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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- Objeto

El presente Proyecto Técnico, compuesto de Memoria, Presupuesto, Estudio de Seguridad y Salud,
Planos y Anexos, tiene por objeto describir las obras de reforma a realizar, para la REFORMA DEL
LOCAL SITO EN LA PRIMERA PLANTA DEL EDIFICIO DEL MERCADO DE SANTA EUGENIA.

1.2.- Datos Generales

1.2.1.- Emplazamiento

MERCADO DE SANTA EUGENIA
C/ Virgen de las Vifias, n° 16
28031 Madrid

1.2.2.- Promotor

JUNTA MUNICIPAL DISTRITO DE VALLECAS

AYUNTAMIENTO DE MADRID
Paseo Federico Garcia Lorca, n° 12
28031 Madrid
CIF: P-2807900-B

1.2.3.- Encargo

Se realiza el Presente Proyecto Técnico, por encargo de:

JUNTA MUNICIPAL DISTRITO DE VALLECAS

AYUNTAMIENTO DE MADRID
Paseo Federico Garcia Lorca, n® 12
28031 Madrid
CIF: P-2807900-B

Todo ello, segiin Expediente: 120/2017/00869
1.2.4.- Equipo Redactor
El Presente Proyecto se redacta por:
D. Julio Moreno Huertas
C/ Camino del Olivar, 2 A
28055 Madrid
DNI: 03435119-T

Titulacidn de Ingeniero Técnico Industrial, Colegiado n° 10819 de Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales de Madrid (COITIM).
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1.3.- Antecedentes y condiciones de partida

Se cumpliran los requisitos establecidos en las Bases Técnicas del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares para la Redaccién del Proyecto de Ejecucién de Obras de Reforma en Centro Comercial y
mas concretamente, las establecidas en el Concurso de Redacciéon de “PROYECTO REFORMA DEL
LOCAL SITO EN LA PRIMERA PLANTA DEL EDIFICIO DEL MERCADO DE SANTA EUGENIA”.

Se pretende realizar las actuaciones en un edificio ya en funcionamiento, destinado a Mercado de
Distrito, en el que, actualmente se encuentra sin uso parte de la Planta Primera. La reforma planteada
sera para destinar dicha planta a “Escuela de Hosteleria”, por lo que se realizara un cambio de uso en
dicha planta y zona.

La referencia catastral del local es: 8605709VK4780F0002IF
1.4.- Condiciones urbanisticas

Al edificio le corresponden los siguientes datos urbanisticos:
Suelo: Urbano Consolidado. De tipo Residencial

Usos: Servicios Publicos

Usos Especificos: Servicios Basicos

Area de reparto: 3.2

Ambito de gestion: AUC.18.01

Distrito: Villa de Vallecas

Barrio: Santa Eugenia

1.4.1.- Viabilidad urbanistica

Uso Principal

La Ordenanza de Mercados Municipales establece en el Articulo 6. Areas y actividades del mercado
municipal, las diferentes actividades que se pueden instalar dentro de los Mercados Municipales.

El punto 1, apartado g) de dicho articulo determina:

“g) Areas destinadas a actividades culturales, educativas, deportivas, de salud y bienestar social, que
contribuyan a la mejora de la oferta de servicios al consumidor.”

El punto 2, apartado b) de dicho articulo determina:

“b) Usos alternativos: Comprende los destinados al uso dotacional de servicios colectivos dentro de su
mismo nivel de implantacion, incluyéndose las actividades identificadas en el parrafo g) del apartado 1.”

El punto 4, del articulo 6 de la Ordenanza de Mercados Municipales determina:

“4. El porcentaje de superficie destinada al uso alternativo en los mercados municipales sera
determinado en cada caso por el 6rgano competente en materia de gestion de mercados municipales.”

El 6rgano competente, la Subdireccion General de Comercio y Mercados, ha determinado que la
superficie a destinar como Uso Alternativo dentro del Mercado Municipal de Santa Eugenia es de
1.557,24 m2,

La Escuela de Hosteleria, como actividad educativa que se quiere implantar, dispondra de una superficie
atil de 1.421,37 m?, no sobrepasando la superficie maxima establecida para Usos Alternativos para el
Mercado Municipal de Santa Eugenia.

Por lo tanto, la actividad de Escuela de Hosteleria, cumple con las condiciones establecidas para
implantarse en dicha ubicacién como Uso Alternativo: Uso Dotacional de Servicios Colectivos, clase
Equipamiento.

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -8- EC-016-024-V


javascript:CargarBien('28','900','U','8605709VK4780F0002IF','N','',false,'','','','','','N');

Uso Asociado

La Escuela de Hosteleria dispondra de una sala de restauracién (Uso de Servicios Terciarios, clase
Terciario Recreativo, categoria Establecimientos para consumo de bebidas y comidas, Tipo 10.5)
vinculado a la actividad formativa, que contribuira al desarrollo de la misma, que quedara integrado
funcional y juridicamente con el uso principal como Uso Asociado en base al art. 7.2.3.2.b.i de las
Normas Urbanisticas del Plan General de Ordenacion Urbana de Madrid.

La superficie destinada a sala de restauracion y bar es de 195,56 m2. Dicha superficie cumple con lo
estipulado en el articulo 7.2.8.2.a de las Normas Urbanisticas del Plan General de Ordenacion Urbana
de Madrid, al no sobrepasar el 25% de la superficie del uso principal (25% de 1.557,24 = 389,31 m?), que
se establece como superficie maxima para Usos Asociados.

1.5.- Normativa Técnica

De acuerdo con el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecucion de las
obras deberan observarse las normas vigentes aplicables sobre construccién. A tal fin se incluye ANEXO
I: Normativa.

1.6.- Descripcion del edificio
El Local donde se plantea la Reforma se constituye en un edificio, con la siguiente distribucion:

- Planta Sétano: Destinada a cuartos de Instalaciones y otros usos.
- Planta Baja: destinada a Mercado.

- Planta Primara: Destinada a Mercado.

- Planta Segunda: Cuartos de instalaciones y otros usos.

Las zonas de actuacion se delimitan a parte de la Planta Primera (1.401,86 m?), parte de Planta Baja
(19,51 m?2 y 49,77 m? en zonas comunes) y parte de sétano (37,67 m?2) estos Ultimos para dotar de
accesos, evacuaciones y servicios a la Planta Primera.

En adelante, las descripciones a realizar se cefiiran, exclusivamente, a estos elementos.
1.6.1.- Programa de necesidades

Las actuaciones se realizaran para la adaptaciéon del Local, para lo que se necesita realizar la Reforma
parcial de la Planta Primera y pa, dotandola de una nueva distribucion en funcién del uso y de sus
correspondientes instalaciones.

El programa de necesidades que se recibe por parte de la propiedad para la redaccion del presente
proyecto se refiere a la Reforma parcial de la Planta Primera del edifico del Mercado de Santa Eugenia
para desarrollo de una actividad de “Escuela de Hosteleria”, en sus modalidades de Cocina, Pasteleria,
Restaurante y Cafeteria.

Atendiendo a lo dispuesto en el REAL DECRETO 1376/2008, de 1 de agosto, por el que se establecen
diez certificados de profesionalidad de la familia profesional Hosteleria y turismo que se incluyen en el
Repertorio Nacional de certificados de profesionalidad, se pretende dotar al local de las siguientes
modalidades con sus caracteristicas:
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Denominacion: Operaciones basicas de cocina

Codigo: HOTRO0108

Familia Profesional: | Hosteleriay turismo

Espacio Formativo Equipamiento S (m2)

- Pizarras para escribir con rotuladores.
- Equipos audiovisuales.

Aula polivalente - Rotafolios. 30/50
- Material de aula

- Mesa y silla para formador.
- Mesas y sillas para alumnos

- 15 Cocinas individuales semiindustriales de aprox. 400 x 600 mm, con dos quemadores
para encastrar.

-1 Cocina para el profesor (con 4 quemadores y horno).

- 1 Fry top o Plancha (350 x 700 x 850 mm aprox.).

- 1 Bafio-maria (350 x 600 x 850 mm aprox.).

- 1 Gratinadora.

- 1 Freidora (de 10 litros aprox.).

-1 Horno combinado con capacidad de 6 bandejas “gastronorm”.

- 1 Horno microondas.

- 2 Tolvas o silos para patatas y cebollas.

- 1 Juego de brazos combinados (batidor /triturador).

- 1 Mesa de pasteleria con la tolva incorporada para harinas y azucar.
- 1 Mesa para las demostraciones del profesor.

- 8 Batidoras amasadoras (de 4 a 4,5 litros de capacidad).

- 1 Exprimidor de citricos.

- 1 Cortadora de fiambres.

-1 Mdquina de picar carne.

- 1 Tajo para cortar carne.

Taller de cocina - 1 Abatidor de temperatura. 135
- 1 Mesa caliente.
-1 Mdquina para hacer vacio.
- 1 Dispensador industrial rollo de papel.
- Frigorificos y/o camaras frigorificas para conservar los alimentos (carnes, pescados,
hortalizas, productos de pasteleria, etcétera) sin mezclarlos.
- Mesas de trabajo (convencionales y/o frias).
- Seno de fregadero de acero inoxidable de aproximadamente 400 x 400 mm y 300 mm
de profundidad, encastrado en mesa o encimera de acero inoxidable.
- Fregaderos de dos senos distribuidos en las areas de limpieza, preparacion, pasteleria, y
demas lugares donde sean necesarios.
- Congeladores en forma de armario o de arcén.
- Armarios frigorificos o cdmaras frigorificas.
- Lavamanos a pedal.
- Esterilizador de cuchillos.
- Balanzas eléctricas de 10 kg aprox. (cocina y reposteria).
- 1 Botiquin.
- Contenedor especial para basura de 56 cm de didmetro y 70 cm de altura.
- Herramientas.
- Bateria.
- Elementos de proteccion.
Almacén Estanterias 20
Denominacion: Elaboraciones basicas de Reposteria y Postres elementales
Cadigo: UF0069

Familia Profesional: | Hosteleriay turismo
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Espacio Formativo Equipamiento S (m2)
- Equipos audiovisuales
- PCs instalados en red, cafion de proyeccion e internet
- Software especifico de la especialidad
Aula polivalente - 2 Pizarras para escribir con rotulador 45/60
- Rotafolios
- Material de aula
- Mesa y silla para formador
- Mesas y sillas para alumnos
- 15 Cocinas individuales semiindustriales de aprox. 400 x 600 mm, con dos quemadores
para encastrar.
-1 Cocina para el profesor (con 4 quemadores y horno).
- 1 Fry top o Plancha (350 x 700 x 850 mm aprox.).
- 1 Bafio-maria (350 x 600 x 850 mm aprox.).
- 1 Gratinadora.
- 1 Freidora (de 10 litros aprox.).
-1 Horno combinado con capacidad de 6 bandejas “gastronorm”.
- 1 Horno microondas.
- 2 Tolvas o silos para patatas y cebollas.
- 1 Juego de brazos combinados (batidor /triturador).
- 1 Mesa de pasteleria con la tolva incorporada para harinas y azucar.
- 1 Mesa para las demostraciones del profesor.
- 8 Batidoras amasadoras (de 4 a 4,5 litros de capacidad).
- 1 Exprimidor de citricos.
- 1 Cortadora de fiambres.
-1 Mdquina de picar carne.
. - 1 Tajo para cortar carne.
Taller de cocina - 1 Abatidor de temperatura. 135
- 1 Mesa caliente.
-1 Mdquina para hacer vacio.
- 1 Dispensador industrial rollo de papel.
- Frigorificos y/o camaras frigorificas para conservar los alimentos (carnes, pescados,
hortalizas, productos de pasteleria, etcétera) sin mezclarlos.
- Mesas de trabajo (convencionales y/o frias).
- Seno de fregadero de acero inoxidable de aproximadamente 400 x 400 mm y 300 mm
de profundidad, encastrado en mesa o encimera de acero inoxidable.
- Fregaderos de dos senos distribuidos en las areas de limpieza, preparacion, pasteleria, y
demas lugares donde sean necesarios.
- Congeladores en forma de armario o de arcén.
- Armarios frigorificos o cdmaras frigorificas.
- Lavamanos a pedal.
- Esterilizador de cuchillos.
- Balanzas eléctricas de 10 kg aprox. (cocina y reposteria).
- 1 Botiquin.
- Contenedor especial para basura de 56 cm de didmetro y 70 cm de altura.
- Herramientas.
- Bateria.
- Elementos de proteccion.
Almacén Estanterias 20

Denominacion: Operaciones basicas de restaurante y bar.

Cadigo: HOTR0208

Familia Profesional: | Hosteleriay turismo
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Espacio Formativo

Equipamiento

S (m2)

Aula polivalente

- Pizarras para escribir con rotuladores.
- Equipos audiovisuales.

