/o mobiliario.
- Superficie de gravitacion Sg: Es la superficie utilizada alrededor de la maquina. Se

obtiene multiplicando Ss por el numero de lados N a partir de los cuales la maquina

debe ser utilizada (por el operario, materiales, utiles, etc.).
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De tal modo que:

Sg=SsxN

- Superficie de evolucién Se: Es la superficie que hay que reservar entre los puestos

de trabajo para desplazamiento del personal y los materiales.

Se = (Ss + Sg).K =(Ss + Ss.N).K = (1+N).Ss.K

K es coeficiente que varia de 0.05 a 3 dependiendo de la clase de industria que se

trate (para nuestro caso se toma K = 1.1)

Obteniendo asi el siguiente cuadro de resultados:

Superficie de
Longitud | Anchura Superficie Potencia
Magquina 5 evolucion
(m) (m) Estatica (m”) 5 (kW)
(m”)
Tren de lavado 15 2.5 37.5 82.5 28
1 1.3 0.7 0.91 2.002 33
Lavadoras
2 1.6 1 1.6 3.52 5.5
Compresor 1.2 0.8 0.96 2.112 11
Aspiradoras 0.4 0.4 0.16 0.352 1.2

1.7.19. Ruidos vy vibracién

El limite admisible de nivel sonoro emitido al exterior de la nave, segin se
establece en los reglamentos para el desarrollo y ejecucion de la ley de proteccion

ambiental, sera: 75 dBA durante el dia, y 70 dBA durante la noche.

Para reducir los riesgos provocados por este tipo de contaminacion atmosférica asi

como para intentar no rebasar estos limites, se ha proyectado la bancada para el tren de
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lavado sobre el suelo firme y aislada de la estructura de la edificacion y del suelo del local

por medio de material absorbente de la vibracion.

La bancada de sustentacion estara realizada de la forma siguiente:

1. Tendra la misma forma que el tren de lavado, con un espesor de 35 cm.
2. En el fondo de la misma se colocara una plancha de corcho de 10 cm de
espesor, la cual ird sobre una capa de 5 cm de hormigoén de limpieza.

3. Las garras de fijacion del elemento de trabajo debera quedarse siempre
por encima de la plancha de corcho unos 2 cm, ya que si la distancia es

menor no se consiguen eliminar las vibraciones.

Las maquinas cuya cimentacion este constituida por zapatas también estaran

dotadas de elemento absorbente.
Para evitar que se transmitan estas vibraciones por los productos de fontaneria, la
conexion del tren de lavado con estas se realizard por medio de conductos de material

elastico.

1.7.20. Cumplimiento de Las Normas de Seguridad e Higiene.

Supongo que para ejecutar de forma normal la actividad empresarial a realizar en
estas instalaciones se prevé el trabajo de 5 personas. Para esto habrd que tener en cuenta

que:

- Existird un lavabo para cada 10 empleados y un espejo por cada 25 empleados
que terminen su trabajo simultdneamente, un inodoro para cada 25 hombres y
otro para cada 15 mujeres que trabajen en la misma jornada.

- Una ducha de agua fria y caliente para cada 10 trabajadores

- Lazona de trabajo cumple: (Ver planos)

a) Tres metros de altura desde el piso al techo.
b) Dos metros cuadrados por cada trabajador.

c) Diez metros cubicos por cada trabajador.
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- El pavimento constituira un conjunto homogéneo, llano y liso; en nuestro caso
serd de hormigon, no resbalizo o susceptible a serlo con el uso y de facil
limpieza. Todo estard al mismo nivel mejorando la accesibilidad a los clientes.

- Las paredes seran lisas y susceptibles de ser lavadas.

- Los techos tienen las condiciones suficientes para resguardar a los trabajadores
de las inclemencias del tiempo.

- Se dispondra vestuario para estos, siendo un minimo de 2 m” por trabajador y a
una altura minima de 2.3 m.

- Dichos vestuarios estaran provistos de asientos y de armarios o taquillas
individuales con llave para guardar la ropa y calzado.

- Laaltura de los aseos serd como minimo 2.3 m.

- Las dimensiones minimas, segin normativa, de las cabinas de los inodoros
seran de 1 m por 1.2 m de superficie y 2.3 m de altura y en nuestro caso se
cumple.

- Las duchas estaran aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con
puertas dotadas de cierre interior.

- Las duchas estan en los vestuarios y aseos.

- Cuando los inodoros y vestuarios comuniquen con los lugares de trabajo estaran
completamente cerrados y tendran ventilacion al exterior natural o forzada. Para
dar cumplimiento a esta norma se instalara un sistema de extraccion forzada y
admision natural.

El sistema de extraccion estara formado por un ventilador helicocentrifugo de
bajo perfil para conducto, instalado en el interior del vestuario, aspirando
mediante conductos y difusores circulares repartidos uniformemente por el
techo de los vestuarios. La descarga de aire se realizara por la facha trasera de la
nave, a una altura superior a los 3 m.

Teniendo en cuenta que el volumen de aire a extraer asi como las exigencias de
calidad de aire exterior expuestas anteriormente se han elegido las cajas de

ventilacion cuyas caracteristicas son las siguientes:

- Marca: ..o SOLER & PALAU
- TipO: e, Ventiladores helicocentrifugos IN-LINE
- Modelo: ................. TD-350/125
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- Caudal maximo: .... 280 m3/h

- Potencia motor: ...... 22W

- Tension: ................ 230V

- Velocidad: ............. 1900 r.p.m.
- Presioén sonora: ..... 28 dB(A)

- Peso: v 2Kg

Todas las exigencias planteadas anteriormente son cumplidas por las instalaciones

del presente TFG.

1.7.21. Proteccion del personal

A todo el personal empleado en la empresa se le dotard de los medios necesarios
para la seguridad y comodidad en el desempeiio de sus funciones tales como ropa de

trabajo, guantes, petos, botas...

En el manejo de las maquinas se prohibe al personal el uso de prendas peligrosas

como bufandas, batas, ect..., durante el funcionamiento de las mismas.
Igualmente la proteccion de este personal contra contactos indirectos se realizara
mediante la instalacién en los cuadros de distribucion de interruptores diferenciales con

una sensibilidad de 0.03 A para la red de fuerza.

1.7.22. Servicios higiénicos

La higiene y aseo personal de los operarios al finalizar cada jornada de trabajo,

quedaré bien asegurada por medio de los aseos dispuestos para tal fin.

El cambio de ropa de calle por la de trabajo de los trabajadores de la empresa, se

realizard en un vestuario dispuesto para tal fin.

Estas dependencias a que nos hemos referido estan de acuerdo con los articulos 38

y 42, ambos incluidos, de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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1.7.23. Instalaciones sanitarias

Como medida preventiva, se dispondra en la zona de trabajo, bien sefalizado y
convenientemente situado, un botiquin que un que estard a cargo de la persona mas

capacitada, designada por la empresa.

Este contendrd como minimo: agua oxigenada, alcohol de 96°, tintura de yodo,
mercurocromo, amoniaco, antiespasmaticos, analgésicos y tonicos cardiacos de urgencia,
torniquete, bolsa de goma para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor,

agujas para inyectables y termometro clinico.

1.7.24. Consideraciones finales

Las disposiciones de la ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo se
ajustan a la proteccion minima de personas que intervengan en la ejecucion de las obras
comprendidas en este proyecto, a fin de evitar accidentes y enfermedades profesionales, y
lograr las mejores condiciones de higiene y bienestar en los centros y puestos de trabajo

para las personas que desarrollan su actividad.

En la memoria se detalla la formacién de cada unidad de obra y las caracteristicas
de los materiales que la componen, igualmente se especifican las razones que determinan

la aceptacion de la misma.

Los detalles constructivos y caracteristicas de los elementos resistentes se
encuentran reflejados en los planos adjuntos, detallandose los céalculos de cada uno de

dichos elementos en la memoria de calculo.

Las condiciones por las que se regird la interpretacion y realizacion de este

proyecto se encuentran recogidas en el pliego de condiciones que le acompafia.

El resto de los planos y demds documentos, definen suficientemente las

caracteristicas contenidas en el mismo.

81



Jesus Salvador Martinez Casado

Linares, 25 de Mayo 2016

Fdo. Jesus Salvador Martinez Casado.
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2. ANEXOS
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2.1. CALCULOS

2.1.1. Calculo de La Nave

2.1.1.1. Caracteristicas base

La superficie a construir ocupara una superficie total de novecientos sesenta metros

cuadrados.

Las caracteristicas principales de la nave a construir son las siguientes:

LUZ e 20.00 m
Altura de pilares .........ccceevieeiiieniieiece e 7.00 m.
Separacion entre formas ..........cceeeeveeecieeeiieencieeeieeens 6.00 m.

2.1.1.2. Material de cubierta.

Como material de cubierta, pondremos placas tipo sandwich que pesan 15.4 kg/m®.

2.1.1.3. Cargas sobre cubierta

La pendiente del faldon sera del 33%, el inclinado, y 90° el otro faldon.

Determinacion de las cargas:

Permanentes:
Material de cubierta..........ccoceeveerieiciiennnnns 15.4 kg/m*
Material de Fijacion..........cccoeeveevienieenieennn. 5 kg/m’
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Total & P=13.5kg/m’

Sobrecarga de Nieve

Las acciones caracteristicas que se tendran en cuenta en los calculos seran las

prescritas en el CTE DB-SE AE. Luego:
qn=H" Sk
siendo:
u coeficiente de forma de la cubierta.
sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.

Altitud topografica de Jaén - 570 m

s = 60 kg/m”
u (interpolando) = 0.94

N = 60 kg/m* x 0.94 = 56.92 kg/m’

Sobrecarga de Viento

La sobrecarga de viento sobre la cubierta, suponiendo el tipo de edificacion con
menos de 30% de huecos y teniendo en cuenta de que se trata de una cubierta en diente de
sierra, tendriamos:

q = g X (ancho de carga)

qQe=qp X Ce x G,

qp = Presion dinamica: DB-SE-AE. Anejo D = Zona eblica = Linares = Zona A
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Qv = 0.42 KN/m®

C. = coeficiente de exposicion:

Ubicacion: Poligono industrial > Tabla - Anejo D2.

K=0.22 L=03m Z=5m

Siendo:

C.=F x (F + 7K)

Donde:

F=Kx Ln (max (z,Z) /L)

C. para cubierta:

Max (z,Z) = max (8,5) = 8 m.

F=0.22x Ln (8/0.3) = 0.722

Ce cubierta = F (F + 7K) = 0.722 (0.722 + 7x 0.22) = 1.63

C. para fachada lateral:

Max (z,Z) = max (3.5,5) =5 m.

F=0.22 x Ln (5/0.3) = 0.619

Cetaterat = F (F + 7K) = 0.619 (0.619 + 7 x 0.22) = 1.34
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Accibn del viento sobre fachada lateral:

Area de influencia en los pérticos centrales:

A = Altura de pilar x distancia entre pilares =7 x 6 = 42 m”.

h/d = (7+2) / 20 = 0.45

Tabla D1 parametros verticales:

A (m) h/d A B C D E

>10 0.45 -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3

Barlovento: q.= qp X Ce taeral X D = 0.42 x 1.34 x 0.7 = 0.393 KN/m’

Sotavento: ge=qp X Ce lateral X E =0.42 x 1.34 x (-0.3) =-0.168 KN/m?

Carga soportada por los poérticos centrales:

Barlovento: q. x ancho de carga = 0.393 KN/m® x 6 m = 2.358 KN/m

Sotavento: qe x ancho de carga = -0.168 KN/m” x 6 m = 1.008 KN/m

Accion del viento sobre la cubierta:

1° Hipotesis: Angulo de viento -45° < p < 45°

Cubierta en diente de sierra = Tabla D6 = Tabla D3

o =33°~30°
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A>10m?

El coeficiente mas desfavorable:

F=0.7

Faldon inclinado: ge = qp X Ce cubierta X F =0.42 x 1.63 x 0.7 = 0.479 KN/m?

q = qe x ancho de carga = 0.479 V62 + 22 = 3.02 KN/m’

2° Hipétesis: Angulo de viento 135° < p < 225°

Cubierta en diente de sierra = Tabla D6 = Tabla D3

o =33°~30°
A>10m’

FEl coeficiente mas desfavorable:

F=-1.1

Faldon inclinado: ge= qp X Ce cubierta X F =0.42 x 1.63 x (-1.1) =-0.75 KN/m?

q = qe x ancho de carga = —0.75 X V62 + 22 = —4.75 KN/m’

3° Hipétesis: Angulo de viento 45° < f < 135°

Cubierta en diente de sierra = Tabla D6 = Tabla D3

o =33°~30°
A>10m’
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FEl coeficiente mas desfavorable:

Fop = -2.1

Faldon inclinado: qe= qp X Ce cubierta X F =0.42 x 1.63 x (-2.1) =-1.437 KN/m?

q = qe x ancho de carga = —1.437 x V62 + 22 = —9.08 KN/m’

Accibn del viento sobre la fachada frontal:

A = area de influencia del elemento
A=4x5=20m">10m’
Nos vamos a la tabla D1 y con los datos:
A>10m* h/d=9/48=0.1875<0.25
La zona mas desfavorable = Zona A =-1.2
Qe=qb X Ce taterat X Cp = 0.42 x 1.34 x (-1.2) = -0.675 KN/m’
q = qe x ancho de carga = —0.675 X 9 = —6.07 KN/m*
2.1.1.4. Calculo de correas.

Las correas seran calculadas como vigas continuas sin tirantas, para obtener un
perfil mas pequefia, por consiguiente un considerable ahorro de material. Estaran formadas
por perfiles IPN, concretamente el perfil IPN 120. La separacion entre las correas para la

cercha es de 1.05 m.

En primer lugar, se pasara al calculo del vano:
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Para calcular el vano se tomara la distancia de un ala y se le restara el ancho de la

IPN elegida:
(6.32-0.058 )/6 = 1.04 m.
Paso de kg/m2 a kg/m (multiplicando por el ancho del vano)
Peso de la viga : 11.1 kg/m
Viento : 10.959 kg/m” - 1.04 m = 11.397 kg/m
Nieve : 56.92 kg/m” - 1.04 m = 59.19 kg/m
Peso placa sandwich : 15.4 kg/m?® - 1.04 m = 16.016 kg/m
Peso anclaje : 5 kg/m” - 1.04 m = 5.2 kg/m.

Ponderando las cargas :

P’ = 1.35 (11.1 + 16.016 + 5.2 ) cos 18.43° + 59.19 - 1.5 - cos 18.43 +11.397 - 1.5 =
142.102 kg/m

P, =142.102 kg/m
Py’ =135(11.1+16.016 +5.2 ) sen 18.43°+59.19 - 1.5 - sen 18.43° = 41.65 kg/m
Py’ =41.65 kg/m

Comprobacidn a resistencia:

Se usara acero S275 JR.

- Wx W adm

* .,
o = Tension de la correa.
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Gadm = Tension admisible, que vale 2600 kg/cm”

Wx , Wy = Méddulos resistentes seglin los ejes X e Y.
W, =54.7 cm’
W, =741 cm’

Para vigas continuas y cuatro vanos iguales, el mayor momento flector se presenta en el

segundo apoyo y tiene de valor 0.107q 1
M, =0.107 - P,” - I =380.122 kg'm

M,’=0.107 - P, - P = 111.413 kg'm

o 238012 TLA13 50 47kg /cm? < 2600 kg /cm?

54.7 7.41

Comprobacioén a flecha:

La flecha en el centro del vano de una viga biapoyada de seccion constante y perfil

simétrico de canto h y luz | puede calcularse mediante la siguiente formula:

olkg /mm?)x1>(m?)
h(cm)

f(mm) =«

Donde:

o = Un coeficiente que depende de la clase de situacion y del tipo de correa.

2
12032955 13
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y segun el CTE, la flecha admisible en vigas de cubiertas es:

faam = 1/300 = 5000/300 = 16.6 mm

Comprobacidén a pandeo lateral:

Debe cumplirse en las vigas la condicion:
M* < Mg,
Donde:

M* es el maximo momento flector ponderado que actua sobra la viga.

M, es el momento critico de pandeo lateral.

Para vigas de seccidon simétrica con relacion a un eje horizontal que pase por el

baricentro, como es nuestro caso, con el IPN-120, el valor del momento critico es:

M=%

EGI, I

cr

Donde:

1 eslalongitud tedrica de pandeo lateral = 5 m.

I, es el momento de inercia respecto al eje contenido en el plano de flexion = 21.5
cm’

E modulo de elasticidad del acero;

G modulo de rigidez del acero;

It modulo de torsion de la seccion total de la viga =2.92 cm*
Sustituyendo valores en la formula obtenemos:

M. = 64929.59 kg'm
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M* = 44131 kg'm

Luego:

M* < Mex

Como podemos observar, el perfil escogido anteriormente IPN-120, cumple las

condiciones exigidas.

2.1.1.5. Calculo de la cercha.

La cercha tendra una pendiente del 33% (0=18.43°) y una luz de 6m, las cerchas

estaran separadas 5 m entre si.
El célculo de los esfuerzos en las barras y de los desplazamientos de los nudos (de
la cercha y de la celosia) se ha hecho mediante el programa de calculo matricial de

MORAN-CABRE

La ordenacion de los nudos viene especificada en el punto 2.1.3.

Comprobacién de perfiles:

1.Cordon inferior:

Como todas las barras son de igual longitud menos la barra 1-7, comprobaremos

esta aparte:

Barra 1-7:

O 40.2
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A =29 cm?
F
U=0)K<O-e

Como se trata de un cordon comprimido, el coeficiente de esbeltez 3 vale 1 y por

consiguiente, la longitud de pandeo Ly viene dada por:

Ly=B.L=1x266.6=266.6cm

a=te
i

Siendo i el radio de giro de la barra.

A= 2666 =174.24
1.53

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero o vale:
®=5.21
y la tension en la barra:

o= 5.2129—3 =176.06 kg /cm® < 2600 kg /cm?

Elegimos el perfil cuadrado [0 40.2 (tiene de area 2.9 cm?)

Como todas las demads tienen igual longitud y se trata de traccion, se toma el mayor

esfuerzo (que se presenta en las barra (2-3)) y tiene de valor 3.409 Tn:
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=ﬂ=1175.51kg/cm2
2.9

>|T

o=

Asi, para la barra 2-3 : [0 40.2

2.Cordon superior:

Todas las barras que se presentan en el cordon superior estan sometidas a esfuerzos
de compresion, y tienen la misma longitud. Cogemos el mayor esfuerzo (que se presenta en

la barra (12-13) y tiene de valor -3.499 Tn:
Lk
Lk=BL=1x1054=1054cm ﬂy:f
|

Con i el radio de giro de la barra.

A= 1054 _ 68.88
1.53

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero o vale:
o=131
y la tension en la barra:

o= 1.31% =1580.58 kg /cm?* < 2600 kg /cm*

Eligiendo un perfil cuadrado, cogemos un [0 40.2 (tiene de area 2.9 cm?)

3.Diagonales v montantes:
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En este caso, al tener longitudes diferentes, hay que comprobarlas una por una. Se

eligen entre los perfiles OI:

Barra 7-8

O 40.2A =2.9 cm?

1=1.53cm
L =1054cm
B=0.8

Ly=0.8 -105.4=84.32 cm

Entonces: ﬂ.:w=55.11 o=1.17

1.53

Y por consiguiente o = a)% = 1.17% =552.06 kg /cm?

Asi, para la barra 7-8: (0 40.2

Como todos los montantes estan sometidos a compresion y el mayor esfuerzo lo
encontramos en la barra 7-8, no es necesario comprobar las demas barras, ya que si para
esta es valido el perfil 40.2 para las demas también lo serd (ya que no hay perfiles menores

al 40.2, no podremos reducir ain mas las secciones de los perfiles).

Barras 5-8 y 8-9: (tienen la misma longitud e igual esfuerzo)

O 40.2A =2.9 cm?

96




Jesus Salvador Martinez Casado

_ 778 6827 kg /cm?
2.9

> |

O =

Asi, para las barras 5-8 y 8-9: (140.2

Barras 3-6 y 10-11: (tienen la misma longitud e igual esfuerzo)

O 40.2A =2.9 cm?

0'=£=@=235.17 kg /cm?
A 29

Asi, para las barras 3-6 y 10-11: 1 40.2

Comprobacioén a flecha:

Segtin el CTE, la flecha no de superar el valor:

F o<t - % _00mm
300 300

Como se puede observar en los da tos facilitados por el programa Moran-Ca,
ningun nudo sobrepasa este valor, en especial el nudo central (el nudo 7), cuya flecha es

0.0089 mm.

Calculo del peso de la cercha:
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El peso total de la cercha lo calculamos sumando el peso de cada barra que se
obtiene multiplicando la densidad lineal del perfil por su longitud correspondiente que se

resume en el siguiente cuadro:

Tipo de Densidad | Longitud | Peso de
BARRAS perfil Lineal de la barra | la barra
Del Al N° de (Kg/m) (m) (Kg)
Nudo | Nudo | Unidades
Cordoén 6 1140.2 2.28 1.054 14.41
superior
1 2 1 1140.2 2.28 2 4.56
1 7 1 1140.2 2.28 2.666 6.07
3 4 1 140.2 2.28 0.351 0.8
3 6 1 140.2 2.28 1.111 2.53
5 6 1 140.2 2.28 0.702 1.6
5 8 1 140.2 2.28 1.266 2.88
7 8 1 140.2 2.28 1.054 24
8 9 1 140.2 2.28 1.266 2.88
9 10 1 140.2 2.28 0.702 1.6
10 11 1 140.2 2.28 1.111 2.53
11 12 1 140.2 2.28 0.351 0.8
Cordon inferior 6 140.2 2.28 1.111 15.18
Peso de 58.24 kg
la cercha

2.1.1.6. Calculo de la celosia.

La celosia elegida es tipo Warren con montantes, la cual tendra 20 m de luz y

habra 6 m de distancia entre celosias.
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Sobre esta celosia se apoyaran las cerchas, colocadas estas cada Sm.

Sobre la celosia actian tanto fuerzas en el plano, como en el plano perpendicular,
por lo que, para resolverla con el programa del Mordn-Ca habra que crear dos archivos,
uno para las cargas que estén en el plano (AM2, estructuras articuladas) y otro para las

cargas perpendiculares al plano de la estructura (AM4, emparrillados).

1. Cargas en el plano:

Peso de la cercha = 58.24 kg.

Reacciones de la cercha:

Reacciones en el nudo 1:

R1V = 1364 kg
R]H =08 kg

Reaccion en el nudo 13:

sz =1106.19 kg

Peso del tragaluz = Placa translucida + canaldn + accesorios: 25 kg/m”

Distribucién de cargas en los nudos:

Nudos 3, 5, 7:
Peso del tragaluz:
Superficie=5x2=10m* > 25 kg/m’ x 10 m* =250 kg.

Carga sobre nudo = 250/2 = 125 kg.
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Riv + Rav+ Peso cercha + Peso tragaluz = 2653.43 kg.

Nudos 1, 9:

Peso del tragaluz:

Superficie=2.5x2=5m’ 2 25kg/m”x 5 m*> =125 kg.

Carga sobre nudo = 125/2 = 62.5 kg.

Riv + Ryy+ Peso cercha + Peso tragaluz = 2590.93 kg.

Nudos 4, 6, 8:

Peso del tragaluz:

Superficie=5x2=10m* > 25 kg/m’ x 10 m* =250 kg.

Carga sobre nudo = 250/2 = 125 kg.

Nudos 2, 10:

Peso del tragaluz:

Superficie=2.5x2=5m’ 2 25 kg/m”x 5 m” = 125 kg.

Carga sobre nudo = 125/2 = 62.5 kg.
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Una vez distribuidas las cargas sobre los nudos creamos el archivo de calculo de la

celosia con el programa AM2, el cual se encuentra en el punto 2.1.3. del presente TFG.

2. Cargas perpendiculares al plano de la estructura:

Carga de viento = 64 kg/m’

Reacciones:

R]H = 0% kg

Distribucién de cargas sobre los nudos:

Nudos 3, 5, 7:

Carga de viento:

Superficie=5x2=10m* > 64 kg/m’ x 10 m* = 640 kg.

Carga sobre nudo = 640/2 = 320 kg.

Ry + Carga de viento = -98 + 320 =222 kg.

Nudos 1, 9:

Carga de viento:

Superficie=2.5x2=5m> 2 64 kg/m” x 5 m* =320 kg.

Carga sobre nudo = 320/2 = 160 kg.

Ry + Carga de viento =-98 + 160 = 62 kg.
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Nudos 2, 10:
Carga de viento:
Superficie =2.5x2=5m" > 64 kg/m’ x 5 m” = 320 keg.
Carga sobre nudo = 320/2 = 160 kg.
Nudos 4, 6, 8:
Carga de viento:
Superficie=5x2=10m? > 64 kg/m”x 10 m” = 640 kg.
Carga sobre nudo = 640/2 = 320 kg.
Una vez distribuidas las cargas sobre los nudos creamos el archivo de célculo de la
celosia con el programa AM4, el cual se puede consultar en el punto 2.1.3. del presente

TFG.

Con los resultados obtenidos con los programas pasamos a hacer la eleccion de

perfiles.

3. Eleccion de perfiles:

a) Cordon superior:

Barras 4-6 y 6-8:

O 120x6
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A=26.1 cm’
L=500cm
1=4.59 cm
Wy =91.8 cm’

Comprobamos primero estos perfiles, que son los que mayor flector presentan,

calculando para ello las tensiones méximas y las tensiones tangenciales maximas.

Al no producirse momento en el eje X, para el calculo de las tensiones méximas en

las barras se utilizara:

I\/IY
c=0—+—"
AW,

Como se trata de cordon comprimido, el coeficiente de esbeltez § vale 1 y por

consiguiente, la longitud de pandeo Ly viene dada por:

Ly=p.L=1x500=500cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.

A= 200 108.93
4.59

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero » vale:
®=2.25

y la tension en la barra:
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13892 43410
+

o=2.25 =1670.45 kg /cm?
26.1 8

Para el calculo de la tensidén tangencial maxima se sumardn las tensiones

tangenciales producidas tanto por el momento torsor, como por el cortante:

Siendo Wt = 2eA
— A = area encerrada por la linea media de la seccion.

—> ¢ = espesor.

Sustituyendo los datos del perfil elegido anteriormente y los resultados obtenidos

por el programa en la expresion anterior obtenemos:

___ 65 170x55.1
1559.52  551x6

=2.87kg/cm®

Entonces la tension equivalente sera:
Oy =V 0o’ +37° =1670.4573kg /cm’® < 2600kg / cm’

Como se puede observar el valor de la tensién equivalente es aproximadamente
igual al de la tensidon méaxima, ya que la tension tangencial méxima solamente s6lo supone
un 0.17% del valor de la tension maxima, por lo tanto a partir de este momento se
despreciaran el valor de las tensiones tangenciales, ya que considero que el valor de estas

tensiones es muy bajo y modifican poco el valor de la tension equivalente.
El perfil elegido es un O 120.6.

Barras 2-4 y 8-10:
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O 120x6
A =26.1 cm?
L=500cm
Wy =91.8 cm®

La tension méxima se calculara mediante la expresion:

F M,
o=—+—
AW,
y la tension en la barra:
o=—0 37707 _ 411 405 kg/cm* < 2600kg /cm?
26.1 91.8
El perfil elegido es un O 120.6.
b) Montantes:
Barra 1-2'y 9-10:
0O 40x2
A=29cm’
L=200 cm
1=1.53 cm
Wy =3.4cm’

Al no producirse momento en el eje x, para el calculo de las tensiones maximas en

las barras se utilizara la siguiente férmula:
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Como se trata de un montante, el coeficiente de esbeltez $ vale 0.8 y por

consiguiente, la longitud de pandeo Ly viene dada por:

Ly=B.L=0.8x200=160 cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.

A= 160 =104.57
1.53

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero o vale:

o=2.15
y la tension en la barra:

o= 2.152+ﬂ =207.13647 kg /cm’
29 3.40

La tension tangencial méaxima sera:

Siendo Wt = 2eA

—> A = area encerrada por la linea media de la seccion.
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—> ¢ = espesor.

Sustituyendo los datos del perfil elegido anteriormente y los resultados obtenidos

por el programa en la expresion anterior obtenemos:

5x2.04
6.6x2

=0+ =0.77kg /cm?

Entonces la tension equivalente sera:
Op =V 0o’ +37° =207.140693%g/cm” < 2600kg /cm’

Como se puede observar de nuevo el valor de la tensiéon equivalente es
aproximadamente igual al de la tensidn maxima, ya que la tension tangencial maxima es un
0.37 % del valor de la tensidon maxima, por lo que de nuevo podemos comprobar que se
puede despreciar el valor de las tensiones tangenciales, ya que se puede considerar que el

valor de estas tensiones es muy bajo y modifican poco el valor de la tension equivalente.
El perfil elegido para estas barras es un O 40.2.

Barras 3-4y 7-8:

0 40x2
A=29cm’
L=200cm
Wy =3.4 cm’

La tension maxima se calculara mediante la expresion:

y la tension en la barra:
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o =2093 3512 104776 kg /cm® < 2600kg /cm?

29 340

El perfil elegido para esta barra es un O 40.2.

Barra 5-6:
0O 40x2
A=29cm’
L=200cm
i=1.53 cm
Wy =3.4 cm’

Al no producirse momento en el eje X, para el calculo de las tensiones méximas en

las barras se utilizara la siguiente formula:

Como se trata de un montante, el coeficiente de esbeltez $ vale 0.8 y por

consiguiente, la longitud de pandeo Ly viene dada por:

Ly=B.L=0.8x200=160 cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.

A= 160 _ 104.57
1.53
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y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero » vale:
o=2.15
y la tension en la barra:

o= 2.1512—5+ﬂ =272.08 kg /cm* < 2600kg / cm?
29 3.40

El perfil elegido para esta barra es un O 40.2.

c) Diagonales:

Barras 1-4y 8-9:

O 90x5
A=16.1 cm’
L=538.5cm
1=3.42 cm
Wy =41.9 cm’

Para el célculo de las tensiones méaximas en las barras se utiliza la siguiente

férmula:

Como se trata de un montante, el coeficiente de esbeltez $ vale 0.8 y por

consiguiente, la longitud de pandeo Ly viene dada por:

Ly=p.L=0.8x538.5=430.81 cm.
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A=l
i
Siendo i el radio de giro de la barra.
2= 15596
3.42

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero  vale:

®=2.86
y la tension en la barra:
o=28611222 8861 50447 kg/cm?® < 2600kg / cm®
16.1 419

El perfil elegido para esta barra es un O 90.5.

Barras 5-8 y 4-5:

0O 40x2
A=29cm’
L=538.5cm
Wy =3.4 cm’

Para el célculo de las tensiones mdximas en las barras se utiliza la siguiente

formula:

y la tension en la barra:
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o= EJF% =1441.17kg /cm* < 2600kg / cm’

29
El perfil elegido para esta barra es un [ 40.2.

d) Cordon inferior:

Barras 1-3y 7-9:

[ 80x6
A=16.5cm’
L=500cm
Wy =36 cm’

Para el célculo de las tensiones mdximas en las barras se utiliza la siguiente

formula:
F M,
o=—+—+
A W,
y la tension en la barra:
o= 10419 23769 1291.7kg /cm* < 2600kg / cm?

16.5 36

El perfil elegido para esta barra es un O 80.6.

Barras 1-3y 7-9:

O 80x6
A=16.5cm’
L=500cm
Wy =36 cm®
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Para el célculo de las tensiones méaximas en las barras se utiliza la siguiente

formula:
F M,
o=—+—
AW,
y la tension en la barra:
_ 10419 | 23783 _ 1292.08kg /cm* < 2600kg / cm?

16.5 36

El perfil elegido para esta barra es un 1 80.6.

Calculo del peso de la celosia.

El peso total de la celosia lo calculamos sumando el peso de cada barra que se
obtiene multiplicando la densidad lineal del perfil por su longitud correspondiente que

resumimos en el siguiente cuadro:

Tipo de | Densidad | Longitud de | Peso de la
BARRAS perfil lineal la barras barra
Tipo de barra N° de (Kg/m) (m) (Kg)
Unidades

Cordoén 4 [1120x6 20.5 20 410
superior
Cordon inferior | 4 11806 13.0 20 260
Montantes 5 1140x2 2.28 10 22.8
Diagonales 5-8 | 2 140x2 2.28 10.77 24.555
y 4-5
Diagonales 1-4 | 2 1905 12.7 10.77 136.779
y 8-9

Peso de 854.134 kg

la celosia
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2.1.1.7. Calculo de Los Pilares.

Tal y como indican los planos los pilares de la nave se designaran como pilares tipo

Carga de viento:

P =65 kg/m x 6 m x 2/3 =260 kg/m

Carga P;:

_ 1.33(Placas + fijaciones)+1.5Nieve +1.33Peso cerchas
2

~ 1.33x5448+1.5x683.04+1.33(854.13+58.24) 4741.92kg

2

P

Carga V,: Carga de viento lateral sobre el diente de sierra.
V, = 260kg /m? x%x6x2: 1560kg
Carga R: Reaccion celosia (perpendicular a la celosia).
R =345 kg
Carga R;: Reaccion vertical de la celosia.

R =6821.075 kg

Comprobacidn a resistencia:
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Comprobacién a pandeo:

<o,

Donde:
N, M,y My* son, axil y momentos en la base del pilar
M,y ‘My* son los momentos maximos en el intervalo comprendido entre 0.3h y

0.7h.

Asi, la ley de momentos en los dos planos seran:

2 2 2 2
M(x):—P; +Phx—P; V(1= x) == 209X 5607 x x — 200X7

—1560(7 — X) = —130x* + 3380x — 17290

M(y) =R x — 7R = 345 x — 7x345 = 345 x — 2415

Comprobacion a resistencia:

11562.99 N 1729000 N 241500

=1853.63 <2600 kg / cm?
131.4 1380 471

Entonces, el perfil HEB 280 cumple a resistencia.

Comprobacién a pandeo:
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El pilar lo podremos colocar en dos posiciones, y estudiaremos cual de las dos es

mas conveniente:
e Posicion: eje y paralelo a la cara longitudinal de la nave.

liy = Bx1=10.7 x 700 = 490 cm

_Ik_y_ﬂ_69 11
7.09 '

y -
Iy

lix = Bx1 =2 x 700 = 1400 cm

b 10041570 o g-2s3
i, 121

X

La tension sera en esta posicion es:

2'5311562.99 N 1076530+ 169050 _ 2630 < 2600 kg /cm”

131.4 471 1380

e Posicidn: eje x paralelo a la cara longitudinal de la nave.

lix = Bx1=0.7 x 700 = 490 cm

liy = Bx1 =2 x 700 = 1400 cm
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I
Yy 1809 19745 o 0=659
I, 7.09

y

La tension sera en esta posicion es:

* ' * ' *

o =W—+—2+—L<g
A W W

= 6.59 11562.99 + 1076530 + 169050 _ 1718.92 < 2600 kg /cm?

131.4 1380 471

Asi, adoptamos un HEB 280, colocado en esta ultima posicion, es decir, con el eje

x paralelo a la cara longitudinal de la nave.
2.1.1.8. Arriostramientos.
2.1.1.8.1. Contravientos.
Para darle a la estructura rigidez en sentido longitudinal, utilizaremos el método de
las cruces de San Andrés, consistente en cubrir vanos entre pilares con una estructura en

forma de cruz, acartelada en el centro para reducir la longitud de pandeo.

La accion del viento sobre la fachada Este u Oeste de la nave produce un esfuerzo

que transmitiremos a cada uno de los extremos del portico.

La presion del viento vale 64 Kg/m”.

La superficie a la que afecta este esfuerzo, vale la mitad del total de la fachada

S, =20-9 = 180m*

I:):64-180

= 5760Kg
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La fuerza que tiene que absorber la estructura tiene un valor de:
7
a = arctag s =49.39°

F=P-cosa=—20__ 5942 38Kg
c0s49.9°

La longitud de pandeo suponiendo las barras articuladas en los extremos vale:
l, = %\/62 +77 =4.6m

Tomamos redondos 100.4 con tensor de acero, que tienen un area de A = 12.1 cm’

cada uno y un radio de giro de i = 3.39 cm, calculamos la esbeltez y la tension que soporta.

Lt 46100
o 339

min

=135.69 > w=3.27

F-o 8942.38-3.27
oO. = =

; =2416.65Kg/cm’
A 12.1

El redondo elegido, da suficiente rigidez en la direccion longitudinal.

2.1.1.8.2. Vigas de atado del entramado frontal y posterior.

La estabilidad en el entramado longitudinal queda garantizada por la presencia de

las cerchas, que actiian como vigas de atado, dando a la estructura caracter tridimensional.

2.1.1.8.3. Viga de atado del entramado lateral izquierdo y derecho.

Las vigas de atado se calcularan a esbeltez, por no soportar cargas importantes:
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Se ha utilizado tubo estructural 60.60.2.
1=2.35
B=1
Ly=500cm x 1 =500 cm
A =500/2.35 =213 <250 (elemento secundario).

2.1.1.9. Calculo del dintel.

El dintel de las puertas de entrada a la nave estard sometido a un esfuerzo de flexion

doble, debido al peso del cerramiento y a la accion del viento sobre la fachada.
El cerramiento de la nave estard formado por los siguientes elementos:
Bloque hueco de mortero: 1600 kg/cm® x 0.2 m = 320 kg/m*
Enfoscado de cemento: 20 kg/m? (por cm) x 3 cm = 60 kg/m*
Guarnecido interior de yeso pintado: 12 kg/m* x 2 cm = 24 kg/m’

Peso total cerramiento: 404 kg/m’

Se tomara para el calculo del dintel las siguientes cargas lineales:
Cerramiento: 404 kg/m* x 2 m = 808 kg/m

Peso de la puerta: 100 kg/m

Peso propio del dintel: 115 kg/m

Peso total = 1023 kg/m
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La carga a considerar sera la ponderada:

P* = 1023 kg/m x 1.35 = 1360.59 kg/m

La carga de viento a tener en cuenta sera:
P * =260 kg/m* x 5 m = 1300kg/m

Para el célculo de las vigas simplemente apoyadas, el valor del momento en cada

plano es:

ML* — PX><|2
K=

=4251.84kg-m

2

P, xI
M* = < =4062.5kg - m

Se emplearé un perfil IPN-500.

Comprobacion a resistencia:

.MM
o =—2+ < O,
Wx Wy
425184 | 40625 _ )70 47 < 2600 kg /cm?

2750 268

Comprobacion a flecha:

La flecha en el centro del vano de una viga biapoyada de seccion constante y perfil

simétrico de canto h y luz | se calcula mediante la siguiente formula:
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olkg /mm?)x17(m?)
h(cm)

f(mm)=«a

Donde:

o = Un coeficiente que depende de la clase de situacion y del tipo de correa

16.7 x 5°
X—

f=1 =8.35mm

La flecha admisible es:

faam = 1/300 = 5000/300 = 16.6 mm

2.1.2. Calculo del Edificio Representativo.

2.1.2.1. Calculo del Portico N° 1.
El célculo de los esfuerzos en las barras y de los desplazamientos de los nudos (de
la cercha y de la celosia) se ha hecho mediante el programa de calculo matricial de

MORAN-CABRE.

La ordenacion de los nudos y los archivos de entrada y salida del programa se

encuentran en el punto 2.1.3.

La unica carga que actia sobre la estructura es el peso del forjado cuyo valor es G =
130 kg/m?. Se colocaré el forjado més pequefio, ya que encima de él no habra ninguna
carga.

Carga sobre la viga de atado = 130 x 6 m = 780 kg/m.

Peso viga de atado =31.1 x 6 m = 186.6 kg/m.
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P* = (780 + 186.6) = 1285.57 kg/m.

Con los resultados obtenidos se comprueban todos los perfiles que forman parte del

portico.

Comprobacion de perfiles:

@ Vigas de atado 2-4 y 4-6:

IPN 200 A =33.5cm?
L=600cm
Wy =214 cm’

1i=1.87cm

Calculamos primero las tensiones maximas y las tensiones tangenciales maximas.

Al no producirse momento en el eje y, para el calculo de las tensiones méximas en

las barras se utilizara la siguiente formula:

Como se trata viga biempotrada, el coeficiente de esbeltez B vale 0.5 y por

consiguiente, la longitud de pandeo Ly viene dada por:
Ly=p.L=0.5x600=600cm.

ik
i

Siendo i el radio de giro de la barra.
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A= 600 _ 160.42
1.87

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero » vale:

o =4.45

y la tension en la barra:

oc=225 13892 43410 _ 1670.45 kg / cm?
26.1  91.8

La tension tangencial méxima, para las tensiones tangenciales producidas por el

cortante en perfiles en I:

Siendo:
- Aa = area del alma de la viga.

Aa=h; xe=15.9x0.75=11.925 cm?

Sustituyendo los datos del perfil elegido anteriormente y los resultados obtenidos

por el programa en la expresion anterior obtenemos:

_ 4289 359.6kg /cm?

T =
11.925

Entonces la tension equivalente sera:
Oeg =V o’ +37° =2407.11kg/cm* < 2600kg / cm’

El perfil elegido es un IPN 200.
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@ Pilares 1-2 y 5-6 (Tipo B):
HEB 100 A =26 cm’
L=350cm
Wx =90 cm®
1=2.53 cm

Las comprobaciones a realizar en el pilar son las siguientes:

Comprobacidn a resistencia:

. N’ M; y
o =—+—%+ <o,
AW, y
Comprobacién a pandeo:
. N° M X M y
o =w—+ + <o,
AW, Wy

Donde:
N, M,y My* son, axil y momentos en la base del pilar

M, y ‘My* son los momentos méaximos en el intervalo comprendido entre 0.3h y

0.7h.

Asi, la ley las ecuaciones de momentos de los piles seran iguales y opuestas. La

ecuacion de momentos del pilar 1-2 es:
M) =30.34x + 105.027

El momento en la base del pilar, segin los resultados obtenidos por el programa, es

211250 kg-cm.

123



Jesus Salvador Martinez Casado

El momento maximo en el intervalo comprendido entre 0.3h y 0.7h, se obtiene a
una distancia de 2.45m de la parte superior del pilar, obteniendo un valor de 179330
kg-cm.

Al no tener momento sobre el eje y, las comprobaciones seran:

Comprobacidn a resistencia:

3421 211250
+

26 =2478.799 < 2600 kg /cm*

Entonces, el perfil HEB 100 cumple a resistencia.

Comprobacién a pandeo:

Para pilares de porticos, el coeficiente de esbeltez B vale 1 y por consiguiente, la

longitud de pandeo Ly viene dada por:

Ly=pB.L=1x350=350cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.

A= 350 _ 138.33
2.53

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero  vale:
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o=34

Luego la tension méxima que se obtiene sera:

. M,
o =W—+ <o,
WX
= 3.4 3421 + 179330 _ 2439.91 < 2600 kg /cm?

26
Asi, adoptamos un HEB 100.
@ Pilar 5-6 (Tipo C):
HEB 100 A=26cm’
L=350cm
Wx =90 cm’

1=2.53 cm

La comprobacion a realizar en el pilar es la de pandeo ya que este pilar s6lo trabaja

a compresion, y en esta ocasion no tenemos momento.

Comprobacién a pandeo:

Para pilares de porticos, el coeficiente de esbeltez B vale 1 y por consiguiente, la

longitud de pandeo L viene dada por:

Ly=p.L=1x350=350 cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.

125




Jesus Salvador Martinez Casado

A= 350 _ 138.33
2.53

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero » vale:
o=34

Luego la tensidon maxima que se obtiene sera:

= 3.4% =1121.86 < 2600 kg /cm?

Asi, adoptamos un HEB 100.
2.1.2.2. Calculo de Portico N° 2.

La ordenacién de los nudos y los archivos de entrada y salida del programa se

encuentran en el apartado 2.1.3.

La tnica carga que actiia sobre la estructura es el peso del forjado cuyo valor es G =
130 kg/m?, se colocara el forjado més pequefio, ya que encima de él no habra ninguna
carga.

Carga sobre la viga de atado = 130 x 6 m = 780 kg/m.

Peso viga de atado = 31.1 x 6 m = 186.6 kg/m.

P* = (780 + 186.6) = 1285.57 kg/m.
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Con los resultados obtenidos se comprueban todos los perfiles que forman parte del

portico.

Comprobacion de perfiles:

@ Vigas de atado 2-4 y 8-10:

IPN 160 A=228cm’
L=500cm
Wx =214 cm’
i=1.55cm

Calculamos primero las tensiones maximas y las tensiones tangenciales maximas.

Al no producirse momento en el eje y, para el calculo de las tensiones méximas en

las barras se utilizara la siguiente formula:

Como se trata viga biempotrada, el coeficiente de esbeltez B vale 0.5 y por

consiguiente, la longitud de pandeo Ly viene dada por:
Ly=p.L=0.5x500=250 cm.

ik
i

Siendo i el radio de giro de la barra.

A :ﬂ: 161.29
1.55
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y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero » vale:

o=4.51

y la tension en la barra:

=451 654 +242114

=2198.71 kg/cm?
22.8

El céalculo de la tension tangencial maxima, para las tensiones tangenciales

producidas por el cortante en perfiles en I:

Siendo:
- Aa = area del alma de la viga.

Aa=h; xe=12.5%0.63 = 7.875 cm’

Sustituyendo los datos del perfil elegido anteriormente y los resultados obtenidos

por el programa en la expresion anterior obtenemos:

T= 27—755 =352.38kg /cm’

Entonces la tension equivalente sera:
Op =V O~ +377 =2281.85kg/cm’ < 2600kg / cm’

El perfil elegido es un IPN 160.

@ Vigas de atado 4-6 y 6-8:
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IPN 160 A =228 cm?
L=500cm
Wy =214 cm’

i=1.55¢cm

Calculamos primero las tensiones maximas y las tensiones tangenciales maximas.

Al no producirse momento en el eje y, para el calculo de las tensiones maximas en

las barras se utilizara la siguiente formula:

Como se trata viga biempotrada, el coeficiente de esbeltez B vale 0.5 y por

consiguiente, la longitud de pandeo Ly viene dada por:

Ly=PB.L=0.5x 500 = 250 cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.

A =ﬂ= 161.29
1.55

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero » vale:
o =451

y la tension en la barra:
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=451 575 N 223906
22.8

=2027.46 kg /cm’

El calculo de la tension tangencial maxima, para las tensiones tangenciales

producidas por el cortante en perfiles en I:

Siendo:
- Aa = area del alma de la viga.

Aa=h; xe=12.5x0.63 = 7.875 cm’

Sustituyendo los datos del perfil elegido anteriormente y los resultados obtenidos

por el programa en la expresion anterior obtenemos:

2620
T=——

=332.69kg /cm’
7.875

Entonces la tension equivalente sera:
Oy =V o’ +37° =2107.76kg/cm’ <2600kg /cm’

El perfil elegido es un IPN 160.

@ Pilares 1-2 y 9-10 (Tipo F):

HEB 100 A =26 cm’
L=350cm
Wx =90 cm’
1=2.53 cm
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Las comprobaciones a realizar en el pilar son las siguientes:

Comprobaciodn a resistencia:

. N’ M; y
o =—+—%+ <o,
AW, y
Comprobacién a pandeo:
. N° ‘M X M y
o =w—+ + <o,
AW, Wy

Donde:

N', M, y Myﬂk son, axil y momentos en la base del pilar
M,y ‘My* son los momentos maximos en el intervalo comprendido entre 0.3h y

0.7h.

Asi, la ley las ecuaciones de momentos de los piles serdan iguales y opuestas. La

ecuacion de momentos del pilar 1-2 es:
M) =22.194x + 75.686

El momento en la base del pilar, segiin los resultados obtenidos por el programa, es

153365 kg-cm.
El momento maximo en el intervalo comprendido entre 0.3h y 0.7h, se obtiene a
una distancia de 2.45m de la parte inferior del pilar, obteniendo un valor de 130061.3

kg-cm.

Al no tener momento sobre el eje y, las comprobaciones seran:
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Comprobacidn a resistencia:

2420 N 153365

26 =1797.132 < 2600 kg /cm*

Entonces, el perfil HEB 100 cumple a resistencia

Comprobacién a pandeo:

Para pilares de porticos, el coeficiente de esbeltez 3 vale 1 y por consiguiente, la

longitud de pandeo Lg viene dada por:

Ly=p.L=1x350=350cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.

A= 350 _ 138.33
2.53

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero  vale:
o=34

Luego la tensiéon maxima que se obtiene sera:
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2420 N 130061.3
26

= 3.4 =1761.58 < 2600 kg /cm’

Asi, adoptamos un HEB 100.
@ Pilares 3-4 y 7-8 (Tipo D):
HEB 100 A =26 cm’
L=350 cm
Wx =90 cm’
1=2.53cm

Las comprobaciones a realizar en el pilar son las siguientes:

Comprobacion a resistencia:

« N M, y
o =—+—2+ <o,
AW, Wy
Comprobacién a pandeo:
. N M] M,
O = =+ + < O-e
AW, Wy

Donde:
N, M,y My* son, axil y momentos en la base del pilar

M,y ‘My* son los momentos maximos en el intervalo comprendido entre 0.3h y

0.7h.

Asi, la ley las ecuaciones de momentos de los piles serdn iguales y opuestas. La

ecuacion de momentos del pilar 1-2 es:
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M(X) =2.46x +9.57

El momento en la base del pilar, segin los resultados obtenidos por el programa, es

18207 kg-cm.

El momento méaximo en el intervalo comprendido entre 0.3h y 0.7h, se obtiene a

una distancia de 2.45m de la parte inferior del pilar, obteniendo un valor de 15615.9

kg-cm.
Al no tener momento sobre el eje y, las comprobaciones serdn:

Comprobacion a resistencia:

. N° M,
o :T-i- <Ge
3395 18207 _ 409 8 < 2600 kg /cm”
26 90

Entonces, el perfil HEB 100 cumple a resistencia

Comprobacién a pandeo:

Para pilares de porticos, el coeficiente de esbeltez 3 vale 1 y por consiguiente, la

longitud de pandeo L viene dada por:

Ly=p.L=1x350=350cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.
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A= 350 _ 138.33
2.53

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero » vale:
o=34

Luego la tensidon maxima que se obtiene sera:

5395 N 15615.9
26 90

= 34 =879.01< 2600 kg /cm?

Asi, adoptamos un HEB 100.
¢ Pilar 5-6 (Tipo E):
HEB 100 A =26 cm’
L=350cm
Wx =90 cm®

i=2.53cm

La comprobacion a realizar en el pilar es la de pandeo ya que este pilar solo trabaja

a compresion, y en esta ocasion no tenemos momento.

Comprobacién a pandeo:

Para pilares de porticos, el coeficiente de esbeltez 3 vale 1 y por consiguiente, la

longitud de pandeo L viene dada por:
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Ly=p.L=1x350=350cm.

Siendo i el radio de giro de la barra.

A= 350 _ 138.33
2.53

y por consiguiente, el coeficiente de pandeo del acero » vale:
w=34

Luego la tensiéon maxima que se obtiene sera:

= 3.4% =673.46 < 2600 kg /cm®

Asi, adoptamos un HEB 100.
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2.1.3. Archivos de datos v resultados

CERCHA TRABAJO FIN DE GRADO  AM2

DATOS GENERALES

1323612100

ABSCISAS

00 88.88 100 177.77 200 266.6 300 377.77 400 488.88 500 600

ORDENADAS

0200 133.33 166.66 66.66 133.33 0 100 0 66.66 0 33.33 0

BARRAS TIPO

3292929

DEFINICION DE BARRAS

122232243341 4633613525616835815727811728103
8917929101 911210111 10123 11121 12133 11132

CARGAS

2-0.0082 -0.2245 4 -0.0164 -0.44911 6 -0.0164 --0.44911 8-0.0164 -0.44911
10-0.0164 -0.44911 12-0.0164 -0.44911 13 -0.0082 -0.2245

DEFINICION DE APOYOS
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21001310

FIN DATOS

FIN FICHERO
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CERCHA TRABAJO FIN DE GRADO
HIPOTESIS NUM. 1

DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS
Nudo Direc. x Direc. z

1 -0.00000 -0.00000
2 0.44955 -0.04478
3 0.04370 -0.68948
4 0.16765 -0.73346
5 -0.02816 -0.86821
6 0.05614 -0.90419
7 -0.00431 -0.89856
& 0.00411 -0.92499
9 0.03124 -0.92439
10 -0.03803 -0.90916
11 0.07921 -0.77357
12 -0.04179 -0.73582
13 0.13963 -0.00000

ESFUERZOS EN BARRAS

—

i Axil

-1.364
3.409
-2.866
-0.431

[SSEEEN \O R \S)
EEN S VS I

AM?2
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-2.993
0.682
2.727

-0.647

-2.472
0.778
2.045

-1.294

-0.098

10 -2.599
9 0.778
9 1.947

10 -0.647

11 2.629

11 0.682
12 -3.372
12 -0.431
13 -3.499
13 3311

— 3 L L Y W W W A
~N 00 9 0 0 N U O N

O O 3 0 0

e e e e
—_ N = O O

140




Jesus Salvador Martinez Casado

CELOSIA TRABAJO FIN DE GRADO  AM2

DATOS GENERALES

1017312100

ABSCISAS

0 0500 500 1000 1000 1500 1500 2000 2000

ORDENADAS

02000200 0200 02000 200

BARRAS TIPO

52926.116516.12.9

DEFINICION DE BARRAS

121242 144133341462 455353561 682585573781 8102
8947939101

CARGAS

10-2.59 20-0.0625 30-2.6534 40-0.125 50-2.6534 60-0.125 70 -2.6534
80-0.125 90-2.59 100 -0.0625

DEFINICION DE APOYOS

2100910
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FIN DATOS

FIN FICHERO
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CELOSIA TRABAJO FIN DE GRADO  AM2

HIPOTESIS NUM. 1

DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS

Nudo Direc. x Direc. z

0.00000 -0.00000
0.42742 -0.00205
0.15035 -1.63695
0.42742 -1.54981
0.30069 -2.75723
0.30069 -2.76134
0.45104 -1.63695
0.17396 -1.54981
0.60139 -0.00000
10 0.17396 -0.00205

O 0 9 N N B~ W N

ESFUERZOS EN BARRAS

i Axil

-0.063
0.000
-11.222
10.419
2.653
-13.892
3.741

—_
[V, e N N VS N N AN S

A~ b W
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3 5 10419
5 6 -0.125

6 8 -13.892
5 8 3.741

5 7 10419
7 8 2.653

8 10 0.000
8 9 -11.222
7 9 10419
9 10 -0.063
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CELOSIA TRABAJO FIN DE GRADO  AM4

DATOS GENERALES

1017318102100

ABSCISAS

00500 500 1000 1000 1500 1500 2000 2000

ORDENADAS

0200 0200 020002000200

BARRAS TIPO

56.611.3 551913 144250 189316 6.6 11.3

DEFINICION DE BARRAS

121242144 1333414624553535616825855737818102
8947939101

CARGAS

1000.062 2000.160 3000.222 4000.320 5000.222 6000.320 700 0.222
8000.320 9000.062 10000.160

CARGAS EN BARRAS
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DEFINICION DE APOYOS

110091002100 1010051006100

FIN DATOS

FIN FICHERO
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CELOSIA TRABAJO FIN DE GRADO
HIPOTESIS NUM. 1

DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS
Nudo Giro x Giro y Despl.z

1 0.00171 -0.00000 0.00000
2 0.00054 -0.00000 0.00000
3 -0.00398 -0.00000 3.27569
4 0.00080 -0.00041 1.42771
5 -0.00262 0.00000 0.00000
6 0.00084 -0.00000 0.00000
7 -0.00398 0.00000 3.27569
8 0.00080 0.00041 1.42771
9 0.00171 0.00000 0.00000
10 0.00054 0.00000 0.00000

ESFUERZOS EN BARRAS

i j Torsori Flect.i Corte.i

1 2 -0.000 0.548 0.005
2 4 038 -37.767 -0.147
1 4 -0475 -8.861 -0.033
1 3 -2302 -23.769 -0.095
3 4 -0018 2850 0.032
4 6 0.065 43410 0.170
4 5 -0.056 0468 0.002

AM4
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5 0548 23.783  0.095
6 -0.000 -0.610 -0.004
8 -0.065 -41.529 -0.170
& 0.056 -0.514 -0.002
7 -0.548 -23.778 -0.095
8 0018 2850 0.032
10 -0.385 35.886 0.147
9 0475 8.804 0.033
9 2302 23.764 0.095
10 0.000 0.548 0.005

i j Torsorj Flect.j Corte,]

1 2 -0.000 -0.385 -0.005
2 4 0385 35886 0.147
1 4 -0475 8.804 0.033
1 3 -2302 23764 0.095
3 4 -0018 -3.512 -0.032
4 6 0.065 -41.529 -0.170
4 5 -0.056 -0514 -0.002
3 5 0548 -23.778 -0.095
5 6 -0.000 0.130 0.004
6 8 -0.065 43410 0.170
5 8 005 0468 0.002
5 7 -0548 23.783  0.095
7 8 0018 -3.512 -0.032
8 10 -0.385 -37.767 -0.147
&8 9 0475 -8.861 -0.033
7 9 2302 -23.769 -0.095
9 10 0.000 -0.385 -0.005
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PORTICO1 TRABAIJO FIN DE GRADO  AMI

DATOS GENERALES

65212100

ABSCISAS

0 0600 600 1200 1200

ORDENADAS

035003500350

BARRAS TIPO

22140 33.5 450 26

DEFINICION DE BARRA

122241342461 562

CARGAS EN NUDOS

CARGAS EN BARRAS

0 10.0128506002702 0 10.012850 6002702 0

DEFINICION DE APOYOS
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3100030005000

FIN DATOS

FIN FICHERO
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PORTICO1 TRABAIJO FIN DE GRADO  AMI

HIPOTESIS NUM. 1

DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS

Nudo Direc.x Direc.y Giro

1 -0.00000 -0.00000 -0.00000
2 0.00771 -0.01326 0.00587
3 -0.00000 -0.00000 -0.00000
4 -0.00000 -0.03325 -0.00000
5 0.00000 -0.00000 0.00000
6 -0.00771 -0.01326 -0.00587
ESFUERZOS EN BARRAS

1 j Axili Corte.i Momto.i

1 2 -3421 0904 105.027
2 4 -0904 -3421 -211.250
3 4 -8579 0.000 0.000

4 6 -0904 -4289 -471.876
5 6 -3421 -0.904 -105.027

—

j Axilj Cortej Momto.j

—_—

2 3421 0904 211.250
4 -0904 4289 471.876

\S]
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3 4 -8579 0.000 0.000
4 6 -0904 3421 211.250
5 6 -3421 -0904 -211.250
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PORTICO2 TRABAIJO FIN DE GRADO  AMI

DATOS GENERALES

109212100

ABSCISAS

0 0500 500 1000 1000 1500 1500 2000 2000

ORDENADAS

03500350035003500350

BARRAS TIPO

293522.845026

DEFINICION DE BARRA

122241342461 5626817828101 9102

CARGAS EN NUDOS

CARGAS EN BARRAS

0 10.0103905002702 0 10.0103905002702 0 10.0103905002702 0
1 0.01039 05002702 0

DEFINICION DE APOYOS
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510003000500070009000

FIN DATOS

FIN FICHERO
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PORTICO2 TRABAIJO FIN DE GRADO
HIPOTESIS NUM. 1

DESPLAZAMIENTOS DE NUDOS
Nudo Direc.x Direc.y Giro

1 -0.00000 -0.00000 -0.00000
2 0.01284 -0.00938  0.00429
3 0.00000 -0.00000 0.00000
4 0.00601 -0.02091 -0.00048
5 -0.00000 -0.00000 -0.00000
6 -0.00000 -0.01996 -0.00000
7 -0.00000 -0.00000 -0.00000
8 -0.00601 -0.02091 0.00048
9 0.00000 -0.00000 0.00000
10 -0.01284 -0.00938 -0.00429

ESFUERZOS EN BARRAS

1 j Axili Corte.i Momto.i

1 2 -2420 0.654 75.686
2 4 -0.654 -2.420 -153.365
3 4 -5395 -0.079 -9.570
4 6 -0.575 -2.620 -223.906
5 6 -5150 0.000 0.000

AMI
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-0.575  -2.575 -212.757
-5395  0.079  9.570
10 -0.654 -2.775 -242.114
10 -2420 -0.654 -75.686

1 j Axilj Cortej Momto.]

-2.420  0.654 153.365
-0.654 2775 242.114
-5.395  -0.079 -18.207
-0.575  2.575  212.757
-5.150  0.000  0.000
-0.575  2.620 223.906
-5.395  0.079  18.207
10 -0.654 2420 153.365
10 -2420 -0.654 -153.365

O© 0 9 N N B~ W N =
K 0 N &N B B~
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2.1.4. Calculo De Placas De Anclaje v Tornillos

Para el calculo de los mismos, se ha seguido el método expuesto en libro “La

Estructura Metalica Hoy” de D. Ramon Argiielles.

Los distintos valores a tener en cuenta para el calculo de placas sera:

- Hormigon: HA-25 > fck = 254 kg/cm®
- Acero: S-275 > fyk = 2600 kg/cm®
- Coeficiente de minoracion del hormigon: y. = 1.5

- Coeficiente de minoracion del acero: ys = 1.15

2.1.3.1. Placa A.

Esta placa se colocara en todos los pilares que conforman la estructura de la nave.

Se procede a comprobar la siguiente placa:

M = Momento = 1076530 kg.cm

P = Axil = 11562.99 kg

a = Anchura de la placa =79 cm

b = profundidad de la placa =49 cm

g = Separacion entre el eje del tornillo y el borde de la placa =6 cm

d = Anchura del pilar = 28 cm

La oy tiene que cumplir:

. :4(M+P(%_g»<f _ fa 2600 o1 kg/om?
" ab(0.875%a-g) =y, LIS

) 4(1729000 +1 1562.99(7%—6))

o, = =34.64 kg /cm® <2261 kg /cm?
79x49x(0.875%79 - 6)
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Calculamos los dos momentos de voladizo y de vano:

M _(b-d)y _(49-28)

f O,
Voladizo b
8

x 34.64 =1909.73 kg / cm?

M- b(2d —b)a _ 49(2x28-49)

Vano b —
8

x 34.64 = 1485.35kg /cm?

El mayor de los dos, se introduce como My, y asi calculamos el espesor minimo

que debe tener la placa:

(— | 6% =\/6x1909.73:2.0990m
Ixop 2600

Siendo of = el limite de fluencia del tornillo.
Entonces se elige una placa de 2.5 cm de espesor.

La fuerza que compensa la accion del momento:

M +P(a;-g)

Z=-P+ = -11562.99+
0.875a—g
1729000+11562.9(7% ~6)
=21963.507 kg
0.875x79 -6

El 4rea resistente minima, suponiendo que se utilizan 2 tornillos, que se deberia
utilizar es:

_ z _21963.507 _5.27cm’ < A
0.8xnxy, 0.8x2x2600

Se utiliza un tornillo de ¢ =30 mm
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d; = Diametro interior = 25.706 mm

d, = Diametro medio = 27.728 mm

Cuyo area resistente es:

2
Ar = 5(“'3 b dZJ = 5.6033cm>
4 2

Para el acero utilizado:
vt = Resistencia a traccion del tornillo = 2600 kg/cm2
El coeficiente de adherencia:

12
Ve

Thd

f =%\/175 =10.58 kg /cm’

El nimero minimo de tornillos es:

n= m =1.884
Ponemos 2 tornillos por cada lado.
Asi, la longitud minima del perno:
| z 21963.507 _110.15 ¢m

B naDz,, T 2x7x3x10.58

Como vemos esta longitud es muy grande, por lo que pondremos 3 tornillos

reduciendo asi esta longitud.

Asi, la longitud minima del perno:
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z 21963.507

= = =73.43cm
naDz,, 3xmx3x10.58

Pondré finalmente 3 tornillos por cada lado.

Los pernos de anclaje tendran una longitud dentro de la cimentacion de no menos
de 75 cm con los extremos en forma de garrota, con un radio de doblado de 5 veces el

diametro de los pernos.

La cartela tendra un espesor minimo de 12 mm y una altura de 305 mm, tal y como

se muestra en los planos adjuntos.

2.1.3.2. Placa B.

Este tipo de placa se colocard en los pilares 1-2 y 5-6 del portico n°® 1.

Se procede a comprobar la siguiente placa:

M = Momento = 211250 kg.cm

P = Axil = 3421 kg

a = Anchura de la placa = 34 cm

b = profundidad de la placa = 30 cm

g = Separacion entre el eje del tornillo y el borde de la placa =6 cm

d = Anchura del pilar = 10 cm

La oy, tiene que cumplir:

o —4(M+P(%_g»<f = fwe 2600 o1 kg rem?
* ab(0.875a-g) ~ ' gy, 115 J

4211250 + 342104, —6)

o, = =41.09 kg /cm® < 2261 kg /cm®
34x30x(0.875%34-6)
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calculamos los dos momentos de voladizo y de vano:

> 2
M _(b-d) Gb=(30_810) x 41.09 = 2054.74kg /cm”

Voladozo
8

M- b(2d -b) _ 30(2x10-30)

o, =
Vano b
8

x 41.09 = —1541.05 kg /cm?

El mayor de los dos, se introduce como My, y asi calculamos el espesor minimo

que debe tener la placa:

(o 6 X, :\/6x2054.74=2.1775(:m
Ixop 2600

Siendo of = el limite de fluencia del tornillo.
Adoptamos una placa de 2.5 cm de espesor

La fuerza que compensa la accion del momento:

+|\/|+P(%—g)

Z=— =-165953+
0.875a—g
789418 +16595.370/ —6
( A )= 7058.2 kg
0.875x70—6

El 4rea resistente minima, suponiendo que se utilizan 2 tornillos, que se deberia

utilizar es:

Z 7058.2

= = =1.69cm* < A
0.8xnxy, 0.8x2x2600

Se utiliza un tornillo de ¢ = 20 mm
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d; = Diametro interior = 16.933 mm

d, = Diametro medio = 18.3775 mm

Cuyo area resistente es:

Para el acero utilizado:
v, = Resistencia a traccion del tornillo = 2600 kg/cm’
El coeficiente de adherencia:

12
Ve

Thy

fo = %\/175 =10.58 kg /cm’

El nimero minimo de tornillos es:

z

n= 08><—Ar><7/t =1.386
Ponemos 2 tornillos por cada lado.
Asi, la longitud minima del perno:
I VA 7058.2 _s531em

B naDz,, T 2xax2x10.58

Los pernos de anclaje tendran una longitud dentro de la cimentaciéon de no menos
de 55 cm con los extremos en forma de garrota, con un radio de doblado de 5 veces el

diametro de los pernos.
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La cartela tendrd un espesor de 10 mm y una altura de 120 mm, tal y como se

muestra en los planos adjuntos.

2.1.3.3. Placa C.

Este tipo de placa se colocara en el pilar 3-4 del portico n° 1.

Se procede a comprobar la siguiente placa:
M = Momento = 0 kg.cm (esta en el medio de la nave)
P = Axil = 8579 kg
a = Anchura de la placa = 34 cm
b = profundidad de la placa = 30 cm
g = Separacion entre el eje del tornillo y el borde de la placa = 6 cm

d = Anchura del pilar = 10 cm

La oy, tiene que cumplir:

0_24(M+P(%_g»<f Mzﬂzzzmkg/cm2
"7 ab0.875a-g) ~ 'y, L5

4{0-+8579(34; - 6))

= =15.58kg/cm* < 2261 kg /cm’
34 x30%(0.875x34-6)

calculamos los dos momentos de voladizo y de vano:

2 2
M _(b-d) o =(30_810) x15.58 =779.104 kg /cm?

Voladozo 8 b

30(2x10-30)

x15.58 = —584.328 kg /cm?
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El mayor de los dos, se introduce como M.y, y asi calculamos el espesor minimo

que debe tener la placa:

(— | 6% :\/6><779.104:1.34cm
Ixoe 2600

Siendo of = el limite de fluencia del tornillo.
Adoptamos una placa de 1.5 cm de espesor

La fuerza que compensa la accion del momento:

M +P(a; -g)

Z=--P+ — 8579+
0.875a—¢
0+8579(34/ -6
( A )= —4605.56 kg
0.875x34—-6

Al estar trabajando s6lo a compresion, no nos hace falta tornillos para compensar la

accion del momento; como se puede ver Z nos sale negativo.

Adoptamos dos tornillo de ¢ = 12 mm de 15 cm por cada lado de la placa.

La cartela tendra un espesor de 10 mm y una altura de 120 mm, tal y como se

muestra en los planos adjuntos.

2.1.3.4. Placa D.

Este tipo de placa se colocard en los pilares 3-4 y 7-8 del portico n° 2.

Se procede a comprobar la siguiente placa:

M = Momento = 18207 kg.cm (esta en el medio de la nave)

P = Axil = 5395 kg
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a = Anchura de la placa = 34 cm
b = profundidad de la placa =30 cm

g = Separacion entre el eje del tornillo y el borde de la placa = 6 cm

d = Anchura del pilar = 10 cm

La oy, tiene que cumplir:

o :4(M+P(%_g»<f :M:M:mmm/cmz
"7 ab0.875a-g) ~ 'y, L5

4(18207 + 539534, -6

70 T 34%30x(0.875x34—6)

=12.805kg /cm? < 2261 kg /cm®

Calculamos los dos momentos de voladizo y de vano:

M (b-dYy (30-10)

= O,. =
Voladozo b
8

x12.805 = 640.26 kg /cm’

M., = b(zdg_ b)ab _ 3002~ ;0 ~30) x 12.805 = —480.26 kg /cm’

El mayor de los dos, se introduce como My, y asi calculamos el espesor minimo

que debe tener la placa:

(= 60, :\/6x640.26:1.215cm
Ixop 2600

Siendo of = el limite de fluencia del tornillo.
Adoptamos una placa de 1.5 cm de espesor

La fuerza que compensa la accién del momento:
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0.875a—-g¢
18207 +5395(34/ —6
( A ): —2129.65 kg
0.875x34—6

Al estar trabajando s6lo a compresion, no nos hace falta tornillos para compensar la

accion del momento; como se puede ver Z nos sale negativo.

Adoptamos dos tornillo de ¢ = 12 mm de 15 cm por cada lado de la placa.

La cartela tendra un espesor de 10 mm y una altura de 120 mm, tal y como se

muestra en los planos adjuntos.
2.1.3.5. Placa E.
Este tipo de placa se colocara en el pilar 5-6 del portico n° 2.
Se procede a comprobar la siguiente placa:
M = Momento = 0 kg.cm (esta en el medio de la nave)
P = Axil = 5150 kg
a = Anchura de la placa = 34 cm
b = profundidad de la placa = 30 cm

g = Separacion entre el eje del tornillo y el borde de la placa =6 cm

d = Anchura del pilar = 10 cm

La oy tiene que cumplir:

_4(M +P(%_g))g f, =M:%:2261kg/cm2

% T ab0875a—g) " 7
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4o+ 515034, ~6))

= =9.35kg /cm?® <2261 kg /cm®
34x30x(0.875x 34 -6)

Calculamos los dos momentos de voladizo y de vano:

2 2
M :(b_d) o :(30_810) x9.35=467.69 kg /cm?

Voladozo 8 b

Mo - b(2d -b)  30(2x10-30)

o =
Vano b
8

x9.35=-350.77 kg /cm’

El mayor de los dos, se introduce como My,y, v asi calculamos el espesor minimo

que debe tener la placa:

(— | 6%ue :\/6><467.69 _1.038cm
Ixop 2600

Siendo of = el limite de fluencia del tornillo.
Adoptamos una placa de 1.5 cm de espesor

La fuerza que compensa la accion del momento:

M +P(a; - g)

Z=—P+ — 5395+
0.875a—g
0+5395(34/ —6
( A )= —2764.73 kg
0.875x34—6

Al estar trabajando s6lo a compresion, no nos hace falta tornillos para compensar la

accion del momento; como se puede ver Z nos sale negativo.

Adoptamos dos tornillo de ¢ = 12 mm de 15 cm por cada lado de la placa.
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La cartela tendra un espesor de 10 mm y una altura de 120 mm, tal y como se

muestra en los planos adjuntos.

2.1.3.6. Placa F.

Este tipo de placa se colocara en los pilares 1-2 y 9-10 del portico n® 2.

Se procede a comprobar la siguiente placa:

M = Momento = 153365 kg.cm

P = Axil = 2420 kg

a = Anchura de la placa = 34 cm

b = profundidad de la placa = 30 cm

g = Separacion entre el eje del tornillo y el borde de la placa =6 cm

d = Anchura del pilar = 10 cm

La oy tiene que cumplir:

o —4(M+P(%_g»<f = fwe 2600 61 kg rem?
* ab(0.875a-g) ~ 'y, 115

4153365+ 242034, ~6)

o, = =29.71 kg /cm?* <2261 kg /cm?
34 x30x(0.875%34—6)

Calculamos los dos momentos de voladizo y de vano:

2 2
M _(b-d) o :(30‘810) x29.71 = 1485.94kg / cm’

Voladozo b
8

M- b(2d -b)  30(2x10-30)

o, =
Vano b
8

x29.71=-1114.45kg /cm’
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El mayor de los dos, se introduce como My, y asi calculamos el espesor minimo

que debe tener la placa:

(= [6%ua =\/6x1485.94=1.85Cm
Ixop 2600

Siendo of = el limite de fluencia del tornillo.
Adoptamos una placa de 2 cm de espesor

La fuerza que compensa la accion del momento:

M +P@;-g)

y A = 2420+
0.875a—¢
153365+ 242070/ —6
( A )= 5158.31kg
0.875x70—6

El 4rea resistente minima, suponiendo que se utilizan 2 tornillos, que se deberia

utilizar es:

B z 515831
0.8xnxy, 0.8x2x2600

=1.23cm* < A

Se utiliza un tornillo de ¢ = 16 mm

d; = Diametro interior = 13.546 mm

d, = Didmetro medio = 14.701 mm

Cuyo area resistente es:

2
Ar=Z(%td ) ) seseme?
A\ 2
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Para el acero utilizado:
vt = Resistencia a traccion del tornillo = 2600 kg/cm2

El coeficiente de adherencia:

Tog :E,/ fo :%\/175 =10.58 kg /cm’

C
El nimero minimo de tornillos es:

z

n=——° =158
0.8x Ar x7,

Ponemos 2 tornillos por cada lado.
Asi, la longitud minima del perno:

YA 5158.31

I: =
naDz,, 2xxx1.6x10.58

=48.508 cm

Los pernos de anclaje tendran una longitud dentro de la cimentacion de no menos
de 50 cm con los extremos en forma de garrota, con un radio de doblado de 5 veces el

diametro de los pernos.

La cartela tendra un espesor de 10 mm y una altura de 120 mm, tal y como se

muestra en los planos adjuntos.

2.1.5. Calculo De La Cimentacion.

2.1.5.1. Calculo de las zapatas.
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El célculo de la cimentacion se ha realizado basandose en el método expuesto en el
libro de D. José Calavera, el CTE-DB-SE-C y las normas establecidas en la Norma EHE-
08.

El hormigén utilizado serd HA-25, y para el armado se utilizara B 400 S.

La tension admisible del terreno sera Gagm = 3 kg/cm2

La densidad del hormigon sera de p = 2300 kg/cm’

2.1.5.1.1. Zapata A.
Se comprueba la zapata de dimensiones:
a =240 cm (largo de la zapata)
b =180 cm (ancho de la zapata)
h =85 c¢m (canto de la zapata)

d =75 cm (canto util de la zapata)

Teniendo en cuenta los valores siguientes se procedera al calculo de la zapata para

el pilar tipo A.

Comprobacion de resistencia:

Axil P del pilar (minorado) = 11562.99/1.33 = 8693.97 kg

Momento M en la base del pilar(minorado) = 1729000/1.33 = 1300000 kg.cm

Peso de la zapata P, =a, . by . h. p=8445.6 kg

Entonces, la fuerza total N = Axil P + Peso de la zapata P, = 8693.97 + 8445.6 =
17139.57 kg
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Se determina en primer lugar el tipo de la zapata:

05h<Vpx<2h
0.5x75 <80.5cm<2x75
37.5cm < 80.5cm < 150 cm

Estamos ante una zapata tipo I:
Como la excentricidad:

ezﬂzw:75.84cm>&:&:40cm
N 17139.57 6 6

El ancho de la zapata debera ser mayor de:

b, > 2N _ 2x17139.57 — 86.26cm

3(6‘2 - ejaadm 3x (240 - 75.84) x3
2 2

Por tanto, las dimensiones escogidas son correctas.
Comprobamos que la tensidn méaxima no supere a la del suelo:

o= 2N 2XITI3OST ) 4s79kg /om?(3kg /em?

3(6‘2 - e)bz 3x (2;‘0 - 75.84) x180

Estamos en el caso extremo que es aquel en el que las tensiones no abarcan la
totalidad de la zapata, por lo que se halla la longitud de zapata que esta afectada por las

tensiones:

X = 3[% _ ej ~3x (? _ 75.84) — 132.48¢m
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Comprobacion a flexion:

Seccion de referencia S1: (EHE-08) Situada en la mitad de la distancia entre la cara

del soporte y el borde de la placa de acero, distancia al borde de la zapata:

_ancho de la placa—ancho del pilar _ 06— 79 -28
4

=93.25cm

Debe de cumplir ademas que:

d<15V > 75cm<1.5x% # =120.75 cm

Para que cumpla a flexion:
Madm <0.35.Uc . d
El momento flector maximo que tenemos en la zapata:
Magm =7f.ot.by. V1. V1/2=1.6 x 1.43 x 180 x 93.25 x 93.25/2= 1800298.8 kg.cm
y por otra parte:

Uc=0.9.fcd.b,.d=1417500 kg.
0.35.Uc.d =0.35x 1417500 x 75 = 37209375 kg.cm

y como :
Madim = 1800298.8 kg.cm < 0.35 . Uc . d = 37209375 kg.cm

Entonces, no hace falta armadura de compresion.
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La capacidad mecéanica del acero:

U, =0.97 Mt (1 + Madmj < 0.04Uc
d Uc

U =0.97

1800298.8 (1 N 1800298.8

= 52855.58 kg < 0.04Uc = 56700kg
75 1417500

Comprobacion a cuantia minima:

2
0.04 fod b,d < n° redondos x i
fyd 4

Siendo :
fed = 166.6 kg/cm’
fyd = 4100 kg/cm®
ys=1.15
fyk _ 4100

fyd = 2= =——=13565.217 kg /cm’
»s 1.15

Cogemos de la tabla de capacidades mecénicas:
n =9 redondos de ¢=1.6 cm
tenemos:

166.6 rx1.6°

3564.21

0.04 180x75=17.67cm? <9 =18.08 cm?

Comprobacion a adherencia:
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Para garantizar una adherencia suficiente entre la armadura y el hormigén

circundante se habra de verificar:

Vdl
0.9xdxnxu

< 7,4 (para barras corrugadas)
Siendo u el perimetro de una barra.
Vdl =yf.V;.ot .by=1.6 x 93.25 x 1.43 x 180 =38612.307 kg

Asi:

38612.307
09x75x9x 7 x1.6

=12.65kg/cm? < 0.95} fcd? =22.68 kg / cm?

Comprobacion a cortante:

Seccidn de referencia S2: Situada a medio canto util a partir del punto medio entre

la cara de la columna y el borde de la placa de acero:

canto 75

Vg, =V, — =93.25-—=5575cm

Deben de cumplirse las siguientes condiciones en las dimensiones de la zapata y en

las de la seccidon S2:

bsx=b+d<b, 2> 49+75=124cm <160 cm

dr=d<15Vgy =2 75cm<1.5x5575cm=283.625cm

Luego las dimensiones dadas a la zapata cumplen con la norma.

Vd2=vys.V).ct.b,<Ucd=2.fcv.b,.d
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1.15%55.75%1.43x180 = 16592.03 kg < 2x5.4x180x75 = 145819.66 kg

El punzonamiento solo se da en zapatas tipo III, por tanto no es necesario

estudiarlo, ya que estamos en el caso de zapata tipo I
2.1.5.1.2. Zapata B.
Este tipo de zapata se colocara en los pilares 1-2 y 5-6 del portico n°l.
Se comprueba la zapata de dimensiones:
a =170 cm (largo de la zapata)
b =110 cm (ancho de la zapata)
h =70 cm (canto de la zapata)

d = 60 cm (canto util de la zapata)

Teniendo en cuenta los valores siguientes se procedera al calculo de la zapata para

el pilar tipo B:
Axil P del pilar (minorado) = 3421/1.33 =2572.18 kg

Momento M en la base del pilar(minorado) =211250/1.33 = 158834.58 kg.cm

Peso de la zapata P,=a, . b, . h. p=3010.7 kg

Entonces, la fuerza total N = Axil P + Peso de la zapata P, = 2572.18 + 3010.7 =
5582.88 kg

Se determina en primer lugar el tipo de la zapata:

05h<Vpx<2h
0.5x70 <68cm<2x70

35cm<68 cm <140 cm
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Estamos ante una zapata tipo I:
Como la excentricidad:

M _ 211250 g psem s @ 170 o ano
N~ 5582.88 6 6

El ancho de la zapata deberd ser mayor de :

o5 2N __ 2x558288 ., 0.

3(6‘2 - ejaadm 3x (120 - 20) x3
2 2

Por tanto, las dimensiones escogidas son correctas.

Comprobamos que la tensidn maxima no supere a la del suelo:

oo 2N 2x558288 ) sogkg/cm?(3kg/cm?

3(""22 - ejbz 3x (1;0 - 28.45) X110

Estamos en el caso extremo que es aquel en el que las tensiones no abarcan la
totalidad de la zapata, por lo que se halla la longitud de zapata que estd afectada por las

tensiones:

X = 3(—— ej =3x (%—28.45) =169.65cm

Comprobacion a flexion:

Seccion de referencia S1: Situada en la mitad de la distancia entre la cara del

soporte y el borde de la placa de acero, distancia al borde de la zapata:
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_ancho de la placa—ancho del pilar _ 20— 34-10
4

=74cm

Debe de cumplir ademas que:

170-34

d<15V 2> 60cm<1.5x =102 cm

Luego la zapata también cumple con lo dispuesto en la norma.
Para que cumpla a flexion:
Madm <0.35.Uc . d
El momento flector maximo que tenemos en la zapata:
Maam =7yf.ot.by. V. V1/2=1.6 x0.598 x 110 x 74 x 74/2 =288330.203 kg.cm
y por otra parte:

Uc=0.9.fcd.by.d=693000 kg.
0.35.Uc.d =0.35x 693000 x 60 = 14553000 kg.cm

y como :

Maim = 288330.203 kg.cm < 0.35 . Uc . d = 14553000 kg.cm
Entonces, no hace falta armadura de compresion
La capacidad mecénica del acero:

Ug = 0.97M(l +Mj <0.04Uc
d Uc
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U, =097 288330.20 (1 N 288330.203

=6600.738 kg < 0.04Uc = 27720 kg
60 693000

Para que cumpla a cuantia minima se tiene que comprobar:
2
004 fod b,d <n° redondOSX@
fyd 4

Siendo :
fed = 166.6 kg/cm’
fyd = 4100 kg/cm®
ys=1.15
fyk _ 4100

fyd = 2~ =3565.217 kg /cm’
»s 115

Cogemos de la tabla de capacidades mecéanicas:
n=6redondos de ¢ =1.4cm

tenemos:

166.6 T x1.4°

0.04 110x 60 = 8.639 cm’ < 6 =9.231cm’
3564.21

Comprobacion a adherencia:

Para garantizar una adherencia suficiente entre la armadura y el hormigén

circundante se habra de verificar:

Vd1

09xdxnxu < 7,4 (para barras corrugadas)
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Siendo u el perimetro de una barra.

Vdl =9f.V; .ot by = 1.6 x 74 x 0.598 x 110 = 7792.708 kg

Asi:

7792.708
09x60x6x7x1.4

=5.471kg/cm’ < 0.95} fcd® = 22.68 kg /cm®

Finalmente, la ultima comprobacion es a cortante:

Seccion de referencia S2: Situada a medio canto Util a partir del punto medio entre

la cara de la columna y el borde de la placa de acero:

V, =V, ~ M0 _ 54 00 gsem
2 2

Deben de cumplirse las siguientes condiciones en las dimensiones de la zapata y en

las de la seccion S2:
bgy=b+d<b, =2 30+60=90cm<110cm
d,=d<15Vs, =2 60cm<1.5%x44cm=66cm

Luego las dimensiones dadas a la zapata cumplen con la norma.

Vd2:'YS Viotb,<Ucd=2.fcv.b,.d
1.15%44x0.598x110 = 3330.32 kg < 2x5.4x110x70 = 71288.147 kg

El punzonamiento solo se da en zapatas tipo III, por tanto no es necesario

estudiarlo, ya que estamos en el caso de zapata tipo I.
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2.1.5.1.3. Zapata C.
Este tipo de zapata se colocara en el pilar 3-4 del portico n® 1.
Se comprueba la zapata de dimensiones:
a =100 cm (largo de la zapata)
b =70 cm (ancho de la zapata)
h =40 cm (canto de la zapata)

d =30 cm (canto util de la zapata)

Teniendo en cuenta los valores siguientes se procedera al calculo de la zapata para

el pilar tipo E que al estar dentro de la nave no soporta ningin momento:

Axil P del pilar (minorado) = 8579/1.33 = 6450.56 kg

Momento M en la base del pilar = 0 kg

Peso de la zapata P, =a, . b, . h. p = 644 kg

Entonces, la fuerza total N = Axil P + Peso de la zapata P, = 6450.56 + 644 =
7094.37 kg

Se determina en primer lugar el tipo de zapata:
0.5h<Vp<2h
0.5x40 <33 cm<2 x40
20cm <33 cm <80 cm

Estamos ante una zapata tipo 1.

Como la excentricidad:
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e:M:Ocm<&=@:16.66cm
N 6 6

El ancho de la zapata debera ser mayor de:

N +6M _100x7094.37

b, > > =23.64cm
100° x3

2
a'2 O-adm

Por tanto, las dimensiones escogidas son correctas.

Estamos en el caso extremo que es aquel en el que las tensiones abarcan la totalidad

de la zapata, por lo que al no tener momentos, la presion es uniforme sobre toda la zapata:

N 6M  7094.37
o, = T > =
a,+b, b,xa, 100x70

+0=1.0134kg/cm’

Comprobacion a flexion:

Seccidon de referencia S1: Situada en la mitad de la distancia entre la cara del

soporte y el borde de la placa de acero, distancia al borde de la zapata:

_ancho de la placa—ancho del pilar 34-10

=45- =39¢m
4

Debe de cumplir ademas que:

100-34

d<15V 2> 30cm<1.5x =49.5 cm

Luego la zapata también cumple con lo dispuesto en la norma.

Para que cumpla a flexion:
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Maim <0.35.Uc . d

El momento flector maximo que tenemos en la zapata:
Maim =7f.ot.by. V. Vi/2=1.6 x1.0134 x 70 x 39 x 39/2 =115099.15 kg.cm
y por otra parte:
Uc=0.9.fcd.b,.d=220500 kg.
0.35.Uc.d =0.35x220500 x 30 = 2315250 kg.cm
y como :
Madm = 115099.15 kg.cm < 0.35 . Uc . d = 2315250 kg.cm

Entonces, no hace falta armadura de compresion
La capacidad mecanica del acero:

Ug = 0.97M(l +Mj <0.04Uc
d Uc

U =0.97

115099.15( 115099.15
1+

=5664.151kg < 0.04Uc = 8820 kg
30 220500

Para que cumpla a cuantia minima se tiene que comprobar:

2
004 fed b,d < n° redondos x 7
fyd 4

Siendo :

fed = 166.6 kg/cm®
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fyd = 4100 kg/cm®
ys=1.15

fyd = K _ ﬂo;) —3565.217 kg /cm’

B’ 11
Cogemos de la tabla de capacidades mecénicas:
n=4redondos de ¢ =1cm

tenemos:

2

166.6

0.04 7x1
T 3564.21

70x30=2.748 cm’ < 4 =3.14cm’

Comprobacion es a adherencia:
Se tiene que cumplir:

Vdl
——— < Ty
09xdxnxu

Siendo u el perimetro de una barra.
Vdl =yf. V.ot .by=1.6 x39 x 1.0134 x 70 = 5902.52 kg
Asi:

5902.52

= 17.405 kg /cm® < 0.953/ fcd > = 22.68 kg / cm?
09x30x4xx1 g g

Comprobacion a cortante:
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Seccion de referencia S2: Situada a medio canto Util a partir del punto medio entre

la cara de la columna y el borde de la placa de acero:

v =y, _Gno 55 30 ouem
S2 S1 2 2

Deben de cumplirse las siguientes condiciones en las dimensiones de la zapata y en

las de la seccion S2:
bsy=b+d<b, 2> 30+30=60cm<70cm
dr=d<15Vgy =2 30ecm<1.5x24cm=36cm
Luego las dimensiones dadas a la zapata cumplen con la norma.
Vd2=vys.Vi.ct.b,<Ucd=2.fcv.b,.d
1.15x24%1.0134x70 =2610.73 kg < 2x5.4x70x30 = 22682.59 kg

El punzonamiento s6lo se da en zapatas tipo III, por tanto no es necesario

estudiarlo, ya que estamos en el caso de zapata tipo |
2.1.5.1.4. Zapata D.
Este tipo de zapata se colocaré en los pilares 3-4 y 7-8 del portico n°2.
Se comprueba la zapata de dimensiones:
a =80 cm (largo de la zapata)
b =60 cm (ancho de la zapata)

h =30 cm (canto de la zapata)

d =20 cm (canto util de la zapata)
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Teniendo en cuenta los valores siguientes se procedera al célculo de la zapata para

el pilar tipo D que al estar dentro de la nave no soporta ningiin momento:
Axil P del pilar (minorado) = 5395/1.33 = 4056.39 kg
Momento M en la base del pilar = 18207/1.33 = 13689.47 kg
Peso de la zapata P,=a, . by . h. p=331.2 kg

Entonces, la fuerza total N = Axil P + Peso de la zapata P, = 4056.39 + 331.2 =
4387.59 kg

Se determina en primer lugar el tipo de zapata:

0.5h<Vp<2h
0.5x30 <23cecm<2x30

15cm <23 cm < 60 cm
Estamos ante una zapata tipo 1.
Como la excentricidad:

e M _ 1368947 4 om < 23013330
N 4387.59 6 6

El ancho de la zapata debera ser mayor de:

o &N +6M _ 80x4387.59+6x13689.47
-~ ajo 80° x3

adm

b, =22.55cm

Por tanto, las dimensiones escogidas son correctas.
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Estamos en el caso extremo que es aquel en el que las tensiones abarcan la totalidad

de la zapata, por lo que al no tener momentos, la presion es uniforme sobre toda la zapata:

o N 6M _ 438759 6x1368947
" a,+b, b,xal 80x60  60x80

=1.127kg/cm’

Comprobacion a flexion:

Seccidon de referencia S1: Situada en la mitad de la distancia entre la cara del

soporte y el borde de la placa de acero, distancia al borde de la zapata:

Vg, =V, - ancho de la placa;— ancho del pilar 35 34-10 _ 29em
Debe de cumplir ademas que:
d<15V > 20em<15x 073 _345¢m

Luego la zapata también cumple con lo dispuesto en la norma.