- Rotafolios.

- Material de aula

- Mesa y silla para formador.

- Mesas y sillas para alumnos

30/50

Taller de restaurante y bar
(Area de comedor)

- Comedor equipado, decorado y acondicionado para poder realizar un adecuado
servicio.

- Mesas de comedor de distintas formas y tamafios.

- Tableros, medias lunas y cuartos de luna.

- Sillas.

- Aparador de comedor.

- Gueridones (mesas auxiliares).

- Carros diversos (propios de comedor).

- Chambrer.

- Calentadores de platos.

- Vitrina expositora (material que sirva de ayuda pedagdgica).

135

Taller de restaurante y bar
(Area de bar)

El bar requiere de:

- Una barra o mostrador con botelleros (frigorificos).
- Fregadero.

- Sotabanco, con frigorifico que sirva para soporte de cafetera.
- Estanterias para la colocacién de bebidas.

- Frigorifico botellero.

- Cafetera express.

- Molinillo y dosificador de café.

- Plancha.

- Tostadora.

- Termo para leche.

- Licuadora.

- Batidora.

- Exprimidor.

- Productora o de hielo.

- Picadora de hielo.

- Lavavaijillas, lavavasos.

- Microondas.

- Mesas y sillas para salén y terraza.

- Taburetes para barra de bar.

90

Almacén

Estanterias

20

Esta actuacion se limitard a generar los espacios y dotar de las instalaciones necesarias para el correcto
desarrollo de las diferentes actividades. En esta actuaciéon no se contempla dotar al local de “mobiliario”,

si bien, se representa a titulo informativo para determinar las diferentes instalaciones necesarias.

1.6.2.- Uso caracteristico del edificio

El uso caracteristico del edifico es de Servicios Béasicos, Mercado de Distrito (Comercial)

1.6.3.- Otros Usos

Como usos complementarios el edificio tiene: Almacenes, Oficinas, Cafeterias.

1.6.4.- Relacién con el entorno

El edificio se constituye aislado.

1.7.- Cumplimiento del CTE
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1.7.1.- Requisitos Bésicos relativos ala FUNCIONALIDAD
1- Utilizacion:

La Reforma planteada modifica las condiciones de utilizacién, exclusivamente en la zona de actuacion.
En el resto del edificio se mantienen los mismos espacios y usos.

Se pretende que el nuevo uso de “Escuela de Hosteleria” funcione de forma independiente del resto de
usos del edificio.

El local estara dotado de todos los servicios basicos (electricidad, agua sanitaria, desagle, gas, ...).
2- Accesibilidad:

La Reforma planteada mejorara las condiciones de accesibilidad a la zona de actuacién. Se plantea
disponer de un ascensor apto para personas de movilidad reducida, de comunicacién entre PB y P1.

3- Servicios de Telecomunicaciones:

La Reforma planteada no modifica las condiciones de Telecomunicaciones del edificio.

1.7.2.- Requisitos Bésicos relativos a la SEGURIDAD:

1- Seguridad estructural:

Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo, dafios que
tengan su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u
otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad
del edificio.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural para la
edificacién que nos ocupa son principalmente: resistencia mecanica y estabilidad, seguridad, durabilidad,
economia, facilidad constructiva, modulacion y posibilidades de mercado.

2- Seguridad en caso de incendio

Se mantienen las condiciones existentes de seguridad de incendios. Los materiales a utilizar en esta
Reforma, no modifican las condiciones de carga al fuego existentes. Se modifican recorridos y se realiza
sectorizacién entre la zona de actuacion y el resto del edificio. Se modifican las instalaciones de
proteccion existentes, mejorandolas con respecto a las existentes.

3- Seguridad de utilizacion:

La configuracién de los espacios, elementos fijos y méviles que se instalan en la Reforma, se proyectan
de manera que pueden ser usados para los fines previstos sin que suponga riesgo de accidentes para
los usuarios del mismo.

1.7.3.- Requisitos Bésicos relativos ala HABITABILIDAD:

1- Higiene, salud y proteccion del medio ambiente:

La Reforma planteada no modifica las condiciones de higiene, salud y proteccion del medio ambiente.

2- Ahorro de energia y aislamiento térmico:

La Reforma planteada mejora las condiciones de ahorro energético y aislamientos térmicos.

1.7.4.- Cuadro de superficies

La reforma planteada conformara los siguientes espacios con sus superficies:
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Ne
Descripcion S.u. (m2)
PLANTA 12
1 Aseo Vestuario Masculino 44,60
2 Aseo Vestuario Femenino 42,11
3 Pasteleria-Fria 64,58
4 Pasteleria-Caliente 74,82
5 Vestibulo 4 6,52
6 Aseo Minusvalidos 1 6,70
7 C. Residuos 14,97
8 C. Limpieza 6,35
9 Of. Cocinas 9,43
10 |Vestibulo 3 3,96
11 Aseo Vestuario Profesor M 12,85
12 Aseo Vestuario Profesor F 13,12
13 Distribuidor 3 45,05
14  |Limpieza de producto 34,66
15 Cuarto frio 37,40
16 Cocina 216,93
17 Despensa 13,86
18 |Almacén Rte.+Bar 25,10
19 Lavado y Planchado 11,93
20 [Aulal 52,64
21  |Aula2 54,11
22 |Aula3 54,19
23  |Aula4d 54,45
24 Distribuidor 2 84,61
25 Restaurante 174,61
26 Barra 20,95
27 |Vestibulo 2 26,49
28 |Aseo Minusvalidos 2 5,17
29 |Aseo Publico Masculino 9,26
30 |Aseo Publico Femenino 11,04
31 Distribuidor 1 33,03
32 Sala Profesores 26,88
33 Control 12,63
34 Direccion 15,66
35 [Vestibulo1 18,68
36 Camaral 7,78
37 Camara 2 7,78
38 Camara 3 4,77
39 Camara 4 4,77
40 Despensa 8,91
41 Armario 1 1,26
42 Armario 2 1,26
43 Escalera 22,35
44 Ascensor 3,64
SUMA 1.401,86
PLANTA BAJA
45 |Acceso N 15,42
46 Ascensor 4,09
SUMA 19,51
TOTAL 1.421,37
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1.7.5.- Descripcion del Estado actual del local

En la actualidad, la zona de actuacién se encuentra sin uso, compartimentada en su estado original, con
una configuracion de “puestos de mercado”.

La superficie de la actuacion es de:

ZONAS DE ACTUACION
N2 Descripcién ‘ S.u. (m2)
PLANTA SOTANO
1 | Grupo PCl - COMUN 37,67
PLANTA BAJA
Acceso N - Ascensor 19,51
Acceso Sur - COMUN 49,77
PLANTA PRIMERA
4 | Local 1.401,86
TOTAL 1.508,81

La altura libre de todos los espacios serd de 3,20 m, excepto en zonas de almacenes y camaras, que
dispondran de 2,50 m.

En zona de restaurante se tendra una altura de 4,20 m, siempre que sea posible, a determinar por DF,
en funcién de altura real de cercha.

La altura de suelo a “cercha” de cubierta se estima de 5,27 m (por comprobar). Dispone de una zona,
con planta superior con una altura suelo a forjado de 3,60 m.

1.7.6.- Descripcion del Estado reformado del local

Con la Reforma a realizar, se pretende adaptar parte de la planta primera para su uso como “Escuela de
Cocina”’. Para ello se seguira:

1) Demolicion de tabiqueria, levantado de instalaciones, sanitarios, carpinterias, ...

2) Formacion de estructura metdlica porticada para sustentacion de parte de cubierta.
3) Apertura de huecos en fachada para disposicion de ventanas.

4) Apertura hueco fachada para acceso en zona norte.

5) Aislamiento térmico-acustico perimetral de todo el local.

6) Formacion de tabiqueria de separacion de los diferentes espacios.

7) Instalaciones de proteccién, salubridad y confort.

8) Instalacién de ascensor, habilitado para uso de minusvalidos

9) Terminacion de paredes, suelos y techos.

1.8.- Previsiones Técnicas

Se describen a continuacion, exclusivamente, los sistemas a Reformar.

1.8.1.- Sistema estructural

Estructuralmente el edificio se compone de pilares metalicos y forjados ceramicos entrevigados, con

cubierta no transitable en la mayoria de su superficie y forjado de otra plaza en zona de P2. La cubierta
esta formada por losetas de hormigén aligerado soportadas por cerchas.
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Se pretende suprimir muro de separacién existente entre almacenes de puestos de venta y galeria de
servicio, el cual soporta parte de la cubierta. En su lugar se dispondra una estructura de acero porticada
formada por perfiles tipo HEB.

Dicha estructura apoyara sobre la existente de PB, con lo que no afectara a la cimentacion del edificio.
Sobre los pérticos planteados se apoyara la estructura de cubierta.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural para el
local que nos ocupa son principalmente la resistencia mecanica y estabilidad, la seguridad, la
durabilidad, la economia, la facilidad constructiva, la modulacion y las posibilidades de mercado.

1.8.2.- Sistema envolvente

Conforme al “Apéndice A: Terminologia”’, del DB-HE se establecen las siguientes
definiciones:

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos
habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos
habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

Esquema de la envolvente térmica de un edificio (CTE, DB-HE)
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1. fachadas
Exterior (EXT) | 2. cubiertas
3. terrazas y balcones

. espacios habitables

. viviendas

Paredes en contacto con
Sobre rasante SR ~olT0S USOS

. espacios no habitables

Interior (INT)

o (N|o|a|~

. espacios habitables

9. viviendas

Suelos en contacto con
10. otros usos

11. espacios no habitables

12. Muros

Exterior (EXT) | 13" 5 elos

14. Espacios habitables

Bajo rasante BR Paredes en contacto con 15. Espacios no habitables

Interior (INT)

16. Espacios habitables

Suelos en contacto 17. Espacios no habitables

Medianeras M 18.

Espacios exteriores a

la edificacion EXE 19.

Fachadas:
Las fachadas del edificio estan formadas por 1 pie de fabrica de ladillo visto, enfoscado en su interior.

En el local se prevé realizar un trasdosado de LGF con camara de aire sin ventilar de 2 cm de espesor y
aislamiento de LM de 4,0 cm (0,034 W/mK).

Huecos:
Se prevén huecos con marco metalico de aluminio con r.p.t., y doble acristalamiento 4-12-6.
Suelos:

Sobre el forjado se dispondré aislamiento mediante paneles PST de 22 mm de espesor, lamina anti-
impacto y recrecido hasta cota de colocacion de solado.

Cubierta:

Se mantiene la cubierta existente. Dicha cubierta dispone de tableros de hormigén bajo los que se
realizara un proyectado mediante espuma rigida de poliuretano fabricada in situ.

1.8.3.- Sistema de compartimentacion
Sistema de compartimentacion:

Se definen en este apartado los elementos de cerramiento y particiones interiores. Los
elementos seleccionados cumplen con las prescripciones del Cddigo Técnico de la
Edificacién, cuya justificacion se desarrolla en la memoria de proyecto de ejecucion en
los apartados especificos de cada Documento Basico.

Se entiende por particidon interior, conforme al “Apéndice A: Terminologia” del
Documento Basico HE1, el elemento constructivo del edificio que divide su interior en
recintos independientes.

Pueden ser verticales u horizontales.

Se describirdn también en este apartado aquellos elementos de la carpinteria que
forman parte de las particiones interiores (carpinteria interior).

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -17- EC-016-024-V



| Descripcion del sistema: |

Tabiqueria divisoria entre locales mediante tabicon de LH GF y
Particién 1 terminaciéon en enlucido de yeso (tipo FOC) y/o alicatado,
segun zona.

Tabiqueria divisoria entre locales mediante tabicon de LH GF y
Particion 2 terminacién en enlucido de yeso y/o alicatado, seglin zona, con
acristalamiento de seguridad.

Tabiqueria divisoria entre restaurante, con acristalamiento

Particién 3 : X
suelo techo y puertas acristaladas correderas mecanizadas.
Pardmetros
SI: EI-90 (para locales de riesgo especial)

RA: 33 dB(A)

1.8.4.- Sistema de acabados

Sistema de acabados:

Relacion y descripcién de los acabados empleados en el edificio, asi como los
parametros que determinan las previsiones técnicas y que influyen en la eleccién de los
mismos.