Para que cumpla a flexion:

Maim <0.35.Uc . d

El momento flector maximo que tenemos en la zapata:

Madgm =7vf.0t.by. V1. V1/2=1.6 x 1.12 x 60 x 29 x 29/2 = 53361.79 kg.cm

y por otra parte:

Uc=0.9.fcd.by.d=126000 kg.
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0.35.Uc.d =0.35x 126000 x 20 = 882000 kg.cm
y como :
Madm = 53361.79 kg.cm < 0.35 . Uc . d = 882000 kg.cm
Entonces, no hace falta armadura de compresion
La capacidad mecanica del acero:

Ug = 0.97M(l +Mj <0.04Uc
d Uc

U, =0.97

53361.79( 53361.79
1+

) =3684.101 kg < 0.04Uc = 5040 kg
20 126000

Para que cumpla a cuantia minima se tiene que comprobar:

2
004 fed b,d < n° redondos x 7
fyd 4

Siendo:

fed = 166.6 kg/cm®
fyd = 4100 kg/cm®
ys=1.15

fyd = Tk _ LO;) =3565.217 kg /cm?

S 1.1

Cogemos de la tabla de capacidades mecanicas:

n=4redondos de ¢ =0.8 cm
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tenemos:

166.6 7x0.8°

3564.21

0.04 60 %20 =1.5707 cm® < 4 =2.0096 cm’

La siguiente comprobacion es a adherencia, y se tiene que cumplir:

Vd1
0.9xdxnxu

Th
Siendo u el perimetro de una barra.
Vdl =yf.Vi.ot b, =1.6 x29 x 1.12 x 60 =3680.12 kg

Asi:

3680.12
0.9%x20x4x7x0.8

=20.34 kg/cm? < 0.953 fcd? =22.68 kg / cm?

Comprobacion a cortante:

Seccidn de referencia S2: Situada a medio canto util a partir del punto medio entre

la cara de la columna y el borde de la placa de acero:

v =y, S0 _g 20 ioem
S2 S1 2 2

Deben de cumplirse las siguientes condiciones en las dimensiones de la zapata y en

las de la seccidon S2:
by =b+d<b, =2 30+20=50cm<60cm

db=d<15Vgy =2 20cm<1.5x19cm=21cm

189



Jesus Salvador Martinez Casado

Luego las dimensiones dadas a la zapata cumplen con la norma.

Vd2=vys.Vi.ct.b,<Uecd=2.fcv.b,.d

1.15x21x1.12x60 = 1732.98kg < 2x5.4x60x20 = 12961.48 kg

El punzonamiento sélo se da en zapatas tipo III, por tanto no es necesario

estudiarlo, ya que estamos en el caso de zapata tipo |
2.1.5.1.5. Zapata E.
Este tipo de zapata se colocara en el pilar 5-6 del portico n°2.
Se comprueba la zapata de dimensiones:
a =80 cm (largo de la zapata)
b = 60 cm (ancho de la zapata)
h =30 cm (canto de la zapata)

d =20 cm (canto util de la zapata)

Teniendo en cuenta los valores siguientes se procedera al calculo de la zapata para

el pilar tipo E que al estar dentro de la nave no soporta ningin momento:

Axil P del pilar (minorado) = 5150/1.33 = 3872.18 kg

Momento M en la base del pilar = 0 kg

Peso de la zapata P,=a, . by . h. p=331.2 kg

Entonces, la fuerza total N = Axil P + Peso de la zapata P, = 3872.18 + 331.2 =
4203.38 kg
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Se determina en primer lugar el tipo de zapata:
0.5h<Vp<2h
0.5x30 <23 cm<2x30
I5cm <23 cm <60 cm

Estamos ante una zapata tipo 1.

Como la excentricidad:

M 0 Ocm<%:%0:13.33cm

El ancho de la zapata debera ser mayor de:

N +6M _ 80x4203.38

b, > > =17.514cm
80° x3

2
a'2 O-adm

Por tanto, las dimensiones escogidas son correctas.

Estamos en el caso extremo que es aquel en el que las tensiones abarcan la totalidad

de la zapata, por lo que al no tener momentos, la presion es uniforme sobre toda la zapata:

N 6M  4203.38
o, = * > =
a,+b, byxa; 80x60

+0=0.875kg/cm’

Comprobacion a flexion:

Seccidon de referencia S1: Situada en la mitad de la distancia entre la cara del

soporte y el borde de la placa de acero, distancia al borde de la zapata:

_ancho de la placa—ancho del pilar
4

34-10

V., =V, = 35— 29¢m
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Debe de cumplir ademas que:

80-34

d<15V 2> 20cm<1.5x =34.5cm

Luego la zapata también cumple con lo dispuesto en la norma.
Para que cumpla a flexion:

Magm <0.35.Uc . d
El momento flector maximo que tenemos en la zapata:

Madm =7f.0t.by. V1. V1/2=1.6 x 0.875 x 60 x 29 x 29/2 = 53361.79 kg.cm
y por otra parte:
Uc=0.9.fcd.b,.d=126000 kg.
0.35.Uc.d =0.35 x 126000 x 20 = 882000 kg.cm
y como :
Madm = 53361.79 kg.cm <0.35 . Uc . d = 882000 kg.cm

Entonces, no hace falta armadura de compresion.
La capacidad mecanica del acero:

U, = 0.97M(1 +Mj <0.04Uc
d Uc
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U, =097 47133.90 (1+ 47133.906

20 126000

Para que cumpla a cuantia minima se tiene que comprobar:

2
004 fed b,d < n° redondos x s
fyd 4

Siendo :
fed = 166.6 kg/cm’
fyd = 4100 kg/cm?
ys=1.15

fyd = K _ io;) —3565.217 kg /cm’

B’ 11
Cogemos de la tabla de capacidades mecénicas:
n=4redondos de ¢ =0.8 cm

tenemos:

166.6 7% 0.8

2160><20:1.5707 cm? < 4 =2.0096 cm’

La siguiente comprobacion es a adherencia, y se tiene que cumplir:

Vdl

——— <17y
09xdxnxu

Siendo u el perimetro de una barra.

Vdl =yf.V;.ot .by=1.6 x 29 x 0.875 x 60 =3250.61 kg
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Asi:

3250.61
09x20x4x7x0.8

=17.97 kg/cm? < 0.953 fed? =22.68 kg /cm?

Comprobacion a cortante:

Seccidn de referencia S2: Situada a medio canto util a partir del punto medio entre

la cara de la columna y el borde de la placa de acero:

canto _ g —% — 19cm

Vsz :Vs1 -

Deben de cumplirse las siguientes condiciones en las dimensiones de la zapata y en

las de la seccidon S2:

by =b+d<b, 2> 30+20=50cm<60cm

d=d<15Vgy =2 20cm<1.5x19cm=21cm

Luego las dimensiones dadas a la zapata cumplen con la norma.

Vd2=vys.Vi.ct.b,<Ucd=2.fcv.b,.d

1.15%21x0.875x60 = 1530.73 kg < 2x5.4x60x20 = 12961.48 kg

El punzonamiento s6lo se da en zapatas tipo III, por tanto no es necesario

estudiarlo, ya que estamos en el caso de zapata tipo |

2.1.5.1.6. Zapata F.

Este tipo de zapata se colocara en los pilares 1-2 y 9-10 del portico n°2.
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Se comprueba la zapata de dimensiones:

a =140 cm (largo de la zapata)
b =100 cm (ancho de la zapata)
h =60 cm (canto de la zapata)

d =50 cm (canto util de la zapata)

Teniendo en cuenta los valores siguientes se procedera al calculo de la zapata para

el pilar tipo C:
Axil P del pilar (minorado) = 2420/1.33 = 1819.54 kg
Momento M en la base del pilar(minorado) = 153365/1.33 =115312.03 kg.cm
Peso de la zapata P, =a, . b, . h. p=1932 kg

Entonces, la fuerza total N = Axil P + Peso de la zapata P, = 1819.54 + 1932 =
3751.54 kg

Se determina en primer lugar el tipo de zapata:

05h<Vpx<2h
0.5x60 <53 cm<2x60

30cm <53 cm <120 cm
Estamos ante una zapata tipo 1.
Como la excentricidad:

o= M _1I5312.03 _ 40 nmims @ 2140 _os 330
N 375154 6 6
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El ancho de la zapata debera ser mayor de :

b, > 2N B 2x3751.54 —51.23¢em

3(""2 - eJaadm 3x (”’0 - 30.73} «3
2 2

Por tanto, las dimensiones escogidas son correctas.

Comprobamos que la tension maxima no supere a la del suelo:

oo 2N 2XILI ) 469k /em?(3kg/cm?

3(8;2—e)b2 3{1‘2‘0 —30.37) %100

Estamos en el caso extremo que es aquel en el que las tensiones no abarcan la
totalidad de la zapata, por lo que se halla la longitud de zapata que estd afectada por las

tensiones:
X = 3[%4) _ 3x(1470—30.37j —118.89¢cm

Comprobacion a flexion:

Seccion de referencia S1: Situada en la mitad de la distancia entre la cara del

soporte y el borde de la placa de acero, distancia al borde de la zapata:

_ancho de la placa—ancho del pilar _ 65— 34-10
4

=59cm

Debe de cumplir ademas que:

140-34

d<15V =2 50cm<1.5x =79.5 cm
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Luego la zapata también cumple con lo dispuesto en la norma.
Para que cumpla a flexion:
Magm <0.35.Uc . d
El momento flector maximo que tenemos en la zapata:
Maim =yf.ot.by. V. Vi/2=1.6 x0.636 x 100 x 59 x 59/2 =177391.11 kg.cm
y por otra parte:

Uc=0.9.fcd.b,.d=525000 kg.
0.35.Uc.d =0.35 x 525000 x 50 = 9187500 kg.cm

y como :
Madm = 177391.11 kg.cm < 0.35 . Uc . d = 9187500 kg.cm

Entonces, no hace falta armadura de compresion.

La capacidad mecanica del acero:

U, = 0.97M(1 +Mj <0.04Uc
d Uc

U =0.97

177391.11( 177391.11
1+

=4604.19 kg < 0.04Uc = 21000 kg
50 525000

Para que cumpla a cuantia minima se tiene que comprobar:

2
004 fod b,d <n° redondos><ﬂ
fyd 4
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Siendo:

fed = 166.6 kg/cm’
fyd = 4100 kg/cm®
ys=1.15
fyk _ 4100

fyd = 2= =——=13565.217 kg /cm’
»s 1.15

Cogemos de la tabla de capacidades mecénicas:
n=6redondos de ¢ =1.2cm

Tenemos:

166.6 rx1.27

3564.21

0.04 100 x50 = 6.544 cm’ < 6 =6.7824 cm?’

Comprobacion a adherencia:

Para garantizar una adherencia suficiente entre la armadura y el hormigon

circundante se habra de verificar:

Vd1
09xdxnxu

< 7,4 (para barras corrugadas)
Siendo u el perimetro de una barra.

Vdl =vf.V; .ot .by = 1.6 x 59 x 0.636 x 100 = 6013.25 kg

Asi:
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6013.25
09x50x6xmrx1.2

=591kg/cm* <0.95} fcd* = 22.68 kg /cm’

Comprobacion a cortante:

Seccion de referencia S2: Situada a medio canto Util a partir del punto medio entre

la cara de la columna y el borde de la placa de acero:

Ve, =V, M0 _ 59 30 34cm
2 2

Deben de cumplirse las siguientes condiciones en las dimensiones de la zapata y en

las de la seccion S2:
bgy=b+d<b, =2 30+50=80cm<100cm
d,=d<15Vs, =2 50cm<1.5%x34cm=51cm
Luego las dimensiones dadas a la zapata cumplen con la norma.
Vd2=vys.V,.ct.b,<Ucd=2.fcv.b,.d
1.15x34x0.639x100 = 2490.66 kg < 2x5.4x100x50 = 54006.17 kg

El punzonamiento solo se da en zapatas tipo III, por tanto no es necesario

estudiarlo, ya que estamos en el caso de zapata tipo 1.
2.1.5.2. Calculo De Zunchos de Atado.

Estaran sometidos a un esfuerzo de flexocompresion provocado por cerramiento de

nave y el axil procedente del pilar.
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Estamos en zona sismica donde a.<0.6g, ya que Linares segun el anejo 1 de la
NCSE-02 tiene un valor de 0.05g, por lo cual tomaré, por seguridad, como valor para el
axil que afectara al zuncho el 10% del méximo axil de los pilares que enlaza (que se

presenta en el pilar B):

N=10% x 11562.99 = 1156.299kg
N*=1.6 x 1156.299 = 1850.07 kg

Sabiendo que el peso del cerramiento ponderado es:
P* = 1.6 x 404 kg/m® x 6 m = 3878.4 kg/m
El momento ponderado al cual esta sometido zuncho sera:
M* = (P*1%)/8 = (3878.4 kg/mx36 m?)/8 = 17452.8 kg.m

El canto del zuncho b >1/20 = 500/20 = 25 cm; pero al no ser encofrado, el canto
b > 40 cm. El zuncho es cuadrado por lo que las dimensiones del mismo seran : b x b =40

cm x 40 cm (capa de cubrimiento de 3 cm), ademds se pondran 10 cm de hormigon de
limpieza.
Dimensiones del zuncho:
Se dimensionarad con armadura simétrica tal y como viene expuesto en la EHE-08.
N*=1850 kg
Capacidad mecanica del hormigon:
Uc =0.35 x fed x b x d = 0.35 (254 kg/em® / 1.5) 40x 35 =57 167 kg

y por consiguiente:
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0.45Uc=25725kg

y como N*< (.45 Uc estamos en el 1° caso por lo que se debe cumplir:

, N * d—d  d | N * {0.04Uc
Us=Af,=——|€+ - N#*1-=—|< o
: d—d'( ° ) d-d' ( 2qu 0.03N

Sabiendo que ey es la excentricidad de la carga de valor:

1745280 kgem

) =943.39 cm
1850 kg

d’ =3 cm (valor de la capa de recubrimiento)
Finalmente el valor de Us:

1850

1850
2x57167

37-3

Us

(943.39+37_3j— 37

1850/ 1—
2 ) 37-3 (

) = 50276.1 kg

Por la tabla de capacidades mecénicas se arma el zuncho con 6 redondos de 20 (6 ¢

20 mm)

Se comprueba a continuacion si cumple las cuantias geométricas minimas :

2

As = n x =18.84 cm?

0.33% . Ac = 0.0033 x 40 x 40 = 5.28 cm” < As = 18.84 cm’
Por fisuracioén:

As>0.15 x a* x fog/f,g = 12.38 cm’® < Ag = 18.84 cm®
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Cumple las cuantias geométricas minimas exigidas por la norma.

Estribos:

6. = ¢zax = 20:1m =5 mm (Diadmetro del estribo)

S = 15Xdmin = 15%2 cm = 30 cm (separacion entre estribos)

2.1.5.3. Calculo de La Solera.

Cuando la zona sismica donde se contruird la nave su a, < 0.16g, en nuestro caso,
Linares tiene 0.05g, la norma NCSE-02 y EHE-08, nos dicen que podra considerarse que la
solera de hormigéon constituye un elemento de atado, siempre se situe al nivel de las
zapatas o apoyada en su cara superior, sea continua alrededor del pilar y tenga un espesor

no menor de 15 cm, ni de 1/50 de la luz entre pilares.

Se procedera al calculo y dimensionamiento del pavimento industrial de la nave

mediante losas de hormigon armado.

Este pavimento descansa sobre un encachado de aridos con grava y cada losa de
hormigdn se armard mediante la colocacion de mallas metalicas electrosoldadas y ha sido
calculado y disefiado para resistir sobrecargas de uso y de paso de camiones de alto

tonelaje.

Las losas seran de 4 m x 4 m y el espesor se fijard por razones de resistencia y

economicas y sera de 16 c¢cm con un canto util de 13 cm.

Se han considerado para el dimensionamiento y comprobacion de una losa de

hormigén armado una presion de 5 Tn/m’,

202



Jesus Salvador Martinez Casado

Se estudia la losa de hormigén armado como una placa apoyada en sus cuatro

bordes, o0 sea un simple apoyo en todos sus bordes.

Calculamos los esfuerzos por el método de las lineas de rotura de la parabola-

rectangulo, el momento unitario de servicio en las secciones sera:
Placa de a=4m x b=4m
rn=ma=mb=k.q.a2
Siendo :

ab=4/4=1 > k=0.042
(p:

m=0.042 x 5 x 4*=3.36 Tm . m / m.
Para determinar la capacidad mecanica de la malla, utilizaremos el abaco de calculo
de losas sometidas a flexion (método en rotura de la pardbola-rectdngulo) del libro

“Hormigén Armado” de Jiménez Montoya, obteniendo una capacidad de 52 Tn.

Tabla de capacidades mecanicas de las mallas de acero de dureza natural cuyo fy; =

4100 kg/em® y fu.= 254 kg/cm®.
=>» 32 Barras de ¢ 16 mm.

Comprobacion a cuantia minima:

Ax f
o=——L—>0.05
bxdx f

_32x(7 xl.%) x2260.87
400x13x116.66

=0.239>0.05
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Por lo que la armadura anteriormente citada es correcta.
2.1.5.4. Calculo del Foso
Para el céalculo de foso de dimensiones 1.5 X 1 x 15 se procedera para su calculo
siguiendo el método semiempirico de Terzaghi y Peck para el célculo del empuje activo

en muros de pequefia altura.

El empuje producido sobre el plano vertical se incrementa de manera constante con

la altura en el valor:
P,=Cxq

donde C viene dada en funcion del tipo del relleno.

Se han considerado para el dimensionamiento y comprobaciéon del murete de
hormigén armado una presion q = 5 Tn/m” debidas a las sobrecargas de uso y paso de
camiones de alto tonelaje.

Entonces:

P,=0.27 x 5=1.35 Tn/m’

Los muretes serdan de 1.5 m x 1.5 m y el espesor se fijard por razones de resistencia

y econdmicas, y serd de 10 cm con un canto util de 7.5 cm.

Se estudia el murete de hormigdén armado como una placa apoyada en sus cuatro

bordes, es decir, un simple apoyo en todos sus bordes.

Calculamos los esfuerzos por el método de las lineas de rotura de la parabola-

rectangulo, el momento unitario de servicio en las secciones sera:
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Placa de a=1.5m x b=1.5m

mzmazmb:k.q.a2

Siendo:

ab=4/4=1 > k=0.042
o=1

m =0.042 x 1.35 x 1.5 =0.1275 Tm . m / m.
Para determinar la capacidad mecanica de la malla, utilizaremos el abaco de calculo
de losas sometidas a flexion (método en rotura de la pardbola-rectdngulo) del libro

“Hormigén Armado” de Jiménez Montoya, obteniendo una capacidad de 4.1 Tn.

(Tabla de capacidades mecanicas de las mallas de acero de dureza natural cuyo fx = 4100

kg/em® y fu =250 kg/cm?).

- 8 Barras de ¢ 8 mm.

Comprobacion a cuantia minima:

Ax f

w=—01">_>005
bxdxf
8x(7%0.8°/Y42260.87
_ 3 A ) —0.069 > 0.05
150x7.5x116.66

Por lo que la armadura anteriormente citada es correcta.

Para el piso del foso se adoptara el mismo armado que se ha adoptado para los
muretes, y me aseguro que cumple, ya que las sobrecargas de uso son inferiores a las

cargas que se han adoptado para el calculo de los mismos.
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2.1.6. Calculo de Las Soldaduras

Las soldaduras de la cercha y de la celosia, que estdin formados por tubos

estructurales cuadrados soldados a lo largo de la cartela se calculan mediante la expresion:

a=0"7¢

a = garganta de la soldadura.

e = espesor del perfil de menor espesor a soldar.
Y para el calculo de las longitudes de soldaduras, para cada caso (cercha o celosia),

cogemos el axil mas desfavorable (tanto a compresion como a traccidon) y calculamos la

longitud correspondiente mediante la siguiente formula:

B
soldadura = A " 950,707 xa x|

| F
2x0.707xaxo

soldadura

Utilizando un electrodo basico que tiene de limite elastico:

6. = 7370 kg/cm®

El 2 aparece en el denominador porque se supone que se suelda por los dos lados.

Como todos los perfiles de las cerchas son de 2 mm de espesor, la garganta de

soldadura tendra de espesor:

a=0.7x2mm= 1.4 mm

Para las cerchas, el mayor esfuerzo se presenta en la barra (12-13) y vale 3499 kg.
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Asi para las cerchas, la longitud del cordon sale:

leercra = 3499 ~2.39cm
2x0.707x0.14x7370

2.1.3. Instalacion de Alumbrado

2.1.3.1. Alumbrado interior.

Para el calculo de la instalacion de iluminacién de cada local de la nave,

necesitamos conocer los siguientes parametros:

a) Caracteristicas geométricas del local:

- Altura

- Longitud

- Altura total

- Altura plano de trabajo

- Altura de suspension

b) Factores de reflexion del local:

Los cuales dependen del color de estas y distinguimos entre:
- Techo

- Paredes

- Plano de trabajo

¢) Tipo de luminarias
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Para la nave (tanto zona de turismos y camiones) elegimos luminarias de reflector

simétrico de aluminio abrillantado, anodizado y sellado.

La chimenea tiene la parte superior de aluminio pintado en poliéster color gris, que
aloja el equipo eléctrico hasta 400 w., parte inferior en perfil extruido de aluminio

anodizado, con sistema de enfoque y portalamparas E-40.

El modelo utilizado es cerrado e incorporan al reflector aro de cierre con resortes de

palanca, cristal termoestable y junta de etileno-propileno.

Se pueden suspender utilizando un cédncamo de '2”: Modelo INDALUX 470-

DKRX, con lampara de 400 w de Mercurio color corregido.

Para la recepcion, la administracion, los vestuarios, la sala de maquinas y almacén
se eligen luminarias de empotrar en falsos techos de perfil visto con difusor polilux

(H), el cual es un difusor transparente con prismas refractores.

El chasis reflector fabricado en chapa de acero tratado con acabado de pintura

epoxi-poliéster color blanco, que aloja el equipo eléctrico.

La instalacion eléctrica se realiza totalmente en fabrica, con reactancias de

arranque por cebador a 220 V. 50 Hz, a falta de lamparas y cebadores.

Los portalamparas son de zd6calo rotor de seguridad con portacebador incorporado.
La fijacion a falso techo de escayola lisa se efectia con gran facilidad mediante loa
soportes metalicos que lleva incorporado el chasis: Modelo INDALUX 652-1ED

2x58 w. Este es el modelo con mayor rendimiento (hasta un 61%).

Para sala de espera, se eligen luminarias de empotrar en falsos techos de perfil visto

con difusor polilux (H), el cual es un difusor transparente con prismas refractores.
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El chasis reflector fabricado en chapa de acero tratado con acabado de pintura

epoxi-poliéster color blanco, que aloja el equipo eléctrico.

La instalacion eléctrica se realiza totalmente en fabrica, con reactancias de

arranque por cebador a 220 V. 50 Hz, a falta de lamparas y cebadores.

Los portalamparas son de zdcalo rotor de seguridad con portacebador incorporado.

La fijacion a falso techo de escayola lisa se efectia con gran facilidad mediante loa
soportes metalicos que lleva incorporado el chasis: Modelo INDALUX 652-1ED
2x58 w.

2.1.3.2. Nivel de iluminacion

Segtin el CTE DB-SU en su Seccion 4 “Seguridad frente al riesgo causado por la
eliminacion” dispone que en cada zona habra una instalacion de alumbrado capaz de
proporcionar, como minimo, el nivel de iluminacién que se establece en la tabla 1.1,

medido a nivel del suelo.

Tabla 1.1 Niveles minimos de iluminacion

Zona

lluminancia minima

lux

Exterior Exclusiva para personas Escaleras 10
Resto de zonas 5

Para vehiculos o mixtas 10

Interior Exclusiva para personas Escaleras 75
Resto de zonas 50

Para vehiculos o mixtas 50

De acuerdo con el tipo de actividad que se desarrolla en cada local y siguiendo las
directrices que nos marca las referencias del CTE HE 3, se cumplen las recomendaciones
de la norma UNE — EN 12464 -1: 2012. Tluminacion. Iluminacion de los lugares de

trabajo en su Parte 1: Lugares de trabajo en interiores, y elegimos los siguientes niveles de

iluminacion:
Nave: 500 Lux.
Oficinas y recepcion: 300 Lux.
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Sala de espera: 150 Lux.
Almacén: 100 Lux.
Aseos y vestuarios: 150 Lux.
Sala de méaquinas: 100 Lux.
Exterior: 22 Lux.

Factor de conservacion

Que se prevé para la instalacion en funcion de las limpiezas periddicas, reposicion

de lamparas etc. F. = 0.8

El céalculo del nimero de luminarias se ha hecho mediante el programa INDALUX

de alumbrado técnico. Los resultados se reflejan en el siguiente cuadro:

<
()
= <t =4 el [sa) ') Ya) el on
. 1 O ve N N — =) S N
,8 S o o o o o o o o
<
.'é
<
S =
= = o =) 0 o e ~ 7o) <
= L = = 1 x N
) % =) =) S S o = = S
()
Ngv—i ~ <t on on \O
5 2|9 Ne) N <t o0 1) N <t
o = |S o~ S 2 o o < ey
zoo — O Ne) o) N =) 1)
x| N on (@] (@)Y — — — —
<
g o) 0 Ne) Ne) o~ Ne) Ne) o~
2 o N=) S o (Ve < O N
N No) 0 o~ N S 7o) < o
= = “ & hlt @ = o o
wn
ng o~ o o
< b |.5 [ve [vey <t on 0 — 0 Ne)
S 2| E w e~ o N S < S 4
LT BN . . . .
Hmz Yo o~ 0 Ne) ) 13e) o <t
m'g <t N — o o~ N N ~
S
. —
o+
=)
s &
€ o | = 2 NS & 5 =
"-'q_)'_a — [«) o 0 o~ Ug) <t <t
E =2 |3 o e~ s S < o S S
EQE N N N N N Yol N ~
—_— N O [an) on — [a\] — — —

210




Jesus Salvador Martinez Casado

10N[d 9¢x¢ H-AAI-T0Y ! %0¢ %08 %08 0 ¢80 ¢ S (3
lon[{ 86X H-AHI-CSY, I %0¢ %08 %08 0 ¢80 ¢ 9 9
lon[{ 86X H-AHI-CSY, [ %0¢ %08 %08 0 ¢80 ¢ Il 9
1onfd 86x¢ H-AHI-TS9 I %0¢ %08 %08 0 ¢80 ¢ 9 3
lon[{ 81x¢ H-AHI-C0¢ I %0¢ %08 %08 0 ¢80 ¢ ¢ [
1on[d 86x¢ H-AHI-TS9 ! %0¢ %08 %08 0 ¢80 ¢ 14 ¢
lon[{ 86X¢ H-AHI-CSY, I %0¢ %08 %08 0 ¢80 ¢ ¢ 3
DOIN-MO00¥ XIAA-0LY] (%9 %0¢ %0L %0¢ 80 el L 17 0¢
seLreuIN | oleqex] uorsuadsngop oue[d (), (), ()

ownsuo)) O[OPOINPP NPep  oug] sopale | SOUOdIPp  BIMV| eINY| [210) eIy pmISuo]  eInyouy
epezi[i SeLreunun | UQIXa[Joy (] SQI0)08 ]| SBOLIIQWIOAN) SBONSLId)oRIR))

211




Jesus Salvador Martinez Casado

3 3
= = 4
o & ) 2 .8 = s
> 75 8 . — — R3) o
S o = %) < Q o= <
Z O o) 2 < =} 54
n o = o 7 g S gls 2B
~ (D) ho) 175 o — < < < %
7 < < > < n E |lwnn b

2.1.3.3. Alumbrado exterior.

Para el célculo del alumbrado exterior se cumplirdin los niveles maximos de
luminancia o iluminancia, y de uniformidad minima permitida, segiin lo dispuesto en la

ITC-EA-02 y la norma europea EN 12464-2:2007.

La distribucion de luminarias elegido es el unilateral, es decir cuando los puntos de

luz se disponen a un mismo lado. El ancho a iluminar se ha supuesto de 7 m.

Fijamos un grupo de valores:

P=150 w.
H (Altura del punto de luz) = 8 m.

Tipo de luminaria: Tipo II.

La luminaria del tipo II debera tener fotometria regulable o fija y la carcasa podra
ser de aleacion de aluminio, poliester u otros materiales. El sistema optico podra ser
abierto o cerrado con equipo auxiliar incorporado, y podra llevar filtro para el caso de

cerrado.

Consultando la norma, obtenemos un campo de variacioén de separacion S de 26-36
m. De estos valores escojo la distancia entre luminarias mas conveniente para la situacion
que sera de 32 m.

La iluminancia media obtenida es de 22 lux.

Segun lo dicho anteriormente y cumpliendo con la normativa vigente, para el

alumbrado exterior, se elige el modelo INDALUX 752-OVX-TK y lampara de 150 w.
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Las luminarias elegidas son cerradas de reparto asimétrico, con alojamiento de
equipo y sistema de montaje lateral aptas para la utilizacion de lamparas de M.C.C. (vapor

de mercurio de color corregido) y S.A.P (vapor de sodio a alta presion).

La carcasa es de fundicion inyectada de aleacion ligera y marco abatible con

acabado de pintura epoxi-poliester.

El reflector es de una sola pieza en aluminio puro, electroabrillantado, anodizado y

sellado, de facil reposicion.

Posee un ambientador isostatico que protege al sistema Optico de la polucion y la

humedad. El portalaparas E-40 con dispositivo de enfoque.

La cuba de cierre es de policarbonato irrompible y junta de cierre de etileno-

propileno. La tornilleria es de acero inoxidable.

El grado de estanqueidad de esta luminaria es IP-55, segiin norma U.N.E. 20324.

Esta luminaria se montara sobre brazos para luminarias de acoplamiento lateral. El
brazo elegido esta formado por base fundida en aleacién ligera y tubo de aluminio curvado
con orientacion en plano vertical. El modelo elegido es: INDALUX brazo serie BLA-1033.

2.1.3.4. Alumbrado de emergencia

Nuestro local, debera cumplir las siguientes normas y reglamentos:

* Reglamento de Baja Tension (RBT-2002 - ITC-BT-28).

* Codigo técnico de edificacion - Proteccion contra incendios en edificios

* [luminacion. Alumbrado de emergencia (UNE EN-1838:2000).

El alumbrado de emergencia es aquel que debe permitir, en caso de fallo del

alumbrado general, la evacuacion segura y facil del publico hacia el exterior. Solamente
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podra ser alimentado por fuentes propias de energia sean o no exclusivas para dicho

alumbrado, pero no por fuente de suministro exterior.

El alumbrado de emergencia debera poder funcionar durante un minimo de una

hora, proporcionando en el eje de los pasos principales una iluminacién adecuada.

El alumbrado de emergencia estard previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente al producirse al fallo de los alumbrados generales o cuando la tension de

¢éstos baje al menos del 70 por 100 de su valor nominal.

Proporcionar una luminancia de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo en los
recorridos de evacuacion, medida en el eje en pasillos y escaleras, y en todo punto cuando

dichos recorridos discurran por espacios distintos de los citados.

La iluminancia serd, como minimo, de 5 lux en los puntos en los que estén situados
los equipos de las instalaciones de proteccién contra incendios que exijan la utilizacion

manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado.

La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada

zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor que 40.

Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que
englobe la reduccion del rendimiento luminoso debido la suciedad de las luminarias y al

envejecimiento de las [dmparas.

La norma nos dice que este alumbrado debe estar basado, como minimo, en una

potencia de 0,5 w por metro cuadrado de superficie del local.

Las lamparas ha utilizar son de una potencia de 15 w que nos suministraran un flujo
luminoso de 125 Im estaran protegidos por interruptores automaticos con una intensidad

nominal de 10 A como maximo.
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Calculo del alumbrado de emergencia.

Proceso de célculo de la potencia necesaria:

P=Sx0.5

Siendo:

P = Potencia que tienen que dar las luminarias de emergencia.

S = Superficie del recinto.

Calculo de luminarias necesarias:

N=P/L

Siendo:

N = Luminarias necesarias.

L = Potencia de luminaria.

- Recepcion:

S=3x3=9m’

P=Sx05=9x05=45w

N=P/L=4.5/15=0.3 2 1 Luminaria.

- Administracion:

S=3x4=12m’

P=Sx05=12x05=6w
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N=P/L=6/15=0.4 - 1 Luminaria.

- Almacén:

S=6x11=66m’

P=Sx05=66x05=33w

N=P/L=33/15=2.2 = 2 Luminarias.

- Vestuarios:

S=3x6=18m’

P=Sx05=18x05=9w

N=P/L=9/15=0.6 2 1 Luminaria.

- Sala de maquinas:

S=6x6=36m’

P=Sx05=36x05=18w

N=P/L=18/15=1.2 2 2 Luminarias.

- Zona de turismos:

S=17x24+10x3 =438 m?

P=Sx05=438x0.5=219w
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N=P/L=219/15=14.6 > 14 Luminarias.

- Zona de camiones:

S=18x20=360m>

P=Sx05=360x0.5=180 w

N=P/L=180/15=12 = 12 Luminarias.

Una vez que tenemos el niimero necesario de luminarias para que se cumpla la
normativa que impone el REBT, debemos comprobar que con ese nimero de luminarias

también se cumple las condiciones impuestas por el Reglamento contra incendios.

Para ello, me ayudo del programa de ordenador “Calculux” con el cual podremos
obtener el diagrama isolux, segun la distribucidén que elijamos de las luminarias, y asi saber
el nivel de iluminacién que tenemos en los puntos en los que estén situados los equipo de
las instalaciones de proteccion contra incendios, que nunca debera ser menor de 5 lux.
También se podra comprobar que iluminacion tenemos a nivel del suelo en los recorridos

de evacuacion, que nunca podra ser menor de 1 lux.
Una vez comprobado que se cumple con toda la normativa vigente, la distribucion
de luminarias que finalmente se instala es la plasmada en el plano adjunto, colocadas a una

altura de 2.5 m del suelo.

La luminaria elegida para la iluminacion de emergencia es: Phillips FBS 125.07 20
SFR.

2.1.4. Instalacion eléctrica.

2.1.4.1. Bases de calculo.

217



Jesus Salvador Martinez Casado

Para el calculo de la instalacion eléctrica se ha tenido en cuenta lo dispuesto en el
Reglamento electrotécnico de baja tension, el cual define como locales mojados aquellos
en que los suelos, techos y paredes estén o puedan estar impregnados de humedad y donde
se vean aparecer, aunque solo sea temporalmente, lodo o gotas gruesas de agua debido a la

condensacion o bien estar cubiertos de vaho durante largos periodos.

Nuestro caso se puede considerar como local mojado, ya que el local entra dentro
de la definicion de local mojado, dada por ICT-BT-30, por lo que se tendra que tener en

cuenta lo dispuesto para este tipo de locales en ella.

2.1.4.2. Calculo de Secciones e Interruptores.

En los planos que se adjuntan se puede observar la planta de la instalacion eléctrica

de la nave industrial, en la cual existen 4 zonas bien diferenciadas:

- Zona dedicada a oficinas y sala de espera.
- Zona dedicada al lavado y engrase de turismos.
- Zona de almacenamiento, sala de maquinas y vestuarios.

- Zona dedicada al lavado y engrase de vehiculos industriales.

Para la zonas donde transiten vehiculos se utilizardn conductores unipolares en
tubos metalicos blindados, normalmente de acero, estancos y no propagadores de la llama,
con aislamiento interior constituidos por un forro aislante de papel impregnado, tanto para

los circuitos de fuerza motriz como para los de alumbrado.

Para el resto de la instalacion utilizaremos una canalizacion formada por
conductores unipolares aislados bajo tubo aislante rigido normales curvables en caliente,
fabricados con material aislante, generalmente policloruro de vinilo, empotrados en la
pared, tanto para los circuitos de alumbrado como para las tomas de corriente; Los tubos

anteriormente citados son estancos y no propagadores de la llama.

En la realizacion de los calculos necesarios para la determinacion de la instalacion

se han usado las siguientes formulas eléctricas:
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Sistema Trifasico

I[=Pc/1,732x U x Cosp x R=amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcx Xux Senp/1000x UxnxR x Cosp) =
voltios (V)

Sistema Monofasico:

[=Pc/Ux Cosp x R=amp (A)
e=2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000x UxnxRx
Cos@) = voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

I = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccion del conductor en mm?.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pooll+a (T-20)]
T=To+ [(Tmax-To) (Imax)]
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Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

p20 = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018
Al=10.029
o = Coeficiente de temperatura:
Cu=0.00392
Al=0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura méaxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad méaxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

Ib<In<LlIz

12<1451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de

proteccion. En la préctica 12 se toma igual:
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- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como méaximo).
- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6

In).
Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = P/N(P>+ Q2).

tg® = Q/P.

Qc =Px(tgd1-tgA2).

C  =Qcx1000/U*xm; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).

C =Qcx1000/3xU?xw; (Trifasico conexion tridngulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kKVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensioén compuesta (V).

o =2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Cortocircuito

Ipccl=Ct U /3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasicaen V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o

circuito en estudio).
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IpccF =Ct UR/2 Zt

Siendo,
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.

Uf: Tension monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto

es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

7t = (RE + X2)”2

Siendo,

Rt: R + Ry + o + Ry, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)

Xt: X1+ X2+ e + X;, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-Cr/K:-S-n (mohm)
X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.
S: Seccién de la linea en mm?.
Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

tmcicc = Cc - S?/ IpccF?
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Siendo,

tmcice: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccién de la linea en mm?.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
Lmax= 0,8 Ug / 2-Ip5- \(1,5/K- S - np+(Xu/n - 1000)2

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por
fusibles)

Uf: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele
ser 0,1.

n: n° de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

CRr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

Ir5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

Curvas validas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé

electromagnético).
CURVA B IMAG=51In
CURVA C IMAG =10 In
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CURVA DY MA IMAG =20 In

Féormulas Embarrados

Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L?/ (60 -d- Wy - n)

Siendo,

omax: Tension méxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacién entre pletinas (cm)

n: n° de pletinas por fase

Wy: Modulo resistente por pletina eje y-y (cm?)

cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ieces =Ke - S/ (1000 - Vtce)

Siendo,

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion
del c.c. (kA)

S: Seccion total de las pletinas (mm?)

tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)

Kc: Constante del conductor: Cu= 164, Al =107

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada
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Rt=0,8 - p/P

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
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Lp: Longitud total de las picas (m)

P: Perimetro de las placas (m)

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

S1 Zona Turismos 49210 W
Alumb Oficina 612 W
Emer Ofi 60 W
AlumExt 300 W
S2 Zona vehiculos industriales 16580 W
TC PCs 2200 W
TC Ofic 7000 W
S3 Zona almacen, maquinas y vest. 31239 W

TOTAL.... 107201 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 13301
- Potencia Instalada Fuerza (W): 93900
- Potencia Maxima Admisible (W): 138560

Calculo de la ACOMETIDA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 107201 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
28000x1.25+89841.8=124841.8 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=124841.8/1,732x400x0.8=225.25 A.
Se eligen conductores Unipolares 3x150/95mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al
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I.ad. a 25°C (Fc=1) 230 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 87.34
e(parcial)=40x124841.8/27.12x400x150=3.07 V.=0.77 %
e(total)=0.77% ADMIS (2% MAX.)

Calculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€/m): 0;

- Potencia a instalar: 107201 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
28000x1.25+89841.8=124841.8 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=124841.8/1,732x400x0.8=225.25 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x150+TTx95mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 299 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 160 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 68.38
e(parcial)=1x124841.8/46.7x400x150=0.04 V.=0.01 %
e(total)=0.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles Int. 250 A.

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL
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- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€/m): 0;

- Potencia a instalar: 107201 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
28000x1.25+89841.8=124841.8 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=124841.8/1,732x400x0.8=225.25 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x150+TTx95mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - Libre de halégenos y baja emision
de humos opacos y gases corrosivos -. Desig. UNE: XZ1

I.ad. a 25°C (Fc=1) 300 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 160 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 61.64
e(parcial)=1x124841.8/47.76x400x150=0.04 V.=0.01 %
e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles Int. 250 A.

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;

- Potencia a instalar: 49210 W.

- Potencia de calculo: (Segiin ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
28000x1.25+25378=60378 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=60378/1,732x400x0.8=108.94 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PoLLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a40°C (Fc=1) 117 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 66.01
e(parcial)=0.3x60378/47.07x400x50=0.02 V.=0 %
e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 113 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 113 A.

SUBCUADRO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Aspiradoras 3600 W
Acumulador 2400 W
Tren Lavado 28000 W
TC Vehiculos 10000 W
L1 Alumbrado 200 W
L2 Alumbrado 2000 W
L3 Alumbrado 2800 W
Alum Emer 210 W

TOTAL.... 49210 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 5210
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- Potencia Instalada Fuerza (W): 44000

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
3600x1.25+2400=6900 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=6900/1,732x400x0.8=12.45 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,LRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.46
e(parcial)=0.3x6900/49.46x400x2.5=0.04 V.=0.01 %
e(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Aspiradoras

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 9 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 3600 W.
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- Potencia de célculo: (Segin ITC-BT-47):
3600x1.25=4500 W.

[=4500/1,732x400x0.8x1=8.12 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.23
e(parcial}=9x4500/50.38x400x2.5x1=0.8 V.=0.2 %
e(total)=0.24% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Acumulador

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 14 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
2400x1.25=3000 W.

[=3000/1,732x400x0.8x1=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.77
e(parcial)=14x3000/51x400x2.5x1=0.82 V.=0.21 %
e(total)=0.24% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€/m): 0;

- Potencia a instalar: 38000 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
28000x1.25+10000=45000 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=45000/1,732x400x0.8=81.19 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 103 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 71.07
e(parcial)=0.3x45000/46.29x400x25=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 92 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: Tren Lavado

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 38 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<{/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
28000x1.25=35000 W.

[=35000/1,732x400x0.8x1=63.15 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 73 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 77.42
e(parcial)=38x35000/45.35x400x16x1=4.58 V.=1.15 %
e(total)=1.18% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 68 A.

Calculo de la Linea: TC Vehiculos

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 88 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo: 10000 W.
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[=10000/1,732x400x0.8=18.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 70.77
e(parcial)=88x10000/46.33x400x2.5=18.99 V.=4.75 %
e(total)=4.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 5210 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
9378 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=9378/1,732x400x0.8=16.92 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 52.38
e(parcial)=0.3x9378/49.3x400x4=0.04 V.=0.01 %
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e(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: L1 Alumbrado

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 44 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 200 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
200x1.8=360 W.

[=360/230x1=1.57 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,LRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.31
e(parcial)=2x44x360/51.46x230x1.5=1.78 V.=0.78 %
e(total)=0.81% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: L2 Alumbrado
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- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 37 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de céalculo: (Segin ITC-BT-44):
2000x1.8=3600 W.

1=3600/230x1=15.65 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,LRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 57.44
e(parcial)=2x37x3600/48.44x230x2.5=9.56 V.=4.16 %
e(total)=4.19% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: L3 Alumbrado

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 36 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2800 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
2800x1.8=5040 W.

[=5040/230x1=21.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?*Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,LRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)
I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 58.53
e(parcial)=2x36x5040/48.27x230x4=8.17 V.=3.55 %
e(total)=3.59% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: Alum Emer

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 89 m; Cos o: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 210 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
210x1.8=378 W.