Revestimientos
interiores Descripcidn del sistema:
Revestimiento 1 | Pintura plastica lisa mate |

Parametros que determinan las previsiones técnicas

Revestimiento 2 | Alicatado cerdmico |
Solados Descripcion del sistema:
Solado 1 | Recrecido de hormigén y pintura epoxi. |

Parametros que determinan las previsiones técnicas
Solado 2 | Plagueta ceramica |

1.8.5.- Sistema de acondicionamiento ambiental

Entendido como tal, la eleccibn de materiales y sistemas que garanticen las condiciones de higiene,
salud y protecciobn del medioambiente, de tal forma que se alcancen condiciones aceptables de
salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no deteriore el medio ambiente
en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

Las condiciones aqui descritas deberan ajustarse a los parametros establecidos en el Documento Basico
HS (Salubridad), y en particular a los siguientes:

HS 1 L - Impermeabilizacién de Huecos de fachada.
Proteccion frente a la L :
- Impermeabilizacién huecos de cubierta.

humedad
HS 2
Recog|d§, Y| Creacion de espacio de Recogida de residuos y limpieza.
evacuacion de
residuos
HS 3 : o L

. .| - Sistema de ventilacion incorporado a Climatizacion.
Calidad del aire L ;
interior - Extraccién de campanas de cocinas.
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1.8.6.- Sistema de servicios

Se entiende por sistema de servicios el conjunto de servicios externos al edificio necesarios
para el correcto funcionamiento de éste.

Abastecimiento de

Desde red de Edificio con contador especifico.
agua

Evacuacioén de agua | A red de edificio |

Suministro eléctrico [ Desde CC de Edificio |

Telefonfa | Red de telefonia desde RS del edificio |

Telecomunicaciones |- Red informéatica con cableado estructurado CAT.6. |

- Cuarto Recogida de Residuos a generar en el local

Recogida de basura | Cuarto de Limpieza a generar en el local

Otros

1.8.7.- Prestaciones del edificio

Por requisitos bésicos y en relacién con las exigencias basicas del CTE. Se indicaran en particular las
acordadas entre promotor y proyectista que superen los umbrales establecidos en CTE.

No procede

1.8.8.- Limitaciones

Limitaciones de
uso del edificio:

Las dependencias solo podran destinarse a los usos previstos en el
proyecto. La dedicacién a uso distinto del proyectado requerira de un
Limitaciones de | proyecto de reforma y cambio de uso que sera objeto de licencia nueva.

uso de las | Este cambio de uso sera posible siempre y cuando el nuevo destino no

dependencias: altere las condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las
prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones,
etc.

Limitacibn de uso | Las instalaciones se usaran Unica y exclusivamente para el fin al que se

de las | proyectan.

instalaciones:

1.9.- Prescripciones Técnico Administrativas
1.9.1.- Mediciones y Presupuesto

Se elaborara Medicion y Presupuesto de las actuaciones, detallado méas adelante. En Presupuesto se
incluiran Costes Indirectos, segun lo especificado en Art. 153 del Real Decreto 1098/2001.

1.9.2.- Revision de Precios

No procede para esta actuacion.

1.9.3.- Declaracion de Obra Completa

Segun el articulo 125 y 127 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones

Publicas (Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre), el presente proyecto de “PROYECTO REFORMA
DEL LOCAL SITO EN LA PRIMERA PLANTA DEL EDIFICIO DEL MERCADO DE SANTA EUGENIA”, se
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refiere a una obra completa, susceptible de ser entregada al uso correspondiente, comprendiendo todos
y cada uno de los elementos precisos para su utilizacion, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de
que posteriormente puedan ser objeto y comprenden todos y cada uno de los elementos que son
precisos para la utilizacién de la obra.

1.9.4.- Clasificacién de la Obra

Segun el articulo 122 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, el presente proyecto de “PROYECTO
REFORMA DEL LOCAL SITO EN LA PRIMERA PLANTA DEL EDIFICIO DEL MERCADO DE SANTA
EUGENIA”, seguln su objeto y naturaleza se clasifican como:

b) Obras de reparacién simple, restauracién o rehabilitacion
1.9.5.- Clasificacidon de Contratista

En cumplimiento del articulo 133 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas (Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre), y de su Modificacién por
Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto se propone que la clasificacién exigible a la empresa
contratista para la ejecucion de proyecto de “PROYECTO REFORMA DEL LOCAL SITO EN LA
PRIMERA PLANTA DEL EDIFICIO DEL MERCADO DE SANTA EUGENIA”, sea:

Grupo Subgrupo Categoria
C Edificaciones 1 Demoliciones 3
C Edificaciones 4 Albadileria, revocos y revestidos. 3
C Edificaciones 6 Pavimentos, solados y alicatados 3
J Instalaciones mecénicas 2 De ventilacion, calefaccion y climatizacion 3

1.9.6.- Replanteo del Proyecto de Ejecucion

Previa a la Ejecucién de los trabajos del presente Proyecto, se realizara Comprobacién del Replanteo,
levantandose Acta del mismo, segin Art. 139 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que
se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

En dicha comprobacion, entre otros, se tendré en cuenta:

- Disposicion geométrica del Local, en su estado actual y en lo Proyectado. Viabilidad geométrica de
su ejecucién. Instalaciones existentes.

2.- MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1.- Sustentacion del edificio

El edificio se encuentra construido. Con objeto de disponer de la maxima superficie posible se pretende
modificar la sustentacién de parte de la cubierta mediante eliminaciéon de muro existente y disposicion de
estructura metélica porticada. Su composicion se puede comprobar en apartado de “ESTRUCTURA” y
en la descripcioén grafica.

2.1.1.- Estudio Geotécnico

Dada la naturaleza de la intervencion a realizar, no es necesario realizar Estudio Geotécnico.
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2.2.- Sistema estructural (cimentacién, estructura portante y estructura horizontal).

Como se ha comentado, se pretende modificar la sustentacion de parte de la cubierta mediante
eliminacién de muro existente y disposicion de estructura metdlica porticada.

Para ello, se generara una estructura con las caracteristicas descritas en apartado de “ESTRUCTURA”,
resumidas a continuacion:

2.2.1. Objetivos del proyecto

Se calcula la estructura necesaria para soportar las cerchas de cubierta en mercado de Santa Eugenia
(Madrid). El muro actual resistente serd sustituido por soportes metélicos, en cada cercha.

El estudio realizado en apartado de “ESTRUCTURA” debera ser comprobado por la contrata una vez se
obtengan los datos reales de calas y estructura existente. El resultado de dicho estudio debera ser
aprobado por la D.F.

2.2.2. Principales condicionantes

2.2.2.1. Geométrico

La estructura se realiza en perfil laminado de acero S275, de secciones segun documentacion gréafica.
Las secciones son las necesarias para soportar las con cargas, sobrecargas de uso, nieve y viento.

2.2.2. Normativa aplicada

e Acciones: CTE DB SE y CTE DB SE-AE
e Acero estructural: EAE

2.2.3. Solucioén estructural

2.2.3.1. Apoyos

La estructura se ha calculado empotrada en la base inferior (suelo de planta primera), compuesta por un
forjado reticular y un muro de ladrillo perforado.

Para los apoyos de los pilares planteados se generaran zapatas de hormigén armado. Estas zapatas se
uniran entre si mediante vigas de atado de hormigén armado.

Del resultado de las calas que se realicen, se considerara el refuerzo estructural de este muro y su
posible recalce de cimentacion.

2.3.- Sistema envolvente.
Se modifica la envolvente existente del local.

En el local, se realizaran huecos de ventilacién e iluminaciéon en fachada, disponiéndose ventanales
acristalados con perfileria de aluminio con rotura de puente térmico.

En el interior del local se realizara un aislamiento térmico en fachadas, por el interior mediante camara
no ventilada de 2 cm, panel de LM de 4 cm y 2xPYL de 13 mm.

En cubierta, bajo cercha, se dispondra un aislamiento térmico consistente en FT de PYL de 13 mm y LM
de 4 cm en su parte superior.

2.4.- Trabajos Previos
Dada la naturaleza de la actividad, para la realizacién de los trabajos descritos, previamente se
delimitard la zona de actuacién, con formacién de tabiqueria de madera, debidamente sellada con

plastico en sus juntas y entre las juntas y las paredes, suelos y techos existentes.

Igualmente, de sellaran con elementos plasticos las tomas de Aire acondicionado y cualquier otro orificio
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susceptible de poder transmitir polvo al exterior de la zona de trabajo.

Se dispondra puerta de chapa de 0,80 m de ancho, para entrada y salida de la zona, procurandose que
permanezca el mayor tiempo posible cerrada.

2.5.- Sistema de compartimentacion.
Se entiende por particion interior, conforme al “Apéndice A: Terminologia” del Documento Basico HE1, el
elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes. Pueden ser verticales

u horizontales

Elementos verticales

La formacion de tabiques se realizard con tabique de ladrillo ceramico gran formato 100% de 8
(70,50x51,70x8 cm.), de hueco doble. Incluido aplomado y colocacién de premarcos.

La tabiqueria de separacion de Aulas y las de Cocinas, dispondran de acristalamiento de vidrio laminar
de seguridad compuesto por dos vidrios de 4 mm de espesor.

La tabiqueria de separacion de Restaurante con vestibulo, dispondra de acristalamiento de vidrio laminar
de seguridad compuesto por dos vidrios de 4 mm de espesor y puertas correderas automaticas
acristaladas.

Elementos horizontales

No procede
2.5.1.- Carpinteria interior madera

Las puertas de paso seran ciegas normalizadas, lisas huecas (CLH) de sapelly barnizadas, de medidas
estandar, con precerco de pino de 70x35 mm., galce o cerco visto de DM rechapado de sapelly de 70x30
mm., tapajuntas lisos de DM rechapados de sapelly 70x10 mm. en ambas caras, herrajes de colgar y de
cierre latonados. Dispondran de ojo de buey las de comunicacién con cocinas y cuartos de preparacion
de alimentos.

Las puertas de compartimentacion de sectores serdn cortafuegos EI2-60 de medidas normalizadas,
compuesto de hoja construida con materiales ignifugos y rechapada de sapelly, precerco de 70x35 mm.,
cerco de 70x20 mm. intumescente y tapajuntas de 70x16 mm. en ambas caras, ignifugos y recubiertos
del mismo material de la hoja, herrajes de cuelgue (4 pernios de acero inoxidable de 100x72 mm.), y de
seguridad, materiales fabricados con elementos ignifugos, montado el conjunto e incluso con p.p. de
burlete y sellado de juntas con masilla intumescente, en las dos caras del block, y antes de colocar los
tapajuntas, entre el precerco de obra y el cerco visto.

2.5.2.- Carpinteria metélica

Se dispondra carpinteria de aluminio lacado en color similar al existente en resto del edificio, de 15
micras, en ventanales fijos para escaparates o cerramientos en general mayores de 4 m. de superficie,
para acristalar, compuesta por cerco sin carriles para persiana o cierre, junquillos y accesorios, instalada
sobre precerco de aluminio, con acristalamiento de vidrio laminar de seguridad compuesto por dos
vidrios de 4 mm de espesor unidos mediante lamina de butiral de polivinilo translticido de 0,38 mm,
clasificado 2B2 segun UNE-EN 12600, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo
perimetrales y laterales y sellado en frio con silicona neutra, incluso colocacion de junquillos, segin NTE-
FVP.
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2.6.- Sistemas de acabados.

Suelos

Para cuarto himedos

Solado de gres porcelanico prensado no esmaltado (Bla- sS'TUNE-EN-14411), antideslizante clase 2 de Rd
(s/n UNE-ENV 12633:2003), en baldosas de 30x60 cm. color granito, para transito denso (Abrasion 1V),
recibido con adhesivo C1 TE s/EN-12004, sobre recrecido de mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N y
arena de rio (M-5) de 5 cm. de espesor.

Para cocinas

Para las cocinas se dispondra pavimento multicapa epoxi antideslizante, con un espesor de 2,0 mm.,
clase 3 de Rd (s/n UNE-ENV 12633:2003), consistente en formacion de capa base epoxi sin disolventes
coloreada (rendimiento 1,7 kg/m2.); espolvoreo en fresco de arido de cuarzo con una granulometria 0,3-
0,8 mm. (rendimiento 3,0 kg/m2.); sellado con el revestimiento epoxi sin disolventes coloreado
(rendimiento 0,6 kg/m2.).

Para camaras frigorificas

Panel frigorifico para creacion de cadmaras en 80 mm. de espesor, ancho de 1090 mm, machihembrado
en cara exterior e interior, fabricados con PHIRE (espuma rigida de poliisocianurato), lacado B1006 de
0.5 mm perfilado trapecial en ambas caras, certificado segin norma europea de reaccion al fuego EN-
13501-1:2002 como B-s2,dO0.

Resto de estancias

Solado de gres porcelanico prensado no esmaltado (Bla- s’UNE-EN-14411), en baldosas de grano fino
de 40x40 cm. color granitos, para transito denso (Abrasion V), recibido con adhesivo C1 TE s/EN-12004,
sobre superficie lisa, s/i. recrecido de mortero, i/rejuntado con mortero tapajuntas CG2-W-Ar s/nEN-
13888 Ibersec junta fina blanco y limpieza, sSINTE-RSR-2.

Techos

Aseos, vestuarios y cocinas

Falso techo registrable de placas de yeso laminado en placa vinilica normal (N) blanca de 60x60 cm. y
10 mm. de espesor, suspendido de perfileria vista, i/p.p. de elementos de remate, accesorios de fijacion,
montaje y desmontaje de andamios, terminado, SINTE-RTP-17.

Para camaras frigorificas

Panel frigorifico para creacion de cdmaras en 80 mm. de espesor, ancho de 1090 mm, machihembrado
en cara exterior e interior, fabricados con PHIRE (espuma rigida de poliisocianurato), lacado B1006 de
0.5 mm perfilado trapecial en ambas caras, certificado segin norma europea de reaccion al fuego EN-
13501-1:2002 como B-s2,dO0.

Recintos especiales

Panel de silicatos embutidos en una matriz mineral, MO, de densidad 700 kg/m3 y coeficiente de
conductividad térmica 0,189 W/m°C para obtener una estabilidad al fuego R-90.

Resto de zonas

Falso techo con placas de fibra mineral con resistencia a la humedad media y aislamiento acustico alto,
de dimensiones 600x600x15 mm. color blanco, instalado con perfileria vista blanca, comprendiendo
perfiles primarios y secundarios fijados al forjado, i/p.p. de elementos de remate, accesorios de fijacion y
andamiaje, instalado s/INTE-RTP.
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Paredes

Aseos, vestuarios, cocinas y barra de bar

Alicatado con azulejo de gres porcelanico esmaltado de 30x60 cm. acabado marmol (Bla-Al s/lUNE-EN-
14411), recibido con adhesivo C1TE s/EN-12004, sobre enfoscado de mortero sin incluir este, i/p.p. de
cortes, ingletes, piezas especiales, i/rejuntado con mortero tapajuntas CG2 s/EN-13888 junta color y
limpieza, sINTE-RPA.

Para cAmaras frigorificas

Panel frigorifico para creacién de camaras en 80 mm. de espesor, ancho de 1090 mm, machihembrado
en cara exterior e interior, fabricados con PHIRE (espuma rigida de poliisocianurato), lacado B1006 de
0.5 mm perfilado trapecial en ambas caras, certificado segin norma europea de reaccion al fuego EN-
13501-1:2002 como B-s2,dO0.

Resto de zonas

En el resto, se terminaran mediante guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso blanco
en paramentos verticales y horizontales de 15 mm. de espesor, con maestras cada 0,60 m., incluso
formacién de rincones, guarniciones de huecos, remates con pavimento, y pintura plastica.

2.7.- Sistemas de acondicionamiento e instalaciones.

Se mantienen y no se modifican instalaciones de telefonia, pararrayos, ..., y aquellas comunes del
edificio, modificandose exclusivamente la parte que afecta al local.

Se realizaran actuaciones en las siguientes instalaciones:

Instalacion de Climatizacion: prevista para bomba de calor, de sistema de Volumen de Refrigerante
Variable (VRV), con recuperacion de calor para la zona de cocinas, con conectividad para multiples
unidades interiores. Ventilacion mediante sistema de recuperacion de calor, con distribucion por
conductos a unidades interiores.

Se realizara instalacion interior de unidades interiores, conductos, rejillas y tuberia de cobre, estas
Gltimas de conexion a unidades exteriores. Se suministrardn y dispondrdn en cubierta transitable
bordillos tipo C-100 de 1,00 m para nivelacién y soporte de maquinas exteriores.

Instalacion de Campanas de extraccion: red de conductos de extraccion de campanas de cocina,
previstos para su conexidon con campanas y extractores, estos Ultimos a ubicar en cubierta. Se
suministraran y dispondran en cubierta transitable bordillos tipo C-100 de 1,00 m para nivelacion y
soporte de extractores.

lluminacién: Se realizard iluminacién interior de los diferentes espacios mediante luminarias de LED,
empotradas en FT para todas las zonas excepto cocinas, y cuartos donde se dispondran luminarias de
LED de superficie tipo IP65.

Se dispondran luminarias de emergencia en equipos autébnomos, para todas las zonas y elementos de
proteccién, con un minimo de 150 Lum.

Electricidad: Se realizarda instalacion eléctrica con Derivaciéon Individual desde Centralizacion de
Contadores del edificio, hasta cuadro de Proteccién a ubicar en el local.

Las lineas de alimentacion a los diferentes receptores seran empotradas y/o de superficie, bajo tubo
PVC corrugado o liso, de proteccién minima tipo HO7V-K.

Fontaneria: Se realizara instalacion interior de fontaneria para alimentacién a los diferentes aparatos.
Sera realizada en PEX, con distribucién en AF, ACS y retorno. En los cuartos himedos se dispondra de
valvulas de corte AF y ACS. Toda la tuberia ira aislada mediante PVC corrugado y/o coquilla, segun
proceda.

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -24- EC-016-024-V



Saneamiento: Se realizara saneamiento para evacuacion de los diferentes aparatos a disponer. Este
saneamiento enlazara directamente con el existente del edificio. Se realizara rastrelado en la medida de
lo posible con el fin de no interferir en los locales inferiores.

Solar térmica: se realizara instalacion de energia solar térmica mediante paneles y depdsitos de
acumulacion en cubierta del edificio.

Gas: Se realizara instalacién de gas, tipo gas natural para suministro a los diferentes aparatos. Sera
realizada en acero, con regulacién y medida en fachada y distribucion exterior.

Camaras frigorificas: Se instalaran camaras frigorificas realizadas con paneles tipo sandwich de 80 mm
de espesor minimo y equipos de produccion partidos con evaporadores en techo de camara y
condensadoras en cubierta plana del edificio. Se suministraran y dispondran en cubierta transitable
bordillos tipo C-100 de 1,00 m para nivelacion y soporte de maquinas exteriores e interiores.

2.8.- Equipamiento.

El Unico equipamiento a disponer en esta actuacion sera el de aparatos sanitarios de los aseos y
vestuarios, quedando el resto pendiente a la decision del futuro explotador.

2.9.- Terminaciones de las diferentes estancias.

Paredes Alicatado con azulejo de gres porcelanico esmaltado de
30x60 cm. acabado marmol (Bla-Al s/UNE-EN-14411),
recibido con adhesivo C1TE s/EN-12004, sobre enfoscado
de mortero sin incluir este, i/p.p. de cortes, ingletes, piezas
especiales, i/rejuntado con mortero tapajuntas CG2 s/EN-
13888 junta color y limpieza.

Suelos Solado de gres porcelanico prensado no esmaltado (Bla-
s/UNE-EN-14411), antideslizante clase 2 de Rd (s/n UNE-
ENV 12633:2003), en baldosas de 30x60 cm. color granito,
Aseos y vestuarios para transito denso (Abrasion V), recibido con adhesivo C1
TE s/EN-12004, sobre recrecido de mortero de cemento
CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio (M-5) de 5 cm. de espesor,
i/rejuntado con lechada de cemento blanco BL 22,5 X y
limpieza, SINTE-RSR-2.

Techos Falso techo registrable de placas de yeso laminado en placa
vinilica normal (N) blanca de 60x60 cm. y 10 mm. de
espesor, suspendido de perfileria vista, i/p.p. de elementos
de remate, accesorios de fijacion, montaje y desmontaje de
andamios, terminado, sSINTE-RTP-17.

Paredes Alicatado con azulejo de gres porcelanico esmaltado de
30x60 cm. acabado marmol (Bla-Al s/UNE-EN-14411),
recibido con adhesivo C1TE s/EN-12004, sobre enfoscado
de mortero sin incluir este, i/p.p. de cortes, ingletes, piezas
especiales, i/rejuntado con mortero tapajuntas CG2 s/EN-
13888 junta color y limpieza.

Acristalamiento de seguridad en paredes colindantes con
otros recintos de cocina.

Suelos Pavimento multicapa epoxi antideslizante, con un espesor de
Cocinas 2,0 mm., clase 3 de Rd (s/n UNE-ENV 12633:2003),
consistente en formacion de capa base epoxi sin disolventes
coloreada (rendimiento 1,7 kg/m2.); espolvoreo en fresco de
arido de cuarzo con una granulometria 0,3-0,8 mm.
(rendimiento 3,0 kg/m2.); sellado con el revestimiento epoxi
sin disolventes coloreado (rendimiento 0,6 kg/mZ2.), sobre
superficies de hormigén o mortero, sin incluir la preparacion
del soporte. Colores estandar, sINTE-RSC.

Techos Falso techo registrable de placas de yeso laminado en placa
vinilica normal (N) blanca de 60x60 cm. y 10 mm. de
espesor, suspendido de perfileria vista, i/p.p. de elementos
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de remate, accesorios de fijacion, montaje y desmontaje de
andamios, terminado, sSINTE-RTP-17.

Paredes Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso
blanco en paramentos verticales y horizontales de 15 mm. de
espesor, y terminacién en pintura plastica.

Acristalamiento de seguridad en paredes colindantes con
distribuidor.

Suelos Solado de gres porcelanico prensado no esmaltado (Bla-
s/UNE-EN-14411), en baldosas de grano fino de 40x40 cm.
color granitos, para transito denso (Abrasion 1V), recibido con
adhesivo C1 TE s/EN-12004, sobre superficie lisa, sl/i.
recrecido de mortero, i/rejuntado con mortero tapajuntas
Restaurante Bar CG2-W-Ar s/nEN-13888 Ibersec junta fina blanco y limpieza,
SINTE-RSR-2.

Techos Falso techo con placas de fibra mineral con resistencia a la
humedad media y aislamiento acustico alto, de dimensiones
600x600x15 mm. color blanco, instalado con perfileria vista
blanca, comprendiendo perfiles primarios y secundarios
fijados al forjado, i/p.p. de elementos de remate, accesorios
de fijacién y andamiaje, instalado s/INTE-RTP.

Paredes Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso
blanco en paramentos verticales y horizontales de 15 mm. de
espesor, y terminacién en pintura plastica.

Acristalamiento de seguridad en paredes colindantes con
distribuidor.

Suelos Solado de gres porcelanico prensado no esmaltado (Bla-
s/UNE-EN-14411), en baldosas de grano fino de 40x40 cm.
color granitos, para transito denso (Abrasién V), recibido con
adhesivo C1 TE s/EN-12004, sobre superficie lisa, s/i.
recrecido de mortero, i/rejuntado con mortero tapajuntas
Aulas CG2-W-Ar s/nEN-13888 Ibersec junta fina blanco y limpieza,
SINTE-RSR-2.

Techos Falso techo formado por una placa de yeso laminado de 13
mm. de espesor, colocada sobre una estructura oculta de
acero galvanizado, formada por perfiles T/C de 40 mm. cada
40 cm. y perfileria U de 34x31x34 mm., i/replanteo auxiliar,
accesorios de fijacion, nivelacién y repaso de juntas con cinta
y pasta, montaje y desmontaje de andamios, terminado
sINTE-RTC.

Paredes Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso
blanco en paramentos verticales y horizontales de 15 mm. de
espesor, y terminacién en pintura plastica.

Suelos Solado de gres porcelanico prensado no esmaltado (Bla-
s/UNE-EN-14411), antideslizante clase 2 de Rd (s/n UNE-
ENV 12633:2003), en baldosas de 30x60 cm. color granito,
para transito denso (Abrasion V), recibido con adhesivo C1

Recintos especiales TE s/EN-12004, sobre recrecido de mortero de cemento
(C. Residuos, CEM 1I/B-P 32,5 N y arena de rio (M-5) de 5 cm. de espesor,
C. Limpieza, irejuntado con lechada de cemento blanco BL 22,5 X y

C. Lavanderia, limpieza, SINTE-RSR-2.
Almaceén, Techos Falso techo formado por panel de silicatos embutidos en una
Despensa) matriz mineral, MO, de densidad 700 kg/m3 y coeficiente de

conductividad térmica 0,189 W/m°C para obtener una
estabilidad al fuego R-90.
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Paredes

Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso
blanco en paramentos verticales y horizontales de 15 mm. de
espesor, y terminacién en pintura plastica.

Resto de estancias

Suelos

Solado de gres porcelanico prensado no esmaltado (Bla-
s/UNE-EN-14411), en baldosas de grano fino de 40x40 cm.
color granitos, para transito denso (Abrasion V), recibido con
adhesivo C1 TE s/EN-12004, sobre superficie lisa, sl/i.
recrecido de mortero, i/rejuntado con mortero tapajuntas
CG2-W-Ar s/nEN-13888 lbersec junta fina blanco y limpieza,
sINTE-RSR-2.