[=378/230x1=1.64 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PoLLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.34
e(parcial)=2x89x378/51.45x230x1.5=3.79 V.=1.65 %
e(total)=1.68% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

CALCULO DE EMBARRADO

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacioén entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccidon (mm?): 150

- Ancho (mm): 30

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm#) : 0.75, 1.125, 0.125, 0.031
- I. admisible del embarrado (A): 400

a) Calculo electrodindmico

omax = Ipcc? - L?/ (60 - d - Wy - n) =11.66* - 252 /(60 - 10 - 0.125 - 1) = 1133.681
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 108.94 A
Tadm =400 A
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¢) Comprobacidn por solicitacidon térmica en cortocircuito

Ipcc=11.66 kA
Teces =Ke - S/ (1000 - Vtee) =164 - 150 - 1/ (1000 - V0.5) = 34.79 kA

Calculo de la Linea: Alumb Oficina

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 16 m; Cos o: 1; Xu(m€/m): 0;

- Potencia a instalar: 612 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
612x1.8=1101.6 W.

[=1101.6/230x1=4.79 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PoLLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.87
e(parcial)=2x16x1101.6/50.99x230x1.5=2 V.=0.87 %
e(total)=0.89% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Emer Ofi

- Tension de servicio: 230 V.
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- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos o¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 60 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
60x1.8=108 W.

[=108/230x1=0.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.03
e(parcial)=2x25x108/51.51x230x1.5=0.3 V.=0.13 %
e(total)=0.15% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: AlumExt

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 45 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 300 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
300x1.8=540 W.

[=540/230x1=2.35 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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I.ad. a40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.73
e(parcial)=2x45x540/51.38x230x1.5=2.74 V.=1.19 %
e(total)=1.21% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 48 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 16580 W.
- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
21844 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=21844/1,732x400x0.8=39.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 54 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 66.63
e(parcial}=48x21844/46.97x400x10=5.58 V.=1.4 %
e(total)=1.42% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
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I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

SUBCUADRO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

L4 Alumbrado 3200 W
L5 Alumbrado 3200 W
Alum Emer 180 W
TC Camiones 10000 W

TOTAL.... 16580 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 6580
- Potencia Instalada Fuerza (W): 10000

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 6580 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
11844 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=11844/1,732x400x0.8=21.37 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. segin ITC-BT-19
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 46.34
e(parcial)=0.3x11844/50.36x400x10=0.02 V.=0 %
e(total)=1.42% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: 1.4 Alumbrado

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 46 m; Cos o: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 3200 W.

- Potencia de calculo: (Segiin ITC-BT-44):
3200x1.8=5760 W.

[=5760/230x1=25.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.42
e(parcial)=2x46x5760/50.16x230x10=4.59 V.=2 %
e(total)=3.42% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 32 A.
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Calculo de la Linea: L5 Alumbrado

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 61 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 3200 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
3200x1.8=5760 W.

[=5760/230x1=25.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PoLLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.42
e(parcial)=2x61x5760/50.16x230x10=6.09 V.=2.65 %
e(total)=4.07% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 32 A.

Calculo de la Linea: Alum Emer

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 77 m; Cos o¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 180 W.

- Potencia de céalculo: (Segin ITC-BT-44):
180x1.8=324 W.
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[=324/230x1=1.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.25
e(parcial)=2x77x324/51.47x230x1.5=2.81 V.=1.22 %
e(total)=2.64% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo:

10000 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=10000/1,732x400x0.8=18.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,LRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 64.08
e(parcial)=0.3x10000/47.37x400x2.5=0.06 V.=0.02 %

245




Jesus Salvador Martinez Casado

e(total)=1.43% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: TC Camiones

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 36 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 10000 W.

- Potencia de calculo: 10000 W.

[=10000/1,732x400x0.8=18.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PoLLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 70.77
e(parcial)=36x10000/46.33x400x2.5=7.77 V.=1.94 %

e(total)=3.38% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

CALCULO DE EMBARRADO

Datos

- Metal: Cu

246




Jesus Salvador Martinez Casado

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacioén entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duraciéon c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccidon (mm?): 24

- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm#%) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008
- 1. admisible del embarrado (A): 110

a) Calculo electrodindmico

omax = Ipcc? - L?/ (60 - d - Wy - n) =1.572 - 252 /(60 - 10 - 0.008 - 1) = 320.048
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical=39.41 A
ladm =110 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc=1.57 kA
Ieces =Ke - S/ (1000 - Vtee) =164 - 24 - 1 /(1000 - V0.5) = 5.57 kA

Calculo de la Linea: TC PCs
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- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de céalculo: 2200 W.

1=2200/230x0.8=11.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 50.18
e(parcial)=2x10x2200/49.68x230x2.5=1.54 V.=0.67 %
e(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: TC Ofic

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 7000 W.

- Potencia de célculo: 7000 W.

[=7000/230x0.8=38.04 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

248




Jesus Salvador Martinez Casado

I.ad. a40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 74.2
e(parcial)=2x35x7000/45.82x230x6=7.75 V.=3.37 %
e(total)=3.39% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 40 A.

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 41 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 31239 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
11000x1.25+20670.2=34420.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=34420.2/1,732x400x0.8=62.1 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 77 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 59.52
e(parcial)=41x34420.2/48.1x400x25=2.93 V.=0.73 %
e(total)=0.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidén Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
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Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

SUBCUADRO

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Lavadora 5500 W
Acumulador 2400 W
TC Alma/Vestuarios 3500 W
Compresor 11000 W
Lavadora 3300 W
TC Sala Maquinas 5000 W
Alumbrado 464 W
Alumbrado Emergenc 75 W

TOTAL.... 31239 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 539
- Potencia Instalada Fuerza (W): 30700

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 11400 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
5500x1.25+5900=12775 W.(Coef. de Simult.: 1)
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[=12775/1,732x400x0.8=23.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 81 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.05
e(parcial)=0.3x12775/50.77x400x16=0.01 V.=0 %
e(total)=0.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial;

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Lavadora

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 14 m; Cos o: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 5500 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
5500x1.25=6875 W.

[=6875/1,732x400x0.8x1=12.4 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 54.54
e(parcial)=14x6875/48.93x400x2.5x1=1.97 V.=0.49 %
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e(total)=1.25% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Acumulador

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 27 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
2400x1.25=3000 W.

1=3000/1,732x400x0.8x1=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 42.77
e(parcial)=27x3000/51x400x2.5x1=1.59 V.=0.4 %
e(total)=1.16% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: TC Alma/Vestuarios

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€/m): 0;
- Potencia a instalar: 3500 W.
- Potencia de calculo: 3500 W.

[=3500/230x0.8=19.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,LRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.28
e(parcial}=2x6x3500/50.73x230x10=0.36 V.=0.16 %
e(total)=0.91% ADMIS (6.5% MAX.)

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 19300 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
11000x1.25+8300=22050 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=22050/1,732x400x0.8=39.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 61.98
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e(parcial)=0.3x22050/47.7x400x10=0.03 V.=0.01 %
e(total)=0.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial;

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Compresor

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 11000 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-47):
11000x1.25=13750 W.

[=13750/1,732x400x0.8x1=24.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,LRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 72.02
e(parcial)=6x13750/46.15x400x4x1=1.12 V.=0.28 %
e(total)=1.04% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: Lavadora

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 12 m; Cos @: 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 3300 W.

- Potencia de calculo: (Segiin ITC-BT-47):
3300x1.25=4125 W.

[=4125/1,732x400x0.8x1=7.44 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 45.24
e(parcial)=12x4125/50.55x400x2.5x1=0.98 V.=0.24 %
e(total)=1.01% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: TC Sala Maquinas

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de célculo: 5000 W.

[=5000/1,732x400x0.8=9.02 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)
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I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.69
e(parcial)=10x5000/50.12x400x2.5=1 V.=0.25 %
e(total)=1.01% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea:

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 539 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
970.2 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=970.2/1,732x400=1.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 19 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.42
e(parcial)=0.3x970.2/51.44x400x1.5=0.01 V.=0 %
e(total)=0.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: Alumbrado

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 18 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 464 W.

- Potencia de calculo: (Segiin ITC-BT-44):
464x1.8=835.2 W.

[=835.2/230x1=3.63 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+PolLRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.65
e(parcial)=2x18x835.2/51.21x230x1.5=1.7 V.=0.74 %
e(total)=1.5% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: Alumbrado Emergenc

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 75 W.

- Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
75x1.8=135 W.
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[=135/230x1=0.59 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,LRF - No propagador incendio y
emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.04
e(parcial)=2x35x135/51.51x230x1.5=0.53 V.=0.23 %
e(total)=0.99% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

CALCULO DE EMBARRADO

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacioén entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccidon (mm?): 40
- Ancho (mm): 20
- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm#) : 0.133, 0.133, 0.0133, 0.0013
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- I. admisible del embarrado (A): 185

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =3.692 - 252 /(60 - 10 - 0.0133 - 1) = 1065.837
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical=62.1 A
Jadm =185 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc =3.69 kA
Icces =Kc - S/ (1000 - Vtcc) =164 - 40 - 1 /(1000 - V0.5) = 9.28 kA

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y
PROTECCION

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada
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- Seccidon (mm?): 150

- Ancho (mm): 30

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm#) : 0.75, 1.125, 0.125, 0.031
- 1. admisible del embarrado (A): 400

a) Calculo electrodindmico

omax = Ipcc? - L2/ (60 -d - Wy - n)=11.75% - 252 /(60 - 10 - 0.125 - 1) = 1150.805
<=1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =225.25 A
Tadm =400 A

¢) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc=11.75 kA
Teces =Ke - S/ (1000 - Vtee) =164 - 150 - 1/ (1000 - V0.5) = 34.79 kA

2.1.4.3. Puesta a tierra.
1. Disposiciones generales.
Las puestas a tierra se establecen con objeto, principalmente, de limitar la tension
que con respecto a tierra puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una

averia en el material utilizado.

La puesta a tierra tiene por objeto conseguir que el conjunto de instalaciones,

edificios y superficie proxima del terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y
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que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de falta o la descarga de

origen atmosférico.

2. Partes que comprenden la puesta a tierra.

Todo sistema de puesta a tierra constara de las siguientes partes:

- Tomas de tierra.
- Lineas principales de tierra.
- Derivaciones de las lineas principales de tierra.

- Conductores de proteccion.

2.1 Tomas de tierra

2.1.1 Instalacion.

En toda nueva edificacion se establecera una toma de tierra de proteccion y en este
caso se ha optado por el sistema instalar en el fondo de las zanjas de cimentacién de la
nave, un cable rigido de cobre desnudo de una seccion minima de 35 milimetros cuadrados
formando un anillo cerrado que interese a todo el perimetro del edificio. A este anillo se
conectan electrodos verticalmente hincados en el terreno cuando, se prevea la necesidad de

disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor del anillo.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectaran, en su caso, la
estructura metalica del edificio o, cuando la cimentacion del mismo se haga a base de
zapatas de hormigon armado, un cierto nimero de hierros de los considerados principales y

como minimo uno por zapata.

Estas conexiones se estableceran por soldadura autégena.

Las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situacion y

nimero previsto para los puntos de puesta a tierra
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En nuestro caso el anillo estara formado por 30 m de cable de cobre desnudo de 35

mm® y una pica de 14 mm de didmetro de acero recubierto de Cu de 2 m.

2.1.2 Elementos que componen las tomas de tierra.

Las tomas de tierra estaran constituidas por los elementos siguientes:

- Electrodo. Es una masa metalica, permanentemente en buen contacto con el
terreno para facilitar el paso a éste de las corrientes de defecto que puedan
presentarse o la carga eléctrica que tenga o pueda tener. El electrodo se
dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia

previsible, no sea superior a 24 V.

Si las condiciones de la instalacion son tales que puedan dar lugar a tensiones
superiores al valor sefialado anteriormente, se debe asegurar la rapida eliminacion

de la falta mediante dispositivos de corte adecuados de la corriente de servicio.

NOTA.- La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su
forma y de la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia

frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

Los electrodos a utilizar en nuestra instalacion seran:

a) Conductores enterrados horizontalmente.

Estos conductores seran conductores o cables de cobre desnudo de 35 mm? de

seccion, como minimo y de una longitud de 30 m.

Estos electrodos deberan estar enterrados a una profundidad que impidan sean
afectados por las labores del terreno y por las heladas y nunca a menos de 50 cm. No
obstante, si la capa superficial del terreno tiene una resistividad pequefia y las capas mas
profundas son de elevada resistividad, la profundidad de los electrodos puede reducirse a

30 cm.
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b) Picas verticales

Las picas verticales podran elegirse de entre los siguientes tipos de picas:

tubos de acero galvanizado de 25 mm de diametro exterior, como minimo.

perfiles de acero dulce galvanizado de 60 mm de largo, como minimo,

barras de cobre o de acero de 14 mm de diametro como minimo; las barras de
acero tiene que estar recubiertas de una capa protectora exterior de cobre de
espesor apropiado.

Las longitud es minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2 m. Si son
necesarias dos picas conectadas en paralelo con el fin de conseguir una resistencia
de tierra admisible, la separacion entre ellas es recomendable que sea igual, por lo
menos, a la longitud enterrada de las mismas; si son necesarias varias picas
conectadas en paralelo, la separacion entre ellas debera ser mayor que en el caso
anterior.

Linea de enlace con tierra.

Est4d formada por los conductores que unen el electrodo o conjunto de electrodos

con el punto de puesta a tierra.

Punto de puesta a tierra.

Es un punto situado fuera del suelo que sirve de union entre la linea de enlace con

tierra y la linea principal de tierra. Estard constituida por una pletina de cobre recubierta de

cadmio de 2.5 x33cm y 4 mm de espesor apoyada sobre material aislante.
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Las instalacion, dispondran de un ntimero suficiente de puntos de puesta a tierra,
convenientemente distribuidos, que estaran conectados al mismo electrodo o conjunto de

electrodos.

El punto de puesta a tierra estara constituido por un dispositivo de conexion
(regleta, placa, borne, etc.) que permita la union entre los conductores de las lineas de
enlace y principal de tierra de forma que pueda, mediante Utiles apropiados, separarse
éstas, con el fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra.

2.2 Lineas principales de tierra.

Las lineas principales de tierra estaran formadas por conductores que partirdn del
punto de puesta a tierra y a las cuales estaran conectadas las derivaciones necesarias para la
puesta a tierra de las masas generalmente a través de los conductores de proteccion.

2.3 Derivaciones de las lineas principales de tierra.

Las derivaciones de las lineas de tierra estaran constituidas por conductores que
uniran la linea principal de tierra con los conductores de proteccion o directamente con las
masas.

2.4 Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una

instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra los contactos

indirectos.

En el circuito de puesta a tierra, los conductores de proteccion uniran las masas a la

linea principal de tierra.

3. Calculo de la puesta a tierra.

El célculo y comprobaciones constan de las siguientes fases:
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- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes

elementos:
M. conductor de Cu desnudo 35 mm? 30 m.
de Acero recubierto Cu 14 mm 1 picas de 2m.

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segiin la ITC-BT-

18, en el apartado del calculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm?

en Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm? en Cu.
Comprobacion de la eficacia del magnetotérmico.
Ve=IpxR=0.300x 17.65=5.29 V.
Siendo :
Ip : Sensibilidad del magnetotermico =300 mA.

R : Resistencia de tierra =17.65 Ohm

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segiin la ITC-BT-

18, en el apartado del calculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm?

en Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm? en Cu.
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2.1.5. Instalacion de Fontaneria

El calculo de los elementos que constituyen las instalaciones de agua fria y caliente

se han hecho segun el CTE-DB-HS 4: Suministro de agua.
2.1.5.1. Agua fria

Frente a los posibles cortes de suministro de la compafiia de abastecimiento de
agua, se dota a la instalacion de fontaneria de un depdsito acumulador de 8 m’, con una
valvula con flotador, que cortara el paso de agua cuando ésta alcance, en el depdsito, un

determinado nivel.

Las llaves de paso se dispondran al principio de la derivacion, en cada local

himedo y antes de cada inodoro.
Tramo 1:

Caudal (tabla 2.1 de HS-4): 4 lavabos(0.1) + 4 inodoros(0.1) + 2 duchas(0.2) + 4
grifos(0.15) = 1.8 I/s.

Coeficiente de simultaneidad: Se establece un criterio de simultaneidad para cada tramo de

la instalacion. La normativa no especifica que coeficiente de simultaneidad deberemos

aplicar indicando simplemente que sea adecuado. Entonces utilizaremos:

Ksimuie = 1/\/1‘1T = 0,2

El factor de simultaneidad, K, depende del numero de aparatos sanitarios
instalados, n, tomando como minimo 0,2.

K=0.27>0.2

Caudal Simultaneo: Que sera nuetro caudal de calculo.
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Caudal simultaneo = Caudal total x Coeficiente de Simultaneidad
Caudal simultaneo = 1.8 x 0.27 = 0.486 1/s
Ayudandonos de las tablas de los fabricantes vamos a evitar el pre-
dimensionamiento de tuberias obteniendo directamente el didmetro, velocidad, y pérdida

de carga en funcion del caudal de agua que deben transportar.

Para esto elegiremos una velocidad de céalculo que este comprendida entre los

valores que nos da la HS-4:

Para tuberia de plastico se elegird entre 0.5 y 3.5 m/s

Elijo un valor de 1 m/s, porque considero que a esta velocidad se producen menores

ruidos en las tuberias.

Nos vamos a la tabla, por ejemplo, de seleccion de tuberias PEX serie 5 de

Industrial Blansol, y con el caudal y esta velocidad obtenemos:
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PERDIDAS DE CARGA PER BARBI SERIE 5,0

CAUD, PERDIDA CARGA I
¢ INT
12 1.8 84

"o [T | T omein | Pan ok |

04 798 002 30,49 394,95 3,95
16 18 124 04 1739 0,05 23,45 23446 234
20 19 162 04 2068 0,08 16,47 164,71 1,65
25| 23 208 04 4707 0,13 12,18 12181 1,22
32 29 262 04 7763 0,22 8,80 88,04 0,88
4D &7 42g 04 12020 033 6,64 66,44 0,66
50 46 408 04 18827 052 4,99 4987 050
63 58 514 04 29880 083 3,72 3749 037
75 68 614 04 42637 1,18 2,97 2971 030
9 82 738 04 61264 1,70 237 2388 024
12:| 4.8 54 06 1197 0,03 78,32 78317 7,83
16 18 124 06 2608 0,07 46,86 468,58 4,69
20 19 182 06 4452 0,12 33,08 330,77 331
25 23 204 06 7060 0,20 2456 24558 246

32 29 262 06 11845 032 17,82 17848 1,78
40 37 328 06 18029 050 13,49 13491 1,35
50 46 408 06 28240 0,78 10,16 101,57 1,02

63 58 514 06 44820 124 7,60 7508 0,76
75 68 614 06 63956 1,78 6,08 60,83 0,61
90 82 736 06 91897 255 485 4854 049
12 18 8.4 08 1596 004 12823 126220 12,82
16 18 124 0.8 3478 0,10 7700 77095 71,71
20 19 162 08 5936 0,16 5459 54585 546
25 23 204 0,8 9413 0,26 4062 40624 406

32 29 26,2 0.6 16527 043 29,55 20548 205
40 37 32,6 0.8 24038 0,67 22,42 22417 224
50 48 40,8 08 37653 1,05 16,91 169,11 1,69
63 58 514 06 5.976,0 1,66 12,67 126,73 1,27
76 68 614 0.8 8.5274 237 10,16 101,81 1,02

g0 82 738 08 122529 340 8,12 81,19 081
12 18 84 10 1995 006 18875 188748 18,87
16 18 124 10 4347 012 11387 113868 11,39
20 19 162 10 7420 0,21 80,79 807,93 8,08
25 23 204 10 11787 033 60,23 60232 6,02
32 29 262 10 19409 054 4389 43886 4,39
40 37 328 10 30049 083 3334 33342 333
50 46 408 10 47067 131 2519 251,87 252
63 58 6514 10 74700 207 18,90 189,01 1,89
75 68 614 10 106593 2,96 15,17 15169 1,52
9 82 736 10 153161 425 12,13 121,33 1,21
12 18 84 12 2394 0,07 25956 259562 2596
18 18 124 12 5217 014 15699 156992 1570
20| 1p. 182 12 8904 025 11157 111589 11,16
25 23 204 12 14120 039 83,286 832,83 8,33
32 29 262 12 23290 065 60,76 607,61 6,08
40 37 28 12 386059 1,00 4621 46213 462
50 46 408 12 56480 157 3495 34946 349
63 58 514 12 89640 249 2625 26251 2,63
75 68 614 12 127912 355 21,08 21083 211
90 82 738 12 183793 5,11 16,88 168,76 1,69
12| 18 84 14 2793 0,08 340,45 3.40454 3405
16 18 124 14 6086 0,17 206,33 206335 20,63
20 19 162 14  1.0388 029 14682 146821 14,68
25 23 204 14 16473 048 10971 1007,09 10,97

32 29 262 14 27172 075 80,12 801,25 8,01
io| a7 4@ 14 42068 117 60,99 609,82 6,10
50 46 408 14 65893 183 46,16 461,60 4,62
63 58 514 14 104580 290 34,70 347,03 347
75 68 614 14 140230 415 27,89 278,88 2,79
9 82 738 14 214425 596 22,34 22335 223

Para un caudal de 0.54 /s (el inmediatamente superior), un didmetro interior de
tuberia de 26.2 mm y didmetro exterior de 32 mm, obenemos una perdida de carga de

438.86 Pa/m.

La pérdida de presion lineal recoge la presion que se pierde en cada metro de
tuberia recta, pero adicionalmente se tendran que tener en cuenta las pérdidas de carga que
se producen en los "accidentes" de las tuberias: codos, tes, curvas, valvulas de retencion,

valvulas de esfera, reducciones, etc.
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A estas pérdidas de presion localizadas se les denominan pérdidas singulares, y

deberan valorarse para obtener la pérdida de presion total en un tramo de tuberia.

El método mas sencillo y admitido por la Normativa, es utilizar el método de la

longitud equivalente. Asi se aumenta la longitud real de la tuberia en un porcentaje para

asimilar las pérdidas de carga puntuales de los "accidentes" del trazado de tuberia.

En nuestro caso elegimos para calcular la Leq, aumentar esta un 20%.

Luego:

Leg=Lrealx1.2=27mx 1.2=324m

Perdida de presion del tramo:

Pérdida presion tramo = Perdida de presion lineal x Longitud equivalente

Perdida de presion tramo = 438.86 x 32.4 = 14.2 KPa

Para los sucesivos tramos operamos de igual forma, obteniendo como resultados los

siguientes:
Perdidade | Longitud | Perdida de

Tramo | Qt(l/s) | Qs (I/s) | Dext (mm) Velocidad carga equivalente carga
(en/s) (Pa/m) (m) (KPa)

1 1.8 0.54 32 1 438.86 32.4 14.2

2 0.45 0.33 25 1 602.32 14.4 8.6

3 0.8 0.33 25 1 602.32 22.8 13.7

4 0.4 0.21 20 1 807.93 45.6 36.8

Perdida de
carga total 73.3

AFS
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Si sabemos que la presion en la acometida, segiin Linaqua (Empresa suministradora

en Linares), es de 25 m.c.a.

P acometida = 25 m.c.a. = 245.25 KPa.

Para obtener la pérdida de carga total realizaremos los siguientes calculos:

1) Perdida de carga debida a la tuberia es de 73.3 KPa.

2) La pérdida de presion debida a la existencia de un filtro (200 mbar) y un
contador (300 mbar): Total 500 mbar = 50.000 Pa aprox.= 50 KPa

Perdida de carga total instalacion =73.3 + 50 = 123.3 KPa

La presion necesaria para un suministro adecuado sera como minimo la suma de las
perdidas de carga, mas la correspondiente para vencer la altura del edificio (en nuestro
caso no existe por ser de planta baja) y afiadirle la presion minima dinamica del aparato en

situacion mas desfavorable.

Seglin norma:

Presion minima de suministro:

e 100 kPa (1 bar) en los grifos comunes.

e 150 kPa (1,5 bar) en la entrada de los calentadores de ACS y de los fluxores.
Presion maxima de suministro:

e 500 kPa (5 bar) en todos los puntos de consumo.

Presion minima dinamica del aparato (suponiendo que sélo tenemos grifos serd)

100 kPa.

Presion de suministro necesaria = 123.3+100 = Ps = 223.3 KPa
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No habra que instalar grupo de presion ya que la presion necesitada la supera la

presion disponible en la acometida que era de P acometida = 245.25 KPa.

Finalmente comprobamos quela presion de suministro final esté entre el maximo y

el minimo segin norma:

P final = P inicial — Perdidas de carga del tramo = 245.25 — 123.3 = 121.95 KPa.

100 KPa < 121.95 KPa < 500 KPa

Para su suministro de las tomas finales habrd que tener en cuenta los didmetros

minimos que nos dice la HS-4, seglin la naturaleza de la tuberia que se debe respetar.

Tabla 4.2. y Tabla 4.3 HS-4.

Aparato DN acero () DN Plastico o cobre (mm)
Lavamanos V2 12
Lavabo 7! 12
Ducha Va 12
Banera >1,40 m 3 20
Bariera < 1,40 m 3 20
Bidé V2 12
Inodoro con cisterna V2 12
Inodoro con fluxor 12142 25-40
Urinario temporizado a 12
Urinario con cisterna /7] 12
Fregadero doméstico 2 12
Fregadero no doméstico 3 20
Lavavajillas doméstico 1 12
Lavavajillas industrial 3 20
Lavadora doméstica 3% 20
Lav. Industrial 8kg 1 25
Vertedero 3 20

Tramo considerado DN acero (™) DN Plastico o
cobre (mm)
Alimentacion a cuarto humedo privado: 34 20
bario, aseo, cocina.
Alimentacién  derivacion  particular: EA 20
vivienda, apartamento, local comercial.
Columna (montante o descendente). 3 20
Distribuidor principal 1 25
Alimentacion equipos de climatizacion:
< 50 kW Va 12
20-250 kW 3 20
251-500 kw il 25
> 500 kW 11/4 32
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En este caso y para las siguientes terminaciones en lavabos, inodoro y ducha
colocaremos siempre para su conexion con su tramos correspondiente un diametro interior

de 12 mm, que correspondera con una tuberia de diametro exterior de 16 mm.

Hay que tener en cuenta que la HS-4 en la actualidad cita la palabra "diametro
nominal", que serd el interior o el exterior dependiendo de la Norma de Fabricacion de la
tuberia. Asi en acero el didmetro nominal esta referido al didmetro interior de la tuberia, y
en el caso del cobre o de las tuberias plasticas, en las que el didmetro nominal esta referido

al didmetro exterior de la tuberia.
Nota: El didmetro de la manguera que abastece tren de lavado es de 80 mm, segun
prescripciones del fabricante, e ird conectada directamente al deposito acumulador. El
diametro de la llave sera de 80 mm. El didmetro de la véalvula con flotador serd de 25 mm.
2.1.5.2. Agua caliente
Se colocaran 2 calentadores acumuladores, para no tener que dotar de una red de
retono de ACS, ya que la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo, si

utilizdsemos un solo calentador, seria mayor a 15 m.

Hacemos los mismos calculos realizados para AFS y obtenemos los siguientes

resultados:
Perdidade | Longitud | Perdida de
Velocidad
Tramo | Qt(l/s) | Qs (I/s) | Dext (mm) (ws) carga equivalente carga
s
(Pa/m) (m) (KPa)
1 0.6 0.33 25 1 602.32 10.8 6.5
2 0.20 0.20 20 1 807.93 2.4 1.9
Tramo 1
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Si sabemos que la presion en la acometida, segiin Linaqua (Empresa suministradora

en Linares), es de 25 m.c.a.
P acometida = 25 m.c.a. = 245.25 KPa.

Y que hasta el punto de entrada al termo eléctrico tenemos las pérdidas de los

tramos 1, 2 y 3 de AFS, que suman 36.5 KPa.
Luego podemos contar que al inicio del tramo 1 tenemos la Presion de:
Presion entrada = P acometida — Perdidas de AFS =245.25 —36.5 = 208.75 KPa.

Segun la norma la presion minima de suministro en la entrada de los calentadores

de ACS debe ser 150 KPa. En este caso vemos que la instalacién cumple.
Para obtener la pérdida de carga total realizaremos los siguientes calculos:
Perdida de carga debida a la tuberia del tramo 1 es de 6.5 KPa.

La presion necesaria para un suministro adecuado sera como minimo la suma de las
perdidas de carga, mas la correspondiente para vencer la altura del edificio (en nuestro

caso no existe por ser de planta baja) y afiadirle la presion minima dinamica del aparato en

situacion mas desfavorable.
Seglin norma:

Presion minima de suministro:
e 100 kPa (1 bar) en los grifos comunes.

e 150 kPa (1,5 bar) en la entrada de los calentadores de ACS y de los fluxores.

Presion maxima de suministro:

e 500 kPa (5 bar) en todos los puntos de consumo.
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Presion minima dinamica del aparato (suponiendo que sélo tenemos grifos serd)

100 kPa.

Presion de suministro necesaria = 6.5+100 = Ps = 106.5 KPa < 208.75 KPa

Comprobamos quela presion de suministro final esté entre el maximo y el minimo

seglin norma:

P final = P inicial — Perdidas de carga del tramo = 208.75 — 6.5 = 202.25 KPa.

100 KPa < 202.25 KPa < 500 KPa

Tramo 2

Si sabemos que la presion en la acometida, segiin Linaqua (Empresa suministradora

en Linares), es de 25 m.c.a.

P acometida = 25 m.c.a. = 245.25 KPa.

Y que hasta el punto de entrada al termo eléctrico tenemos las pérdidas de los

tramos 1, 2, 3 y 4 de AFS, que suman 73.3 KPa.

Luego podemos contar que al inicio del tramo 1 tenemos la Presion de:

Presion entrada = P acometida — Perdidas de AFS =245.25 -73.3 =171.95 KPa.

Segun la norma la presion minima de suministro en la entrada de los calentadores

de ACS debe ser 150 KPa. En este caso vemos que la instalacion cumple.

Para obtener la pérdida de carga total realizaremos los siguientes calculos:

Perdida de carga debida a la tuberia del tramo 2 es de 1.9 KPa.
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La presion necesaria para un suministro adecuado sera como minimo la suma de las
perdidas de carga, més la correspondiente para vencer la altura del edificio (en nuestro
caso no existe por ser de planta baja) y afiadirle la presion minima dindmica del aparato en

situacion mas desfavorable.

Seglin norma:

Presion minima de suministro:

e 100 kPa (1 bar) en los grifos comunes.

e 150 kPa (1,5 bar) en la entrada de los calentadores de ACS y de los fluxores.
Presion maxima de suministro:

e 500 kPa (5 bar) en todos los puntos de consumo.

Presion minima dinamica del aparato (suponiendo que sélo tenemos grifos serd)
100 kPa.

Presion de suministro necesaria = 1.9+100 =Ps=101.9 KPa < 171.95 KPa

Comprobamos quela presion de suministro final esté entre el méximo y el minimo

segiin norma:

P final = P inicial — Perdidas de carga del tramo = 171.95 — 1.9 = 170.05 KPa.

100 KPa < 170.05 KPa < 500 KPa

Eleccion acumuladores

Para una rapida eleccion del volumen del termo eléctrico, podemos utilizar las
tablas de distintos fabricantes. En mi caso elijo la marca Junker que nos proporciona una
tabla resumida: que indica el numero de puntos de consumo de la primera columna a los

que puede abastecer simultineamente en demandas inferiores a Y4 de hora.
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El modelo mas idoneo, seria el HS-100 de Junkers que nos suministrard un caudal

de 8 I/min y una potencia de 2400 W.

En la instalacion del termo eléctrico se debe de incluir necesariamente una valvula
de seguridad o de sobrepresion, que se suministra siempre con el termo. Esta valvula de
sobrepresion debe de ser conducida al desagiie en prevision de posibles goteos debidos a
eventuales aperturas de dicha valvula, segin la Instruccion Técnica ITE 02.15 del

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE.

Ademas, en instalaciones con presiones estaticas superiores a 6 kg/em?, se
recomienda instalar un reductor de presion. En caso de goteos persistentes de la valvula de
sobrepresion, éstos se podrian reducir instalando un vaso de expansioén de sanitaria, que
resiste mayores presiones que los de calefaccion, para absorber las dilataciones del agua

contenida en el termo eléctrico y el resto de la instalacion al calentarse.

2.1.6. Instalacidon de saneamiento

El disefio de dicha instalacion se realiza de conformidad con lo dispuesto en el
vigente Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) dentro de su Documento Bésico de

Salubridad (DB HS-5).

Segun la nueva normativa del cédigo técnico, debe aplicarse un procedimiento de
dimensionado para un sistema separativo, es decir, debe dimensionarse la red de aguas

residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de forma separada e
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independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones, dimensionar un

sistema mixto o semiseparativo.

2.1.6.1. Red de aguas residuales

En el calculo utilizaremos el concepto de "unidades de descarga". La Unidad de
Descarga (UD), equivale a un caudal que corresponde a la evacuacion de 28 litros de agua

en un minuto de tiempo, o lo que es lo mismo 0,47 U/s.

Comenzaremos con la adjudicacion de UD a cada tipo de aparato y los didmetros
minimos de los sifones y las derivaciones individuales correspondientes, todo ello se

establece en la tabla 4.1 del CTE, teniendo en cuenta el uso.

Unidades de descarga  [Didmetro minimo sifon y ramal
Tipo de aparato sanitario Uso privado |Uso publico| Uso privado | Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidet 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Batfiera 3 4 40 50
Inodoro cisterna 4 5 80 80
Inodoro fluxor 8 10 80 80
Turca - 8 -- 100
Lavacufias - 6 -- 80
Urinario pedestal - 4 -- 50
Urinario suspendido - 2 -- 40
Urinario en bateria - 3,5 - --

Fregadero de cocina 3 6 40 50
Fregadero de laboratorio - 2 -- 40
Lavadero 3 - 40 --

Vertedero - 8 -- 100
Fuente para beber - 0,5 -- 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavaplatos 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Drenaje de equipos 1 - 80 --

Aseo con cisterna 6 - 80 --

Aseo con fluxor 8 - 80 --

Bafio con cisterna 7 - 80 --
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Aseos Publicos:

Lavabos: 2
Inodoro cisterna: 2

Sumidero: 1

Aseos Vestuarios:

Lavabos: 2
Inodoro cisterna: 2
Sumidero: 1

Duchas: 2

Vertederos nave:

Vertedero: 5

UD: 4

UD: 10

UD: 3

Total UD: 17

UD: 2
UD: 8
UD: 2
UD: 4
Total UD: 16

UD: 40

Total UD aguas residuales: 73

Diametro: 40 mm
Diametro: 100 mm

Diametro: 50 mm

Diametro: 40 mm
Diametro: 100 mm
Diametro: 50 mm

Diametro: 40 mm

Diametro: 100 mm

Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la valvula de desagiie

conectada. Mientras que los botes sifénicos deben tener el nimero y tamafio de entradas

adecuado y una altura suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto

salga por otro de menor altura.

El didmetro de salida del bote sifénicos, se obtendra a partir de las unidades de

descarga y de la pendiente que tenga la tuberia tal y como se ve en la tabla 4.3 del CTE,

dando como resultado para los dos aseos un didmetro de salida de 63 mm.
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Algo que siempre hay que tener en cuenta a la hora de disenar la red es que el
diametro de las conducciones nunca debe ser menor que el de los tramos situados aguas
arriba. Ademas de lo que acabamos de indicar, es bueno tener en cuenta, y debe ser criterio
de disefio que a todas aquellos colectores que acometen inodoros, el diametro minimo sea
de 110 mm de didametro, aunque el nimero de descargas segun la tabla sea mucho menor
que la correspondiente para dicho didmetro, ya que el diametro del manqueton del inodoro

va a ser como minimo de 100 mm, como ya se ha visto.

2.1.6.2. Red de aguas pluviales.

Antes de comenzar con el disefio, es necesario conocer que intensidad
pluviométrica es caracteristica en cada zona geografica. El mapa pluviométrico de Espana,
divide a nuestro pais en dos zonas A y B pluviométricas, sefialando ademads las
intensidades de precipitacion a adoptar, y de este modo realizar el dimensionamiento en
funcion caudales de precipitacion en I/s. Este mapa ha sido elaborado por el Ministerio de

Medio Ambiente, y adoptado para el CTE.

De acuerdo al anexo B del Documento Basico de Salubridad (DB HS) incluido en
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), la localidad de Linares se encuentra en la Zona B

sobre la isoyeta 30, con lo que le corresponde una intensidad pluviométrica de 70 mm/h.

El CTE por defecto ha realizado todas las tablas de dimensionado para una
intensidad pluviométrica media de 100 mm/h, pero para un régimen con intensidad
pluviométrica diferente de 100 mm/h, debe aplicarse un factor f de correccion a la
superficie servida tal que:

f=1/100

Siendo, “i” la intensidad pluviométrica que se quiere considerar. Este factor
mayorara la superficie proyectada cuando la intensidad pluviométrica sea mayor a 100
mm/h y la minorara cuando sea menor de ese valor standard. Con esta superficie

modificada entraremos en las tablas correspondientes.
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Por tanto, a nosotros nos corresponde un factor corrector f=90/100=0.7.

La cubierta de la nave es en diente de sierra de superficie total en proyeccion

horizontal 960 m”.

El nimero de balantes necesarias para la evacuacion de aguas pluviales, y
ajustaindome a los valores expuestos en la tabla 4.6 del DB HS del CTE, para una

. ., 2 , . .
superficie de evacuacion de 960 m” le corresponde un nimero de sumideros igual a 6.

Para el dimensionado de canalones de seccion rectangular, que son los que yo voy a
utilizar, ajustindome a los valores expuestos en la tabla 4.7 del DB HS del CTE y teniendo
en cuenta el factor corrector f de valor 0.7 y que la seccion necesaria debe ser un 10%
mayor que la calculada para un canaldn circular, se obtiene una superficie de evacuacion
corregida de 960 x 0.7 = 672 m’, a la cual le corresponde para una pendiente del 2% un
canalon de didmetro nominal igual a 250 mm, con lo que necesitaremos un canalon
rectangular de 0.024 m”. En el caso de nuestro canalén se ha elegido rectangular de

superficie de 0.03 m?, con lo cual cumple.

El dimensionado de los bajantes, ajustandonos a los valores expuestos en la tabla
4.8 del DB HS del CTE y teniendo en cuenta nuestro factor corrector f de valor 0.7, se
obtiene una superficie de evacuacion corregida de 672 m’ y, por tanto, a cada bajante le
corresponde evacuar una superficie aproximada de Sb = 672 / 6 = 112 m’. Para una
superficie en proyeccion horizontal de estas dimensiones le corresponde una bajante de

diametro nominal igual a 63 mm.

Para el dimensionado de calderetas de unioén entre canalones y bajantes, el area de
la superficie de paso del elemento filtrante de una caldereta debe estar comprendida entre
1,5 y 2 veces la seccion recta de la tuberia a la que se conecta. En este caso se tomara el
coeficiente 2 y teniendo en cuenta que nuestras bajantes son de didmetro nominal 63 mm,
tendremos un 4area de paso para la caldereta de 2 x (63/2) 2 x © = 6.23x10” m?, o lo que es

lo mismo, un didmetro de seccion de paso de aproximadamente 125 mm.
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La utilizacion de colectores de tipo mixto es el proceso mas comun utilizado, ya
que no tiene mucho sentido el disponer de redes de colectores independientes de aguas

residuales y pluviales, si finalmente la red de alcantarillado que existe es unitaria.

Para dimensionar los colectores de tipo mixto deben transformarse las unidades de
desagiie correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida de

aguas, y sumarse a las correspondientes a las aguas pluviales.

La transformacion de las UD en superficie equivalente para un régimen

pluviométrico de 100 mm/h se efectia segiin norma:

En nuestro caso como el nimero de UD menor o igual que 250 la superficie
equivalente es de 90 m?. Para un factor de correccién de 0.7, tenemos (90+960) x 0.7 = 735
m?. Con este valor se entra en la tabla 4.9 de DB HS y se obtiene un valor del diametro del

colecto mixto de 160 mm, que sera el valor minimo de la acometida.

El tubo de acometida que se conectara con el pozo de registro, saldra de la arqueta

general sifonica y se dimensionara a partir de la férmula siguiente:

@salida = /Y,@%entrada

Siendo O entrada, los diametros de los colectores que llegan a la arqueta general

sifonica.

Para los casos de los colectores de las arquetas de paso también se dimensionan a

partir de dicha ecuacion.

Se proyectan 11 arquetas cumpliendo con el CTE DB HS-5. Las dimensiones de las

mismas seran en funcion del colector de salida, dando como resultados los siguientes:
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Arqueta | Colector de salida | Dimensiones
1 63 40x40
2 90 40x40
3 110 50x50
4 63 40x40
5 90 40x40
6 110 50x50
7 140 50x50
8 180 60x60
9 200 60x60
10 225 60x70
11 250 60x70
Acometida 250 Pozo de registro
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2.2. ESTUDIO DE PREVENCION DE INCENDIOS.
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2.2.1. Caracterizacion de los establecimientos industriales en relacion con

la sequridad contra incendios.

2.2.1.1. Objeto
El presente estudio tiene por objeto establecer los requisitos que debe satisfacer y
las condiciones que debe cumplir esta empresa para su seguridad en caso de incendio,
evitando su generacion, o para dar la respuesta adecuada al mismo, caso de producirse,
limitando su propagacion y posibilitando su extincidon, con el fin de anular o reducir los
dafios o pérdidas que el mismo pueda producir a personas o bienes.
2.2.1.2. Introduccion
La realizacion del presente anejo se basara en la aplicacion del “Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales” (R.D. 2267/2004) y de la

CTE, DB-SL

Las actividades de prevencion del incendio tendran como finalidad limitar la

presencia del riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el incendio.

Las actividades de respuesta al incendio tendran como finalidad controlar o luchar

contra el incendio, para extinguirlo, minimizando los dafios o pérdidas que pueda generar.

2.2.1.3. Caracterizacion del establecimiento industrial.

Los establecimientos industriales se caracterizan por:

- Su configuracién y ubicacion con relacion a su entorno.

- Sunivel de riesgo intrinseco.

2.2.1.4. Establecimientos industriales ubicados en un edificio.
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De las diversas configuraciones y ubicaciones que pueden tener los
establecimientos industriales, esta empresa se considera correspondiemte al Tipo B del

Anexo [ del R. D. 2267/2004.

2.2.1.5. Caracteristicas del establecimiento industrial por su nivel de

riesgo intrinseco.

Al encontrarnos en el tipo B, el nivel de riesgo intrinseco se considera "sector de
incendio" el espacio del edificio cerrado por elementos resistentes al fuego durante el
tiempo que se establezca en cada caso, cada sector de incendio, se evaluard calculando la
siguiente expresion, que determina la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de

dicho sector de incendio:

Z' Giqi Ci o, o
Qs = ]TK R, (MJ/m")yo (Mcal /m™)
Donde:

Qs = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio, en
MJ/m2 o Mcal/m2.

Gi = Masa, en Kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendio (incluidos los materiales constructivos combustibles).

qi = Poder calorifico, en MJ/Kg o Mcal/Kg, de cada uno de los combustibles (i) que
existen en el sector de incendio.

Ci = Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendio.

Ra = Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrollo en el sector de
incendio, produccion, montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.
Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de
riesgo de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion,
siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10 por 100 de la superficie del

sector.
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A = Superficie construida del sector de incendio en m?.

Los valores para cada uno de estos pardmetros se obtienen a partir de las

correspondientes tablas que aparecen en el R.D..

Entonces, para facilitar los céalculos del nivel de riesgo intrinseco (NRI), la web del
INSHT (instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo) ha creado un formulario en
la web, para facilitar la busqueda de valores en las tablas, intoduciendo los datos de nuestra

instalacion y obteniendo los siguientes resultados:

Actividad Combustible | Gi(Kg) | qi(MJ/Kg) Ci
Automoviles, Aceite de
reparacion engrase 1500 46.02 Medio

D (1500x46.02x1.3%2)
960

Qs = =93.48MJ /m2

El nivel de riego intrinseco (NRI) se evaluard calculando la siguiente expresion,
que determina la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, Qe, de dicho edificio

industrial.

Z: Qﬂi Ar‘ o ;.
Q =="""__ (MJ/m®)o (Mcal/ m*)

DA
Donde:

Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial, en
MJ/m2 o Mcal/m2.

Qsi = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los
sectores o areas de incendio, (i), que componen el edificio industrial, en MJ/m2 o

Mcal/m2.
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Ai = superficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio, (i), que

componen el edificio industrial, en m2.

En el caso de las instalaciones que nos ocupa el Qe = Qs.

Ahora si con los datos obtenidos nos vamos a la tabla para calcular el NRI:

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m2
1 Qs d 100 Qs d 425
BAJO
2 100< Qs d 200 425< Qs d 850
3 200 < Qs d 300 850 < Qs d 1275
MEDIO 4 300 < Qs d 400 1275 < Qs d 1700
5 400 < Qs d 800 1700 < Qs d 3400
6 800 < Qs d 1600 3400 < Qs d 6800
ALTO 7 1600 < Qs d 3200 6800 < Qs d 13600
8 3200< Qs 13600 < Qs

Vemos que para nuestra futura empresa el NRI se encuentra en un nivel de riesgo
intrinseco BAJO (1), tal y como nos indican los resultados arrojados por el formulario

telematico del INSHT.

GOBIERNO PNSTIRNO BESTITUTO NACOMAL
DEESPANA  DEEMAEO (9) 4 =
¥ SEGURIDAD SOCIAL ENELTRABAX)

a Caiculadores INSHT a > Seguridad contra incendios > Entrada de datos a Volver a calculadores

Nivel de riesgo intrinseco  cajcylador del nivel de riesgo intrinseco en establecimientos industriales
en establecimientos

industriales
Introduccion VALOR NRI
Entrada de datos NIVEL DE RIESGO INTRINSECO (NRI): BAJO 1

Recursos adicionales
Valor de Gs: 03 48 Muim?

22,34 Mcalim?

287



Jesus Salvador Martinez Casado

2.2.1.6. Requisitos constructivos de los establecimientos industriales

segun su configuracion, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco.

- Sectorizacion de los edificios industriales.

A continuacion se va a comprobar que cada uno de los sectores de incendio
definidos en el apartado anterior (nave) no superan la maxima superficie construida
admisible, dependiendo de su nivel de riesgo intrinseco. Para ello usaremos la tabla del

reglamento:

Configuracion del establecimiento
Riesgo intrinseco
del sector de
incendio
TIPO A TIPOB TIPOC
(m?) (m?) (m?)
BAJO (1)-(2-3) (2 (3) () (3)(4)
1 2000 6000 SINLIMITE
1000 4000 6000
MEDIO (2)-3) 26 (3) (4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO 3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

La maxima superficie construida admisible, teniendo en cuenta que el riesgo
intrinseco de esta es BAJO (1), y la configuracion es de tipo B; entrando en la tabla, se
obtiene que la maxima superficie construida admisible es de 6000 m2. Este valor es muy

superior a la superficie de la nave 960 m”.

- Materiales.
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Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccion se
definen determinando la clase que deben alcanzar, segun la norma UNE-EN 13501-1 para

aquellos materiales para los que exista norma armonizada y ya esté en vigor el marcado

CE.

- Materiales de revestimiento.

Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial son:

Suelos:

En las dependencias para el personal y zona de oficinas el material empleado para
el solado es Porcelanico. En las demas zonas de la nave sera pavimento continuo fratasado
mecanimente, resistente al rozamiento, lavable y antidcido. En suelos: CFL-s1 (M2) o mas

favorable.

Paredes y techos:

En dependencias para el personal y oficinas el acabado serd enlucido de yeso
blanco.
En banos y aseos el acabado sera alicatado con plaqueta de 20 x 20 cm. de primera

calidad.

En paredes y techos: C-s3 dO(M2), o mas favorable. Los materiales empleados en
el revestimiento tanto de suelos como de paredes y techos tienen que ser de clase M2 o

mas favorables para cumplir con la normativa.

Dado que los materiales empleados en este caso cumplen esta condicion, se

consideran aptos.

Esta clasificacion indica la capacidad relativa de los elementos materiales para

favorecer el inicio o desarrollo de un incendio, segiin las normas UNE.
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La clase MO significa que el material no es combustible; la clase M1 indica un
material combustible pero no inflamable; las clases M2, M3 y M4 significan productos con

un grado de inflamabilidad creciente.

- Otros productos

En la instalacion eléctrica, los conductores son de cobre y el tubo eléctrico es de
PVC, aislado rigido normal curvable en caliente. Estos productos deben ser de clase C-s3

d0 (M1) o mas favorable.

Los cables deberan ser no propagadores de incendio y con emision de humo y

opacidad reducida.

Los productos de construccion pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los vidrios,

morteros, hormigones o yesos, se consideraran de clase A1 (MO0).

- Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes.

La nave del presente proyecto se corresponde con el tipo descrito en el apartado
4.2.2 del anexo II del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales: Naves industriales en planta baja.

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcién portante y
escaleras que sean recorrido de evacuacion no tendra un valor inferior al indicado en la

siguiente tabla.
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NIVEL DE TIPO A TIPOB TIPOC
RIESGO
INTRINSECO
Planta Planta
Planta Planta sobre Planta Planta
i i sobre i sobre
sétano rasante sétano sétano
rasante rasante
BAJO R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30

(EF - 120) (EF - 90) (EF-90) | (EF-60) | (EF-60) |(EF-30)

VEDIO NO R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
ADMITIDO | (EF-120) |(EF-120) | (EF-90) | (EF-90) | (EF-60)
NO
Ao NO R 180 R 120 R 120 R 90
poMiTipo | APMITIDO 1 ep q80) | (EF-120) | (EF-120) | (EF-90)

Teniendo en cuenta que la configuracion de la nave es de tipo B y su nivel de riesgo
intrinseco es BAJO (1), los elementos constructivos portantes tendran una estabilidad al

fuego igual a R 60 (EF-60).

La tabla 2.3 del reglamento sera también de aplicacion a las estructuras principales

de cubiertas ligeras y sus soportes en edificios en planta baja.

NIVEL DE RIESGO Tipo B Tipo C
INTRINSECO Sobre rasante Sobre rasante
Riesgo bajo R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R 15 (EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) R 30 (EF-30)

Teniendo en cuenta que la configuracion de la nave es de tipo B y su nivel de riesgo
intrinseco es BAJO (nivel 1), los elementos constructivos portantes tendran una estabilidad

al fuego igual a R 15 (EF-15).

Ateniendome al siguiente parrafo del R.D.:
“En los establecimientos industriales de una sola planta, o con zonas

administrativas en mas de una planta pero compartimentadas del uso industrial segin su

291



Jesus Salvador Martinez Casado

reglamentacion especifica, situados en edificios de tipo B, separados al menos 10 m de
limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas, no serd necesario justificar la
estabilidad al fuego de la estructura”. No sera necesario justificar la estabilidad al fuego de

la estructura portante del presente proyecto ya que cumple estas condiciones.

- Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento.

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo de
cerramiento (o delimitador) se definen por los tiempos durante los que dicho elemento
debe mantener las siguientes condiciones, durante el ensayo normalizado conforme a la
norma que corresponda de las incluidas en la Decision 2000/367/CE de la Comision, de 3

de mayo de 2000, modificada por la Decision 2003/629/CE de la Comision:

a) Capacidad portante R.
b) Integridad al paso de llamas y gases calientes E.

¢) Aislamiento térmico I.

Estos tres supuestos se consideran equivalentes en los especificados en la norma

UNE 23093.

a) Estabilidad mecanica (o capacidad portante).

b) Estanqueidad al paso de llamas o gases calientes.

¢) No emision de gases inflamables en la cara no expuesta al fuego.

d) Aislamiento térmico suficiente para impedir que la cara no expuesta al fuego supere

las temperaturas que establece la norma correspondiente.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de
incendio respecto de otros no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida en la siguiente

tabla, para los elementos constructivos con funcidn portante en dicho sector de incendio.
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NIVEL DE TIPO A TIPOB TIPOC
RIESGO
INTRINSECO
Planta Planta
Planta Planta sobre Planta Planta
, , sobre , sobre
sotano rasante sotano sotano
rasante rasante
BAJO R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
(EF - 120) (EF—90) (EF-90) | (EF—-60) | (EF-60) |(EF-30)
VEDIO NO R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
ADMITIDO (EF-120) |(EF-1200 | (EF-90) | (EF-90) | (EF-60)
NO
ALTO NO R 180 R 120 R 120 R90
poMiTipo | APMITIDO 1 ep q80) | (EF-120) | (EF-120) | (EF-90)

Teniendo en cuenta que la configuracion de la nave es de tipo B y su nivel de riesgo
intrinseco es BAJO (nivel 1), los elementos constructivos portantes tendran una estabilidad

al fuego igual a R 60 (EF-60).

La resistencia al fuego de toda medianeria o muro colindante con otro

establecimiento sera, como minimo,

Sin funcion portante Con funcién portante
Riesgo bajo: El120 REI 120 (RF-120)
Riesgo medio: El180 REI 180 (RF-180)
Riesgo alto: El 240 REI 240 (RF-240)

Es decir la resistencia minima al fuego por ser riesgo bajo serd EI 120
- Evacuacion de los establecimientos industriales.
La evacuacion de los establecimientos industriales que estén ubicados en edificios

de tipo B debe satisfacer las condiciones expuestas a continuacion. La referencia en su

caso a los articulos que se citan de la Norma basica de la edificacion: condiciones de
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proteccion contra incendios en los edificios se entenderda a los efectos de definiciones,
caracteristicas generales, céalculo, etc., cuando no se concreten valores o condiciones

especificas.

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los
establecimientos industriales, se determinara su ocupacién, P, deducida de las siguientes

expresiones:

P =1,10 p, cuando p < 100.
P =110 + 1,05 (p - 100), cuando 100 < p < 200.
P =215+ 1,03 (p - 200), cuando 200 < p < 500.
P =524 + 1,01 (p - 500), cuando 500 < p.

Donde p representa el nimero de personas que ocupa el sector de incendio, de

acuerdo con la documentacion laboral que legalice el funcionamiento de la actividad.

Los valores obtenidos para P, segun las anteriores expresiones, se redondearan al

entero inmediatamente superior.

Por tanto P = 1,10 - 2 = 2,2 redondeamos al entero superior = 3

La evacuacion de los establecimientos industriales que estén ubicados en edificios de tipo

B debe satisfacer las condiciones siguientes:

a) Elementos de la evacuacion: origen de evacuacion, recorridos de evacuacion, altura
de evacuacidn, rampas, ascensores, escaleras mecanicas, rampas y pasillos moéviles
y salidas se definen de acuerdo con el articulo 7 de la NBE-CP1/96, apartado 7.1,
subapartados 7.1.1, 7.1.2,7.1.3, 7.1.4, 7.1.5 y 7.1.6, respectivamente.

b) Numero y disposicion de las salidas: ademas de tener en cuenta lo dispuesto en el

articulo 7 de la NBE-CP1/96, apartado 7.2, se ampliara lo siguiente:
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- Los establecimientos industriales clasificados, como de riesgo intrinseco alto
deberan disponer de dos salidas alternativas.

- Los de riesgo intrinseco medio deberan disponer de dos salidas cuando su
numero de empleados sea superior a 50 personas.

- Las distancias méximas de los recorridos de evacuacion de los sectores de
incendio de los establecimientos industriales no superaran los valores indicados

en el siguiente cuadro y prevaleceran sobre las establecidas en el articulo 7.2 de

la NBE/CP1/96:
Longitud del recorrido de evacuacion segun el nimero de salidas
Riesgo 1 salida 2 salidas alternativas
recorrido unico
Bajo(*) 35m(*¥) 50m
Medio 25 m(***) 50m
Ato | e 25m

(*) Para actividades de produccion o almacenamiento clasificadas como riesgo bajo
nivel 1, en las que se justifique que los materiales implicados sean exclusivamente de clase
A 'y los productos de construccion, incluidos los revestimientos, sean igualmente de clase

A, podra aumentarse la distancia maxima de recorridos de evacuacion hasta 100 m.
(**) La distancia se podra aumentar a 50 m si la ocupacién es inferior a 25
personas. Se cumpliria la norma con una sola salida pero se dispondran de dos salidas por

razones obvias de seguridad.

(***) La distancia se podra aumentar a 35 m si la ocupacion es inferior a 25

personas.

- Dimensionamiento de salidas, pasillos y escaleras:

Se hara de acuerdo con el articulo 7 de la NBE-CPI1/96, apartado 7.4, subapartados
7.4.1,742y743.
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- Caracteristicas de las puertas:

Se hara de acuerdo con el articulo 8 de la NBE-CP1/96, apartado

- Senalizacion e iluminacion:

Se hara de acuerdo con el articulo 12 de la NBE-CPI/96, apartados 12.1, 12.2 y
12.3; ademas, deberan cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril.

- N°y disposicion de salidas.

La nave tiene una 1 salida alternativa. La distancia maxima de los recorridos de

evacuacion no superara los 25 m medidos sobre el eje del recorrido.

- Dimensionado de salidas y pasillos.

La anchura A, en m, de las puertas, pasos y pasillos serd al menos igual a P/200,

siendo P la ocupacion del sector de incendio.
P/200 =3/200 =0,015 m
Todas las puertas y pasillos de la industria superan sobradamente esta medida.
- Anchuras minimas y maximas.
La anchura libre en puertas, pasos y huecos previstos como salida de evacuacion
sera igual o mayor que 0,80 m. La anchura de la hoja sera igual o menor que 1,20 m y en
puertas de dos hojas, igual o mayor que 0,60 m.

Estas condiciones son satisfechas por todas las puertas de la nave.

- Almacenamientos.
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Los almacenamientos se caracterizan por los sistemas de almacenaje, cuando se
realizan en estanterias metélicas. Se clasifican en autoportantes o independientes, que, en

ambos casos, podra ser automatico y manual. En este caso optamos por:

- Sistema de almacenaje independiente. Solamente soportan la mercancia
almacenada y son elementos estructurales desmontables e independientes de la
estructura de cubierta.

- Sistema de almacenaje manual. Las unidades de carga que e almacenan se
transportan y elevan mediante operativa manual, con presencia de personas en el

almacén.

- Sistema de almacenaje en estanterias metélicas.

Como las estanterias elegidas en este proyecto son metalicas, deben de cumplir estos

requisitos:

a) Los materiales de bastidores, largueros, paneles metalicos, cerchas, vigas, pisos
metalicos y otros elementos y accesorios metalicos que componen el sistema deben

ser de acero de la clase A1 (MO) (ver apartado 3 de este anexo).

b) Los revestimientos pintados con espesores inferiores a 100 p deben ser de la clase
Bs3d0 (M1). Este revestimiento debe ser un material no inflamable, debidamente

acreditado por un laboratorio autorizado mediante ensayos realizados seglin norma.

c) Los revestimientos zincados con espesores inferiores a 100 deben ser de la clase

Bs3d0 (M1).

d) Para la estructura principal de sistemas de almacenaje con estanterias metdlicas

sobre rasante o bajo rasante sin sdtano se podran adoptar los valores siguientes:
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Nivel de riesgo | Sistema de almacenaje independiente o autoportante operado manualmente
intrinseco Tipo A Tipo B Tipo C
Rociadores automaticos | Rociadores automaticos de Rociadores automaticos de
de agua agua agua
NO Si NO Si NO Si
Riesgo bajo R30(EF- R15(EF-15) | R15(EF-15) No se exige | Noseexige | No se exige
30)
Riesgo medio R60(EF- | R30(EF-30) | R30(EF-30) R15(EF-15) R15(EF-15) No se exige
60)
Riesgo alto R60 (EF-60) | R30(EF-30) | R30(EF-30) | R15(EF-15)

No se necesitaran rociadores de agua, puesto que se dispondran de R15(EF-15).

- Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion

La eliminacion de los humos y gases de la combustion, y, con ellos, del calor
generado, de sectores de incendio de establecimientos industriales debe realizarse de

acuerdo con la tipologia de caracteristicas que determinan el movimiento del humo.

Dispondran de sistema de evacuacion de humos:

a) Los sectores con actividades de produccion:
1.° De riesgo intrinseco medio y superficie construida > 2000 m2.

2.° De riesgo intrinseco alto y superficie construida >1000 m2.

b) Los sectores con actividades de almacenamiento:
1.° De riesgo intrinseco medio y superficie construida > 1000 m2.

2.° De riesgo intrinseco alto y superficie construida > 800 m2.

2 ) - I
Como la nave no supera los 1000m”, se podran aplicar los valores minimos de la
superficie aerodindmica de evacuacion de humos, por lo que no habrd que instalar un

sistema de evacuacion de humos.
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La ventilacion sera natural a no ser que la ubicacion del sector lo impida.

- Instalaciones técnicas de servicios de los establecimientos industriales.

Las instalaciones de los servicios eléctricos (incluyendo generacion propia,
distribucion, toma, cesion y consumo de energia eléctrica), las instalaciones de energia
térmica procedente de combustibles soélidos, liquidos o gaseosos (incluyendo
almacenamiento y distribucién del combustible, aparatos o equipos de consumo y
acondicionamiento térmico), las instalaciones frigorificas, las instalaciones de empleo de
energia mecanica (incluyendo generacidon, almacenamiento, distribucién y aparatos o
equipos de consumo de aire comprimido) y las instalaciones de movimiento de
materiales, manutencion y elevadores de los establecimientos industriales cumpliran los

requisitos establecidos por los reglamentos vigentes que especificamente les afectan.

2.2.1.7. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios de

los establecimientos industriales.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de
proteccion contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefo, la
ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran
lo preceptuado en el Reglamento de instalaciones de proteccidon contra incendios, aprobado
por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998,

sobre normas de procedimiento y desarrollo de aquel.

- Sistemas automaticos de deteccion de incendio.

a) Actividades de produccion, montaje, transformacion, reparacion u otras distintas

al almacenamiento si:

1.° Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es
de 300 m2 o superior.
2.° Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es

medio y su superficie total construida es de 2.000 m2 o superior.
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3.° Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 1.000 m2 o superior.

4.° Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 3.000 m2 o superior.

5.° Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto

y su superficie total construida es de 2.000 m2 o superior.
b) Actividades de almacenamiento si:

1.° Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es
de 150 m2 o superior.

2.° Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1.000 m2 o superior.

3.° Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y
su superficie total construida es de 500 m2 o superior.

4.° Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1.500 m2 o superior.

5.° Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto

y su superficie total construida es de 800 m2 o superior.

Esta nave y sus condiciones, no se encuentran en estas condiciones por lo que no

procede la instalacion de detectores automaticos de incendios.
- Sistemas manuales de alarma.
Al no requierirse la instalacidon de sistemas automaticos de deteccion de incendios,
y la superficie de la nave ser menor de 1000 m?, no se requieren sistemas manuales de
alarma.

- Sistemas de comunicacion de alarma.

No es necesaria la instalacion de este sistema.
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- Extintores de incendio.

Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de
los establecimientos industriales. En el sector de incendio de la nave objeto del presente
Proyecto, se considera que la clase de fuego mayoritariamente es de tipo B, pero no se

deben descartar posibles fuegos de clase A.

Los fuegos tipo A se definen como fuegos de materiales solidos, y generalmente de
naturaleza organica donde la combustion se realiza normalmente con formacion de brasas.
Sin embargo, los de tipo B son los generados por combustibles liquidos. Para fuegos de
clase A-B, el agente extintor mas adecuado, segun la tabla I-1 del Real Decreto 1942/1993,
de 5 de Noviembre, de Agentes extintores y adecuacion a las distintas clases de fuego, nos
indica que el agente extintor mas idoneo es la espuma fisica, que es una emulsion de un
producto espumogeno en agua.

Bésicamente apaga por sofocacion, al aislar el combustible del ambiente que lo

rodea, ejerciendo también una accion refrigerante, debido al agua que contiene.

Si se clasifica el extintor segun la forma de impulsion, se han elegido extintores
cuyo gas impulsor es el CO2 y la sustancia extintora es la espuma. Los extintores de CO2
son los més empleados, se usan para presurizar extintores de polvo seco, agua y espumas.

Dotacion de extintores portatiles en el sector de incendio:

Se instalardan 5 extintores de incendio portatiles de eficacia 21A 113B, por tener un

nivel de riesgo intrinseco bajo y una superficie total de 960 m”.
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GRADO DE RIESGO EFICACIA AREA MAXIMA
INTRINSECO DEL ) PROTEGIDA DEL SECTOR
SECTOR DE MINIMA DEL EXTINTOR DE INCENDIO
INCENDIO

Hasta 600 m2 (un
BAJO 21A extintor mas por cada
200 m2, o fraccion, en
exceso)

Hasta 400 m? (un
extintor mas por cada

MEDIO 21A 200 m2, o fraccion, en
exceso)
Hasta 300 m? (un
ALTO A extintor mas por cada

200 m?, o fraccion, en
exceso)

VOLUMEN MAXIMO, V (1), DE COMBUSTIBLES LiQUIDOS EN EL SECTOR DE
INCENDIO (1) (2)
V<20 20<V d50 50<V <100 100 <V <200
EEICACIA
MINIMA DEL
EXTINTOR 113B 113B 144 B 233 B

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitird que sean
facilmente visibles y accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se estime
mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucion serd tal que el recorrido
maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no

supere 15 m.
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También recomienda el R.D. que cuando mas del 50 por ciento del volumen de los
combustibles liquidos, V, esté contenido en recipientes metdlicos perfectamente cerrados,
como es el caso de la instalacion, la eficacia minima del extintor puede reducirse a la
inmediatamente anterior de la clase B, segin la Norma UNE-EN 3-7, que en nuestro caso

sigue siendo 21A 113B.
También dice el R.D. que cuando el volumen de combustibles liquidos en el sector
de incendio, supere los 200 1, se incrementara la dotacion de extintores portatiles con

extintores moviles sobre ruedas, de 50, a razon de:

Un extintor, si:

2001<V <750 L
Como en nuestro caso disponemos de un deposito de 700 1. entoces debemos de
equipar la instalacion con este extintor de 50 kg. sobre ruedas, que situaremos cerca del
contenedor.

- Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIES).

Al estar la nave calificada como en edificio de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco

es BAJO y no es necesario la instalacion de BIES.

- Sistemas de columna seca.

No es un edificio de altura por lo que no procede este tipo de sistema de proteccion.

- Sistemas de rociadores automaticos de agua.

Al ser un edificio de tipo B y su nivel de riesgo intrinseco es BAJO, no es necesario

la instalacion de rociadores automaticos de agua.

- Sistemas de agua pulverizada.
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Se instalaran sistemas de agua pulverizada cuando por la configuracion, contenido,
proceso y ubicacion del riesgo sea necesario refrigerar partes de este para asegurar la
estabilidad de su estructura, y evitar los efectos del calor de radiacion emitido por otro

riesgo cercano.

- Sistemas de espuma fisica.

No es necesario por ser los extintores elegidos, de espuma fisica.

- Sistemas de extincion por polvo.

No procede por haber aparatos eléctricos en el presente estudio.

- Sistema de alumbrado de emergencia.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplira las siguientes

condiciones:

- Sera fija, estard provista de fuente propia de energia y entrard automaticamente en
funcionamiento al producirse un fallo en el del 70 % de su tensién nominal de
servicio).

- Mantendra las condiciones de servicio, que se relacionan a continuacion, durante
una hora, como minimo, desde el momento en que se produzca el fallo.

- Proporcionaré una iluminancia de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo en los
recorridos de evacuacion.

- La iluminancia sera, como minimo, de 5 lux en los locales o espacios donde estén
instalados: cuadros, centros de control o mandos de las instalaciones técnicas de
servicios, o de los procesos que se desarrollan en el establecimiento industrial y en
los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros de
control de los sistemas de proteccion contra incendios.

- La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada
zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor

que 40.
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- Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento
que comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de

las lamparas y a la suciedad de las luminarias.

Por tanto, nuestra instalacion de alumbrado de emergencia estara compuesta por
20 lamparas de 125 lumenes cada 1. Cada lampara posee una potencia de 15 W. Las
lamparas estaran distribuidas por toda la nave, iluminando todos los recorridos de

evacuacion. Iran instaladas a una altura de 2,50 m del suelo.

- Senalizacion.

Se procede a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi
como de los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean
facilmente localizables desde algin punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo

dispuesto en el Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo, aprobado por Real

Decreto 485/1997, de 14 de Abril.

Junto a cada elemento de extincion de incendios (extintores, pulsadores de alarma,
...) se colocaran sefiales luminiscentes de 297x210 mm por una cara en pvc rigido de 2mm

de espesor.

Igualmente se dispondran de sefiales luminiscentes para indicacion de la evacuacion
(salidas, salidas de emergencia, no salida....) de 297x148mm por una cara en pvc rigido de

2mm de espesor.

Linares, 25 de Mayo 2016.

Fdo. Jesus Salvador Martinez Casado.
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2.3. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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Objeto

El objeto de este documento es dar cumplimiento a lo establecido por el Real
Decreto 1.627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y de salud en las obras de construccion.

Por las caracteristicas de la obra del presente proyecto se redacta el Estudio bésico
de seguridad para la construccion de naves industriales, a tenor del Articulo 4.2 del RD
1.627/1.997 dado que la ejecucion de los trabajos no se encuentra en ninguno de los cuatro

supuestos que preve el articulo 4.1 del citado Real Decreto.

2.3.1. Definiciones

Proyectista: Jesus Salvador Martinez Casado, alumno de 4° de Grado en Ingenieria

Mecanica de la Escuela Politécnica Superior de Linares.

Direccidn facultativa: El mismo.

Contratista: Resultara de la peticion de ofertas y adjudicacion correspondiente una vez

aprobado el proyecto de ejecucion.

El contratista tendrd la consideracion de empresario a los efectos previstos en la

normativa sobre prevencion de riesgos laborales.
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra: el
técnico competente integrado en la direccion facultativa, designado por la empresa para

llevar a cabo las tareas indicadas.

2.3.2. Plan de Sequridad y Salud en el Trabajo

1. Cada contratista elaborard un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se

analicen, estudien y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio
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basico en funcion de su propio sistema de la ejecucion de la obra. En dicho plan se
incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el
contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran
implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el presente estudio

basico.

2. El plan de seguridad y salud en el trabajo es la consecuencia de la evaluacion de
riesgos y la posterior planificacion de la actividad preventiva en relacion con los

puestos de trabajo en obra.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra, por el

coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra.

3. El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcion del
proceso de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que pueden surgir a lo largo de la obra, pero siempre con
la aprobacion expresa en los términos del apartado 2. Quienes intervengan en la
ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en materia
de prevencion en las empresas que intervengan en la misma y los representantes de los
trabajadores, podran presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y
alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara en

la obra a disposicidon permanente de los mismos.

2.3.3. Obligaciones de los Contratistas y Subcontratistas.

1. Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o
actividades de puesta en practica de los principios generales aplicables durante la

ejecucion de obra contemplados en el Articulo 10 del Real Decreto 1.627/1.997.
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b)

d)

g)

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y

salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales
previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como
cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV por el Real Decreto

1.627/1.997 durante la ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autonomos
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en los que se refiere a su seguridad

y salud en obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra o en su defecto la direccion

facultativa.

Los contratista y subcontratista seran responsables de la ejecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las
obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los

trabajadores autdnomos por ellos contratados.

Ademas, los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el
plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencion de

Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores de la direccion facultativa no eximiran

de sus responsabilidades a los contratistas y subcontratista.

2.3.4. Obligaciones de los Trabajadores Autdnomos

1. Los trabajadores autobnomos estaran obligados a:
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b)

d)

g)

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o
actividades de puesta en practica de los principios generales aplicables durante la

ejecucion de la obra.

Cumplir las disposiciones minimos de seguridad establecidas por el Real Decreto

1.627/1.997 mas las establecidas en el presente estudio bésico de seguridad.

Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los
trabajadores el articulo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales.

Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de
actividades empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuacion

coordinada que se hubiera establecido.

Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a los dispuesto en el Real Decreto
1.215/1.997, de 8 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previsto en el
Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacioén por los trabajadores de los equipos de proteccion

individual.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la direccion

facultativa.
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2. Los trabajadores autonomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y

salud.

2.3.5. Obligaciones del Coordinador en Materia de Sequridad y de Salud

durante la fase del Proyecto de Obra

Sus obligaciones seran las siguientes:

1. De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios
generales de prevencion en materia de prevencion en materia de seguridad y de salud
previsto en su articulo 15, deberan ser tomados en consideracion por el proyectista en

las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en particular:

a) A tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran simultdnea o
sucesivamente.

b) A estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases

del trabajo.

2. Tener en cuenta cualquier estudio de seguridad y salud o estudio bésico, asi como las
previsiones e informaciones utiles a que se refieren el apartado 6 del articulo 5 y el
apartado 3 del articulo 6 del mencionado Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de octubre.

3. Coordinar la aplicacion de lo dispuesto en los apartados anteriores.

2.3.6. Obligaciones del Coordinador en materia de sequridad y de salud

durante la ejecucion de la obra

Sus obligaciones seran las siguientes:

1. Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad:
a) Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o

sucesivamente.
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b) Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases

de trabajo.

2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y los
trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de
la accion preventiva que se recogen el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales durante la ejecucion de la obra.

3. Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. La direccion facultativa asumira esta funcion

cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.

4. Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los métodos

de trabajo.
6. Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La direccion facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la

designacion de coordinador.

2.3.7. Libro De Incidencias

1. Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud existira en la oficina
de obra de la empresa un libro de incidencias que constara con hojas por duplicado,
habilitado al efecto. Este libro sera facilitado por el Colegio Profesional del alumno que

firma este estudio bésico de seguridad y salud.

2. El libro de incidencias estara siempre en obra en poder del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o en su defecto la direccion
facultativa. A dicho libro tendrén acceso:

e La direccion facultativa.
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e Los contratistas.

e Los subcontratistas.

e Los trabajadores autdbnomos.

e Las personas u organos con responsabilidad en materia de prevencion en las
empresas intervinientes en la obra.

e Los representantes de los trabajadores.

e Los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el

trabajo de las Administraciones publicas competentes.

3. Efectuada una anotacidén en el libro de incidencias, el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador, la direccidon facultativa, estara obligada a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de
la provincia en la que se realiza la obra. Igualmente deberan notificar las anotaciones

en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.

2.3.8. Paralizacion de los trabajos

1. Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, cuando el coordinador de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra, observase incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertird al contratista de ello, dejando constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias, y quedando facultado para, en circunstancias
de riesgo grave e inminente para la seguridad y la salud de los trabajadores, disponer la

paralizacion de los tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

2. En el supuesto considerado en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la
paralizacion debera dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas

afectados por la paralizacion, asi como a los representantes de los trabajadores de éstos.

2.3.9. Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra
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De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos laborales, los principios de la

accion preventiva que se recogen en su articulo 15 aplicaran durante la ejecucion de la obra

y, en particular, en las siguientes tareas o actividades:

a)

b)

d)

g)

h)

El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de

desplazamiento o circulacion.

La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios

auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto
de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y deposito
de los distintos materiales, en particular si se trata de materia o sustancias
peligrosas.

La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

2.3.10. ldentificacion de riesgos para la construccién de naves

industriales.
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El contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se
analicen, estudien y complementes si son necesarios, los riegos identificados en este

apartado.

Numeracion segun la Guia de referencia para la identificacion y evaluacion de

riesgos en la industria mecanica.

Caidas de personas al mismo nivel

Caidas de personas a distinto nivel

Caida de objetos

Desprendimientos, desplomes y derrumbes
Choques y golpes

Atrapamientos

Cortes

Proyecciones (particulas solidas y liquidas)

O© 0 9 N N B~ W N =

Contactos y arco eléctrico

—
(=)

Sobresfuerzos

Ruido

,_.,_.
N =

Vibraciones

p—
(8]

Radiaciones no ionizantes

—
AN

Ventilacion Industrial

—
9]

Iluminacion

2.3.11. Normas de sequridad y salud aplicables a las obras.

Ademas del Anexo IV Disposiciones minimas de seguridad y de salud que
deberan aplicarse a las obras del RD 1627/1997, se tendran en cuenta las normas legales

siguientes:

¢ Normas Generales

- Estatuto de los Trabajadores (RDL 1/1.995)
- Ley General de la Seguridad Social (RDL 1/1994)
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- Ley 31/1.995, de Prevencion de Riegos Laborales

- RD 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

- RD 1407/1.992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual.

- RD 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- RD 486/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo.

- RD 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que extraen riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

- RD 664/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud,
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- RD 1215/1.997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
e Normas y Reglamentos para realizacion de actividades mecanicas.
- Reglamento Electrotécnico de baja tension.
- CTE.
- UNE-140044-73 Instruccion para la inspeccion de estructuras de acero.
- Reglamento de seguridad en las maquinas.
2.3.11.1. Protecciones personales
2.3.11.1.1. Protecciones de la cabeza
Cascos de seguridad para todas las personas que participen en la obra, incluidos

visitantes. Estos cascos irdn marcados con las siglas C.E. indicando la funcion a que van

destinados asi como el aislamiento eléctrico.
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e Protecciones auditivas en zonas de alto nivel de ruido.
e Pantalla de proteccion para trabajos de soldadura eléctrica.

e (Gafas contra proyeccion de particulas en trabajos con cortadora de disco o similar.

2.3.11.1.2. Protecciones del cuerpo

Cinturones de seguridad para trabajos con riesgo de caida desde una altura de mas

de 3 metros.

2.3.11.1.3. Protecciones de extremidades superiores

e Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.

e Guantes dieléctricos para trabajos en tension. Estos seran marcados CE. Para B .T.
seran clase 0 (500 V.) 6 clase 0 (1.000 V.), y para M.T. seran clase 3 (26.500 V.).

e Las herramientas manuales para trabajos en baja tension estaran marcadas CE sobre
aislamiento de seguridad de las herramientas manuales para trabajos eléctricos en

baja tension.

2.3.11.1.4. Proteccion de extremidades inferiores

Botas de seguridad de clase III marcado CE.

2.3.11.2. Protecciones colectivas.

Deberan tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre todo

en lo referente a:

e Maniobras con aparatos eléctricos de BT.

e Para realizar estos tipos de trabajos deben coordinarse con el responsable técnico de
lo mismo. Este responsable sera el tinico que conceda permisos para cualquier tipo
de maniobra que se realice. Son de uso obligatorio elementos que sefalicen la zona
en que se realicen este tipo de trabajo.

e Apertura de zanjas o socavones que deberan estar convenientemente balizadas.
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2.3.11.3. Trabajos en andamios

Cuando los trabajos se realicen en andamios deberan tenerse presentes las

siguientes normas:

e La plataforma de trabajo tendra siempre un ancho minimo de 60 cm. Y estard
construida con tablas de 5 cm de grueso como minimo.

e Los andamios con plataforma de trabajo a mas de 2 metros de altura o con riesgo de
caida de alturas superiores, tendran el perimetro protegido con barandillas
metalicas de 90 cm de altura y rodapié de 15 cm instalado en la vertical del extremo
de la plataforma de trabajo, debiéndose sujetar el operario a un punto fijo por
encima del trabajador y que no sea del andamio, mediante cinturdn de seguridad.

e La plataforma de trabajo en andamios, ya sea de madera o metalica, debera ir
perfectamente sujeta al resto de la estructura.

e Todo andamio debe reposar en suelo firme y resistente. Queda prohibido utilizar
cualquier otro elemento que no sea un pie de andamio regulable para la nivelacion

del mismo.

2.3.11.4. Trabajos con escalera de mano

Antes de utilizar una escalera de mano, el operario deberd comprobar que estd en

buen estado, retirdndola en caso contrario, asi como deberd observar las siguientes normas:

e No se utilizaran escaleras portatiles metalicas en trabajos en instalaciones eléctricas de

B.T. Dichas escaleras seran de madera o de fibra de vidrio.

e No se utilizaran nunca escaleras empalmadas, salvo que estén preparadas para ello.

e Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en tension, su

manejo sera vigilado directamente por el jefe del trabajo, delimitando la zona de

trabajo e indicando la prohibicidon de desplazar la escalera.
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No se debe subir una carga de mas de 30 Kg sobre una escalera no reforzada.

Las escaleras de mano se deben apoyar en los largueros (nunca en los peldafios) y de
modo que el pie quede retirado de la vertical del punto superior de apoyo, a una

distancia equivalente a la cuarta parte de la altura.

Las usadas para el acceso a planos elevados, tendran una longitud suficiente para
rebasar en 1 metro el punto superior de apoyo y se sujetaran en la parte superior para

evitar que basculen. El ascenso y descenso se hard dando de frente a la escalera.

Cuando no se emplee la escalera, se deben guardar al abrir del sol y la lluvia. No deben

dejarse nunca tumbadas en el suelo. Se barnizaran pero nunca se pintaran.

2.3.11.5. Trabajos en alturas

e Se deberan usar cinturones de seguridad en todo trabajo que por su elevada
situacion o cualquier otra causa, presenta peligro de caida de mas de 3 metros. Si el
trabajo es estatico se utilizara cinturén de seguridad —modelo de sujecion- y si el
trabajo es con desplazamiento cinturdn de seguridad- modelo caida-.

e El cinto de seguridad se debe sujetar en punto fijos y resistentes, como pueden ser
cuerdas sujetas a techos, horquillas metéalicas o cualquier otro elemento estructural
de la construccion.

e Queda prohibido sujetar el cinto en maquinas o andamios.

e El cinto debe estar siempre ajustado a la cintura y sujeto en puntos que deben estar

preferentemente sobre el nivel de la cintura.

2.3.11.6. Herramientas eléctricas y lamparas portatiles

e Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho
contacto que existe entre el hombre y la maquina y mas teniendo en cuenta que los
trabajos son realizados en las obras, en la mayoria de las ocasiones, sobre

emplazamientos conductores.
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e La tension de alimentaciéon de las herramientas eléctrica portatiles de
accionamiento manual no excedera de 250 V. Con relacion a tierra y seran de clase
IT o doble aislamiento.

e Cuando estas herramientas se utilicen en lugares humedos o conductores seran
alimentadas a través de transformadores de separacion de circuitos, tomando la

precaucion de colocar dicho transformador fuera del recinto himedo o conductor.

2.3.11.7. Trabajos con cortadora de discos

e Cuando se use estas maquinas, se debera comprobar que la proteccion del disco se
encuentra instalada cubriendo como minimo 1 ¢cm de su parte superior.

e Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccion o con
discos no disefiados para esa maquina. Siempre se debera usar gafas de proteccion

para evitar posibles impactos en los 0jos.

2.3.11.8. Equipos de soldadura

e Queda prohibida toda operacion de corte o soldadura en las proximidades de
materias combustibles almacenadas, y en la de materiales susceptibles de
desprender vapores o gases inflamables y explosivos, a no ser que se hayan tomado
precauciones especiales.

e Con caracter general en todos los trabajos se usaran guantes y gafas protectoras.

e Los motores generadores, los rectificadores o los transformadores de las maquinas,
y todas las partes conductoras estaran protegidos para evitar contactos accidentales,
con partes en tension, estando conectados los armazones con puesta a tierra.

e Los cables conectores estaran aislados en el lado de abastecimiento, estando la
superficie exterior de los mangos, asi como de las pinzas, completamente aislada y
provista de discos o pantalla para proteges las manos del calor de los arcos. En caso

contrario se utilizaran guantes.

2.3.11.9. Lamparas eléctricas portatiles.
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Estas lamparas deben responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20-419 y estar
provistas de una reja de proteccion para evitar choque, tendran una tulipa estanca que
garantice la proteccion contra proyecciones de agua y un mango aislante que evite el riesgo
eléctrico. Seran de clase II y la tension de utilizacion no serd superior a 250 V., siendo
como maximo de 220 voltios cuando se trabaje en lugares secos y hiimedos, si no son
alimentados por medio de transformadores de separacion de circuitos. Cuando se trabaje en

locales mojados o sobre superficies conductoras su tension no excedera de 24 V.

2.3.11.10. Trabajos en la proximidad de instalaciones eléctricas de alta

tension en tension

En la proximidad de instalaciones eléctricas de alta tension en tensién o en el
interior de celdas en tension, es obligatorio que el trabajo se haga por parejas de operarios,

con el fin de tener mejor vigilancia y mas rapido auxilio en caso de accidente.

2.3.11.11. Trabajos con maniobras en aparatos de baja tension

e No se procederd a ninguna maniobra sin el permiso del Jefe de los trabajos. No se
podra trabajar con elementos en tension sin la correspondientes proteccion personal
(botas y guantes dieléctricos y pantallas protectoras).

e Cuando se realicen trabajos sin tension se aislaran las partes donde se desarrollen
(mediante aparatos de seccionamiento) de cualquier posible alimentacion.
Unicamente se podrda comprobar la ausencia de tension con verificadores de
tension. No se restablecera el servicio hasta finalizar los trabajos, comprobando que
no existe peligro alguno.

e Cuando se realicen tendidos de cables provisionales, se tendra en cuenta que no
sean un riesgo de caidas o electrocuciones para terceros, para lo cual las partes en

tension deben quedar convenientemente protegidas y sefalizadas.

2.3.12. Medicina Preventiva y Primeros Auxilios
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Las contratas que trabajen en la obra dispondran en la misma de un botiquin
suficientemente equipado para el personal que tengan con material medicional basico listo

siempre para su uso.
El personal de obra deberd estar informado de los diferentes Centro Médicos,
Ambulatorios y Mutualidades Laborales donde deben trasladarse los accidentados para su

mas rapido y efectivo tratamiento.

2.3.13. Conclusién

Considerando suficientes los datos que se aportan para su estudio por parte de los
Organismos Oficiales y estando dispuestos a aclararlos o complementarios, si la
Administracion del Estado lo estimara conveniente, se espera que este proyecto merezca

servir para su construccion autorizandose la aprobacion del mismo para su ejecucion.

Linares, 25 de Mayo de 2016.

Fdo: Jesus Salvador Martinez Casado.
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2.4. CARACTERISTICAS DE LAS MAQUINAS

LAVADORAS

Hay dos tipos de lavadoras:

Lavadora ISTOPRES “AC” de 3.3 kw.

Longitud: 1.05 m.
Ancho: 0.7 m.

Alto: 1.165 m.
Caudal: 12 Ipm.
Alimentacion: 380 —-400 V.
Frecuencia: 50 Hz.
Presion: 150 bar.

T* Max: 98 °C.

Viene prevista de un armazon con paneles de plancha de acero barnizada con

pintura resistente a los productos quimicos y a la intemperie.

Viene instalado un mando de 4 posiciones STOP-CHAMPU-ACALARADO y

ENCERADO y ademas viene prevista con una manguera de 10 m y pistola.

Lavadora ISTOPRES “AC” de 5.5 kw.

Longitud: 1.6 m.
Ancho: 1.05 m.
Alto: 1.165 m.
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Caudal: 21 lpm.
Alimentacion: 380 —400 V.
Frecuencia: 50 Hz.
Presion: 150 bar.

T* Max: 155 °C.

Viene prevista de un armazon con paneles de plancha de acero barnizada con

pintura resistente a los productos quimicos y a la intemperie.

Viene instalado un mando de 4 posiciones STOP-CHAMPU-ACALARADO vy

ENCERADO y ademas viene prevista con una manguera de 10 m y pistola.

COMPRESOR

Compresor de aire “Atlas Copco” Serie GA117-10.

Longitud: 1.255 m.
Ancho: 0.692 m.
Alto: 1.475 m.
Caudal: 30.3 I/s.
Alimentacion: 380 —-400 V.
Frecuencia: 50 Hz.
Presion max. de trabajo: 10 bar.
Presion de entrada absoluta: 1 bar.
Nivel sonoro: 63 dB(A)
Potencia del motor: 11 kw.
Peso: 264 kg.

Para eliminar el dano que el contenido de agua en el aire comprimido puede

ocasionar averias en las herramientas neumaticas o dafiar la red de aire, este compresor
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incorpora un secador compacto que utiliza refrigerante R134a, que no dafa la capa de

0zono, para aplicaciones de aire comprimido seco.

TREN DE LAVADO

Tren de lavado electronico multiprograma “ISTOBAL”.

Longitud: 15 m.
Ancho: 2.55 m.
Alto: 3.55 m.
Alimentacion: 380 —-400 V.
Frecuencia: 50 Hz.
Presion: 35 bar.
Nivel sonoro: 92 dB(A)
Potencia: 28 kw.

Peso: 264 kg.

Rendimiento vehic/hora: 30-50

Este tren de lavado estara compuesto por:

Puesto de mando Estructura soporte mangueras
Plataforma alineadora Arco de aclarado

Semaéforo control de acceso Arco de encerado

Arco de enjuague Cortina

Soporte instalacion de ararastre Seguridad antitaponamiento
Portico de entrada Caja de mando posterior
Instalacion de arrastre 350 mm Semaforo de salida de vehiculo
Modulo de cepillos verticales Soporte dosificadoras

Modulo cepillo horizontal Armario de maniobra
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ASPIRADORAS

Aspirador de polvo modelo 401 “ISTOBAL”.

Longitud: 0.41 m.

Ancho: 0.41 m.

Alto: 0.74 m.
Alimentacion: 380-400/220-230
Frecuencia: 50 Hz.

Nivel sonoro: 56 dB(A)
Potencia del motor: 1.2 kw.

Peso: 64 kg.

Aspirador de gran potencia de aspiracion, para la limpieza de interiores

vehiculos, con manguera de 5 m con rotula y dos boquillas, una plana y otra sesgada.

BOMBA DE ENGRASE INDUSTRIAL

Bomba de engrase industrial neumatica modelo 70 “SAMOA”:

Longitud: 0.3 m.
Ancho: 0.3 m.
Alto: 1.23 m.
Presion: 9.5 bar.
Nivel sonoro: 45 dB(A)
Peso: 67 kg.