Techos

Falso techo con placas de fibra mineral con resistencia a la
humedad media y aislamiento acuUstico alto, de dimensiones
600x600x15 mm. color blanco, instalado con perfileria vista
blanca, comprendiendo perfiles primarios y secundarios
fijados al forjado, i/p.p. de elementos de remate, accesorios
de fijacién y andamiaje, instalado sINTE-RTP.

2.10.- Dotacion de las

diferentes estancias

Fontaneria En PERT
Saneamiento | En PVC
lluminaciéon Pantallas LED

Aseos y vestuarios | Electricidad Tomas de Corriente
Climatizacién | Instalacion Cassette techo.
y Ventilacion | Ventilacion Conductos
Fontaneria En PERT
Saneamiento | En PVC
lluminacién Pantallas LED superficie IP65
Electricidad Tomas de Corriente

Cocinas

Tomas de Voz y datos

Climatizacion

Instalacién Cassette techo.

Restaurante Bar

y Ventilacion | Ventilacion Conductos
Extraccion Campanas
Campanas Instalacion
Extincibn Automatica
Gas Instalacién de Gas
Fontaneria En PERT
Saneamiento | En PVC
lluminacién Pantallas LED
Electricidad Tomas de Corriente

Tomas de Voz y datos

Climatizacion

Instalacion Cassette techo.

Aulas

y Ventilacion | Ventilaciébn Conductos
Extraccibn Campanas
Campanas Instalacion
Extincion Automatica
Gas Instalacion de Gas
lluminacion Pantallas LED
Electricidad Tomas de Corriente

Tomas de Voz y datos

Climatizacion
y Ventilacion

Instalacion Cassette techo.
Ventilacién Conductos
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Recintos Especiales | Electricidad Tomas de Corriente

lluminacién Pantallas LED superficie IP65

Ventilacién Ventilacién natural Conductos

lluminacién Pantallas LED

Electricidad Tomas de Corriente

Resto zonas Tomas de Voz y datos
Climatizacion | Instalacién Cassette techo.
y Ventilacion | Ventilacion Conductos

3.- SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIOS

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
(BOE num. 74, martes 28 marzo 2006)

Articulo 11. Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio (SI).

1.

El objetivo del requisito basico «Seguridad en caso de incendio» consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de
origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de
forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias béasicas y la superacién de los niveles minimos de calidad
propios del requisito basico de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios,
establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacién el «Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales», en los cuales las exigencias
basicas se cumplen mediante dicha aplicacion.

11.1 Exigencia basica Sl 1. Propagacion interior

11.2 Exigencia basica Sl 2: Propagacion exterior

11.3 Exigencia basica Sl 3: Evacuaciéon de ocupantes

11.4 Exigencia basica Sl 4: Instalaciones de protecciéon contra incendios
11.5 Exigencia basica S| 5: Intervencion de bomberos

11.6 Exigencia basica Sl 6: Resistencia al fuego de la estructura.

3.1.- Tipo de proyecto y ambito de aplicacién del documento bésico

Definicién del tipo de proyecto de que se trata, asi como el tipo de obras previstas y el alcance de
las mismas.

Tipo de proyecto Tipo de obras Alcance de las obras (3) Cambio de uso (4)
@) previstas (%)
Basico + Reforma Reforma de local en primera Si
ejecucion planta de edificio

() Proyecto de obra; proyecto de cambio de uso; proyecto de acondicionamiento; proyecto de
instalaciones; proyecto de apertura...

() Proyecto de obra nueva; proyecto de reforma; proyecto de rehabilitacién; proyecto de
consolidacion o refuerzo estructural; proyecto de legalizacion...

(®) Reforma total; reforma parcial; rehabilitacion integral...

() Indiguese si se trata de una reforma que prevea un cambio de uso o no.

Los establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (RD. 2267/2004, de 3 de diciembre)
cumplen las exigencias basicas mediante su aplicacion.

Deben tenerse en cuenta las exigencias de aplicacion del Documento Basico CTE-SI que prescribe
el apartado Il (Criterios generales de aplicacién) para las reformas y cambios de uso.
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3.2.-

Seccion Sl 1: Propagacion interior

Compartimentacién en sectores de incendio

Los edificios y establecimientos estaran compartimentados en sectores de incendios en las
condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta Seccién, mediante elementos cuya
resistencia al fuego satisfaga las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Seccién.

A los efectos del cOmputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de
riesgo especial y las escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman parte del
mismo.

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio diferente cuando
supere los limites que establece la tabla 1.1.

Superficie construida (m?) Resistencia al fuego del elemento

Sector Uso previsto (%) compartimentador (3) (°)
Norma | Proyecto Norma Proyecto
[ Sector 1 | 4000 [ 142137 ] Docente | EI-60 | EI-90

(Y) Segln se consideran en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Basico CTE-SI. Para los
usos no contemplados en este Documento Basico, debe procederse por asimilacién en funcién
de la densidad de ocupacién, movilidad de los usuarios, etc.

Los valores minimos estan establecidos en la Tabla 1.2 de esta Seccion.

*

(®) Los techos deben tener una caracteristica REI, al tratarse de elementos portantes y
compartimentadores de incendio.
Ascensores
Numero de Resistencia al fuego de la Vestibulo de
g . : Puerta
Ascensor sectores que caja (1) independencia
atraviesa Norma [ Proyecto | Norma [ Proyecto Norma | Proyecto
| A-1 | 2 | Er120 [ EF120 | Si ] Si | E-30 ] E-30

() Las condiciones de resistencia al fuego de la caja del ascensor dependen de si delimitan
sectores de incendio y estan contenidos 0 no en recintos de escaleras protegidas, tal como
establece el apartado 1.4 de esta Seccidn.

Locales de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial se clasifican conforme a tres grados de riesgo (alto, medio y
bajo) segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1 de esta Seccién, cumpliendo las
condiciones que se establecen en la tabla 2.2 de esta Seccion.
Superficie Nivel d Vestibulo de Resistencia al fuego del elemento
Local o zona construida (m?) Nive ? independencia (%) compartimentador (y sus puertas) (°)
riesgo (%)
Norma | Proyecto Norma | Proyecto Norma Proyecto
Cuarto residuos - 14,97 Bajo NO NO EI-90 (El; 45-C5) EI-90 (El; 45-C5)
Almacén Rte-Bar - 25,10 Bajo NO NO EI-90 (El, 45-C5) EI-90 (El, 45-C5)
Despensa - 13,86 Bajo NO NO EI-90 (El, 45-C5) EI-90 (El, 45-C5)
Camaras - 25,10 Bajo NO NO EI-90 (El; 45-C5) EI-90 (El; 45-C5)
Pasterleria - - 74,82 Alto (*) Sl No (¥) EI-180 (El, 45-C5) EI-90 (El, 45-C5)
Caliente
Cocina - 216,93 | Alto () Sl No (*) | EI-180 (El, 45-C5) EI-90 (El, 45-C5)

() Segun criterios establecidos en la Tabla 2.1 de esta Seccion.

() La necesidad de vestibulo de independencia esta en funcion del nivel de riesgo del local o zona,
conforme exige la Tabla 2.2 de esta Seccion.

(®) Los valores minimos estan establecidos en la Tabla 2.2 de esta Seccion.

(*) Potencia instalada > 50 Kw.

(*) Para la determinacion de la potencia instalada sélo se considerardn los aparatos directamente
destinados a la preparacion de alimentos y susceptibles de provocar ignicion. Las freidoras y las
sartenes basculantes se computaran a razén de 1 kW por cada litro de capacidad, independientemente
de la potencia que tengan.

En usos distintos de Hospitalario y Residencial Publico no se consideran locales de riesgo especial las

cocinas cuyos aparatos estén protegidos con un sistema automatico de extinciéon, aunque incluso en
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dicho caso les es de aplicacién lo que se establece en la nota (2). En el capitulo 1 de la Seccién Sl4 de
este DB, se establece que dicho sistema debe existir cuando la potencia instalada exceda de 50 kW.

Los sistemas de extraccidon de los humos de las cocinas que conforme a lo establecido en este DB Sl
deban clasificarse como local de riesgo especial deben cumplir ademas las siguientes condiciones
especiales:

- Las campanas deben estar separadas al menos 50 cm de cualquier material que no sea Al.

- Los conductos deben ser independientes de toda otra extraccion o ventilacién y exclusivos para cada
cocina. Deben disponer de registros para inspeccion y limpieza en los cambios de direccién con angulos
mayores que 30° y cada 3 m como maximo de tramo horizontal. Los conductos que discurran por el
interior del edificio, asi como los que discurran por fachadas a menos de 1,50 m de distancia de zonas
de la misma que no sean al menos El 30 o de balcones, terrazas o huecos practicables tendran una
clasificacion EIl 30.

No deben existir compuertas cortafuego en el interior de este tipo de conductos, por o que su paso a
través de elementos de compartimentacién de sectores de incendio se debe resolver de la forma que se
indica en el apartado 3 de DB SI 1.

- Los filtros deben estar separados de los focos de calor mas de 1,20 m sin son tipo parrilla o de gas, y
mas de 0,50 m si son de otros tipos. Deben ser facilmente accesibles y desmontables para su limpieza,
tener una inclinacién mayor que 45° y poseer una bandeja de recogida de grasas que conduzca éstas
hasta un recipiente cerrado cuya capacidad debe ser menor que 3 I.

- Los ventiladores cumpliran las especificaciones de la norma UNE-EN 12101-3: 2002 “Especificaciones
para aireadores extractores de humos y calor mecanicos.” y tendran una clasificacién F400 90.

Reaccion al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen en la tabla 4.1 de esta
Seccion.
Revestimiento
Situacioén del elemento De techos y paredes De suelos

Norma Proyecto Norma | Proyecto
Zonas comunes del edificio C-s2,d0 C-s2,d0 Er Er
Aparcamiento A2-s1,d0 A2-s1,d0 A2r -s1 A2 -s1
Escaleras protegidas B-s1,d0 B-s1,d0 Cr-sl Cr-sl
Recintos de riesgo especial B-s1,d0 B-s1,d0 Br-s1 Br-s1

3.3.- Seccidn Sl 2: Propagacion exterior

Distancia entre huecos

Se limita en esta Seccion la distancia minima entre huecos entre dos edificios, los pertenecientes a
dos sectores de incendio del mismo edificio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas, o
hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas. El pafio de fachada o de cubierta que
separa ambos huecos debera ser como minimo EI-60.

Fachadas

Cubiertas

Distancia horizontal (m) (%)

Distancia vertical (m)

Distancia (m)

Angulo entre
planos

Norma

Proyecto

Norma

Proyecto

Norma

Proyecto

No procede

No procede

(!) Ladistancia horizontal entre huecos depende del angulo a que forman los planos exteriores de las fachadas:
Para valores intermedios del angulo aq, la distancia d puede obtenerse por interpolacion

a 0° (fachadas paralelas enfrentadas) 45° 60° 90° 135° 180°
d (m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50
J.M.D. VILLA DE VALLECAS — AYTO. MADRID -30- EC-016-024-V




3.4.- Seccidn S| 3: Evacuacién de ocupantes

Célculo de ocupacién, numero de salidas, longitud de recorridos de evacuacion y
dimensionado de los medios de evacuacion

En los establecimientos de Uso Comercial o de Publica Concurrencia de cualquier
superficie y los de uso Docente, Residencial Publico o Administrativo cuya superficie construida
sea mayor que 1.500 m?2 contenidos en edificios cuyo uso previsto principal sea distinto del
suyo, las salidas de uso habitual y los recorridos de evacuacion hasta el espacio exterior seguro
estaran situados en elementos independientes de las zonas comunes del edificio y
compartimentados respecto de éste de igual forma que deba estarlo el establecimiento en
cuestion; no obstante dichos elementos podran servir como salida de emergencia de otras
zonas del edificio. Sus salidas de emergencia podran comunicar con un elemento comun de
evacuacion del edificio a través de un vestibulo de independencia, siempre que dicho elemento
de evacuacion esté dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia.

Como excepcién al punto anterior, los establecimientos de uso Publica Concurrencia cuya
superficie construida total no exceda de 500 m? y estén integrados en centros comerciales
podran tener salidas de uso habitual o salidas de emergencia a las zonas comunes de
circulacién del centro. Cuando su superficie sea mayor que la indicada, al menos las salidas de
emergencia seran independientes respecto de dichas zonas comunes.