ASPIRADOR- RECOGEDOR DE ACEITE.

Aspirador-recogedor de aceite por venturi modelo TANK-ASPIR-90 “SAMOA”:

de
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Longitud: 0.42 m.
Ancho: 0.42 m.
Alto: 1.43 m.
Presion: 9.5 bar.
Nivel sonoro: 40 dB(A)
Peso en vacio: 96 kg.

Permite no sélo la recogida por gravedad sino la aspiracion del aceite usado a través

de la cala de nivel mediante un juego de sondas adecuadas.
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3. PLANOS
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3.1. INDICE

DE PLANOS

3.1.1.
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3.1.2.
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3.1.3.

Distribucion en planta

3.14.

Planta de cotas y superficies

3.1.5.

Alzados

3.1.6.
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3.1.7.
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3.1.8.

Entramados

3.1.9.
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3.1.11.

Cercha
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Saneamiento
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1. Armaduras superior e inferior de la

tapa-losa formdas por una parrilla de

——— (") C") — Oio redondos B=10 mm cada 10 cm.
' v R . 2. Losa-tapa de hormigon HA-250.
| g / | g |
| fj\ ‘ mi 030 / / / 0.25 3. Tuberfa de PVC de D=200 mm.
7 0.08 I / . f |
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

351




Jesus Salvador Martinez Casado

4.1. CONDICIONES GENERALES

4.1.1. Direccion de las obras.

La direcciéon de las obras corresponde legalmente al técnico designado por la
propiedad, siendo este el unico competente para interpretar al proyecto y hacer las

aclaraciones que fueran necesarias.
En la oficina de la obra, estaran permanentemente a disposiciéon del técnico
reglamentario libros de visitas y ordenes, donde se anotara todo aquello que se considere

oportuno para la buena marcha de la obra.

4.1.2. Representacion y obligacion del contratista.

El constructor queda sometido al cumplimiento de las prescripciones técnicas
contenidas en este pliego. Si los trabajadores exigiesen su realizacion por personal
especializado o cualificado, la direcciéon de obra podra, en todo momento, solicitar del
constructor la presentacion de los documentos necesarios que acrediten la adecuada

titulacion del personal.

Es obligacién del constructor el ejecutar, cuando sea necesario, para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se hace expresamente estipulando en el
pliego de condiciones y dentro del limite de posibilidades que los presupuestos determinan

para cada unidad la obra y tipo de ejecucion.

4.1.3. Sequridad en el trabajo.

El constructor serd responsable de todas las actividades, dafios, perjuicios que
puedan ocurrir o sobrevenir como consecuencia directa o indirecta de la ejecucion de las
obras, debiéndose tener presente cuanto se determina en el vigente reglamento de

seguridad e higiene en el trabajo.
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La ejecucion de andamios, vallas, preparacion de medios auxiliares serd a cargo del
contratista. El pago de licencias de obras y ademas arbitrios municipales sera por cuenta

de la propiedad.

4.1.4. Modificaciones.

Terminadas las obras seran reconocidas por el Ingeniero Técnico, hallaindose
presentes el contratista y su representante debidamente autorizado y si por este
reconocimiento se aprecia que han sido ejecutadas de conformidad con el proyecto e
instrucciones recibidas de la Direccidn, durante el desarrollo de los trabajos, se recibiran
provisionalmente y empezara a contarse el Plazo de garantia. Para la debida constancia de
la recepcion, se levantard el acta correspondiente, en ejemplar triplicado con la firma del

Ingeniero Director y del Contratista.

En el caso de que por el reconocimiento se observen condiciones defectuosas en la
obra realizada, el contratista queda obligado a subsanar toda clase de deficiencias, llegando
incluso a la demolicién parcial y reconstruccion de aquellas partes de la obra no ejecutadas
con las condiciones de calidad exigidas por el Proyecto. En este caso se suspendera la

recepcion provisional hasta que hayan sido corregidas todas las deficiencias observadas.

4.1.5. Recepcidn de materiales.

Los materiales a emplear en las obras seran de la procedencia que estime
conveniente el contratista, salvo para aquellos que por sus especiales condiciones o
exclusivas, sea preciso imponer una marca o procedencia determinada. La citacion en la
realizacion de unidades de obra de una marca determinada, no quiere decir que ha de ser

esta la que se emplee, sino que solo hemos de estimarla como una referencia de calidad.

Seran reconocidos en obra y antes de su empleo por el Ingeniero técnico que es el
que autoriza o no su utilizacién, teniendo en cuenta para ello las condiciones de calidad
exigibles. Los materiales que sean rechazados se retiraran de la obra por la contrata en el
plazo mas breve posible, y en el caso de que asi no lo efectuare, la direccion tiene facultad

para disponer su retirada con cargo a la misma, detrayendo en su caso el importe de los
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gastos que por ello se ocasione, de la primera certificacion de la obra que se libre a su

favor, o de la fianza si diera lugar a ello.

4.1.6. Direccion e inspeccion.

Se llevara a cabo una auditoria de obra cada 5 Semanas con el fin de comprobar que
se cumplen los plazos previstos en la planificacion de la obra. Estas auditorias las realizara

el ingeniero facultado por la propiedad para realizar la direccion de la obra.

4.1.7. Rescision.

El plazo de ejecucion que se estipula se considera improrrogable, y en ningiin caso
podra el Contratista, alegando retraso en el pago de certificaciones suspender los trabajos o
llevarlos a menor ritmo del que corresponda con arreglo al plazo en que deba terminarse.
Solo podra concederse ampliacion del plazo de ejecucion debidamente solicitada por el
contratista, en los plazos de fuerza mayor como se define en el Pliego General de
Condiciones de obras Civiles o cuando se justifiquen de manera documentada,
imposibilidad de obtencion en plazo conveniente de los materiales necesarios o

dificultades para la disposicion de mano de obra adecuada.

4.1.8. Litigio.

El incumplimiento del Plazo de ejecucion por causas no justificadas, serad
sancionado con multas por cada semana o fraccion de ella de retraso, cuya cuantia se
determinard hasta el importe limite del 1% del tipo de adjudicacion. El contratista habra de
efectuar el deposito correspondiente a la sancion que se imponga con anterioridad a la
liquidacion de las obras, y en caso contrario de esta sera detraida la cantidad necesaria
para sustituirlo, que de resultar insuficiente la que se libre a su favor, respondera la fianza

para suplirla.

4.2. CONDICIONES TECNICAS

4.2.1. Especificaciones de materiales y equipos
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4.2.1.1. Prescripciones Generales.

En general, seran validas todas las prescripciones referentes a las condiciones que
deben satisfacer los materiales y su mano de obra, que aparecen en las Instrucciones,
Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales y Normas Oficiales, que reglamentan la
recepcion, transporte, manipulacion y empleo de cada uno de los materiales que se utilizan

en las obras del presente proyecto.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales, se hara de modo que no

queden alteradas sus caracteristicas, ni sufran deterioro en sus formas o dimensiones.

4.2.1.2. Materiales no incluidos en el presente Pliego.

Los materiales no incluidos en este pliego seran de probada calidad, debiendo
presentar al Contratista para recabar la aprobacion del Ingeniero Director, cuantos
catdlogos, muestras, informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen

necesarios.

Cuando la informacion aportada por el Contratista no se considere suficiente,

podran exigirse los ensayos oportunos de los materiales a utilizar.

4.2.1.3. Examenes y pruebas de los materiales.

No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y
aceptados por el Ingeniero Director o persona en quien delegue, previa realizacion, en su

caso, de las pruebas y ensayos previstos en este pliego.

En caso de no conformidad con los resultados conseguidos, bien por el Contratista
o por el Ingeniero Director, se sometera la cuestion al Laboratorio Central de Ensayos de
Materiales de Construccion, dependiente del Ministerio de Fomento, siendo obligatorio
para ambas partes la aceptacion de los resultados que obtenga y las conclusiones que

formule el citado Laboratorio.
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4.2.1.4. Materiales que no reunan las condiciones de este Pliego.

Cuando a juicio del Ingeniero Director, alguno de los materiales a emplear en la
obra no fuera aceptable, deberd comunicarlo por escrito al Contratista, sefialando las causas
que motiven tal decisién. En este caso, el Contratista podra reclamar ante la Propiedad, en
el plazo de diez dias contados a partir de la notificacion. Cuando las circunstancias o el
estado de los trabajos no permitan esperar la resolucion de la Propiedad, la Direccion podra
imponer al Contratista el empleo de los materiales que considere adecuados, asistiendo a
este ultimo un derecho de indemnizacion por los perjuicios ocasionados, en el caso de que

la resolucion le fuere favorable.

Si los materiales a emplear fueran defectuosos, pero aceptables, a juicio de la
Direccion Técnica de las obras, podran ser empleados, pero con la rebaja del precio que la
misma determine, a no ser que el Contratista opte por el empleo de materiales de las

calidades exigidas en este Pliego.

4.2.1.5. Responsabilidad del Contratista.

La aceptacion de los materiales no exime la responsabilidad del Contratista
respecto a la calidad de los mismos, que subsistird hasta que se reciban definitivamente las

obras que se hayan empleado.

4.2.1.6. Yesos.

El yeso empleado en la ejecucion de bovedas tabicadas, enrasillados, guarnecidos y
maestrados, sera el llamado basto o pardo. Contendra un minimo del 50 %, en peso, de
sulfato célcico semihidratado y en el tamiz de novecientas mallas por centimetro cuadrado

dejaré un residuo comprendido entre el 26 y el 50 %.

El empleado para enlucidos, tendido y blanqueo, sera el denominado blanco o fino.

Contendra un minimo del 66 %, en peso, de sulfato calcico semihidratado. En el tamiz de
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novecientas mallas por centimetro cuadrado dejara un residuo inferior al 10% y en el tamiz

de cien mallas por centimetro cuadrado, un residuo inferior al 1 %.

Los yesos deberan estar secos y exentos de grumos y se expenderan en envases

adecuados para que no sufran alteracion.

En cada envase deberan figurar los siguientes datos:

- Nombre del fabricante o marca comercial del producto.

- Designacién del producto contenido segun el vigente Pliego General de

Condiciones para la recepcion de yesos y escayolas.

- Peso neto.

El producto deberd rechazarse si en el momento de abrir el recipiente que le

entregue aparece humedo o grumoso. Igualmente si apareciese el saco roto o deteriorado.
4.2.1.7. Cementos.
Son conglomerantes que amasados con agua fraguan y se endurecen, tanto
expuestos al aire como sumergidos en agua, por ser los productos de su hidratacion

estables en tales condiciones.

Se cumplirdn las recomendaciones y prescripciones contenidas en la Instruccion

para el Proyecto y la Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa o Armado (EHE-08).

Los cementos contemplados en el presente Pliego son los indicados a continuacion:

- Portland P-350.

-Portland con adiciones activas PA-350.
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-Portland resistente al yeso P-350-Y.

- Cemento Portland

Son cementos que se obtienen por molturacién conjunta de su clinker y de la
cantidad adecuada de regulador fraguado. Sus caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas
seran las siguientes:

- Perdida al fuego maxima: 4

- Residuo insoluble maximo: 3 %.

- Oxido de magnesio (MgO) méaximo: 5

- Trioxido de azufre (S03) maximo: 4 %.

- Finura de molido: residuo méaximo retenido por el tamiz de 4.900 mallas / cm’=

15 %.

- Tiempo de fraguado: principio, después de 45 minutos; final, antes de 12 horas.

- Expansion en autoclave maxima: 1%

- Resistencia minima (Kp/crn2 ) a flexotraccion:

3 dias = 40.
7 dias = 50.
28 dias = 60.

. . , . 2 .,
- Resistencia minima (Kp/cm” ) a compresion:

3 dias = 175.
7 dias = 250.
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28 dias = 350.

- Cemento Portland con adiciones activas PA- 350.

Son cementos Portland en las que el contenido de adiciones hidraulicamente activas

(escoria, siderurgica y/o puzolana), debera ser igual o inferior al 20 % en peso.

Las caracteristicas quimicas, fisicas y mecadnicas son las mismas que se exigen para

el cemento Portland P-350, excepto las siguientes.-

Residuo insoluble maximo: 4%

Expansion por agujas maxima: 10 mm

Cemento Porland resistente al yeso P-350-Y.

Son cementos Porland fabricados con clinkers especiales, es decir, los clinkers
empleados deben tener una composicidon mineraldogica que satisfaga las siguientes
condiciones: Aluminio tetracalcico 5%, aluminio tricalcico mas ferrito aluminiato

tetracalcico 22 %.

Las caracteristicas quimicas, fisicas y mecdanicas exigidas a este cemento son las

indicadas para el cemento Potrland P-350.

El cemento Porland resistente al yeso se empleard ante la presencia de yesos en el
terreno en sustitucion de los otros dos tipos considerados en éste Pliego. No obstante, no
podra ser utilizado cuando ademas exista sulfato magnesico.

La utilizacion de cualquiera de estos cementos debera tener en cuenta:

a ) Suministro y almacenamiento.

Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se recibira en obra en los

mismos envases cerrados en que fue expedido de fabrica y se almacenara en sitio
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ventilado, tanto de la interperie, como de la humedad del suelo y de las paredes. Si el
suministro se realiza a granel, el almacenamiento de llevara a cabo en silos o recipientes

que lo aislen de la humedad.

Si el periodo de almacenamiento ha sido superior a 1 mes, se comprobara que las
caracteristicas del cemento continuar siendo adecuadas. Para ello, dentro de los 20 dias
anteriores a su empleo se realizaran, como minimo, los ensayos de fraguado y resistencias
mecanicas a 3 y 7 dias, sobre una muestra representativa del cemento almacenado, sin

excluir los terrones que hayan podido fraguarse.

b) Control de Calidad.

En todos los casos, y como minimo, se realizaran los ensayos siguientes:
- Antes de comenzar el hormigonado y cada vez que varien las condiciones de
suministro, se realizaran los ensayos quimicos, fisicos y mecanicos previstos en

este Pliego.

-Esta exigencia podrd suprimiese si el cemento posee el distintivo de calidad
(DISCAL), o si con cada partida el fabricante acompana un certificado de ensayo
que corresponda a una fabricacion sometida a un sistema de control de calidad,
avalado por un organismo o entidad ajena a la propia factoria y siempre que lo

acepte el Ingeniero Director.

4.2.1.8. Agua a emplear en morteros y hormigones.

En general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de
morteros y hormigones, todas las aguas que en la practica se hayan catalogado como

aceptables.

En los casos en que no se posean antecedentes de uso, deberdn analizarse las
aguas, y salvo justificacion especial de que su empleo no altera de forma importante las
propiedades de los morteros u hormigones con ellas fabricados, se rechazaran todas las que

tengan un PH inferior a 5; las que posean un total de sustancias disueltas superior a los 15
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gramos por litro (15.000 ppm) aquellas cuyo contenido en sulfato, expresados en SO
rebase 1 gramo por litro (1.000 ppm) las que contengan lon cloro en proporcién superior a
6 gramos por litro (6.000 ppm); las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de
carbono y finalmente, las que contengan sustancias orgéanicas solubles en éter, en cantidad

igual o superior a 15 gramos por litro (15. 000 ppm).

La toma de muestras y los andlisis anteriormente prescritos deberan realizarse de
acuerdo con los métodos de ensayo UNE-7130, UNE-7131, UNE-7132, UNE-7178, UNE-
7234, UNE-7235 y UNE-7236.

4.2.1.9. Aridos para morteros y hormigones.
Como 4aridos para la fabricacion de morteros y hormigones pueden emplearse
arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas u otros productos
cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte aconsejable como

consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan o puedan contener piritas o cualquier

otro tipo de sulfuros.

Clasificacion de los aridos.

Se entiende por arena o aridos finos, el arido o fraccion del mismo que pasa por el
tamiz 5 UNE (luz de malla de 5 mm); por grava o aridos gruesos, el que resulta retenido
por dicho tamiz; y por arido total, o simplemente &rido, cuando no haya lugar a
confusiones, aquel que, de por si o por mezcla, posea las proporciones de arena y grava

adecuadas para fabricar el hormigdn necesario, en el caso particular que se considere.

El Ingeniero Director, para lograr la curva granulométrica adecuada, exigird la
clasificacion del arido de acuerdo con el criterio siguiente: 4 tamafios, cuando se destinen a
hormigoén para armar; 3 tamafos, cuando se destinen a obras de hormigén en masa; y por
ultimo, solamente en el caso de obras aisladas, podra autorizar la clasificacion de dos

tamanos.
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Se efectuaran comprobaciones periddicas del grado de clasificacion obtenido, en

los puntos de empleo de los aridos, a fin de tener en cuenta una posible correccion.

Limitacion del tamafio.

Al menos el 90 %, en peso, del arido grueso sera de tamafio inferior a la menor de

las dimensiones siguientes:
a) Los cincos sextos (5/6) de la distancia horizontal libre entre armaduras
independientes o entre éstas y el borde de la pieza, si es que dichas aberturas
tamizan el vertido del hormigén.

b) Cuatro tercios (4/3) entre una armadura y el paramento mas proximo.

c) La cuarta parte (1/4) de la anchura, espesor o dimension minima de la pieza que

se hormigona.

d) Un tercio (1/3) de la anchura libre de los nervios de los forjados.

e) Un medio (1/2) del espesor minimo de la losa superior en los forjados.

La totalidad del arido serd de tamano inferior al doble del menor de los limites

aplicables en cada caso.

Prescripciones y ensayos

La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar los aridos no excedera

de los limites que se indican en la EHE-08.

La pérdida de peso maxima experimentada por los aridos al ser sometido a cinco
ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato sddico, sulfato magnésico (método de

ensayo UNE 7136), no sera superior a la que se indica en la EHE-08.
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El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de

ensayo indicado en la UNE 7238, no debe ser inferior a 0,15.

Almacenamiento.

Los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible
contaminacion por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de

forma incontrolada los distintos tamaifios.

Deberan también adaptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible

la segregacion, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

4.2.1.10. Armaduras para hormigon.

Las armaduras para el hormigon seran de acero y estaran constituidas por: barras

lisas, barras corrugadas y mallas electrosoldadas.

Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales, grietas ni soldaduras.

A los efectos de este Pliego, se considerara como limite elastico fy del acero, el

valor de la tension que produce una deformacion remanente del 0,2%

Se prohibe la utilizacion de alambres lisos trefilados como armaduras para

hormigdén armado, excepto como componentes de mallas electrosoldadas.

En los documentos de origen figuraran la designacion y caracteristicas del material,
que se especifican en este Pliego, asi como la garantia del fabricante de que el material

cumple las caracteristicas exigidas.

El fabricante facilitard ademas, si se solicita, copia de los resultados de ensayos

correspondientes a la partida servida.
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- Barras lisas.

Se entiende por barras lisas para hormigén armado, las de acero de seccidn circular
fabricadas a partir de lingotes o semiproductos identificadas por coladas o lotes de materia
prima controlada, para que, con los procesos de fabricaciéon empleados, se obtenga un

producto homogéneo.
Las caracteristicas mecénicas que deberan garantizarse son las siguientes:

- Carga unitaria de rotura (f;) comprendida entre 3.400 y 5.000 Kp/cm®
- Limite elastico (fy) igual o superior a 2.200 Kp/cm®
- Alargamiento de rotura en tanto por ciento, medido sobre base de 5 diametros,

igual o superior a 23.

Las anteriores caracteristicas se determinan de acuerdo con la Norma UNE

7262/03.

La ausencia de grietas después del ensayo de doblado simple a 180°, efectuado a

23°+/- 5° centigrados, sobre un mandril del siguiente diametro:

Para barras de didmetro superior a 16 mm, cuya carga unitaria de rotura sea
superior a 4.500 Kp/cm® , el diametro sera el doble del de la barra. Para cualquier otro

caso, el diametro del mandril sera igual al de la barra.
La ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado a 90°. Este
ensayo se efectuara a 20 £ 2° centigrados y, en el caso de que sea necesaria a juicio del

Director de las obras, se realizara con arreglo a la Norma UNE 36.097.

-Barras corrugadas.

Se entiende por barras corrugadas para hormigéon armado, las de acero que
presentan en superficie resaltos o estrias que, por sus caracteristicas, mejoran la adherencia

con el hormigén, cumpliendo las prescripciones de la Instruccion EHE-08. Las barras
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deben ser fabricadas a partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes
de materia prima controlada para que, con los procesos de fabricacion empleados, se
obtenga un producto homogéneo. La designacion del acero se realizard de acuerdo con la
EHE-08.
Existen dos tipos de procesos de fabricacion que pueden clasificarse en:
- Proceso N. Composicidon quimica: dureza natural.

- Proceso F. Deformacion en frio: estirado, torsion o ambos.

Las caracteristicas mecénicas que deberdn garantizarse son las siguientes:

Carga unitaria de rotura f;.

- Limite elastico aparente o convencional fi.

- Alargamiento de rotura A en base Lo =5 - d, siendo "d" el didmetro nominal de la

barra.

- Relacion carga unitaria de rotura / limite elastico f; / f;.

Estas caracteristicas se determinaran de acuerdo con la Norma UNE 7262 y los valores

que deben garantizarse vienen recogidos en la Instruccion EHE-08.

De la misma forma se producira ausencia de grietas después de los ensayos de doblado
simple a 180° y de doblado-desdoblado a 90°, realizado de acuerdo con la Norma UNE

36.088, sobre los mandriles que corresponde de acuerdo con la Instruccion EHE-08.

El fabricante indicara, si el acero es apto para el soldado, las condiciones y

procedimientos en que éste deba realizarse.
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Las barras corrugadas se almacenaran de forma que no estén expuestas a una oxidacion
excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante, aceite o

cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigén.

- Mallas electrosoldadas.

Se entiende por mallas electrosoldadas, los elementos industrializados de armadura
que se presentan en paneles rectangulares constituidos por alambres o barras soldadas a
maquina, pudiendo disponerse los alambres o pareados y ser, a su vez, lisos o corrugados.
En éste ultimo caso, los alambres o barras aisladas cumpliran con la condicion de

adherencia exigida en la Instruccion EHE-08.

Cada panel debe llegar a al obra con una etiqueta en la que se haga constar la marca

del fabricante y la designacién de la malla.

Deberan garantizar las caracteristicas indicadas en la Instruccion EHE-08.

Las mallas electrosoldadas se almacenaran de forma que no estén expuestas a una
oxidacion excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante,
aceite o cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las mallas al
hormigoén.

4.2.1.11. Acero laminado para estructuras metalicas.

Se definen como aceros laminados para estructuras metélicas de acero laminado en
caliente, perfiles y chapas que se utilizan en las estructuras y cuya medida nominal sea
superior a 3 mm.

Deberan cumplir con lo especificado en la CTE.

Este proyecto contempla so6lo aceros del tipo B 400 S.
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Estos aceros se podran fabricar por cualquiera de los procedimientos usuales:
conversion por soplado, horno eléctrico Martin Siemens, convertidor acido o basico, o

cualquier otro tipo por el que se obtenga una calidad analoga de acero.

Los productos laminados para estructuras metélicas se almacenaran de forma que
no estén expuestos a una oxidacioén directa o a la accion de atmosferas agresivas, ni se
manchen de grasa, ligantes o aceites. Se clasificaran por series y clases de forma que sea
comodo el recuento, pesaje y manipulacion en general. El tiempo de permanencia a la
intemperie quedard limitado por la condiciéon de que una vez eliminado el 6xido superficial
antes de la puesta en obra, los perfiles cumplan las especificaciones establecidas en el

presente articulo.

El control de materiales se llevara de acuerdo con el plan de control establecido, CTE, en

cuanto a formacién de lotes, toma de muestras y ensayos.

4.2.1.12. Madera.

La madera para entubaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y demas

medios auxiliares y carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones siguientes:

- Proceder de troncos sanos apeados en sazon.

- Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia durante no menos de
dos afios.

- No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataques de
hongos.

- Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero
posible de nudos, los cuales en todo caso, tendran un espesor inferior a la séptima
parte de la menor dimension de la pieza.

- Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas y paralelas a la mayor
dimension de la pieza.

- Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazon

ni entrecorteza.
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- Dar sonido claro de percusion.

La forma y dimensiéon de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para
garantizar su resistencia y cubrir el posible resto de accidentes. El Ingeniero Director fijara
la especie mas adecuada y sus dimensiones precisas cuando no estén especificadas en los

planos.

La madera de construccion encuadrada sera madera de sierra, de aristas vivas y

llenas.

4.2.1.13. Morteros de cemento.

Se define el mortero de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento
y agua. Eventualmente, puede contener algin producto de adicion que mejore sus
propiedades y cuya utilizacion debera haber sido previamente aprobada por el Ingeniero

Director de las obras.

El Ingeniero Director podra modificar la dosificacion en mas o menos, cuando las

circunstancias de la obra lo aconsejen.

En general, los morteros de uso mas frecuente seran (entre paréntesis la nueva

designacion segin UNE-EN 998-2):

MI10 (M-1)............. 1:10 (cemento: arena); resistencia: 10kg/cm?
M20 (M-2.5)............. 1:8 (cemento: arena); resistencia: 8kg/cm?
M40 (M-5)............. 1:6 (cemento: arena); resistencia: 40kg/cm’
MS80 (M-10)............. 1:4 (cemento: arena); resistencia: 80kg/cm2
M160 (M-15)........... 1:3 (cemento: arena); resistencia: 16Okg/cm2

La mezcla del mortero podra realizarse a mano o mecanicamente. En el primer caso,

se hara sobre un piso impermeable.
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El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto
homogéneo de color uniforme. A continuaciéon se afadird la cantidad de agua
estrictamente necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada

para su aplicacion en obra.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose todo
aquel que haya empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta

y cinco minutos que siguen a su amasadura.

4.2.1.14. Ladrillos macizos.

Se definen como ladrillos macizos prensados de arcilla cocida, en forma de
paralepipedo rectangular, en los que se permiten perforaciones paralelas a una arista de
volumen total no superior al 5 % del total aparente de la pieza; rebajados en el grueso,
siempre que €ste se mantenga integro en un ancho minimo de 2 cm. de una soga y de los
dos tizones; que el 4rea rebajada sea menor del 40 % de la total y que el grueso minimo no

sea menor de un tercio del nominal.
Debera cumplir las siguientes condiciones:
- Ser homogéneos, de grano fino, uniforme y de textura compacta, con resistencia
, . ., 2 . . . ,
minima a compresion de 200 Kp/cm” . Esta resistencia se determinara de acuerdo

con la Norma UNE 7059.

- Al ser golpeadas por el martillo, los ladrillos producirdn un sonido claro. Asi

mismo, seran inalterables al agua.
- Tener suficiente adherencia a los morteros.
- Su capacidad de absorcion de agua sera inferior al 14 % en peso, después de un dia

de inmersion. El ensayo de absorcion de agua se realizara de acuerdo con la Norma

UNE 706 1.
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- Ser resistentes a heladas.

Los ladrillos macizos estaran perfectamente moldeados y presentaran aristas vivas y

caras planas, sin imperfecciones ni desconchados. Sus dimensiones seran:

24 cm de soga.
11.5 cm de tizon.

4 cm de grueso.

Se aceptaran tolerancias, en mas o menos, de hasta 5 mm en su soga, 4 mm en su

tizon y solamente 2 mm en su grueso.

Como desviacion maxima de la linea recta se admitird, en toda su arista o diagonal

superior a 11,5 cm, la de 3 mm, y de 2 mm en las inferiores.

4.2.1.15. Ladrillos huecos.

Son ladrillos de arcilla cocida, en forma de paralepipedo rectangular, cuyas
perforaciones paralelas a una de sus aristas tienen un volumen superior al 33 % del

volumen aparente de la pieza.

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Ser homogéneos, de grano fino, uniforme y de textura compacta, con resistencia
minima a compresion de 200 Kp/cm® . Esta resistencia se entiende medida en
direccion del grueso, sin descontar los huecos y de acuerdo con la Norma UNE

7059.
- Carecer de manchas, eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de
exfoliacién y materias extrafas que puedan disminuir su resistencia y duracion.

Daran sonido claro al ser golpeados con un martillo y seran inalterables al agua.

- Tener suficiente adherencia a los morteros.
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- Su capacidad de absorcion de agua sera inferior al 14 % en peso después de un dia
de inmersion. El ensayo de absorcion de agua se realizara de acuerdo con la Norma

UNE 7061.

- Ser resistentes a heladas.

4.2.1.16. Accesorios para pozos de registro y sumideros.

El material a emplear en marcos, tapas de cierre de pozos, rejillas, etc., serd de
fundicion de hierro gris, con grafito en vetas finas repartidas uniformemente y sin zonas
con fundicién blanca. Las piezas estaran libres de defectos superficiales (gotas frias,

inclusiones de arena, sopladuras, grietas de construccion, etc.).

La seccion tendra resistencia suficiente para soportar las cargas de trafico,

exigiéndose a la fundicion una resistencia minima a la traccion de 18 Kp/mm.

Las tapas para pozos de registro seran circulares y el apoyo de la tapa sobre el
marco debe realizarse perfectamente a lo largo de toda la circunferencia. El ajuste lateral
entre marco y tapa no debe sobrepasar los 4 mm. Estas condiciones deberan observarse
cuidadosamente para no caer en el defecto de tapas que "bailan" dentro del marco. Por este

motivo podra exigirse el rectificado mecanico del ajuste entre marco y tapa.

Los patés para pozos de registro, depositos, etc., seran de hierro galvanizado, en
forma de "U" de 40 x 20 cm. De los 20 cm se empotraran 10 cm. El didmetro o espesor de

las barras sera de 20 mm.

La distancia maxima vertical entre patés consecutivos se aconseja que no sobrepase
los 35 cm. El primero y ultimo peldafio deben estar situados a 25 y 50 cm. de la superficie

y banqueta de fondo respectivamente.
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4.2.1.17. Tuberias de acero.

Distinguimos tres tipos:

1.- Tubos de fundicion ductil. Son los fabricados con el material siderurgico, aleacion de

hierro y carbon, denominado fundicion, que pueden ser de dos clases:

a) con grafito esferoidal: Tubos de fundicion ductil.

b) con grafito laminar: Tubos de fundicién gris.

Este articulo s6lo considera los tubos de fundicion con grafito esferoidal o tubos de

fundicion ductil.

4.2.1.18. Pinturas.

La pintura para las superficies metdlicas se compondrd de minio de hierro,
finamente pulverizado y de aceite de linaza, claro, completamente puro, cocido con
litargirio y por 6xido de manganeso, hasta alcanzar un peso especifico minimo de 0,939.

El minio contendra 75 % por lo menos, de 6xido férrico y estara exento de azufre.

El Técnico encargado podra prescribir las pinturas que habran de emplearse en los
demas casos, pero quedara proscrito el empleo de los blancos de cinc de Holanda, los

ocres y los compuestos de hierro distintos del 6xido.

Las materias colorantes deberan hallarse finamente pulverizadas.

La pintura deberd tener fluidez suficiente para aplicarse con facilidad a las
superficies, pero serd suficientemente espesa para que no se separen sus componentes y

puedan formarse capas bastantes gruesas de espesor uniforme.

Salvo indicacidon en contrario, se entendera que todas las pinturas son al o6leo,

empleando aceites de linaza completamente puros, cocidos con litargirio.
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Los colores seran los que designe el Técnico encargado, entendiéndose que el

Contratista queda obligado a emplear materiales de primera calidad.

4.2.1.19. Elementos de fontaneria.

- LAVABO CON ENCIMERA. En porcelana vitrificada. Color blanco, marca
ROCA, modelo Neo-Selene o similar, con griferia cromada marca ROCA, modelo Sprint o
similar, compuesta por un grifo de repisa con aireador, llave de regularizacion de '4”,

latiguillos y valvula de desagiie, con tapon y cadenilla.

- INODORO DE FLUXOR. En porcelana vitrificada. Color blanco, marca ROCA,
modelo Victoria o similar, con mecanismos, tazas, salida vertical y asiento y tapa de

plastico.
- DUCHA. En porcelana vitrificada. Color blanco, marca ROCA, modelo Ontarlo
o similar de 70 x 70 cm., con griferia cromada marca ROCA, modelo Alo o similar,
compuesta por dos llaves de paso recto de 2", brazo de ducha con rociador a rétula y
desagiie pipa rejilla de 1 — 1/4”.
4.2.1.20. Materiales para firmes.

4.2.1.20.1. Terraplenes y pedraplenes

Condiciones generales. Serdn suelos o materiales locales que se obtendran por las

excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos que se autoricen por el Director de

las obras.

Clasificacion. El nucleo del terraplén estard formado por suelos "tolerables" o

“adecuados".

La coronacion de los terraplenes en los 40 cm. superiores se formara con suelos

seleccionados con indice C.B.R. igual o superior a 20 cm.
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Ensayos. Por cada 5.000 m’ o una vez al dia se emplea al menos: un Protor

modificado, un Granulométrico, un control de la humedad.

4.2.1.20.2. Subbases naturales

Condiciones generales. Serd de aplicacion con lo prescrito en los distintos

articulos.

El material no sera plastico y su equivalente de arena sera superior a 30.

4.2.1.20.3. Aridos para mezclas bituminosas en caliente.

Condiciones generales. Serd de aplicacion con lo prescrito en los distintos

articulos.

Arido grueso. El coeficiente de pulido acelerado del arido a emplear sera superior a

0,45. El indice de lajas sera siempre inferior a 30.

Arido fino. El porcentaje maximo de arena natural sera del 10 %.

Ensayos. Sera de aplicacion lo dispuesto al respecto en el presente Pliego.

4.2.1.20.4. Ligantes para riegos de imprimicion.

Condiciones generales. El ligante a utilizar serd una emulsion bituminosa del tipo

ECI. El contenido minimo de bettn sera del 40 %. De todos modos, el Ingeniero Director

fijara ésta proporcion a la vista de las pruebas de obra.

Ensayos. A la recepcion en obra de cada partida, y siempre que el sistema de
transporte y la instalacion del almacenamiento cuenten con la aprobacion del Ingeniero

Director, se llevard a cabo una toma de muestras, y sobre ellas se procedera a la
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identificacion del tipo de emulsion (anidnica o candnica), y a medir su contenido de agua 'y

su penetracion sobre el residuo de destilacion.

4.2.1.20.5. Ligantes para riegos de adherencia.

Condiciones generales. FEl ligante a utilizar sera una emulsion bituminosa del tipo

ECI. EIl contenido minimo de betun sera del 57 %. De todos modos, el Ingeniero Director

fijara ésta proporcion a la vista de las pruebas de obra.

4.2.1.20.6. Betunes alfalticos.

Los betunes a emplear seran del tipo B 40/50 para todas las mezclas bituminosas

en caliente (M.B.C.).

4.2.2. Especificaciones de ejecucion

4.2.2.1. Condiciones generales.

Todas las obras del presente Proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos y
ordenes del Ingeniero Director de las obras, quien resolvera las cuestiones que se planten

referentes a la interpretacion de aquellos y de las condiciones de ejecucion.

El Ingeniero Director suministrara al Contratista cuanta informacion se precise para

que las obras puedan ser realizadas.

El orden de ejecucion debera ser aprobado por el Ingeniero Director y serad

compatible con los plazos estipulados.

Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a los
equipos necesarios para ejecutar las obras en los articulos del presente Pliego, todos los
equipos que se empleen en la ejecucion de las obras deberan cumplir con las condiciones

siguientes:
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- Estaran disponibles con suficiente anticipacion al comienzo del trabajo
correspondiente, para que puedan ser examinados y aprobados en su caso, por el

Ingeniero Director.

- Después de aprobado el equipo por el Ingeniero Director, deberd mantenerse en
todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias, haciendo las sustituciones o

reparaciones necesarias para ello.

- Si durante la ejecucion de las obras el Ingeniero Director observa que, por motivo
de las condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, el equipo o equipos
aprobados no son idoneos para el fin propuesto, deberan sustituirse por otros que lo

se€an.

4.2.2.2. Replanteo del terreno

En el plazo de un mes, contado a partir del dia de la adjudicacion definitiva, y antes
de dar comienzo las obras, se comprobaran por el Ingeniero Director, en presencia del

Contratista o de su representante, el replanteo de las obras antes de la licitacion.

La comprobacion del replanteo comprendera la identificacion de los vértices de las
alineaciones que habran sido ya materializadas en el terreno con hitos de hormigon,
restituyéndose, si fuera preciso, los que hubieran desaparecido. Asi mismo, se identificaran

las referencias de nivelacion, consistentes en hitos prismaticos de hormigon.

Una vez realizadas todas las comprobaciones anteriormente citadas y cuantas otras
se consideren necesarias, se levantara el Acta de Comprobacion o Disconformidad del

replanteo respecto a los documentos contractuales del presente Proyecto.

Los gastos que se originen en el replanteo o en los replanteos parciales que puedan
exigir, no seran de abono, suponiéndose a todos los efectos incluidos implicitamente en el

resto de las unidades de obra.
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4.2.2.3. Despeje y limpieza del terreno

Las superficies que han de ser ocupadas por las construcciones permanentes de este
Proyecto, son de préstamo y zonas de acopio de materiales y las que a juicio del Ingeniero
Director de las obras sean precisas, se limpiaran de arboles, raices, matorrales, desechos y
otros materiales perjudiciales. Todos estos materiales serdn quemados, llevados a

escombreras o destruidos, seglin se ordene.

Ningun arbol excepto matorrales situado fuera de las zonas mencionadas, sera
cortado sin autorizacidon escrita expresa, debiendo ademas ser cuidadosamente protegidos

durante la ejecucion de las obras.

Las operaciones de despeje y desbroce se ejecutaran en las zonas designadas por el

Ingeniero Director.

En los desmontes, todos los tacones y raices mayores de 10 cm. de didmetro seran
eliminadas hasta una profundidad no inferior a 50 cm., de tal forma que no quede ninguno
dentro del cimiento del terraplén ni a menos de 15 cm. de profundidad bajo la superficie

natural del terreno.

4.2.2.4. Excavaciones

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras
de excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes y dimensiones que figuran en los

planos y a lo que sobre el particular ordene el Ingeniero Director.

La excavacion, a efectos exclusivamente econémicos, no se considera clasificada.
No obstante, y en cada caso concreto, se adaptaran las medidas precautorias impuestas en
este Pliego y cuantas estime oportunas el Ingeniero Director a la vista de la naturaleza del

terreno.

El Contratista notificard al Ingeniero Director, con la antelacion suficiente, el

comienzo de cualquier excavacién, a fin de que se puedan efectuar las mediciones
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necesarias sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion no

se modificara ni renovara sin autorizacion del citado Ingeniero.

Si dentro de los limites de las excavaciones indicadas en los planos, aparecen
materiales inadecuados, el Contratista podrd ser obligado a excavar y eliminar tales

materiales y a reemplazarlos, si procede, por otros aprobados.

La tierra vegetal extraida se mantendrd separada del resto de los productos
excavados y unicamente podrd emplearse en aquellas zonas en que expresamente lo

autorice el Ingeniero Director.

El material excavado se colocara de forma que no se obstruya la buena marcha de
las obras, ni el cauce de los arroyos, acequias o rios, y haga peligrar la estructura de las

fabricas parcial o totalmente terminadas.

Ademas de las consideraciones generales anteriores, se tendran en cuenta, en cada

caso, las siguientes:

- Excavaciones en cimientos.

Estos trabajos consistiran en la excavacion de la cimentacion y emplazamiento de

las obras de fabrica, asi como el movimiento y disposicion de todo el material excavado.

Las zanjas o pozos para cimentacion de las estructuras se excavardn ajustandose a
las lineas fijadas en los planos, considerando las cotas como aproximadas, pudiendo el
Ingeniero Director ordenar el cambio de éstas dimensiones cuando, a la vista de la

excavacion abierta, pueda parecer necesario para asegurar una cimentacion satisfactoria.

Todos los materiales rocosos desintegrados, bolos sueltos y otros elementos

perjudiciales deberan ser extraidos de las zonas excavadas.

Cuando el nivel de la capa fredtica se encuentre por encima de la cota de la solera,

deberan utilizarse encofrados estancos. El agotamiento desde el interior de una
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cimentacion se hara de forma que se evite la segregacion de los materiales que han de

componer el hormigén de cimentacion.

- Excavacion de zanjas y fosos de inspeccion.

Las zanjas para alojamiento de tuberias y los fosos para la inspeccion de los
vehiculos se excavaran ajustdndose a las cotas sefialadas en los planos, admitiéndose

variaciones Unicamente si fuesen aprobadas por escrito por el Ingeniero Director.

Se excavara hasta la linea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme. Si
quedan al descubierto piedras, cimentaciones, rocas etc., sera necesario excavar por debajo

de la rasante para efectuar un relleno posterior.

En terrenos de facil meteorizacion, si fuese absolutamente imprescindible efectuar
la apertura de las zonas con mas de 8 dias de antelacién a la colocacion de la tuberia, se
dejaran sin excavar unos 20 cm. sobre la rasante de la solera para realizar su acabado en un

plazo inferior al citado.

El material extraido de la excavacidén se acopiara en los lugares que sefale el
Ingeniero Director y en caso de que se autorice su apilamiento a lo largo de las zanjas, se
formarédn cordones bien perfilados, con secciones transversales definidas, a suficiente
distancia de los bordes para evitar desprendimientos o hundimientos, hasta que se sepa el
porcentaje de excavacion aprovechable como relleno, momento en que se transportara el

resto o se extendera sobre el propio lugar, segiin determine el Ingeniero Director.

Junto con la excavacion se realizaran las obras de desagiie y de entubacion y apeos,

con el fin de facilitar la eliminacion del agua, asi como evitar posibles desprendimientos.

4.2.2.5. Terraplenes

El terraplén sera extendido y compactado, con productos procedentes de Ia

excavacion o de préstamo.
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La presente unidad comprende el suministro y transporte de materiales utiles, bien
directamente desde el punto donde se haya excavado, bien desde un acopio intermedio, o
desde préstamos, hasta el lugar donde se forme el terraplén, asi como su extension y
compactacion de acuerdo con los planos, especificaciones del proyecto y ordenes del

Director de las obras.

En el caso de proceder de préstamos, éstos deberdn haber sido aprobados
previamente por el Ingeniero Director. La excavacion y suministro de materiales de dichos
préstamos no dara lugar a abono alguno, por separado, considerandose incluidos a todos

los efectos en la presente unidad (tampoco el canon, si existiera).

En el caso de aprovechamiento de préstamos en zonas que afecten a cursos de agua
o propiedad privada, el Contratista gestionard los permisos, realizard los proyectos y
tomard cuantas medidas sean precisas de acuerdo con los particulares u organismos

competentes.

Vendran incluidas en la unidad, no habiendo lugar a su abono por separado, las

operaciones de acabado y refino de la explanacion y taludes.

Asi mismo, vendran incluidos los tramos de ensayo y ensayos necesarios para su

aceptacion por el Ingeniero Director de las obras.

Se considera "coronacion de terraplén" sus 50 cm. superiores, que se ejecutaran con

suelos seleccionados.

4.2.2.6. Ejecucion de morteros de cemento

La mezcla podra realizarse a mano o mecanicamente. En el primer caso, se hara una
superficie impermeable, mezclando en seco cemento y arena hasta conseguir un producto
homogéneo de color uniforme. A continuacion se afiadira la cantidad de agua estrictamente
necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su

aplicacion en obra.
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Cuando el amasado sea mecanico, los componentes se introducirdn en la
hormigonera en el orden siguiente: primero el agua, a continuacion el cemento y

finalmente la arena, en la proporcion que corresponda al tipo de mortero a emplear.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazdndose todo
aquel que haya empezado a fraguar y el que no sea empleado dentro de los 45 minutos que
sigan a su amasado. Dentro del intervalo de tiempo mencionado, podra afiadirse, si fuera

preciso, el agua necesaria para conservar la consistencia adecuada.

4.2.2.7. Encofrado y cimbras

Se define como encofrado el elemento destinado al molde "in situ" de los
hormigones. Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto tltimo el que queda

englobado dentro del hormigon.

Por apeo y cimbras se entienden los armazones provisionales que sostienen un
elemento estructural mientras se esta ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia

suficiente.

Los encofrados y cimbras podran ser de madera, metdlicos o de otros materiales

que cumplan las condiciones de eficacia requeridas.

Antes de iniciar la ejecucion de los encofrados o cimbras, deberd someterse su
proyecto a la aprobacion del Ingeniero Director, pero esta aprobacion no disminuird en
nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la buena calidad de la obra ejecutada y

su buen aspecto.

Los encofrados seran replanteados, colocados y fijados en su posicion por cuenta y

riesgo del Contratista.

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicion necesaria para que, en
ningiin momento, los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado,

sobrepasen los 5 mm, y en conjunto la milésima parte de la luz.
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Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deben poseer la
resistencia y rigidez necesarias para que, con la marcha prevista del hormigonado vy,
especialmente bajo los efectos dinamicos producidos por el vibrado, no se originen
esfuerzos anormales en el hormigén, ni durante su puesta en obra, ni en el periodo de
endurecimiento, asi como tampoco movimientos locales en los encofrados superiores a 5

mm.

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente lo
uniformes y lisas para lograr que los paramentos de las piezas de hormigén, moldeadas en

aquellos, no presenten defectos, bombeos, resaltos ni rebabas de mas de 5 mm. de altura.

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellos se puedan

aplicar, no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigén.

Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la
absorcion del agua contenida en el hormigdn, y se limpiaran especialmente los fondos,

dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las diversas tablas deberan permitir el entumecimiento de las
mismas por la humedad del riego y del hormigoén, sin que, sin embargo, dejen escapar la

pasta durante el hormigonado.

Los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.), los
apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura. La
operacion anterior no se realizara hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia
necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los
esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado o descimbrado.
Se recomendaria que la seguridad no resulte en ningin momento inferior a la prevista para

la obra en servicio.

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto, podra efectuarse

a los 3 dias de hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan
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producido bajas temperaturas u otras causas capaces de alterar el proceso normal de
endurecimiento del hormigéon. Los costeros verticales de elementos de gran canto, o
costeros horizontales, podran retirarse después de los 7 dias y los apoyos o cimbras de
vigas después de los 21 dias. En ambos casos con las mismas salvedades apuntadas

anteriormente.

Después del desencofrado se retiraran todos los elementos que hubieran servidos
para la fijacion del hormigén. Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado
fijados al hormigon se cortaran al ras del paramento, y cuando los elementos de sujecion
dejen huecos, se rellenaran con mortero de cemento del mismo color que el cemento

vecino.

4.2.2.8. Colocacion y doblado de armaduras

Se definen como armaduras a emplear en hormigén armado, al conjunto de barras
de acero que se colocan en el interior de la masa de hormigoén para ayudar a éste a realizar

los esfuerzos a que esta sometido.

En general, la operacién de doblado de las armaduras se realizard en frio y a
velocidad moderada por medios mecanicos, no admitiéndose ninguna excepcion en el caso
de aceros endurecidos por deformacion en frio o sometidos a tratamientos térmicos

especiales.

El doblado de las barras se realizard con diametros interiores "d" que cumplan las

condiciones siguientes:

- No ser inferiores a 10 veces el diametro de la barra.
- No ser inferiores al valor deducido de la siguiente expresion:

d= (2'fyk/ 3 'fck)DIl

Siendo: Dn = didmetro nominal de la barra.

fyx = limite elastico de proyecto del acero.
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fox = resistencia de proyecto del hormigdén expresadas en las mismas

unidades que fy.

En el caso de que el recubrimiento lateral de la barra doblada sea superior a 2 veces
el diametro de la barra, podra reducirse la tercera limitacion aplicando un factor igual a 0,6

al valor dado por la férmula anterior.

Los cercos o estribos podran doblarse con didmetros inferiores a los anteriormente
prescritos, pero el diametro empleado no debera ser inferior al indicado en éste Pliego para

el ensayo de doblado simple, ni a 3 cm.

No se admitird el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo
cuando ésta operacion pueda realizarse sin dafio, inmediato o futuro, para la barra

correspondiente.

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y 6xido no adherente,
sujetas entre si y al encofrado, de manera que no puedan experimentar movimientos
durante el vertido y compactacion del hormigén y permitan a éste envolverla sin dejar

coqueras.

Los cercos o estribos se sujetaran a las barras principalmente mediante simple atado
u otro procedimiento idoneo, prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de

soldadura.

La distancia horizontal libre entre dos barras aisladas consecutivas sera igual o
superior al mayor de los tres valores siguientes: 2 cm, el diametro de la mayor, los 6/5 del

tamafio, tal que el 90 % en peso del arido grueso, sea inferior a este tamafio.

La distancia vertical libre entre dos barras aisladas consecutivas cumplird las dos

primeras condiciones del parrafo anterior.
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Cuando se trate de armaduras principales la distancia libre entre cualquier punto de
la superficie lateral de una barra y el parametro mas proximo de la pieza, serd igual o

superior al didmetro de dicha barra y a los 3/4del tamafio maximo del érido.

Para cualquier clase de armaduras, incluso estribos, la distancia mencionada en el

parrafo anterior no sera inferior a los valores siguientes:

Parametros revestidos o ambientes: 15 mm.

Intemperie, ambientes en los que resulte frecuentes las condensaciones o sirvan a

estar en contacto permanente con el agua: 20 mm

La distancia libre de los paramentos de las barras dobladas no serd inferior a 2

diametros, media perpendicular al plano de la curva.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberd obtener

del Ingeniero Director la aprobacion de las armaduras colocadas.

El control de calidad se realizara de acuerdo con lo prescrito en la EHE-08. El
control, salvo indicacién en contrario por parte del Ingeniero Director, se hard a nivel

reducido.

4.2.2.9. Ejecucion de hormigones.

En la ejecucion de las fabricas de hormigén, el Contratista se atendrd a las
prescripciones de la Instruccion EHE-08 que, en cada caso, sea de aplicacion a las drdenes
concretas que, para la correcta interpretacion de dicha Instruccidn, le sean dadas por el
Ingeniero Director, la dosificacion del hormigén se hard respetando siempre las dos

limitaciones siguientes:

- La cantidad minima de cemento por metro cubico sera de 150 Kg en el caso de
hormigones en masa y de 250 Kg en el de hormigones armados.

- La cantidad maxima de cemento por metro ctibico de hormigdn serd de 400 Kg
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Para establecer la dosificacion del hormigon, antes de comenzar las obras se

realizaran los ensayos previos indicados en el presente Pliego.

La fabricacion del hormigdn se efectuara por uno de los procedimientos de mezcla
siguientes: en central, en camiones, o en hormigoneras. Salvo autorizacion expresa del
Ingeniero Director que prohibido el amasado del hormigén a mano. En cualquier caso se
ha de conseguir una mezcla intima y homogénea de los distintos materiales que componen

el hormigon, debiendo resultar el drido bien recubierto de pasta de cemento.

Cuando la ejecucion de la mezcla se realice en hormigonera, se aconseja verter los
materiales en el siguiente orden: se carga primero una parte no superior a la mitad del agua
requerida para el amasado, a continuaciéon, se afiadirdn el cemento y la arena
simultaneamente, posteriormente la grava, completandose la dosificacion del agua poco a
poco, de forma que se parezca a un chorro continuo. El periodo de batido, a la velocidad

de régimen no serd inferior a un minuto.

Para el transporte del hormigoén se utilizaran procedimientos adecuados que eviten
la disgregacion de la masa, asi como el peligro de desecacion o fraguado. La duracion del
transporte serd la menor posible, y como norma general no deben transcurrir mas de 45
minutos entre la fabricacion del hormigén y su puesta en obra de masas que acusen un

principio de fraguado.

Antes del comienzo del hormigonado, se realizaran los ensayos caracteristicos
prescritos en EHE-08 al objeto de comprobar que la resistencia caracteristica real del
hormigén que se va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto. Siempre que sea
posible, las probetas de control se fabricaran en el lugar de puesta en obra y no a la salida

de la hormigonera.

En el vertido y colocacién de las masas de hormigén se adoptaran las debidas
precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla. En ningun puesto, la caida libre

vertical del hormigon excedera de un metro y medio.
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No se ejecutara el hormigonado en tanto no se obtenga la conformidad del
Ingeniero Director respecto al sistema de transporte, procedimiento de vertido y colocacion

de la armadura.

El hormigén sera compactado por vibracion, de modo que sea expulsado al aire y se
asegure el relleno de los huecos, haciendo que un mortero fluya ligeramente a la superficie.
Los tipos de vibradores que se usen tendran que ser aprobados por el Ingeniero Director.
Si se emplean vibradores internos, su frecuencia de trabajo no debe ser inferior a 6.000

ciclos por minuto.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento deberd mantenerse la
humedad superficial del hormigén y evitar la accidon de causas externas, tales como

sobrecargas o vibraciones, que puedan provocar dafios en el hormigon.

El curado del hormigon, destinado a mantenerlo en el estado de humedad necesario
para que adquiera un endurecimiento satisfactorio, podran realizarse mediante riegos de
agua limpia o protegiendo las superficies con recubrimientos que permitan la retencion de
la humedad inicial de la masa. Como minimo, se prolongara el proceso de curado durante
7 dias debiendo aumentarse este plazo al menos un 50 % en tiempo seco o caluroso. En
cualquier caso, el proceso de curado debe prolongarse hasta que el hormigén haya

alcanzado el 70 % de la resistencia de proyecto.

En general, salvo indicacion contraria del Ingeniero Director, se suspendera el

hormigonado en los siguientes casos:

- Cuando se prevea que dentro de las 48 horas siguientes puede descender la

temperatura ambiente por debajo de los 0° C.

- Si la temperatura ambiente es superior a los 40° C.

4.2.2.10. Ejecucion de pavimentos de hormigon.
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Dada la pequefia superficie a pavimentar, la forma de realizar las obras serd con

encofrados fijos.

Equipo necesario.

El equipo que se emplee para la ejecucion de las obras estard integrado como

minimo, por las siguientes maquinas:

Una extendedora, que dejara el hormigon fresco repartido uniformemente.

Una terminadora transversal, con elementos de enrase, compactacion por vibracion
y fracasado transversal. En pavimentos construidos en dos capas podra admitirse la
vibracion simultanea de todo el espesor de la losa si la terminadora transversal tiene

la potencia suficiente y la primera capa estd bien enrasada.

La compactacion se realizard por vibracion en todo el ancho de pavimentacion por
medio de vibradores de superficie, vibradores internos adyacentes a cada borde
longitudinal, o por cualquier otro método de vibracion que produzca resultados
equivalentes sin segregacion. La frecuencia de vibracion no sera inferior a 3.500
ciclos por minuto en los vibradores de superficie, ni de 5.000 ciclos por minuto en
los internos. La amplitud de la vibracidn serd la suficiente para ser visible en la
superficie de hormigdn a lo largo de toda la longitud vibrante a una distancia de 30
cm. El fracasado se realizard con maestras oscilantes, de forma que la superficie

del pavimento quede al nivel correcto y sin zonas porosas.

Una terminadora longitudinal o diagonal que realice con gran precision el fracasado

en el sentido longitudinal.

Un equipo para ejecucion de juntas en fresco, con cuchillos vibrantes de
caracteristicas adecuadas o bien con dispositivos para insercion de tiras continuas

de plastico, si se emplea alguno de estos métodos para formar juntas.
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- Sierras de las caracteristicas adecuadas, en numero suficiente para el ritmo de la
obra, si las juntas se hacen en el hormigdn endurecido, debiendo haber siempre una
sierra de reserva. El tipo de disco deberd ser aprobado por el Director. El niimero
de sierras necesarias se determinard previamente mediante ensayos de velocidad de

corte del hormigdn que vaya a emplearse.

- Un distribuidor de productos filmdégenos de curado, si se utiliza este método, hay

que asegurar un reparto homogéneo y sin perdidas por la accion del viento.

La instalacion del hormigonado y el equipo de transporte deberan ser capaces de
suministrar el hormigdén adecuado al ritmo de obra, teniendo en cuenta que el tren de
hormigonado y, en particular la terminadora longitudinal o diagonal, no deben detenerse en

su trabajo.

El Contratista podra proponer el empleo de cualquier maquina que sustituya

operaciones manuales por procedimientos mecanicos.

Cuando se emplee el método de construccion con encofrados fijos, Se pasara un

galibo para comprobar que la altura libre de encofrado corresponde al espesor de la losa.

Antes de la puesta en obra del hormigon, y si es necesario a juicio del Director, se
impermeabilizara la superficie de apoyo con un producto bituminoso adecuado, o se
recubrira con papel especial, laminas de material plastico u otro procedimiento aprobado
por el Director. En caso de utilizarse papel o laminas de plastico, se colocaran con solapes
no inferiores a 15 cm, plegdndose ademads lateralmente contra el encofrado, cuando se
utilice. EIl solape se hara teniendo en cuenta la pendiente longitudinal y transversal para

asegurar la impermeabilidad.

En cualquiera de los casos, se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo
a personas o equipos que sean absolutamente precisos para la ejecucion del pavimento. En
este caso, se tomaran todas las precauciones necesarias y sera precisa la autorizacion del

Director.
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Amasado vy transporte.

El amasado se realizard en central amasadera. El Director de la obra podra

autorizar el amasado en camiones hormigonera.

Excepto para el hormigonado en frio, la temperatura del agua de amasado no sera
superior a 40° C. En tiempo frio, el agua y los aridos no serén calentados por encima de 65°

C.

Si se utiliza hielo para enfriar el hormigén, la descarga de la hormigonera no

comenzara antes de que el hielo se haya fundido en su totalidad.

Para el amasado, los componentes se introducirdn de tal forma en la hormigonera
que aproximadamente la mitad del agua entre antes que el cemento y los aridos. Cuando
se incorpore a la mezcla agua caliente, la cantidad de este liquido primeramente vertida en
la cuba de la hormigonera no excedera de la cuarta parte de la dosis total. Toda el agua
estard en la hormigonera al final del primer cuarto de tiempo de amasado especificado,

contando a partir del final de la introduccion el cemento y de los aridos.

Los aditivos en forma liquida o de pasta se afiadiran al agua de amasado antes de su
introduccion en la hormigonera. Los aditivos en polvo deberdn introducirse en la
hormigonera junto con el cemento o los aridos, excepto cuando el aditivo contenga cloruro

calcico, en cuyo caso no podra anadirse en contacto con el cemento.

Se operara con un mecanismo automadtico de tiempo de amasado. El temporizador
y el mecanismo de descarga estaran combinados de tal forma que durante la operacion
normal no haya descarga de ninguna parte de la amasada, hasta que el tiempo especifico de

mezcla haya transcurrido.

El periodo de amasado serd el necesario para lograr una mezcla intima y
homogénea de la masa, sin segregacion. Su duracion minima se establecera mediante las

pruebas pertinentes y debera ser aprobada por el Ingeniero Director.
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Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera, se vaciard totalmente su

contenido.

Cuando la hormigonera haya estado parada mas de 30 minutos, se limpiard
perfectamente antes de volver a verter materiales en ella. Asi mismo, se limpiard
perfectamente la hormigonera antes de comenzar la fabricaciéon de hormigdn con un nuevo

tipo de cemento.

El transporte desde la hormigonera se realizard tan rapidamente como sea posible
con camiones sin elementos de agitacion, de forma que se impida toda segregacion,
exudacién, autorizandose el empleo de camiones hormigoneras o camiones provistos de

agitadores.

No debera ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos

diferentes, ni se mezclaran masas frescas fabricadas con distintos tipos de cemento.

La maxima caida libre vertical de las masas en cualquier punto de su recorrido no
excedera de un metro y medio, procurandose que la descarga del hormigon en la obra se
realice lo mas cerca posible del lugar de su ubicacion definitiva, para reducir al minimo las

posteriores manipulaciones.

El hormigon transportado en vehiculo abierto se protegera durante el transporte
contra la lluvia, o contra una exposicién al sol durante mas de 20 minutos cuando la

temperatura ambiente exceda de 20° C.

La descarga del hormigoén transportado en camiones sin elementos de agitacion
debera haber terminado dentro de un periodo de 45 minutos después de la introduccion del
cemento y los aridos en la hormigonera de la central. Sin embargo, bajo condiciones
atmosféricas que causen un rapido endurecimiento del hormigén, o cuando la temperatura
de éste sea de 30° C. o superior, el tiempo de transporte no deberd exceder de 30 minutos.
Los plazos antes indicados podran ser aumentados en caso de que se utilicen retardadores

de fraguado.

391



Jesus Salvador Martinez Casado

Debera disponerse de un equipo para la limpieza de los camiones inmediatamente

antes de su carga.

Colocacion de encofrados o elementos de rodadura de las maquinas.

Los encofrados podran constituir por si mismo el camino de rodadura de las
maquinas de ejecucion del pavimento, o estaran provistos de un carril para atender a esa
funcién. En cualquier caso, deberdn poseer una gran rigidez y estar desprovistos de
combados, curvaduras, muescas u otros defectos, no pudiendo utilizarse encofrados

defectuosos. Su base debera tener un ancho no inferior a 20 cm.

Tanto cada elemento por separado como el conjunto de los mismos, ofreceran la
misma regularidad a la rodadura que se exija al pavimento terminado, y presentara una
continuidad de apoyo sobre la superficie sustentante. En las curvas, los encofrados se
ajustaran de acuerdo con los poligonales mas convenientes, pudiendo emplearse
encofrados rectos rigidos, con una longitud méxima de un metro y medio, en las de menos

de 30 metros de radio.

Los encofrados se fijaran al terreno mediante clavijas para impedir que puedan
moverse tanto horizontal como verticalmente, debiendo disponerse sendas clavijas en los

extremos de los encofrados. La maxima separacion entre clavijas sera de 1 metro.

Si por superar el espesor del borde las losas debiera suplementarse la altura de

encofrado, el incremento de altura no seré superior al 30 % de la altura original del mismo.

Una vez colocados los encofrados y después de una pasada de las maquinas en
vacio, pero con los vibradores en funcionamiento, se comprobara que las variaciones de
nivelacion en la superficie de rodadura de los mismos no superan los 3 mm. respecto a la
rasante teorica, mientras que las desviaciones en planta respecto a la alineacion tedrica no
debera superar 1 cm. La cantidad de encofrado disponible sera suficiente para que,
supuesto un plazo minimo de desencofrado del hormigén de 16 horas, se tenga en todo
momento colocada y a punto, por delante de la primera maquina, una longitud de

encofrado igual o mayor a la que corresponde a 3 horas de hormigonado.
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La cara interior del encofrado aparecera siempre limpia, sin restos de hormigon
adheridos a ella. Antes de proceder a la puesta en obra del hormigon, se recubrird dicha
cara con un producto antiadherente, cuya composicién y dotacion deberdn haber sido

aprobadas por el Director de la obra.

Cuando la maquinaria utilice como encofrado un bordillo o una pronta de
pavimento rigido construido anteriormente, éste deberd haber alcanzado una edad de 3

dias.

Las ruedas de la maquinaria, si no estan provistas de bandas de goma, rodaran sobre
carriles, listones de madera u otros dispositivos andlogos, para evitar el contacto directo
con el hormigoén, colocados a una distancia conveniente del borde del pavimento. Si se
observan dafios estructurales o superficiales en éste, debera suspenderse inmediatamente el
hormigonado, reanudandose cuando el pavimento haya adquirido la resistencia o se hayan
adoptado precauciones adicionales suficientes para que no se vuelvan a producir dichos

dafios.

Colocacion de los elementos de las juntas.

Los pasadores seran paralelos entre si y al eje de la calzada. La mdaxima
desviacion, tanto en planta como en alzado, del eje de un pasador respecto a su posicion
teorica, sera de 1,5 mm. La maxima diferencia entre las alineaciones de dos pasadores

consecutivos serd de 1,5 mm, tanto en planta como en alzado.

Salvo que los pasadores se introduzcan por vibracion en el pavimento mediante
maquinas adecuadas, deberan disponerse sobre una cuna de varillas metalicas,
suficientemente solidas y con uniones soldadas, que se fijaran a la base de un modo firme.
La rigidez de la cuna en posicion definitiva serd tal que al aplicar a un extremo de
cualquier pasador una carga de 12 Kg en direccion horizontal o vertical, el giro del pasador

sea superior a 1/200.
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Los elementos que se coloquen en las juntas se dispondran en su posicion exacta,
dejando la correspondiente referencia que defina esta posicion a la hora de completar la

junta.

Puesta en obra de hormigodn.

La extension y puesta en obra se realizara con maquinas entre encofrados fijos. No
deberd transcurrir mas de 1 hora entre la fabricacion del hormigon y su puesta en obra,
compactacion y acabado. El Director podrd aumentar este plazo hasta un maximo de 2
horas si se adoptan las precauciones necesarias para retrasar el fraguado del hormigén, o
cuando concurran condiciones favorables de humedad y temperatura, o bien cuando se
utilicen camiones hormigoneras o camiones provistos de agitadores. En ningun caso se

colocaran en obra amasijos que acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion.

La descarga y extension se realizara de forma que no se perturbe la posicion de

elementos de que estuvieran ya presentes.

El hormigoén se distribuird uniformemente con extendedora mecanica. Una vez
extendido, se compactara y enrasara por medio de una o varias maquinas. El nimero y
capacidad de las maquinas seran los adecuados para poner en obra, al mismo ritmo, la

produccion de la hormigonera.

El camino de rodadura constituido por la parte superior de los encofrados o por el
pavimento adyacente y la superficie de contacto de las ruedas, se mantendran limpios por

medio de dispositivos adecuados acoplados a las maquinas.

Durante la compactacion se cuidard que delante de la maestra delantera se
mantenga en todo momento, y en todo el ancho de pavimentacion, un exceso de hormigén
en forma de cordon de varios centimetros de altura. Del mismo modo, y delante de la
maestra trasera de la 0ltima terminadora, se mantendrd un cordoén continuo de mortero

fresco de la menor altura posible.
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Los elementos vibratorios de las maquinas no se apoyardn sobre pavimentos
terminados o encofrados laterales, y en las pavimentadoras de encofrados deslizantes

deberan dejar de funcionar en el instante en que éstas se detengan.

El hormigonado se hara por carriles de ancho constante, separados por juntas
longitudinales de construccion. Cuando el pavimento esté constituido por dos o mas
carriles en el mismo sentido de circulacion, se hormigonearan al menos dos carriles al
mismo tiempo. Se dispondran pasarelas moéviles, con objeto de facilitar la circulacion del

personal y evitar perjuicios al hormigén fresco.

El hormigéon que haya de colocarse en anchos inferiores al de un carril, se
compactard y enrasard mecanicamente, con la ayuda de los métodos manuales que sean

necesarios.

Para la compactacion manual se utilizara un tablén calzado con una pletina pesada
que constituira la superficie de apisonado y rigidizado convenientemente para que
conserve su forma. Cuando la produccién de hormigén sea superior a 30 m > por hora, y la
compactacion se realice manualmente, se utilizara al menos dos muestras de apisonado. El
hormigoén se compactara por apisonado, dejando caer la maestra y avanzando en sentido
longitudinal. Se mantendra siempre un exceso de hormigéon delante de la maestra y se
seguird compactando hasta que se haya conseguido la seccion transversal exigida y el

mortero fluya ligeramente a la superficie.

Ejecucion de juntas en fresco.

En las juntas longitudinales resultantes de hormigonar una banda contra otra ya
construida, al hormigonar la banda adyacente se aplicara al canto de la anterior un
producto para evitar la adherencia del hormigén nuevo con el antiguo. Se prestard la
mayor atencion y cuidado para conseguir que el hormigon que se coloque a lo largo de la
junta sea homogéneo y quede perfectamente compactado, especialmente si se trata del tipo
de junta de ranura y lengiieta. Se cuidara particularmente el desencofrado de estas zonas
delicadas. Si se observasen desperfectos en la ranura, deberdn corregirse antes de aplicar

el producto antiadherente.
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Las juntas de hormigonado transversales efectuadas en fresco, se dispondran a fin
de jornada o cuando se haya producido por cualquier causa una interrupcion del proceso de
hormigonado que haga temer un comienzo de fraguado en el frente de avance. A este
respecto, una parada de 30 minutos en tiempo seco y caluroso, serd causa suficiente para

establecer una junta de hormigonado.

Siempre que sea posible, se haran coincidir estas juntas con una de contraccion o de
dilatacién, modificandola si es preciso, de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero
Director, de no ser asi, se dispondra a mas de 1,5 metros de distancia de la junta mas

proxima.

En las juntas de contraccion efectuadas en el hormigon fresco, la ranura superior,
que ha de situarse en la posicion estricta que fija la referencia correspondiente, debera
hacerse con un cuchillo vibrante o elemento similar aprobado por el Director. Esta
operacion se llevard a cabo inmediatamente después del paso de la terminadora transversal
y antes del acabado longitudinal del pavimento. La ranura se obturard con una plancha de
material rigido adecuado y se retocaran manualmente las zonas de los bordes para corregir

las imperfecciones que hayan quedado en tomo a éstos.

Las juntas transversales y longitudinales podran también realizarse mediante
insercion el hormigén fresco de una tira continua de material plastico o de otro tipo
aprobado por el Director. No se permutaran empalmes en dicha tira en las 'untas de
contraccion, pero si en las longitudinales, si mantienen la continuidad del material de la
junta. Después de su colocacion, el eje vertical de la tira formara un angulo méximo de 10
grados con un plano perpendicular a la superficie del pavimento. La parte superior de la
tira no quedara por encima de la superficie del pavimento ni mas de 5 mm. por debajo de

ella.

Acabado.
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A menos que se instale una iluminacidon suficiente a juicio del Director, el
hormigonado del pavimento se detendra con la antelacion debida para que las operaciones

de acabado se puedan concluir con luz natural.

Se prohibira el regado con agua o la extension de mortero sobre la superficie del
hormigoén para facilitar su acabado. Cuando sea necesario aportar material para corregir

algun punto bajo, se empleara hormigdn aun no extendido.

Los equipos de pavimentacion podran estar dotados de unos dispositivos de fina
pulverizacion de agua para poder ser utilizados ocasionalmente, en caso contrario, previa
autorizacion del Ingeniero Director. En caso de que aparezcan grietas finas en la superficie
del hormigoén recientemente colocado, antes de su fraguado, se le aplicara agua con un
pulverizador, de forma que se produzca una neblina y no un riego hasta que las

operaciones de acabado hayan iniciado el curado del hormigoén.

El acabado del pavimento se realizard con una terminadora autopropulsada que
pueda rodar sobre los encofrados o sobre las bandas adyacentes de hormigon. La longitud,
disposicion longitudinal, o diagonal y movimiento de vaivén del fratas, seran los
adecuados para eliminar las irregularidades superficiales y obtener el perfil sin rebasar las
tolerancias fijadas. La terminadora tendrd capacidad suficiente para acabar el hormigén

con un ritmo igual al de fabricacion de la planta.

La superficie de hormigén se alisard y nivelara con dos fratases de longitud no
inferior a 4 metros y 10 centimetros de anchura, rigidizados con costillas y con tornillos de
ajuste entre las costillas y el fratas a distancias no superiores a 60 cm. entre centros. Los
fratases tendran un mango suficientemente largo para que puedan ser manejados desde
fuera del pavimento. Con el borde del fratas se cortaran todas las protuberancias,
rellenando las depresiones con el material asi obtenido hasta conseguir una superficie
correcta y uniforme. Los fratases se mantendrdn con su mayor dimension paralela al eje
del pavimento. Cada pasada sucesiva solapara solo ligeramente la pasada anterior,

volviendo luego a pasar el fratas para alisar la banda de solape.

Textura superficial.
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Una vez acabado el pavimento y antes del comienzo del fraguado del hormigon, se
darad una textura transversal o longitudinal homogénea a la superficie del pavimento en
forma de estriado o ranurado. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su

defecto el Ingeniero Director, determinara el tipo de tratamiento superficial a emplear.

La textura superficial por estriado se obtendra por la aplicacion manual o mecénica
de un cepillo con puas de pléstico, alambre u otro material aprobado por el Director. Las
estrias producidas seran sensiblemente perpendiculares o paralelas al eje de la calzada,

segun se trate de una textura transversal o longitudinal.

La textura superficial por ranurado serda siempre transversal y se obtendra
mecanicamente mediante un peine con varillas de plastico, acero u otro material, o una
placa con salientes de la misma forma que las ranuras a obtener. El dispositivo utilizado
debera ser aprobado por el Director. Las ranuras seran paralelas entre si y tendran una
anchura y una profundidad comprendidas entre 5 y 7 mm. La distancia entre sus ejes sera

variable y comprendida entre 15 y 35 mm.

Al dia siguiente del hormigonado se determinara la profundidad de la textura por el
método del circulo de arena, al menos en 10 puntos elegidos aleatoriamente, debiendo
obtenerse una profundidad media no inferior a 1 mm. y una profundidad minima, en

cualquier ensayo, de 0,6 mm.

En el caso de que la profundidad de la textura sea insuficiente, el Director podra

exigir un ranurado equivalente de la superficie con una serie de discos abrasivos en bateria.

Proteccion del hormigon fresco v curado.

Durante el primer periodo de endurecimiento, el hormigon fresco debera protegerse
contra el lavado por lluvia, contra una desecacion rapida, especialmente en condiciones de
baja humedad relativa del aire, fuerte insolacion y/o viento, y contra los enfriamientos

bruscos y la congelacion.
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En el caso de que las losas sufran un deslavado por efecto de lluvia, deberan ser
sometidas posteriormente a un ranurado que proporcione al pavimento las caracteristicas

indicadas anteriormente.

Deberan someterse al proceso de curado todas las superficies expuestas del

pavimento, incluidos los bordes en el momento en que queden libres.

Durante un periodo de proteccién que no serd inferior a 3 dias a partir de la puesta en obra
del hormigon, estard prohibido todo tipo de circulacion sobre €1, excepto la necesaria para

las operaciones de serrado de juntas y comprobacion de la regularidad superficial.

El método de curado serd por humedad. Se cubrira la superficie del pavimento con
arpilleras, esterillas u otros materiales andlogos de alto poder de retencion de humedad,
una vez que el hormigoén haya alcanzado la resistencia suficiente para que no se vea
perjudicada la terminacion superficial. Dichos materiales no deberan estar impregnados o
contaminados de sustancias perjudiciales al hormigon, o simplemente susceptibles de tefiir

o ensuciar la superficie.

Hasta que la superficie del hormigdn se cubra con los materiales previstos, ésta se
mantendra himeda aplicando agua por medio de dispositivos que la atomicen en forma de
neblina y no de riego. El agua no serd aplicada a presion directamente sobre el hormigon,
y no se permitira que se acumule sobre la superficie de forma que se produzca un flujo de

agua en ¢ésta o se deslave el hormigon.

Los materiales utilizados se mantendran saturados de agua durante el periodo

previsto de curado.

Proteccién contra el frio.

Durante el periodo de curado del hormigén, e independientemente de las
precauciones a adoptar en su fabricacion y puesta en obra, debera protegerse el pavimento
contra la accion de un enfriamiento rapido o helada. En particular, cuando exista la

posibilidad de un enfriamiento brusco del hormigén sometido a elevadas temperaturas
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diurnas, como los casos de lluvia después de un soleamiento intenso, o de descenso de la
temperatura ambiente de mas de 25° C. entre el dia y la noche, se le protegera con

materiales aislantes hasta la mafana siguiente a su puesta en obra.

Ejecucidn de juntas separadas.

En las juntas transversales, el hormigon endurecido se serrard de forma y en
instante tal que el borde de la ranura sea limpio y no se produzcan interiormente grietas de
retraccion en la superficie del hormigon.

Las juntas longitudinales pueden serrarse en cualquier momento, después de transcurridas
24 horas desde la construccion del pavimento, siempre que se asegure que no pasara
ningun trafico, ni siquiera el de la obra, hasta que se haya realizado la operacion.

Hasta el momento del sellado de las juntas, o hasta la apertura al trafico del pavimento, en
el caso de que las juntas vayan a dejarse sin sellar, se obturaran provisionalmente con
cuerdas u otros elementos similares, con objeto de evitar la introduccion de cuerpos

extrafos en las juntas.
Desencoftrado.

Cuando la ejecucion del pavimento se realice entre encofrados fijos, el
desencofrado no se efectuard antes de transcurridas 16 horas a partir de la puesta en obra
del hormigdén. En cualquier caso, el Director podra modificar el citado plazo en funcién de

la resistencia alcanzada por el hormigén.

Los encofrados se retirardn y transportaran con precaucion y cuidado tales que no

se dafien los bordes de las losas ni aquellos que sufran deformaciones o deterioro.

En las zonas de cambio de tipo de pavimento y bordes laterales se protegera

adecuadamente el canto de las losas.

Sellado de las juntas.
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Una vez terminado el periodo de curado del hormigoén, se limpiardn enérgica y
cuidadosamente el fondo y los bordes de la ranura, utilizando para ello procedimientos
adecuados, tales como chorro de arena o cepillo de puas metélicas, dando una pasada final
con aire comprimido. Finalizada esta operacion, se imprimiran los bordes con un producto

adecuado cuando el tipo de material que se emplee lo requiera.

Posteriormente se procedera a la colaboracion del material de sellado.

Se cuidard especialmente la limpieza de la operacion y se recogera el posible
exceso de material. El perfil de la junta sellada no debera resultar con menisco convexo, ni

presentar soluciones de continuidad en los bordes.

Las operaciones de sellado de juntas deberan suspenderse, salvo autorizacion del

Director, cuando la temperatura del aire baje de 5° C, o en caso de lluvia o viento fuerte.

Control de la resistencia del hormigdn en obra.

a) Ensayos de control. Estos ensayos seran preceptivos en todos casos y tienen por objeto

comprobar a lo largo de la ejecucion que la resistencia caracteristica del hormigoén de la

obra es igual o superior a la resistencia especificada.

Cada dia de hormigonado se determinaré la resistencia de 3 amasadas diferentes.

La resistencia de cada amasada vendra por el valor medio de la resistencia a
flexotraccion de 2 probetas prismaticas de 15 x 60 cm, confeccionadas de acuerdo con la

Norma UNE 7240, con hormigén tomado de la misma.

Cada vez que se vaya a confeccionar una serie de probetas deberdn controlarse en
primer lugar la consistencia del hormigén y el contenido de aire ocluido, con los mismos
métodos utilizados en los ensayos previos y en los caracteristicos de la obra. Si alguno de
los resultados obtenidos no cae dentro de los limites establecidos se rechazara el hormigon

de la amasada, volviéndose a repetir dichos ensayos con las siguientes hasta obtener unos
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resultados correctos, en cuyo caso podra confeccionar con €l las probetas para el control de

la resistencia.

Las probetas se conservardn en las condiciones previstas en la Norma UNE 7240 y

se ensayaran a los 28 dias de flexotraccion, segun la Norma UNE 7395.

A partir del valor minimo fi,i, de las "N" resistencias a flexotraccion de un dia, se

calculara el valor de la resistencia caracteristica estimada a flexotraccion "F" fi.:

fest=0.91 finin

Si fec €s mayor o igual que ekf se considerara aceptable la resistencia del hormigon

puesto en obra durante el dia considerado.

Si f.« es menor que ekf, pero es mayor o igual que el 90 % de este valor, el
Contratista podra, o bien aceptar las sanciones que para éste caso prevea el Director de la
obra, o bien solicitar la realizacion de ensayos de informacién, aplicandose luego, de

acuerdo con los resultados, las disposiciones contenidas en dicho subapartado.

Si fer es menor que el 90 % de ekf, se procederd a la realizacién de ensayos de

informacion, tal y como se indica en el siguiente apartado.

b) Ensayos de informacién. Estos ensayos seran siempre a expensas del Contratista.

Para su realizacion se extraeran en forma aleatoria de la superficie hormigonada
durante el dia considerado y antes de los 54 dias de su puesta en obra, 6 testigos cilindricos
de acuerdo con la Norma UNE 7241. Cada uno de dichos testigos distara del mas préximo,
como minimo, 7 m. en sentido longitudinal, y estard separado mas de 50 cm. de cualquier

junta o borde.

Los testigos asi obtenidos se ensayaran a traccion indirecta a la edad de 56 dias, de
acuerdo con la Norma UNE 7396, después de haber sido conservados durante las 48 horas

anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la Norma UNE 7241.
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Se calculara el valor medio de los resultados de los ensayos y se compactara con el
valor medio obtenido con los testigos extraidos en el tramo de ensayo, segun se indica en

el Pliego de Condiciones Econdmicas.

Si el valor medio de los resultados de los ensayos es igual o superior al obtenido en
el tramo de ensayo, se considerara aceptable la resistencia del hormigdn puesto en obra

durante el dia considerado.

Si el valor medio de los resultados es inferior al obtenido en el tramo de ensayo,
pero es igual o superior al 90 %, pero igual o superior al 70 % del obtenido en el tramo de
ensayo, el Director podra aplicar las sanciones previstas en éste Pliego o bien ordenar la

demolicién de la superficie afectada a expensas del Contratista.

Si el valor medio de los resultados de los ensayos es inferior al 70 % del obtenido

en el tramo de ensayo, se demolera la superficie afectada a expensas del Contratista.
Si el valor medio de los resultados de los ensayos es inferior al 70 % del obtenido
en el tramo de ensayos, se demolera la superficie hormigonada durante el dia considerado a

expensas del Contratista.

Tolerancias del pavimento.

La regularidad superficial de cada zona del pavimento se controlara dentro de las

24 horas a partir de su ejecucion.

La superficie del pavimento no debera presentar diferencias de mas de 3 mm

respecto a una regla de 3 metros apoyada sobre la superficie en cualquier direccion.

Los puntos altos detectados, que sean causa de incumplimiento de las anteriores
tolerancias, se eliminaran por métodos abrasivos. Después de ser eliminados estos, se
pasard de nuevo la regla de una longitud igual a la distancia entre juntas entre las que esté

comprendida la irregularidad detectada. La superficie corregida debe estar limitada por
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bordes longitudinales de losas o juntas longitudinales y por lineas perpendiculares a ellas,

de forma que se obtengan areas rectangulares.

El espesor de las losas se comprobard mediante extraccion de testigos cilindricos de
10 cm. de diametro, con la frecuencia que senale el Director. El espesor del pavimento no

debera tener en ningtin punto un espesor inferior en mas de 15 mm. al prescrito.

Los agujeros producidos en el pavimento por los sondeos, seran rellenados con
hormigén de la misma calidad que el utilizado en el resto del pavimento, el cual serd

correctamente compactado y enrasado.

Las desviaciones en planta respecto a la alineacion tedrica, no deberan ser superior

alcm.

Las losas no presentaran fisuras. Un conjunto de pequefias grietas de corta
longitud, no afectando manifiestamente mas que a la superficie de las losas, no se

considera como una fisura.

Si una losa presenta una fisura Unica y no ramificada sensiblemente paralela u
ortogonal a una de las direcciones de las juntas, el Director podra aceptar esta losa si se

realizan las operaciones indica das a continuacion:

- Si la junta mas proxima a la fisura no se ha abierto, la fisura se tratard como una
junta y sera sellada con un producto aprobado por el Director, previa regularizacion

y canjeado de los labios.

- Si la Junta mas proxima a la fisura se ha abierto, la fisura se inyectara, tan pronto
como sea posible, con una resina epoxi aprobada por el Director, que mantenga

unidos sus bordes con objeto de restablecer la continuidad de la losa.

En el caso de presentarse fisuras de naturaleza diferente, como las de esquinas, el
Director podra aceptar la losa afectada u ordenar su demolicion total o parcial de la misma

y su posterior reconstruccion. Si la losa se acepta, la fisura sera tratada como una junta. Si

404



Jesus Salvador Martinez Casado

se ordena la demolicidén parcial, ninguno de los elementos de la losa, después de su

reconstruccion, tendra una de sus dimensiones inferiores a 1,5 metros.

La recepcion definitiva de una losa fisurada y no demolida no se efectuard mas que
si, al final del periodo de garantia, las fisuras no se han agravado ni han originado dafios a
las losas vecinas. En caso contrario, el Director podra ordenar la demolicién y posterior

reconstruccion de las losas fisuradas.

Si a causa de un serrado prematuro, se producen desconchados en las juntas,

deberan ser reparadas con un mortero de resina epoxi aprobada por el Director.

Apertura al trafico.

El pavimento podra abrirse al paso de personas y de materiales para operaciones de
serrado y comprobacion de la regularidad superficial, cuando haya transcurrido el plazo
necesario para que no se produzcan desperfectos superficiales, y siempre que haya secado

el producto de curado si se utiliza este método.

El equipo para la ejecucion de las obras no podra circular sobre el pavimento hasta

que haya curado un minimo de 3 dias.

El trafico de obra no podra circular sobre el pavimento antes de 7 dias de que el
hormigén haya alcanzado una resistencia a flexotraccion del 80 % de la resistencia
especificada a 28 dias. Todas las juntas deberan haber sido selladas o al menos obturadas

provisionalmente.

La apertura al trafico general no podra realizarse antes de 14 dias a partir de la

terminacion del pavimento.

4.2.2.11. Ejecucion de firmes flexibles.

4.2.2.11.1. Subbases naturales.
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- Ejecucidn, se incluyen las operaciones de preparacion de la superficie donde se

vaya a extender el material, su adquisicion, extension, humectacién y compactacion.

Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la contaminacién y
segregacion del material, por que se evitaran los acopios temporales antes de la puesta en

obra, salvo aprobacién del Ingeniero Director.

Los equipos de extendido, humectacion, compactacion y ayuda de mano de obra
ordinaria deberan ser aprobadas por el Ingeniero Director y habran de mantenerse en todo
momento en condiciones de trabajo satisfactorias durante la ejecucion de ésta unidad de

obra.

- Ensayos, las caracteristicas de los materiales a emplear se comprobaran antes de
su utilizacién mediante la ejecucion de los ensayos cuya frecuencia y tipo se indican en el

apartado correspondiente del Pliego General.

Las caracteristicas de los materiales empleados, asi como la bondad de la obra
realizada, se comprobaran durante su ejecucion, efectuando ensayos cuya frecuencia y tipo
son los que se indican a continuacion, entendiéndose que las cifras que se dan son minimas
y se refieren a cada una de las procedencias elegidas, pudiendo, no obstante la Direccion,

modificar el tipo y nimero de los mismos.
Por cada 500 m’ o fraccion de material empleados y una vez al dia:
- Un ensayo Poctor modificado.
- Un ensayo granulométrico.
- Un ensayo de limites de Atterberg.
- Dos ensayos de equivalente de arena.

Por cada 1.000 m” o fraccion de capa colocada:

- Tres determinaciones de humedad durante la compactacion.

- Un ensayo de densidad in situ.
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Por cada 500 m * o fraccion de capa colocada:
- Unensayo C.B.R. de laboratorio.
4.2.2.11.2. Riegos de imprimicion y adherencia.

- Materiales y ejecucion, se efectuara a razon de cinco décimas de kilogramo por
metro cuadrado, y de ocho décimas de kilogramo por metro cuadrado de emulsion asfaltica
tipo ECI respectivamente, en el caso de riego de adherencia o imprimacion, pudiendo

mortificarse a juicio del Ingeniero Director.

Ensayos, las caracteristicas de los materiales empleados, asi como la bondad de la

obra realizada, se comprobaran durante su ejecucion.

EN PESO DEL LIGANTE
PO RESPECTO AL ARIDO
Capa de rodadura D-20 5.0
Capa intermedia S-20 4.5
Capa de base G-25 4.0

El filler en la mezcla del tipo G-25 seréa de aportacion al menos en un 50 %.
En las mezclas del tipo S-20 y D-20 sera de aportacion en su totalidad.

Las relaciones ponderales minimas entre las caracteristicas de filler y betin de las

mezcla seran:

TIPO DE MEZCLA RELACION PNDERADA MINIMA
D-20 1.3

S-20 1.25

G-25 1.2
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Ensayos y formulas de trabajo, las férmulas de trabajo deberan cumplir con las

siguientes condiciones del ensayo Marshall (NLT-159/75).

N°de golpes en cada cara 75

Estabilidad 1000 Kgf minimo
Deformacion 2a3.5mm

% de hueco en mezcla 3 a5 en capa de rodadura

) 14 minimo en capa de rodadura
% de huecos en aridos

13 minimo en capa intermedia

No obstante, el Contratista estudiara y propondra la formula de trabajo con el fin de
realizar los correspondientes ensayos de laboratorio para determinar todos los factores que,

al respecto, se sefalan en éste Pliego, tal como el contenido 6ptimo de ligante.

El Contratista propondra con la suficiente antelacion, los equipos que vaya a
utilizar para la fabricacion, extendido y compactacion de la mezcla, detallandose los tipos,

normas y caracteristicas esenciales de esos equipos.
Las extendedoras estaran equipadas con dispositivos automaticos de nivelacion.
Antes de iniciarse los trabajos, el Contratista construird una seccion de ensayo con
un ancho de 4,5 metros, una longitud de 30 metros y un espesor igual al indicado en los

planos para cada tipo de mezcla.

Sobre la seccion de ensayo se tomardn muestras, de forma a determinar, en nimero

de 10, se evaluaran los siguientes factores:

Espesor de la capa, granulometria del material compactado y densidad y contenido

de ligante.
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A la vista de los resultados obtenidos, el Ingeniero Director decidird la
conveniencia de aceptar o modificar, bien sea la formula de trabajo, bien el equipo de

magquinaria, debiendo el Contratista estudiar y proponer las necesarias correcciones.

El tramo de pruebas se repetird nuevamente con cargo al Contratista, después de

cada serie de correcciones, hasta su aprobacion definitiva.

El volumen minimo de acopios sera el correspondiente a 21 dias de trabajo.

La densidad a obtener serd como minimo, el 98 % de la obtenida, para la formula

de trabajo, en el ensayo Marshall, segun la norma NLT- 159/75.

4.2.2.12. Ejecucion de edificios de mamposteria ordinaria.

Se define como mamposteria ordinaria, la construida colocando en obra, incluso en
paramentos, piedras o mampuestos de varias dimensiones sin labra previa alguna,

arreglados solamente con martillo.