El célculo de la anchura de las salidas de recinto, de planta o de edificio se realizarg, segun
se establece el apartado 4 de esta Seccion, teniendo en cuenta la inutilizacién de una de las
salidas, cuando haya mas de una, bajo la hip6tesis mas desfavorable y la asignacion de
ocupantes a la salida mas préxima.

Para el calculo de la capacidad de evacuacion de escaleras, cuando existan varias, no es
necesario suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas existentes. En
cambio, cuando existan varias escaleras no protegidas, debe considerarse inutilizada en su
totalidad alguna de ellas, bajo la hipétesis mas desfavorable.
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Numero de Recorridos de Anchura de
Ne Descripcién S.u. (m2) salidas (%) evacuacion (m) salidas
Densi_d,ad 2 | Ocupacion
PLANTA 12 ocupacion (%) (pers.) Norma | Proy. | Norma |Proy.| Norma | Proy.
(mP/pers.)

1 Aseo Vestuario Masculino 44,60 --- --- 1 1

2 Aseo Vestuario Femenino 42,11 --- --- 1 1

3 Pasteleria-Fria 64,58 10 7 1 1

4 Pasteleria-Caliente 74,82 10 8 1 1

5 Vestibulo 4 6,52 --- --- 1 1

6 Aseo Minusvalidos 1 6,70 --- --- 1 1

7 C. Residuos 14,97 --- --- 1 1

8 C. Limpieza 6,35 --- --- 1 1

9 Of. Cocinas 9,43 10 1 1 1

10 [Vestibulo 3 3,96 --- --- 1 1

11 Aseo Vestuario Profesor M 12,85 --- --- 1 1

12 Aseo Vestuario Profesor F 13,12 --- --- 1 1

13 Distribuidor 3 45,05 --- --- 1 2

14 |Limpieza de producto 34,66 10 4 1 1

15 |Cuarto frio 37,40 10 4 1 1

16 [Cocina 216,93 10 22 1 2

17 Despensa 13,86 40 --- 1 1

18 |Almacén Rte.+Bar 25,10 40 1 1 1

19 Lavado y Planchado 11,93 10 2 1 1

20 |Aulal 52,64 1,5 36 1 1

21  |Aula2 54,11 1,5 37 1 1

22 |Aula3 54,19 1,5 37 1 1 50 [322 1 1
23 |Aula4d 54,45 1,5 37 1 1

24 Distribuidor 2 84,61 --- --- 1 2

25 Restaurante 174,61 1,5 117 1 2

26 |Barra 20,95 10 3 1 1

27 |Vestibulo 2 26,49 --- --- 1 1

28 |Aseo Minusvalidos 2 5,17 --- --- 1 1

29 |Aseo Publico Masculino 9,26 --- --- 1 1

30 |Aseo Publico Femenino 11,04 --- --- 1 1

31 Distribuidor 1 33,03 --- --- 1 2

32 Sala Profesores 26,88 5 6 1 1

33 |Control 12,63 10 2 1 1

34 |Direccidn 15,66 10 2 1 1

35 |Vestibulo 1 18,68 --- --- 1 2

36 |Camaral 7,78 --- --- 1 1

37 |Camara?2 7,78 --- --- 1 1

38 |[Camara3 4,77 --- --- 1 1

39 |Cédmara4 4,77 --- --- 1 1

40 Despensa 8,91 40 1 1 1

41 Armario 1 1,26 --- --- --- ---

42 Armario 2 1,26 --- --- --- ---

43 Escalera 22,35 --- --- 1 2

44 Ascensor 3,64 --- --- 1 1

SUMA 1.401,86
PLANTA BAJA
45 |Acceso N 15,42 --- --- 1 1 1 1,6
46 Ascensor 4,09 --- ---
SUMA 19,51
TOTAL 1.421,37 327
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Q)

®
¢
*)

©)

Segun se consideran en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Basico CTE-SI. Para los
usos previstos no contemplados en este Documento Basico, debe procederse por asimilacion en
funcion de la densidad de ocupacién, movilidad de los usuarios, etc.
Los valores de ocupacion de los recintos o zonas de un edificio, segin su actividad, estan
indicados en la Tabla 2.1 de esta Seccion.
El numero minimo de salidas que debe haber en cada caso y la longitud maxima de los
recorridos hasta ellas estan indicados en la Tabla 3.1 de esta Seccion.
La longitud de los recorridos de evacuacion que se indican en la Tabla 3.1 de esta Seccion se
pueden aumentar un 25% cuando se trate de sectores de incendio protegidos con una
instalacién automatica de extincion.

El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse conforme a lo que se indica
en la Tabla 4.1 de esta Seccién.

Proteccién de las escaleras
Las condiciones de proteccion de las escaleras se establecen en la Tabla 5.1 de esta Seccién.

Las escaleras protegidas deben cumplir ademas las condiciones de ventilacion que se
contienen en la definicién del término que obra en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento
Bésico CTE-SI.

Las escaleras especialmente protegidas deben cumplir ademas las condiciones de ventilacion
gue se contienen en la definicién del término que obra en el Anejo SI-A (Terminologia) del
Documento Béasico CTE-SI.

Las escaleras que sirvan a diversos usos previstos cumplirdn en todas las plantas las
condiciones mas restrictivas de las correspondientes a cada uno de ellos.

Escalera Sentido de Altura de Proteccion (%) Vestibulo de Anchura (%) Ventilacion
evacuacion evacuacion independencia (%) (m) Natural (m2) Forzada
(asc./desc.) (m) Norma [ Proy. | Norma [ Proy. [ Norma | Proy. | Norma [ Proy. [ Norma [  Proy.
ESCN Desc. 4,45 N N No No 1,00 1,70 N N N N
ESEIS Desc. 4,00 N N No No 1,00 1,40 N N N N
ESCO Desc. 1,95 N N No No 1,00 1,15 N N N N

(M) Las escaleras seran protegidas o especialmente protegidas, segun el sentido y la altura de

®
@

evacuacion y usos a los que sirvan, segln establece la Tabla 5.1 de esta Seccion:

No protegida (NO PROCEDE); Protegida (P); Especialmente protegida (EP).

Se justificara en la memoria la necesidad o no de vestibulo de independencia en los casos de
las escaleras especialmente protegidas.

El dimensionado de las escaleras de evacuacién debe realizarse conforme a lo que se indica en
la Tabla 4.1 de esta Seccién. Como orientacion de la capacidad de evacuacién de las escaleras
en funcibn de su anchura, puede utilizarse la Tabla 4.2 de esta Seccion (a justificar en
memoria).

Vestibulos de independencia
Los vestibulos de independencia cumplirdn las condiciones que se contienen en la definicion del
término que obra en el Anejo SI-A (Terminologia) del Documento Béasico CTE-SI.

Las condiciones de ventilacion de los vestibulos de independencia de escaleras especialmente
protegidas son las mismas que para dichas escaleras.

’ Recintos Resistencia al Ventilacion . .
. \geSt'blfjlo d? que fuego del P Puertas de acceso D'Sltgrr‘f;z t(anq;re
n epe(r;) eNC1a | acceden vestibulo Natural (m?) Forzada P
al mismo | Norma | Proy [ Norm [ Proy. | Norm [ Proy. | Norma [ Proy. Norma | Proy.
Esc. N Exterior EI-90 EI-90 - - El, C-30 | El, C-30 0,50 >1,00
Esc. S Stsrg: EI-90 | EI-90 - - | ELC-30 | ELC-30 | 050 | >1,00
Esc. O Stsrg: EI-90 | EI-90 - - | El,Cc30 | EL,C-30 | 050 | >1,00

() Sendlese el sector o escalera al que sirve.
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3.5.- Seccidn Sl 4: Dotacidon de instalaciones de proteccién contra incendios

e La exigencia de disponer de instalaciones de deteccidn, control y extincion del incendio viene
recogida en la Tabla 1.1 de esta Seccion en funcion del uso previsto, superficies, niveles de
riesgo, etc.

e Aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que deban estar integradas y que deban constituir un sector de incendio
diferente, deben disponer de la dotacion de instalaciones que se indica para el uso previsto de
la zona.

e Eldisefo, la ejecucidn, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de las instalaciones, asi
como sus materiales, sus componentes y sus equipos, cumpliran lo establecido, tanto en el
apartado 3.1. de la Norma, como en el Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra
Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de noviembre) y disposiciones complementarias, y demas
reglamentacién especifica que le sea de aplicacion.

. Extintores Deteccién y Instalacién de ROC|§1(_jores
Recinto, P Columna seca B.IL.E. automaticos de
planta, sector portatiles alarma alarma aqua
Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma Proy.
local Si Si No NO Si Si Si Si No No No No

En caso de precisar otro tipo de instalaciones de proteccion (p.ej. ventilacion forzada de garaje, extracciéon de humos de
cocinas industriales, sistema automatico de extincion, ascensor de emergencia, hidrantes exteriores etc.), consignese en las
siguientes casillas el sector y la instalacién que se prevé:

Cocinas [ Ventilacién forzada y extincién automatica de campanas

3.6.- Seccioén SI 5: Intervencién de los bomberos

Aproximacién a los edificios
Los viales de aproximacién a los espacios de maniobra a los que se refiere el apartado 1.2 de esta
Seccion, deben cumplir las condiciones que se establecen en el apartado 1.1 de esta Seccién.

Anchura minima Altura minima | Capacidad portante Tr.amos c.urvos _
libre (m) libre o galibo (m) | del vial (kN/M?) | Radio interior (m) | Radio exterior Anchura libre de
(m) circulacién (m)
Norma | Proyecto | Norma | Proyecto | Norma Proyecto Norma | Proyecto | Norma | Proyecto | Norma Proyecto
3,50 =85 4,50 >4,5 20 >20 5,30 - 12,50 - 7,20 -

Entorno de los edificios (NO PROCEDE)

. Los edificios con una altura de evacuacién descendente mayor que 9 metros deben
disponer de un espacio de maniobra a lo largo de las fachadas en las que estén situados los
accesos principales que cumpla las condiciones que establece el apartado 1.2 de esta Seccion.

. El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines,
mojones u otros obstaculos. De igual forma, donde se prevea el acceso a una fachada con
escaleras o plataformas hidraulicas, se evitaran elementos tales como cables eléctricos aéreos
o ramas de arboles que puedan interferir con las escaleras, etc.

. En el caso de que el edificio esté equipado con columna seca debe haber acceso para un
equipo de bombeo a menos de 18 m de cada punto de conexién a ella, debiendo ser visible el
punto de conexién desde el camién de bombeo.

Resistencia al

Pendiente .
punzonamiento del

méaxima (%)

Distancia
maxima (m) (%)

Anchura minima Altura libre (m)
libre (m) ®

Separacion maxima
del vehiculo (m) (3

suelo
Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy.
5,00 - - - 30,00 - 10 - -
() Laaltura libre normativa es la del edificio.

() La separacion méaxima del vehiculo al edificio desde el plano de la fachada hasta el eje de la via
se establece en funcion de la siguiente tabla:

edificios de hasta 15 m de altura de evacuacién 23 m
edificios de mas de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuacién 18 m
edificios de mas de 20 m de altura de evacuacion 10 m
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(®) Distancia maxima hasta cualquier acceso principal del edificio.

Accesibilidad por fachadas

e Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 de esta Seccion deben disponer
de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de extincion de
incendios. Las condiciones que deben cumplir dichos huecos estan establecidas en el apartado
2 de esta Seccion.

e Los aparcamientos robotizados dispondran, en cada sector de incendios en que estén
compartimentados, de una via compartimentada con elementos EI-120 y puertas El> 60-C5 que
permita el acceso de los bomberos hasta cada nivel existente, asi como sistema de extraccion
mecéanica de humos.

Altura maxima del alféizar Dimensién minima Dimensiéon minima vertical Distancia maxima entre huecos
(m) horizontal del hueco (m) del hueco (m) consecutivos (m)
Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy.
1,20 1,00 0,80 1,00 1,20 1,20 25,00 3,00

3.7.- Seccidn Sl 6: Resistencia al fuego de la estructura

La resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas,
soportes y tramos de escaleras que sean recorrido de evacuacion, salvo que sean escaleras
protegidas), es suficiente si:

alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 de esta Seccidn, que representa el tiempo en
minutos de resistencia ante la accién representada por la curva normalizada tiempo
temperatura (en la Tabla 3.2 de esta Seccion si esta en un sector de riesgo especial) en
funcion del uso del sector de incendio y de la altura de evacuacion del edificio;

soporta dicha accién durante un tiempo equivalente de exposicién al fuego indicado en el
Anejo B.