Los mampuestos se mojaran antes de ser colocados en obra. Se asentaran sobre
bafio flotante de mortero, debiendo quedar enlazados en todos los sentidos. Los huecos
que queden en el edificio se rellenardn con piedras de menor tamano, las cuales se
acufiaran de forma que el conjunto quede macizo, y que aquella resulte con el suficiente

trabazon.

Después de asentado el mampuesto, se le golpeard para que el mortero refluya.
Debera conseguirse que las piedras en distintas hiladas queden bien enlazadas en el sentido
del espesor, levantandose siempre la mamposteria interior simultaneamente con la del
paramento, y ejecutandose por capas normales a la direccion de las presiones a que este

sometida el edificio.

Cuando el espesor del muro sea inferior a 60 cm, se colocaran mampuestos de

suficiente tizon para atravesarlo en todo su espesor, de forma que exista al menos una de
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estas piezas por cada metro cuadrado. Si el espesor es superior, se alternaran en los

tizones, mampuestos grandes y pequefios para conseguir una trabazon perfecta.

Los paramentos se ejecutaran con el mayor esmero, de forma que su superficie

quede continua y regular.

Las juntas de paramento se rascaran para vaciarlas de mortero u otros materiales
extraios hasta una profundidad no inferior a 5 cm, cuidando de que éste penetre
perfectamente hasta el fondo, descubierto previamente. La pasta se comprimira con
herramienta adecuada, acabandola de modo que, en el frente del paramento terminado, se

distinga perfectamente el contorno de cada mampuesto.

Salvo que el Ingeniero Director disponga lo contrario, el Contratista vendra
obligado a dejar en el edificio mechinales u orificios, regularmente dispuestos, para

facilitar la evacuacion del agua a razén de uno por cada 4m” paramento.

4.2.2.13. Ejecucion de edificios de ladrillo.

Se definen como aquellos edificios construidos por ladrillos ligados con mortero.

Si en los paramentos se emplea ladrillo ordinario, éste debera ser seleccionado en
cuanto a su aspecto, calidad y coloracién, con objeto de conseguir la uniformidad o

diversidad deseada.

En los paramentos es necesario emplear ladrillo y cementos que no produzcan

eflorescencias.

Los ladrillos, antes de su empleo, se mojaran perfectamente en agua. Se colocaran
a "torta y restregdn", es decir, de plano sobre la capa de mortero y apretandolos hasta
conseguir el espesor de junta deseado. Salvo indicaciones en contrario, el tendel debe

quedar reducido a 5 mm.
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Las hiladas de ladrillo se comenzaran por el paramento y se terminaran por el
trasdés del muro. La subida del edificio se hara a nivel, evitando asentamientos
desiguales. Después de wuna interrupcion, al reanudarse el trabajo, se regara
abundantemente el edificio, se barrerd y se sustituird, empleando mortero nuevo, todo el

ladrillo deteriorado.

Las interrupciones en el trabajo se haran dejando el edificio en adaraja, para que, a

su reanudacion, se pueda hacer una buena union con el edificio interrumpido.

En mortero llenara las juntas, tendel y llagas totalmente. Si después de restregar el
ladrillo no quedara alguna junta totalmente llena, se afiadira el mortero necesario y se

apretara con la paleta.

Los paramentos se haran con los cuidados y precauciones indispensables para que

cualquier elemento se encuentre en el plano, superficie y perfil descritos.

En la unién de ladrillos con silleria 0 mamposteria, las hiladas deberan enrasar

perfectamente con los sillares 0 mampuestos.

En tiempo caluroso el edificio se rociard frecuentemente con agua para evitar la

desecacion rapida del mortero.

4.2.2.14. Ejecucion de forjados.

Los forjados seran del tipo convencional, con vigueta metalica y bovedilla
aligerada. El vano entre las viguetas se cubrira con bovedillas prefabricadas de ceramica,
rellenando los huecos con hormigdn de resistencia caracteristica 250 Kg/cm®. Las
bovedillas se ajustaran a tope unas con otras para evitar que por la junta entre ambas,

penetre el mortero u hormigdn de relleno de los senos.

Antes de proceder a hormigonar, se mojaran hasta la saturacion todas las

bovedillas. Después de hormigonado, el forjado se mantendra constantemente hiimedo
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durante el primer periodo de fraguado y se evitara toda sacudida o vibracion que pudiera

entorpecer el fraguado o provocar fisuras.

Las losas de hormigon se realizardn de acuerdo con lo establecido en los puntos

relativos a la ejecucion de este ultimo.

4.2.2.15. Ejecucion de estructura metalica.

Estas unidades incluyen las siguientes operaciones, ademds de las indicadas en

presupuesto.

- Elaboracion y suministro de los elementos de acero laminado, con las

dimensiones y caracteristicas definidas en planos y presupuestos.

- Andamiajes, medios de transporte interior y de elevacion necesarios para su

puesta en obra.

- Puesta en obra incluso soldaduras, apeos, etc.

Retirada de todos los elementos auxiliares utilizados en el montaje.

Antes del montaje en obra, todas las piezas y elementos metélicos que constituyen
la estructura seran fuertemente raspados con cepillos metalicos para separar del metal toda

huella de oxidacion y cuantas materias extrafias pudiera tener adheridas.

4.2.2.16. Rejuntados.

Para la ejecucion de rejuntados en edificios de mamposteria de ladrillos, etc, se

seguirdn las prescripciones siguientes:

- Los rejuntados deberan hacerse al mismo tiempo que se ejecuta la edificacion,
procurando en lo posible, que sea poco antes de fraguar el mortero empleando

en ellas.
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- El mortero a emplear sera del tipo M 450 y se resaltaran o no las juntas sobre el

plano general de paramento segun ordene el Ingeniero Director.

- Antes de proceder al rejuntado, se descarnaran, limpiardn y humedeceran las

juntas.

4.2.2.17. Enlucidos.

En la ejecucion de enlucidos sobre ladrillos, mamposteria, etc., se observaran las

siguientes prescripciones:

El enlucido constard generalmente, de dos 0 mas capas con un espesor medio total
de 20 mm. Las desigualdades de los paramentos que se enluzcan deberdn quedar cubiertas

con un espesor minimo de enlucido de 5 mm.

- Cuando el enlucido se aplique inmediatamente después del fraguado del
mortero, serd indispensable un picado preliminar de las superficies a enlucir. El
picado se hara de modo que se obtenga una superficie sélida en la que no quede

material sin adherir.

- La limpieza y humectacion de las superficies a enlucir se hard del modo mas
perfecto posible, asegurandose de que el agua sature completamente dicha

superficie.

- El enlucido se extendera después de aplicar con escobilla, a modo de pintura,
una Techada de mortero de cemento graso, comprimiéndose fuertemente con la
llana cada una de las diversas capas de enlucido y brufiendo la superficie de la

ultima cuando asi se exija.

No obstante lo prescrito en parrafos anteriores, la manera de ejecutar los enlucidos
para conseguir un buen resultado, se ajustara en todo momento a lo ordenado por el

Ingeniero Director.
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Todo lo enlucido que no quede perfectamente adherido a la pared, o que presente

grietas de importancia o numerosas, se levantara y rehara a costa del Contratista.

4.2.2.18. Relleno de zanjas.

El relleno de tierras posterior a la colocacion de las tuberias se hara por capas de
arena de rio bien apisonadas contra la obra y contra la pared de la zanja. Este relleno se
llevaré hasta las cotas que se indican en los planos. El resto, hasta completar el relleno, se

realizara con tierras procedentes de la excavacion, apisonadas enérgica y cuidadosamente.

El relleno de zanjas se hara con productos seleccionados de la excavacion, pero si
estos no son aptos a juicio del Ingeniero Director para el adecuado terraplenado de
aquellas, el Contratista debera efectuarlo trayendo prestamos, sin derecho a indemnizacion

alguna.
4.2.2.19. Pozos de registro y arquetas para llaves.
Los pozos de registro y las arquetas para llaves, ventosas, desagiies de fondo,
valvulas de retencion, etc, tendrdn la forma y dimensiones que se detallan en los planos.
En general, estaran construidos con forma rectanbular de ladrillo, en la parte superior ird

sentado el marco de la tapa.. Esta sera de fundicion.

Las soleras se construird con hormigdén en masa, sin vibrar, de resistencia

caracteristica de 200 Kp/cm®.

En toda la altura del pozo y anclados al hormigdn, se dispondran escalones o patés.

4.3. CONDICIONES ECONOMICAS

4.3.1. Plazos a realizar al Contratista.
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La Propiedad y el Contratista estableceran, en el contrato de adjudicacion de las

obras, la forma y la cuantia de los pagos.

En el caso de certificaciones mensuales, la Direccion de la obra procedera a la
medicion de la obra ejecutada en el mes correspondiente, cuya relacion valorada, con los
precios del presente Proyecto, servira de base para determinar el importe de la

certificacion.

En cualquier otro caso, la Propiedad podré consultar con la Direccion de la obra la

cuantia a abonar al Contratista en relacion con el cumplimiento de los plazos acordados.
Las penalidades por incumplimiento de plazo, admitiendo una semana de margen,
sera por cada 15 dias no jusfificados un 2,5 % del presupuesto parcial a que se deba incluir

dicha partida.

4.3.2. Plazo de garantia.

El plazo de garantia de las obras comprendidas en el presente Proyecto serda de UN
ANO a contar desde la fecha de recepcion provisional de las obras. Los gastos de
conservacion de las obras y la reparacion de los desperfectos imputables a una deficiente

ejecucion, en este periodo, correran a cargo del Contratista.

4.3.3. Medicion y abono.

Normas generales. Todas las unidades de obra se mediran y abonaran por su

volumen, superficie, longitud, peso o unidad, segin estan especificadas en el Cuadro de

Precios.

Siempre que no se diga expresamente otra cosa, se considerardn incluidos en los
precios del Cuadro de Precios, los agotamientos, las entibaciones, los rellenos del exceso
de excavacion, el transporte a maquinaria, los medios auxiliares y todas las operaciones

necesarias para terminar perfectamente la unidad de obra de que se trate.
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En ningin caso el Contratista tendra derecho a reclamacion fundandose en
insuficiencia de precios o por falta de expresion, en el Cuadro de Precios, de algiin material

u operacion necesarios para la ejecucion de una unidad de obra.

El Contratista queda obligado a ejecutar las obras con estricta sujecion a las
dimensiones que figuren en los planos. Los excesos que pudieran producirse o cualquier
otro motivo, no le seran de abono. Si a juicio del Ingeniero Director ese exceso de obra
resultase perjudicial, el Contratista demolera la obra a su costa y la rehard nuevamente con

las dimensiones correctas.
Las unidades que hayan de quedar ocultas o enterradas deberan ser medidas antes
de su ocultacion. Si la medicion no se efectiia a su debido tiempo, serd de cuenta del

Contratista las operaciones necesarias para llevarlas a cabo.

Es obligacion del Contratista la conservacion de todas las obras y, por consiguiente,

la reparacion o reconstruccion a su costa de las siguientes partes:

- Las que hayan sufrido dafos o desperfectos de ejecucion, falta de vigilancia o

cualquiera otras causas imputables a la contrata.

- Las que se compruebe que no retinen las condiciones exigidas en éste Pliego.

Para dichas reparaciones se seguiran estrictamente las instrucciones que del

Ingeniero Director.

- Partidas alzadas.- Todas las obras, elementos e instalaciones que figuren como

partidas alzadas, se abonaran previa justificacion por parte del Contratista, a los precios
incluidos en el Cuadro de Precios, o en su defecto, a los precios contradictorios aprobados,
si se trata de nuevas unidades. En cualquier caso, su importe total no excedera al valor que

figura como partida alzada.

- Abono de piezas incompletas o defectuosas.- Si alguna obra no se hubiese

ejecutado con arreglo a las condiciones del contrato, y sin embargo fuera admisible a juicio
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del Ingeniero Director, podra ser recibida provisional y definidamente, pero el Contratista
quedara obligado a aceptar la rebaja que el Ingeniero Director imponga, salvo en el caso

que la demuela a su costa y la rehaga conforme a lo estipulado en el Contrato.

- Excesos inevitables.- Los excesos inevitables de obra que el Ingeniero Director

defina por escrito como inevitables, se abonaran a los precios que para las unidades
realizadas figuren en el Cuadro de Precios. Cuando ello no sea posible, se estableceran los

oportunos precios contradictorios.

- Excavaciones.- Se mediran y abonaran por metros cubicos realmente excavados,

obtenidos por diferencia de los perfiles tomados al iniciarse los trabajos y los perfiles

finales.

Al considerarse la excavacion como no clasificada, el precio sera el mismo para los
distintos terrenos que se excaven. Comprende la maquinaria y mano de obra necesarias
para su ejecucion, la limpieza y desbroce de toda clase de vegetacion y el transporte de los

productos sobrantes a terraplén o vertedero.

- Encofrados, armaduras y hormigones.- LLos encolados se abonaran por metros

cuadrados de superficie de hormigdén medidos sobre los planos.

Las armaduras de acero empleadas en hormigon armado se abonaran por su peso en
kilogramos deducido de los planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos unitarios
correspondientes a las longitudes obtenidas en dichos planos. El abono de las mermas y

despuntes se considerara incluido en el kilogramo de armadura.

El hormigdn se abonara por metros cubicos realmente colocados en obra, medidos

sobre los planos.

El cemento, aridos, agua y adiciones, asi como la fabricacion, transporte y vertido
del hormigén, quedan incluidos en el precio unitario. Igualmente se incluye su

compactacion, ejecucion de juntas, curado y acabado.
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- Obras de fabrica.- Las fabricas de ladrillo macizo o hueco se abonaran, segin se

especifique en el Cuadro de Precios, por metros clibicos o por metros cuadrados realmente
colocados en obra, medidos sobre los planos. En acopios los ladrillos se mediran por

millares de unidades realmente acopiados.

- Tuberias.- Las tuberias se abonaran por los metros del diametro y timbraje

correspondientes, realmente colocados en obra, medidos sobre el terreno.
El precio comprende: adquisicion de la tuberia, parte proporcional de unidn, transporte,
manipulacion y empleo de todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para

su instalacion en zanja, ejecucion de juntas y gasto de pruebas.

- Ejecucién de firmes.- Se abonaran por metros cuadrados.

El precio comprende el suministro, transporte, manipulacion y empleo de todos los
materiales, maquinaria y mano de obra, necesarios para su ejecucion, asi como transporte
de escombros y productos extraidos no necesarios en la reposicion a vertedero, arreglo de

las areas afectadas y su limpieza final.

- Agotamientos v entibaciones.- Se abonaran seglin se trate de las unidades.

En el caso de entibacion y agotamiento, se abonaran por los metros cuadrados de
entibacion, incluyendo todas las operaciones de puesta en obra y desequilibrado y el

agotamiento necesario para la buena colocacion de la tuberia o fabricas.

En el caso de entibaciones sin agotamiento, se abonard por metros cuadrados de

entibacion realmente ejecutada al precio del Cuadro de Precios.

En el caso de entibaciones sin agotamiento, se abonard por metros cuadrados de

excavacion medidos sobre el 75 % de la excavacion real ejecutada.

- Piezas especiales.- Las piezas especiales (codos, tés, reducciones y coladores),

completamente montados, se abonarén al precio sefialado en el Cuadro de Precios, sobre la
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medicion de las unidades colocadas en obra, salvo aquellas unidades cuyo precio ya

contenga las correspondientes piezas especiales.
En dichos precios se comprende la adquisicion, transportes diversos, mano de obra
y materiales para el montaje completo, pruebas y todas las demds operaciones y gastos

necesarios para dejarlas funcionando perfectamente instaladas.

- Instalaciones mecénicas y eléctricas.- L.os equipos industriales, tanto mecéanicos

como eléctricos, se valoraran segun los precios que figuran en el Cuadro de Precios y se

abonaran de acuerdo con los siguientes criterios:

a) El 45 % de su valor, una vez que el equipo haya sido recibido en la obra y se

haya entregado los certificados de las pruebas realizadas.

b) E1 30 % de su valor al terminar su instalacion.

c) E1 15 % de su valor, cuando las pruebas en obras sean satisfactorias.

d) EI 10 % restantes, al hacerse la Recepcion provisional de las obras.

- Obras no especificadas en el presente capitulo.- Ademas de los abonos anteriores

establecidos seran por cuenta del Contratista los siguientes gastos:

- Gastos de replanteo general y de replanteos parciales.

- Gastos de control de calidad.

- Gastos de mediciones y pruebas que deban efectuarse.

- Gastos de retirada de los materiales rechazados y correccion de deficiencias

observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

Todos los gastos mencionados y los financieros y fiscales quedan incluidos dentro

de los gastos generales en que se incremento al Presupuesto de ejecucion material.

419




Jesus Salvador Martinez Casado

4.4. CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

- Las maquinas a emplear en la obra mantendran la distancia de seguridad de las

lineas de conduccion eléctrica.

- Se acotard la zona de accion de cada maquina en su trabajo.

- Se solicitard de las distintas compafiias la posicion y solucion a adoptar para las
instalaciones que puedan ser afectadas por la explanacion, asi como la distancia

de seguridad a tendidos aéreos de energia .

- Se impedira la acumulacion de aguas superficiales.

- Se pararan los trabajos de replanteo cuando la temperatura desciende de 2° C.

- Las raices mayores de 10 cm se eliminaran hasta una profundidad no inferior de

50 cm.

- Se evitard la formacion de polvo y los operarios estardn adecuadamente

protegidos de ambientes polvorientos y perjudiciales.

- Siempre que, por circunstancias imprevistas, se presentard un problema de
urgencias, el constructor tomara las medidas oportunas, a juicio del mismo, y lo

comunicara a la direccion téenica.

- No se acumularé terreno de excavacion y otros materiales junto a bordes de

coronacion de taludes, salvo si la direccion técnica asi lo estime.

- En instalaciones temporales de temporales de energia eléctrica, a la llegada de
los conductores de acometida se instalard interruptor diferenciales segun la
REBT y se consultard la REBT referente a puesta a tierra en instalaciones de

electricidad.
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- Se cumpliran todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de la
ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo, asi con el cumplimiento

de las ordenanzas municipales.

4.4. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y CONSERVACION.

Se estipula como plazo de garantia el de ocho meses durante el cual queda obligado
el Contratista a la conservacién de la obra realizada, y correccion de desperfectos que

puedan producirse dentro de un uso normal.

En el caso de que por la Direccion se tengan sospechas de que pueda existir vicio
oculto en la construccidon no aparente durante el plazo de garantia, tendrd facultad para

ampliar éste hasta el limite de un afio tomandose la resolucion procedente.

Linares, 25 de Mayo 2016.

Fdo. Jesus Salvador Martinez Casado.
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S. MEDICIONES
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N°de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
Largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
m m m m m
1. Obra Civil.
1.1. Explanaciéon y compactacion de |1 80 52 4160 4160
tierra con apisonadora sin aporte
1.2. Excavacion zunchos de atado 1 193 193

1.3. Excavacion de  zanjas de|42 0.74 0.54 1 0.3996 16.79

saneamiento

1.4. Excavacion de zapatas 1 70.57 70.57

L.5. m’ de hormigén HA-25 para|18 24 1.8 0.85 [3.672 66.09

zapatas de cimentacion Tipo A.

1.6. m’ de hormigon HA-25 para|2 1.7 1.1 0.7 1.309 2.618

zapatas de cimentacion Tipo B.

1.7. m’ de hormigon HA-25 para

_ _ 1 1.0 0.7 04 10.28 0.28
zapatas de cimentacion Tipo C.
1.8. m’ de hormigébn HA-25 para
‘ ‘ ‘ 7 0.8 0.6 0.3 ]0.144 1.008
zapatas de cimentacion Tipo D.
1.9. m’ de hormigon HA-25 para
4 0.8 0.6 03 10.144 0.576
zapatas de cimentacion Tipo E.
1.10. |m’ de Hormigén HA-25 para
193 1 0.4 04 |0.16 30.88

zuncho
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N°de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
Largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
m m m m m
1.11. |m’ de hormigéon HA-25 para
665.6 665.6 665.6
solera.
1.12.  |Kg de redondos de diametro 4 B | 826 1 4.83 3990
400 S. (Para estribos de zuncho) Kg/m
1.13.  |Kg de redondos de didmetro 16|17 1 15.4 15.4 262
B 400 S Kg/m
1.14. | Kg de redondos de diametro 16|700 1 9.86 9.86 6902
B 400 S (Para zunchos) Kg/m
1.15. | Kg de redondos de diametro 20|32 1 15.4 15.4 493
B 400 S Kg/m
1.16. |Kg de redondos de diametro 25|24 1 15.4 15.4 370
B 400 S Kg/m
1.17. |m* de mallazo electrosoldado |4160 4160 4160
para solera.
Didmetro 16 a 125 mm.
1.18. |m’de arido de rio para relleno. |240 240 240
1.19. |m® de fabrica de bloques de
952 952 952
hormigoén 40 x 20 x 20 cm.
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N°de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
Largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
M m m m M
1.20. |Ventanas de la nave (De dos
' 18 3 1 18 18
hojas correderas)
1.21. |Ventanas de las oficinas (De dos
o 2 1.5 1.29 |2 2
hojas giradas)
1.22. | Ventana de las oficinas (De una
' 2 0.75 10.88 |2 2
hoja girada)
1.23. | Puertas de acceso a las oficinas. |1 1.5 2.05 |1 1
1.24. | Puertas de despachos 1 0.88 2.15 |1 1
1.25. | Puertas de vestuarios. 1 0.88 225 |1 1
1.26. | Puertas de servicios. 3 0.64 205 |3 3
1.27 Puerta del almacén 2 3 2.64 |2 2
1.28 Puerta de sala de maquinas 2 5 44 |2 2
2. Estructura metalica
2.1. Kg de pilares realizados en HEB- | 18 103 7.0 |721 12978
280 Kg/m
2.2. Kg. de pilares realizados en|8 20.4 3.5 |714 571.2
HEB-100 Kg/m
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N°de
LINEALES
De DESIGNACION Partes
Largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
M m m m M
2.3. Kg de pilares realizados en HEB- 20.4
6 7 142.8 856.8
100 Kg/m
2.4. Kg de las vigas de atado de los 17.9
8 5 89.5 716
porticos 2 realizadas en IPN-160 kg/m
2.5. Kg. de las vigas de atado del 26.3
4 6 157.8 631.2
portico 1 realizadas en IPN- 200 kg/m
2.6. Kg. de los dinteles de las puertas 141
. 3 6 846 2538
de entrada realizadas en IPN-500 Kg/m
2.7. Kg. del perfil [ 40x2 de la 2.28
920 1 2.28 2097
cercha. kg/m
2.8. Kg. del perfil [] 40x2 de la 2.28
80 1 2.28 182.4
celosia. kg/m
2.9. Kg. del perfil [1 120x6 de la|160 1 20.5 20.5 3280
celosia. kg/m
2.10. [Kg. del perfil [1 80x6 de la|160 1 13 13 2080
celosia. kg/m
2.11. [Kg. del perfil (1 90x5 de 1a|172.3 |1 12.7 12.7 2188
celosia. Kg/m
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N°de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
Largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
M m m m M
2.12.  |m’ de placa tipo sandwich para la |8 20 6.32 126 1011
cubierta.
2.13. m de Canalon conformado en |8 20 20 160
chapa galvanizado para recogida
de agua pluvial.
2.14. |m’ de placa prelacada lateral de|16 6 96
cerramiento lateral de la cubierta
2.15. |[Kgde [160.2 para el cerramiento | 7 5 3.53 17.65 123.5
lateral de la nave. Kg/m
2.16. | Kg de correa en perfil IPN-120 11.2
56 20 224 12544
Kg/m
2.17. |m’ de placas de anclaje 1 0.029 0.029
3. Instalaciones.
3.1. Inodoros. 3 3 3
3.2. Lavabos. 3 3 3
3.3. Platos de ducha 1 1 1
3.4. Botes sifonicos 2 2 2
3.5. m. tubo PVC. Didmetro 40 mm. |25 25 25
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N° de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
m m M m M

3.6. m. tubo PVC. Diametro 63 mm. |35 35 35
3.7. m. tubo PVC. Diametro 110 mm. |95 95 95
3.8. m. tubo PVC. Diametro 180 mm. |85 85 85
3.9. m. tubo PVC. Diametro 200 mm. |60 60 60
3.10. [Codo 90° diametro 40mm. 4 4 4
3.11. [Codo 90° diametro 63mm. 8 8 8
3.12. |Llave general de paso diametro . . |

32 mm.
3.13. |Contador general diametro 15 . . |

mm.
3.14. |Hidromezcladores manuales

4 4 4

diametro 16
3.15. | Valvula diametro 16 7 7 7
3.16. |Valvula diametro 32 3 3 3
3.17. |Calentador acumulador eléctrico |2 2 2
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N°de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
Largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
M m m m m
3.18. |m. Tuberia de PEX didmetro 15
90 90 90
mm.
3.19. |m. Tuberia de PEX diametro 25|20 20 20
mm.
3.20. |m. Tuberia de PEX diametro 32 |5 5 5
mm.
3.21. |Léamparas de vapor de mercurio |33 33 33
color corregido 400 w.
3.22. | Luminarias (2x58) w. 6 6 6
3.23. |Luminarias (2x36) w. 1 1 1
3.24. |Luminarias (2x18) w. 1 1 1
3.25. |Luminarias de emergencia. 36 36 36
3.26. |Cuadro general de mando vy . . .
produccion.
3.27. |Bases de enchufe 16 A. 25 25 25
3.28. | Interruptor automatico de 250 A. |1 1 1
3.29. |Interruptor automatico de 160 A. |1 1 1
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N°de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
Largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
M m m m M

3.30. |Interruptor diferencial 16 A 30 . . |

mA.
3.31. |Interruptor magnetotérmico 7.5 . . .

A.
3.32. |Interruptor magnetotérmico 163 3 3

A.
3.33. | Interruptor magnetotérmico 20 A. | 6 6 6
3.34. | Interruptor magnetotérmico 30 A. | 1 1 1
3.35. | Interruptor magnetotérmico 45 A. | 1 1 1
3.36. |Interruptor magnetotérmico 50 A. | 1 1 1
3.37. | Interruptor magnetotérmico 63 A. |2 2 2
3.38. |Interruptor magnetotérmico 100 |1 1 1

A.
3.39. |mde cable 1.5 mm®. 50 50 50
3.40. |m de cable 2.5 mm’. 678 678 678
3.41. |m de cable 4 mm’ 137.6 137.6 137.6
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DIMENSIONES UNIDADES
Ne° N° de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
Largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
M m m m M
3.42. |m de cable 6 mm>. 75 75 75
3.43. |m de cable 10 mm®. 50 50 50
3.44. m de cable 16 mm?. 364 364 364
3.45. |m de cable 35 mm?>. 472 472 472
3.46. m de cable 50 mm?. 335.2 335.2 335.2
3.47  |m de cable 70 mm®. 176.4 176.4 176.4
3.48. |m de cable 150 mm>. 37 37 37
3.49. | m de cable 240 mm®. 6 6 6
3.50. |m de cable 300 mm>. 105 105 105
3.51 Pica de cobre Toma de tierra 1 1 1
4. Instalacion de lavado v
engrase.
4.1 Tren de lavado electronico| 1 15 3.25 3.60 |1 1
“Istobal” Modelo 4911500
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DIMENSIONES UNIDADES
N° N°de
LINEALES
de DESIGNACION Partes
largo | Ancho | Alto | Parciales | Totales
Orden Iguales
m m M m M

4.2 Lavadora Istopres “AC” Modelo |1 1.2 0.4 045 |1 1
5461600

4.3 Lavadora Istopres “AC” Modelo |1 1.2 0.5 0.5 1 1
5461800

4.4 Aspirador de polvo “Istobal”|3 0.4 0.4 0.75 |3 3
Modelo 4010000

4.5 Bomba de engrase industrial|l 0.4 0.4 0.8 1 1
“Samoa” Modelo 157000

4.6 Aspirador recogedor de aceite| 1 0.45 0.45 1.3 1 1
“Samoa” Modelo Tank-aspir 90

4.7 Compresor  “Atlas Copco” |1 80 56 1.05 |1 1
Modelo GA 117-10

4.8 Deposito “Kliner ibérica” |2 40 40 14 |2 2
Modelo R.N.S.-200

4.9 Deposito 8 m’ 1 2 2 2 1 1
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6. PRESUPUESTO
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6.1. PRECIOS UNITARIOS
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N°de Precio Unitario Importe
Designacion

Orden € €
1. Obra Civil.

1.1. Explanacion y compactacion de tierra con apisonadora sin | 4.2
aporte

1.2. Excavacion zunchos de atado 55

1.3. Excavacion de zanjas de saneamiento 5.5

1.4. Excavacion de zapatas 5.5

1.5. m’® de hormigdn HA-25 para zapatas de cimentacion 52

1.6. Kg de redondo B 400 S didmetro 4. (Para estribos de|0.72
zuncho)

1.7. Kg de redondo B 400 S didmetro 16 (Para zuncho de atado) |0.72

1.8. Kg de redondos de didmetro 16 B 400 S 0.72

1.10. Kg de redondos de didmetro 20 B 400 S 0.72

1.11. Kg de redondos de diametro 25 B 400 S 0.72

1.12. m’ de Hormigon HA-25 para zuncho 52

1.13. m” de mallazo electrosoldado para solera, didmetro 16 a|1.52
125 mm.

1.14. m’ de arido de rio para relleno. 6.85
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N°de Precio Unitario Importe
Orden Designacion c c
1.15. m” de fabrica de bloques de hormigdn 40x20x20 cm 13.2
1.16. Ventana de la nave (De dos hojas correderas) 422
1.17. Ventana de la nave (De una hoja girada) 354
1.18. Puerta de acceso a las oficinas 130
1.19. Puerta de despacho 120
1.20. Puerta de vestuario 122
1.21. Puerta de servicio 110
1.22. Puerta del almacén 124.3
1.23. Puerta de sala de maquinas 176
2. Estructura metalica
2.1 Kg de pilares realizados en HEB-280 0.72
2.2. Kg de pilares realizados en HEB-100 0.72
2.3. Kg de pilares realizados en HEB-100 0.72
2.4. Kg de las vigas de atado de los porticos 2 realizadas en IPN- | 0.72
160
2.5. Kg de las vigas de atado del portico 1 realizadas en IPN-200 | 0.72
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N°de _ _ Precio Unitario Importe
Designacion
Orden € €
2.6. Kg de los dinteles de las puertas de entrada realizados | 0.72
en IPN-500
2.7.  |Kgdel perfil [140x2 de la cercha. 0.72
2.8.  |Kgdel perfil [1 40x2 de la celosia. 0.72
2.9.  |Kgdel perfil [1120x6 de la celosia. 0.72
2.10.  |Kg del perfil [1 80x6 de la celosia. 0.72
2.11. | Kg del perfil [190x5 de la celosia. 0.72
2.12.  |m’ de placa tipo sandwich para la cubierta. 61.2
2.13. m de Canal6n conformado en chapa para recogida de |0.57
agua pluvial.
2.14. |m’ de placa prelacada lateral de cerramiento lateral de | 6.57
la nave
2.15. |Kg de [1 60.2 doble para el cerramiento lateral de la|0.72
nave.
2.16. | Kgde correa en perfil ZF 120.2.5 0.72
2.17 |m’ de placas de anclaje 0.72
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N°de Precio Unitario Importe

Orden Designacion ¢ .
3. Instalaciones

3.1 Inodoro. 81.5

3.2. Lavabo. 82.9

3.3. Platos de ducha 76

3.4. Bote sifonico 9.8

3.5. m. tubo PVC. Didmetro 40 mm. 1.6

3.6. m. tubo PVC. Diametro 63 mm. 2.5

3.7. m. tubo PVC. Didmetro 110 mm. 8.3

3.8. m. tubo PVC. Didmetro 180 mm. 12.3

3.9. m. tubo PVC. Didmetro 200 mm. 19.2

3.10. |Codo 90° didmetro 40mm. 0.62

3.11. | Codo 90° didmetro 63mm. 2.6

3.12. | Codo 90° didmetro 100mm. 3.2

3.13. |Llave general de paso didmetro 32 mm. 12.7

3.14. | Contador general didmetro 15 mm. 137.6
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N°de Precio Unitario Importe
Orden Designacion e e
3.15. Hidromezclador manual didmetro 16 188.5
3.16. Vilvula diametro 16 4.9
3.17. Valvula diametro 32 6.3
3.18. Calentador acumulador eléctrico 274.5
3.19. m. Tuberia PEX didmetro 16 mm. 1.8
3.20. m. Tuberia PEX diametro 25mm. 4.2
3.21. m. Tuberia PEX didmetro 32 mm. 6.3
3.22. Lamparas de vapor de mercurio color corregido 400 [ 255.8
w.
3.23. Luminarias (2x58) w. 127.4
3.24. Luminarias (2x36)w. 100
3.25. Luminarias (2x18) w. 71.2
3.26. Luminarias de emergencia. 83.4
3.27. Cuadro general de distribucion 38.8
3.28. Bases de enchufe 16 A. 7.6
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N°de ‘ ‘ Precio Unitario Importe
Orden Designacion e e
3.20. Interruptor automatico de 250 A. 1296

3.30. Interruptor automatico de 160 A. 558.4

3.31. Interruptor diferencial 16 A 30 mA. 115.5

3.32. Interruptor magnetotérmico 7.5 A. 21

3.33. Interruptor magnetotérmico 16 A. 44.8

3.34. Interruptor magnetotérmico 20 A. 46.3

3.35. Interruptor magnetotérmico 30 A. 52.2

3.36. Interruptor magnetotérmico 45 A. 73.4

3.37. Interruptor magnetotérmico 50 A. 84.9

3.38. Interruptor magnetotérmico 63 A. 112.3

3.39. Interruptor magnetotérmico 100 A. 280.4

3.40. m de cable 1.5 mm’. 0.19

3.41. m de cable 2.5 mm®. 0.30

3.42. m de cable 4 mm” 0.72

3.43. m de cable 6 mm”. 1.1
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N°de Precio Unitario Importe
Designacion
Orden €. €.
3.44. m de cable 10 mm”. 1.9
3.45. m de cable 16 mm®. 2.7
3.46. m de cable 35 mm®. 4.7
3.47.  |mde cable 50 mm”. 6.6
3.48. m de cable 70 mm®. 8.4
4. Instalacion de lavado v engrase.
4.1 Tren de lavado electronico “Istobal” Modelo|11204.8
4911500
4.2 Lavadora Istopres “AC” Modelo 5461600 3741
4.3 Lavadora Istopres “AC” Modelo 5461800 5331.3
4.4 Aspirador de polvo “Istobal” Modelo 4010000 723
4.5 Bomba de engrase industrial “Samoa” Modelo |247.5
157000
4.6 Aspirador recogedor de aceite “Samoa” Modelo | 804.2
Tank-aspir 90
4.7 Compresor “Atlas Copco” Modelo GA 117- 10 5887
4.8 Depésito “Kliner ibérica” Modelo R.N.S.-200 1265
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49 Depoésito 8 m’ 4527
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6.2. PRESUPUESTO PARCIAL
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6.2.1. Obra civil
Precio Importe
N° de N°de .
Designacion Unitario
Orden Unidades
€. €.
1.1. Compactacion de tierra con apisonadora sin|4160 4.2 17472
aporte
1.2. Excavacion zunchos de atado 193 5.5 1061.5
1.3. Excavacion de zanjas de saneamiento 16.79 55 92.3
1.4. Excavacion de zapatas 70.57 55 388.1
L.5. m’ de hormigén HA-25 para zapatas de|66.09 52 3436.7
cimentacion Tipo A.
1.6. m’ de hormigén HA-25 para zapatas de|2.618 52 136.1
cimentacion Tipo B.
1.7. m’ de hormigéon HA-25 para zapatas de|0.28 52 14.56
cimentacion Tipo C.
1.8. m’ de hormigon HA-25 para zapatas de|1.008 52 52.41
cimentacion Tipo D.
1.9. m’ de hormigén HA-25 para zapatas de|0.576 52 2.99
cimentacion Tipo E.
1.10. m’ de Hormigon HA-25 para zuncho 30.88 52 1605.7
1.11. m’ de hormigén HA-25 para solera. 665.6 52 34611.2
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Precio Importe

N° de N°de .

Designacion Unitario
Orden Unidades

€. €.

1.12. Kg de redondos de didmetro 4 B 400 S. (Para|3990 0.72 2872.8

estribos de zuncho)
1.13. Kg de redondos de diametro 16 B 400 S 262 0.72 188.6
1.14. Kg de redondos de didmetro 16 B 400 S (Para|6902 0.72 4969.4

zunchos)
1.18. m’ de 4rido de rio para relleno. 240 6.85 1644
1.19. m” de fabrica de bloques de hormigdn 40 x 20 | 952 13.2 12566.4

x 20 cm.
1.20. Ventanas de la nave (De dos hojas correderas) |18 422 7596
1.21. Ventanas de las oficinas (De dos hojas giradas) |2 354 708
1.22. Ventana de las oficinas (De una hoja girada) 2 354 708
1.23. Puertas de acceso a las oficinas. 1 130 130
1.24. Puertas de despachos 1 120 120
1.25. Puertas de vestuarios. 1 122 122
1.26. Puertas de servicios. 3 110 330
1.27 Puerta del almacén 2 124.3 248.6
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1.28 Puerta de la sala de maquinas 2 176 352

Subtotal Obra Civil: 98373.96 €.

6.2.2. Estructura metalica.

Precio Importe
N°de N°de
Designacion Unitario
Orden Unidades
€. €.
2.1. Kg de pilares realizados en HEB-280 12978 0.72 9344.1
2.2. Kg. de pilares realizados en HEB-100 571.2 0.72 411.3
2.3. Kg de pilares realizados en HEB-100 856.8 0.72 616.9
2.4. Kg de las vigas de atado de los porticos 2|716 0.72 515.5
realizadas en IPN-160
2.5. Kg. de las vigas de atado del portico 1{631.2 0.72 454.5
realizadas en IPN-200
2.6. Kg. de los dinteles de las puertas de entrada|2538 0.72 1827.4
realizadas en IPN-500
2.7. Kg. del perfil [140x2 de la cercha. 2097 0.72 1509.8
2.8. Kg. del perfil [140x2 de la celosia. 182.4 0.72 131.3
2.9. Kg. del perfil [1 120x6 de la celosia. 3280 0.72 2361.6
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Precio Importe
N° de N°de .
Designacion Unitario
Orden Unidades
€. €.
2.10. Kg. del perfil [ 80x6 de la celosia. 2080 0.72 1497.6
2.11. Kg. del perfil [190x5 de la celosia. 2188 0.72 1575.4
2.12. m’ de placa tipo sandwich para la cubierta. 1011 6.2 6268.2
2.13. m de Canalon conformado en chapa para|160 0.57 91.2
recogida de agua pluvial.
2.14. m® de placa prelacada lateral de cerramiento |96 6.57 630.72
lateral de la nave
2.15. Kg de [1 60.2 para el cerramiento lateral de la|123.5 0.72 88.9
nave.
2.16. Kg de correa en perfil IPN-120 12544 0.72 9031.7
2.17. m’ de placas de anclaje 0.029 0.72 0.020

Subtotal Estructura: 36356.14 €.
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6.2.3. Instalaciones

Precio Importe

N° de N°de _
Designacion Unitario

Orden Unidades

€. €.
3.1. Inodoros. 3 81.5 244.5
3.2. Lavabos. 3 82.9 248.7
3.3. Platos de ducha 1 75.9 75.9
34. Botes sifoénicos 2 9.8 19.6
3.5. m. tubo PVC. Diametro 40 mm. 25 1.60 40
3.6. m. tubo PVC. Diametro 63 mm. 35 2.5 87.5
3.7. m. tubo PVC. Diametro 110 mm. 95 8.3 788.5
3.8. m. tubo PVC. Diametro 180 mm. 85 12.3 1045.5
3.9. m. tubo PVC. Diametro 200 mm. 60 19.2 1152
3.10. Codo 90° diametro 40 mm. 4 0.62 2.48
3.11. Codo 90° diametro 63 mm. 8 2.6 20.8
3.12. Llave general de paso diametro 32 mm. 1 12.7 12.7
3.13. Contador general diametro 15 mm. 1 137.6 137.6
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Precio Importe

N° de N° de o

Designacion Unitario
Orden Unidades

€. €.

3.14. Hidromezcladores manuales diametro 16 mm 4 186.9 747.6
3.15. Vilvula diametro 16 mm 7 4.9 34.3
3.16. Viélvula diametro 32 mm 3 6.3 18.9
3.17. Calentador acumulador eléctrico 2 274.4 548.8
3.18. m. Tuberia PEX didmetro 16 mm. 90 1.83 164.7
3.19. m. Tuberia PEX didmetro 25 mm. 20 4.2 84
3.20. m. Tuberia PEX didmetro 32 mm. 5 6.3 31.5
3.21. Lamparas de vapor de mercurio color corregido |33 255.7 8438.1

400 w.
3.22. Luminarias (2x58) w. 6 127.4 764.4
3.23. Luminarias (2x36) w. 1 99.9 99.9
3.24. Luminarias (2x18) w. 1 71.8 71.8
3.25. Luminarias de emergencia. 36 83.4 3002.4
3.26. Cuadro general de mando y produccion. 1 38.8 38.8
3.27. Bases de enchufe 16 A. 25 7.6 190
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Precio Importe

N°de N°de
Designacion Unitario

Orden Unidades

€. €.
3.28. Interruptor automatico de 250 A. 1 1296.05 1296.05
3.29. Interruptor automatico de 160 A. 1 5584 558.4
3.30. Interruptor diferencial 16 A 30 mA. 1 115.5 115.5
3.31. Interruptor magnetotérmico 7.5 A. 1 21 21
3.32. Interruptor magnetotérmico 16 A. 3 44.8 134.4
3.33. Interruptor magnetotérmico 20 A. 6 46.3 277.8
3.34. Interruptor magnetotérmico 30 A. | 52.2 52.2
3.35. Interruptor magnetotérmico 45 A. 1 73.6 73.6
3.36. Interruptor magnetotérmico 50 A. 1 84.9 84.9
3.37. Interruptor magnetotérmico 63 A. 2 112.3 224.6
3.38. Interruptor magnetotérmico 100 A. 1 280.4 280.4
3.39. m de cable 1.5 mm”. 50 0.19 9.5
3.40. m de cable 2.5 mm®. 678 0.30 203.4
3.41. m de cable 4 mm’ 137.6 0.72 99.1
3.42. m de cable 6 mm’. 75 1.06 79.5
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3.43.

3.44.

3.45.

3.46.

3.47.

3.48.

3.49.

3.50.

3.51.

m de cable 10 mm?>.

m de cable 16 mm?>.

m de cable 35 mm?>.

m de cable 50 mm?>.

m de cable 70 mm?>.

m de cable 150 mm?>.

m de cable 240 mm?>.

m de cable 300 mm?>.

Pica de cobre Toma de tierra

50

364

472

335.2

176.4

37

105

1.89

2.75

4.75

6.63

8.4

12.4

22.7

28.4

27.7

94.5

1001

2242

22224

1481.8

458.8

136.2

2982

27.7

Subtotal Instalaciones: 32258.73 €.
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6.2.4. Instalacion de lavado y engrase

Precio Importe
N° de N°de .
Designacion Unitario
Orden Unidades
€. €.
4.1 Tren de lavado electrénico “Istobal” Modelo | 1 112048.2 | 112048.2
4911500
4.2 Lavadora Istopres “AC” Modelo 5461600 1 3740.96 3740.96
4.3 Lavadora Istopres “AC” Modelo 5461800 1 5331.3 5331.3
4.4 Aspirador de polvo “Istobal” Modelo 4010000 |3 722.9 2168.7
4.5 Bomba de engrase industrial “Samoa” Modelo | 1 247.5 247.5
157000
4.6 Aspirador recogedor de aceite “Samoa” Modelo | 1 804.2 804.2
Tank-aspir 90
4.7 Compresor “Atlas Copco” Modelo GA 117-10 |1 5886.9 5886.9
4.8 Depésito “Kliner ibérica” Modelo R.IN.S.-200 |2 1265.06 2530.1
49 Deposito 8 m’ 1 4527.1 4527.1

Subtotal Instalacion de lavado y engrase: 137284.96 €.
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6.3. PRESUPUESTO TOTAL
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N° de _ ‘ Importe

Orden Designacion e

1 Obra Civil 98373.96

2 Estructura Metélica 36356.14

3 Instalaciones 32258.73

4 Instalacion de lavado y engrase 137284.96
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 304273.79
GASTOS GENERALES 13% 39555.59
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 18256.42
PRESUPUESTO TOTAL 362085.80
IVA 21% 76038.01
PRESUPUESTO CONTRATA TOTAL 438123.81
PRESUPUESTO GENERAL TOTAL 438123.81

El total del presupuesto asciende a la cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA
Y OCHO MIL CIENTO VEINTITRES EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS

Linares, 25 de Mayo 2016.

Fdo: Jesus Salvador Martinez Casado.
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