Uso del recinto Estabilidad al fuego de los
. H H 1
Sector c;lsoceacligle resgo | interior al forjado Material estructural considerado (*) elementos estructurales
P considerado - - >
Soportes | Vigas | Forjado Norma [  Proyecto (®
[ Local | Comercial | Metdlico | Metdlicas | Cerdmico | R-90 | R-90

(Y) Debe definirse el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales
principales (soportes, vigas, forjados, losas, tirantes, etc.)
(3 Laresistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:

comprobando las dimensiones de su seccion transversal obteniendo su resistencia por los
métodos simplificados de célculo con dados en los anejos B a F, aproximados para la
mayoria de las situaciones habituales;

adoptando otros modelos de incendio para representar la evolucion de la temperatura
durante el incendio;

mediante la realizacion de los ensayos que establece el R.D. 312/2005, de 18 de marzo.

Debera justificarse en la memoria el método empleado y el valor obtenido.

4.- SEGURIDAD DE UTILIZACION y ACCESIBILIDAD

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
(BOE nuim. 74, martes 28 marzo 2006)

Articulo 12. Exigencias béasicas de seguridad de utilizacién (SU).

1. El objetivo del requisito basico «Seguridad de Utilizacion consiste en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el uso previsto de los edificios, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

1. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de
forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

2. El Documento Basico «DB-SU Seguridad de Utilizacion» especifica pardmetros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion
de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad de utilizacion.
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12.1 Exigencia basica SU 1: Seguridad frente al riesgo de caidas: se limitara el riesgo de que los
usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos seran adecuados para favorecer que las personas no
resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo, se limitara el riesgo de caidas en huecos, en
cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitandose la limpieza de los acristalamientos exteriores en
condiciones de seguridad.

12.2 Exigencia béasica SU 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

12.3 Exigencia béasica SU 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

12.4 Exigencia basica SU 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada: se
limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en zonas
de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo
del alumbrado normal.

12.5 Exigencia béasica SU 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta
ocupacién: No procede.

12.6 Exigencia basica SU 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento: No procede.

12.7 Exigencia basica SU 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento: No
procede.

12.8 Exigencia basica SU 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo: No procede.
12.9. Exigencia béasica SUA 9: Accesibilidad

Se facilitara el acceso y la utilizaciéon no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las
personas con discapacidad.

4.1.- SU 1. Seguridad frente al riesgo de caidas

RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS (Rd segiin ENV 12633:2003)
SUl.1
Rd < 15 clase 0; 15 < Rd < 35 clase 1; 35 < Rd < 45 clase 2; Rd > 45 clase 3 DB-SU1 PROYECTO
Sanitario
Docente
o . Comercial
P Edificios o zonas segun uso X Docente
0 Aparcam.
O -
< Publica
@)
= Concurrencia
a
<
Zonas de
Exclusiones O uso —
restringido
Pte. < 6% X 1 todas
Zonas interiores secas Pte. 2 6% O 2 ---
9 Escaleras O 2
w
8 Aseos
1 Pte. < 6% X 2 ) y
& | Zonas interiores htimedas (vestuarios, duchas, aseos, cocinas, vestuarios
2 etc.), entradas a los edificios desde el espacio exterior y terrazas
) . Pte. 2 6% O 3
E cubiertas
(2]
‘T Escaleras O 3
w
2 Zonas interiores humedas con otros agentes deslizantes (grasa, lubricantes, .
X X 3 cocinas
< etc.)
(®)
> .
= Zonas exteriores O 3
Q
2 Zonas
N .
2 previstas
8 para O 3 -
= | Piscinas usuarios
descalzos
Fondo de O 3 .
vasos  de
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profundidad
<1,50m
SU1.2 | DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO DB-SU1 PROYECTO
Irregularidades o imperfecciones del suelo: diferencias de nivel X <6 mm <6 mm
(o]
g Pendiente para resolucion de desniveles con diferencia de cota < 50 mm [ <25%
n
o Perforaciones o huecos en zonas interiores de circulacion: inferiores a 15 mm O | 9<15mm ---
a
5 Altura de barreras para la delimitacion de zonas de circulacion d =800 mm ---
=
\2 Ndmero minimo de escalones en zonas de circulacion O 3 -
w
2 > 1200 mm
g Distancia entre el plano de la puerta de acceso al edificio o local y el escalon X y 1200
mm
S mas préximo (excepto en edificio de uso Residencial Vivienda) > anchura
hoja
SU1.3 | DESNIVELES DB-SU1 PROYECTO
Zz Disposicion de barreras de proteccién o disposicién constructiva equivalente en
Q _ . . O | OBLIGAT.
8 desniveles horizontales y verticales de altura h > 550 mm
Ll
|_
@]
o
o Diferenciacion visual o tactil para desniveles de altura h < 550 mm en zonas de
o . O | OBLIGAT.
™ publico
Diferencia de cota a proteger <6 m d =900 mm -
En escaleras de ancho <400 mm O 2900 mm
Altura de la
- barrera de | En otros casos d 21100 mm -
\O .z
S) proteccion Delante de una fila de asientos fijos si la barrera incorpora
O .
E un elemento horizontal de 500 mm de anchura y 500 mm [ 2700 mm
o
g de altura
o
Lt':J Inescalable por nifios
En establecimientos | (sin puntos de apoyo en la altura
2 0% | (sin punto noy K | OBLIGAT. | Barandillas
i de Uso Comercial, | comprendida entre 200 mm y 700
o Publi
i Ublica mm).
< Concurrencia, zonas X
m Carencia de aberturas que puedan
0 comunes en X @ 100 mm @ 100 mm
g Caracteristicas ) 1 Vivi ser atravesadas por una esfera de
o uctivas Residencial Vivienda
Q | cons i Separacion entre linea de inclinacion
7 y Escuelas Infantiles P ' ' . X <50 mm <50 mm
6 y parte inferior de la barandilla
E Carencia de aberturas que puedan
& ser atravesadas por esfera de @ 150 .
= Para otros usos ., 3 X OBLIGAT. Sin aberturas
2 mm y separacion entre linea de
g:: inclinacion y barrera <50 mm
®)
~ o . Segun DB-
; En funcion de la zona en que se ubiquen O
@ a a SE-AE 3.2
Resistencia y
rigidez Delante de una fila de asientos fijos que incorpore un 3kN/m H .
elemento horizontal de 500 mm de anchura y 500 mm de O
altura 1kN/m V
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SuU1l.4

ESCALERAS Y RAMPAS

4.1 ESCALERAS DE USO RESTRINGIDO DB-SU1 PROYECTO
Anchura tramo X =800 mm =800 mm
TRAZADO RECTO Anchura de huella H X =220 mm 2220 mm
La dimensién de la huella se medira en
. Altura contrahuella C X <200 mm <200 mm
el sentido de la marcha.
Q Anchura tramo O > 800 mm .
g TRAZADO CURVO
T Anchura de huella H O 2220 mm --
E La dimensién de la huella se medira en
o el eje cuando la anchura de la escalera | Medida del lado mas estrecho d 250 mm
% sea menor de 1000 mm y a 500 mm del
w lado méas estrecho (linea de huellas) | Medida del lado mas ancho O <440 mm -—-
[a)
n cuando sea mayor.
é Altura contrahuella C d <200 mm
4
<
8 Mesetas partidas con peldafios a 45° O PERMITIDO ---
i
Escalones sin tabica X PERMITIDO
Superposicion de la proyecciéon de
GENERAL perp p y i O 225 mm
las huellas en escalones sin tabica
La medida de la huella no incluye la
proyeccién vertical de la huella del | [] OBLIGAT.
peldafio superior.
4.2. | ESCALERAS DE USO GENERAL DB-SU1 PROYEC.
Escaleras de evacuacion ascendente. No -
Peldafios sin tabica o con bocel
en: Escaleras utilizadas preferentemente por nifios, ancianos o No
personas con discapacidad.
Anchura de huella H =280 mm 2280 mm
> 130 =130 mm
> mm y
General
2] X <185 mm y
2 Altura contrahuella <185 mm
< | TRAMOS RECTOS
9 C Ensefianza infantil, primaria,
H_J secundaria y edificios para | [ <170 mm -
i ancianos
N
~ Relacién H/C 540 mm < 2C+H < 700 mm X1 | OBLIGAT.
Anchura de huella H O > 280 mm -
Medida del lado mas estrecho O 2170 mm -
TRAMOS CURVOS Medida del lado mas ancho O <440 mm -
=130 mm
Altura contrahuella C d y -
<185 mm
(%) En zonas de hospitalizacion y tratamientos intensivos. [ No ---
o~ g Tramos curvos o mixtos
g < En centros de ensefianza infantil, primaria o secundaria. |:| No -—-
o
F| Namero minimo de peldafios por tramo: X 3
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Escuelas Infantiles y Primaria
s O| <210m
o Centros para ancianos
Altura méaxima a salvar por
cada tramo: Sanitario d <2,50m -—-
Otros usos X <3,20m
Igual contrahuella en todos los peldafios de una misma escalera X Si
Igual huella en todos los peldafios de tramos rectos X Si Si
En tramos curvos todos los peldafios tendran la misma huella medida a lo largo de 0 Radio
toda linea equidistante de uno de los lados de la escalera. constante
En tramos mixtos: Huella en el eje del tramo curvo 2 Huella del tramo recto. [ OBLIGAT. -
Anchura minima util (libre de obstaculos) del tramo segin exigencias de evacuacién X DB-SI3.4 1,20
Zonas con giro = 90° [ 1400 mm
Sanitario:
Anchura minima dtil (libre de Otras zonas O 1200 mm —
obstaculos) del tramo en | Docente (infantil, primaria y secundaria) [ 1200 mm -—-
funcién del uso: Comercial y Pablica concurrencia X 1200 mm 1,20 m
Otros usos [ 1000 mm -
Anchura de la meseta O = ancho
Entre tramos de una escalera escalera
con la misma direccion:
Longitud de la meseta (medida en su eje). O | 21000 mm -—-
2 ancho = ancho
Anchura de la meseta X
2 escalera escalera
= | Entre tramos de una escalera ] ] ]
‘(-',)J . . o, Longitud de la meseta (libre de obstaculos y barrido de > 1000
i | con cambios de direccién: X | 21000 mm
s puertas) mm
:: En zonas de hospitalizacion, con giro de 180° > 1600 mm
qi
Arranque de tramos descendentes Franja
M de bl d Franja de pavimento tactil del ancho del tramo y 800 mm O pavimento -
nta en zon -
’es_etas © planta en zonas de de profundidad minima. tactil
publico
Distancia del primer peldafio a puertas y pasillos de
primerp P yp K| 2400mm | =400 mm
anchura < 1200 mm
Escaleras que salven altura > 550 mm X 1 lado 1 lado
Pasamanos laterales Escaleras de ancho libre > 1200 mm o previstas
8 o i X 2 lados 2 lados
> para personas de movilidad reducida
<
5 En tramos de ancho > 2400 mm [ =1
V) | Pasamanos intermedio
E Separacion maxima entre pasamanos intermedios [ 2400 mm
<':
o General X | 900=H<1100 1,00 m
< | Altura pasamanos, en mm
Docente infantil y primario: 2° pasamanos [ | 650=H=<1100
Separacion del paramento (El sistema de sujecion no impedira el paso continuo de la mano) d 240 mm -
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4.3 RAMPAS DB-SU1 PROYEC.
En general O <12% -
* Longitud < 3,00 m X <10% <10%
‘-,'_J Para usuarios en silla de .
= Longitud < 6,00 m O <8% -
hm} ruedas
a . - 0
Z | Pendiente maxima Resto de casos O < 6% -
w
& General d <18% -
g: Para circulacion  de
vehiculos y personas en | Espacio de acceso y DB-SU7
aparcamientos espera en su | O -
incorporacion al exterior <5%
En general X <15m 2,40 m
Longitud de las rampas
Para usuarios en silla de ruedas [ <9m
Segln necesidades de O Segun
8 evacuacion DB-SI3
=
SE En general Segin
|_ e
o | Anchura dtil de las rampas Minima X tabla 4.1 1,60m
[s2)
~ (libre de obstaculos) DB-SU1
Para usuarios en silla de ruedas
Los tramos seran rectos y con proteccion lateral de [ 21200 mm -
100 mm de altura minima en bordes libres.
Igual ancho
i Ancho ---
Entre tramos con la misma O rampa
) | direccién
= Longitud (medida en el eje) O | 21500 mm -
[
ﬂ Entre tramos con cambio de 2 ancho
= . - Ancho O
o™ direccion rampa
™
< | Distancia de puertas o pasillos | En general d =400 mm
de anchura < 1200 mm al ] ) )
arranque de un tramo Prevista para usuarios en silla de ruedas | =1500 mm
Rampas que salven altura > 550 mm [ 1 lado
Rampas previstas para p. de movilidad reducida
»n | Pasamanos laterales pas p P P O 1 lado -
o) que salven altura > 150 mm
zZ
é Rampas de ancho libre > 1200 mm [ 2 lados -
<
@ General O | 900=H=<1100
o
g Altura pasamanos, en mm Docente (infantil y primaria) y las previstas para
< usuarios en silla de ruedas: O | 650=H,<750
2° pasamanos
Separacion del paramento (El sistema de sujecion no impedira el paso continuo de la mano) d 240 mm -
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4.4 PASILLOS ESCALONADOS (ACCESO A LOCALIDADES EN GRADERIOS Y TRIBUNAS) DB-SU1 PROYEC.
. . HyC
Dimensiones constantes de huella (H) y contrahuella (C) [ -
constantes
El piso de las filas de espectadores debe permitir el acceso al mismo nivel que la
) ) [ OBLIGAT. -
correspondiente huella del pasillo escalonado
Segun
Anchura de los pasillos: de acuerdo con las condiciones de evacuacion [ ---
DB-SI3
4.5 ESCALAS FIJAS DB-SU1 PROYEC.
400 mm
Anchura de las escalas fijas X <A< >800 mm
800 mm
Distancia entre peldafios X <300 mm <300 mm
Espacio libre delante de la escala (medido desde el frente de los escalones) X =750 mm =750 mm
Espacio libre detras de los escalones d =160 mm -—-
Espacio libre a ambos lados del eje de la escala (si no estéa provista de jaula) d =400 mm -—-
Prolongacion de la barandilla o lateral por encima del ultimo peldafio [ | 21000 mm -—-
Proteccion circundante a partir de 4 m de altura para [ H>4m ---
Plataformas de descanso cada 9 m para [ H>9m ---
SUl.5 LIMPIEZA DE LOS ACRISTALAMIENTOS EXTERIORES DB-SU1 PROYEC.
Radio del circulo ocupado por la superficie tanto
interior como exterior del acristalamiento, medido
) K| <850 mm <850 mm
desde un punto del borde de la zona practicable
. o situado a una altura < 1300 mm
Limpieza desde el interior
Dispositivo de bloqueo para mantener en posiciéon
invertida los acristalamientos reversibles durante la | [J | OBLIGADO
limpieza
Anchura [ 2400 mm -
Plataforma de mantenimiento
tegid b imetral Altura  de la
Limpieza desde el exterior y (protegida por barrera perimetral) | 21200 mm -
barrera
altura>6m
Puntos fijos de anclaje (para goéndolas, escalas, 0 Alternativo a
arneses, etc.) plataforma
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4.2.- SU 2. Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento

SuU2.1 | IMPACTO DB-SU2 PROYEC.
" Umbrales de puertas X | 22000 mm 2,00m
Q Zonas de uso restringido | =2100 mm -

"U") Resto de zonas | =2200 mm -
O " -
= Hasta elementos fijos sobresalientes de
z i fachadas : LI | 22200 mm -
w Altura libre de paso en zonas de
2 circulacion Vuelo de elementos salientes con respecto a
o las paredes en la zona comprendida entre | [] <150 mm -
% 1000 y 2200 mm medidos a partir del suelo
O Disposicién de elementos fijos que restrinjan el
:'; acceso a zonas con elementos volados cuya | [] OBLIGAT.
altura sea menor que 2000 mm.
) El barrido

) Situadas en laterales de pasillos de anchura El barrido no no
0 U} Puertas de paso X invadira el . .

-0z <2,50m il invadira el
= pasillo )

0=z< pasillo

OwQ

NEE Visor t . Altura parte inferior O <0,70m
T | Puertas de vaivén Isor transparente o

o translucido .
Altura parte superior [ 21,50 m -
Resistencia Res;s;enm
0 055mzH<12m X | aimpactode | .
w Nivel 2 impacto
= de Nivel 2
] . . .
< Superficies acristaladas en areas Resistencia
E con riesgo de impacto Diferencia de cota a | H>12m O | aimpacto de —
8 (Identificacion de las areas con riesgo ambos_ _Iadog de la Nivel 1
= de impacto conforme a la figura 1.2 de | superficie acristalada - -
Z | laSeccion SU2) Resistencia
s a impacto de -
w Resto de casos O Nivel 3
'; Rotura
o segura
@)
3 Partes vidriadas de puertas y de | Elementos laminados o templados X] | OBLIGAT. Temglado
cerramiento de duchas y bafieras - - - -
Resistencia al impacto Nivel 3 ---
850 mm
¢ Altura inferior [ 2h < -
1 1100 mm
o
= 1500 mm
u » . Altura superior [ 2 hs< -
o Superficies acrl;taladas que Se | goaoiioacion en toda 1700 mm
w puedan confundir con puertas o su longitud
& | aberturas 9 [] | Montantes
L|I_J s <600 mm
z -
< Alternativo Travesafio
h} O 850 mm .
E 2h <
w 1100 mm
2 850
5 Altura inferior | > hm<m N
? PR 2 h <
2 sefializacion 1100 mm
0
,9 Altura superior 0 15>0 ?1 rrlm
P idrio si sefalizacion iy
] Puertas de vidrio sin Cercos O | gouotoacién en toda 1700 mm
E tiradores que permitan su su longitud
| identificacion 9 O Montantes .
w s <600 mm
z
8 Alternativo Travesafio
< O 850 mm
— 2h <
1100 mm
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SU2.2 | ATRAPAMIENTO DB-SU2 PROYEC.
Puerta corredera de a = distancia hasta objeto fijo mas préximo X | a=200mm a2 200
accionamiento manual mm
Elementos de apertura cierre Dispositivos de proteccion adecuados al tipo Especific.

- P y de accionamiento, cumpliendo las | (J técnicas -
automaticos o P . :
especificaciones técnicas propias propias
4.3.- SU 3. Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos
SU3.1 | APRISIONAMIENTO DB-SU3 PROYEC.
Sistema de desbloqueo desde el exterior del = OBLIGAT
recinto ’
lluminacién controlada desde el interior (salvo = OBLIGAT
. en bafios y aseos de viviendas) :
Recintos  con  puertas  con
sistemas de blogqueo interior ] ] ]
Dimensiones adecuadas para garantizar que
usuarios en silla de ruedas puedan accionar
los mecanismos de apertura y cierre y efectuar | X OBLIGAT.
el giro en el interior, libre del barrido de
puertas.
En general X <150 N <150 N
Fuerza de apertura de las puertas
de salida . .
Para usuarios en silla de ruedas X <25N <25N
4.4.- SU 4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada
SU4.1 | ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACION DB-SU4 PROYEC.
Escaleras O 10 lux
> Exclusiva para personas
(e) Resto de zonas O 5 lux
O EXTERIOR
<Z’: Para vehiculos o mixtas O 10 lux -
s
2 g Factor de uniformidad media O 40% -
=
Pj S Escaleras X 75 lux 75 lux
] Exclusiva para personas
S Resto de zonas X 50 lux 50 lux
=4 INTERIOR
: Para vehiculos o mixtas O 50 lux -
Factor de uniformidad media X 40% 40%
< < En rampas [ OBLIGAT. -
o —_—
2 © | zonas en que la
S K| actividad se
g o | desarrolle con | lluminacién de balizamiento N
& 8 bajo nivel de En cada peldafio de 0 OBLIGAT.
2 Z | iluminacién escaleras
~ O
- O
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SU4.2 | ALUMBRADO DE EMERGENCIA DB-SU4 PROYEC.
ecintos con ocupacion > personas .
Recint 100 X OBLIGAT
odo recorrido de evacuacion .
Tod dod X OBLIGAT
Incluidos pasillos y
Aparcamientos cerrados o cubiertos con | escaleras que
S¢ > 100 m? conduzcan al exterior O OBLIGAT.
= 0 a zonas generales
O
O Zonas y | Locales que alberguen instalaciones de proteccién contra
g elementos a | incendios X OBLIGAT.
a iluminar : —
— Locales de riesgo especial indicados en DB-SI 1 X OBLIGAT.
N
Aseos generales de planta Ep _edlflcms de uso X OBLIGAT.
publico
Lugares donde se ubican los cuadros de distribucion o maniobra
del alumbrado de las zonas indicadas X OBLIGAT.
Las sefiales de seguridad X OBLIGAT.
ura de las luminarias de emergencia sobre el nivel del suelo 22m ,20m
Altura de las | d bre el | del | X h=2 2,20
0
< En cada puerta de salida X OBLIGAT.
w
; 3 0 Sefialando un peligro potencial X OBLIGAT.
o< ) ) :
8 O g:( Sefialando emplazamiento de equipos de seguridad X OBLIGAT.
=E
DBunZ| . — . . L
8 't S| Disposicion En puertas existentes en los recorridos de evacuacion X OBLIGAT.
u >
N
N Q - En escaleras, recibiendo cada tramo iluminacion directa X OBLIGAT.
04 ) . .
8 En cualquier otro cambio de nivel X OBLIGAT.
En los cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos X OBLIGAT.
Instalacion fija X OBLIGAT.
Disposicion de fuente propia de energia X OBLIGAT.
Entrada automéatica en funcionamiento al producirse un fallo de
Caracteristicas alimentacion en las zonas de alumbrado normal (descenso de la | X OBLIGAT.
tensién de alimentacion por debajo del 70% de la nominal)
. . . Lo | 50% X 5s 5s
Tiempo méaximo para alcanzar el nivel de iluminacion
P requerido en las vias de evacuacion
e q 100% | X 60's 60's
Q
§t Tiempo minimo de servicio en caso de fallo X 1h 1h
= - - : A
% IIummanmq horizontal en el eje ¢ > 1 lux 1 lux
p Vias de evacuacién de | central, a nivel del suelo
- anchura < 2m . .
m lluminancia de la banda central
a] (ancho=%: ancho de la via) X 20,5 lux 1 lux
0
6 Pueden ser tratadas como
= Vias de evacuacion de | varias bandas de anchura
A2 anchura > 2m X n bandas 2
o . <2m
w Condiciones de
Q servicio Relacion entre la iluminancia . . . .
g maxima y la minima A lo largo del eje de la via X < 40:1 < 40:1
< (durante una hora
g_ desde el fallo) Equipos de seguridad X 25 lux > 5 Jux
N
lluminancia horizontal en | Instalaciones manuales de ¢ > 5 lux > 5 lux
puntos de localizacion de | proteccién contra incendios - -
equipos Cuad de distribucion del
uadros de distribucion de
> >
alumbrado X 2 5 lux 25 lux
Factores considerados para la | Factor de reflexion —en | Nulo Nulo
obtencién de los niveles de | Paramentos
iluminacion establecidos Factor de mantenimiento X _
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(Factor de mantenimiento: | jndice del Rendimiento
compensacion de  perdida de | cramatico  (Ra) de las | X | Minimo 40 40
rendimiento  por suciedad 'y |4 de | Aal
envejecimiento) amparas de las sefiales
00 Luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefial X > 2 cd/m? > 2 cd/m?
<< . - - . -
-0 Relacién de la luminancia maxima a la minima dentro del color < <10:1 <10:1
o % blanco o de seguridad - -
O
‘% w P >51 2 5:1
o 0 | Requisitos a = 9.
<Z( "'DJ cumplir Relacion entre la luminancia Lblanca y la luminancia Lcolor >10 X y y
= <15:1 <1511
o
=4
- . L. . . . 0,
< ’E Tiempo méaximo para alcanzar la iluminancia 50% X 5s 5s
N %) . ~ .
requerida a las sefiales de seguridad 100% X 60 s 60 s

4.5.- SU 5. Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacién
(NO PROCEDE)

4.6.- SU 6. Seguridad frente al riesgo de ahogamiento
(NO PROCEDE)

4.7.- SU 7. Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento
(NO PROCEDE)

4.8.- SU 8. Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

(NO PROCEDE)

4.9.- Condiciones de Accesibilidad

Las zonas de actuacion tienen la consideracion de Uso Restringido, segun lo especificado en CTE DB
SUA 9:

“Uso restringido

Utilizacidn de las zonas o elementos de circulacion limitados a un maximo de 10 personas que tienen el
caracter de usuarios habituales, incluido el interior de las viviendas y de los alojamientos (en uno o mas
niveles) de uso Residencial Publico, pero excluidas las zonas comunes de los edificios de viviendas.”
Accesibilidad en las plantas del edificio

Los edificios de otros usos (distintos de viviendas) dispondran de un itinerario accesible que comunique,
en cada planta, el acceso accesible a ella (entrada principal accesible al edificio, ascensor accesible,
rampa accesible) con las zonas de uso publico, con todo origen de evacuacion (ver definicion en el anejo
S| A del DB SI) de las zonas de uso privado exceptuando las zonas de ocupacion nula, y con los
elementos accesibles, tales como plazas de aparcamiento accesibles, servicios higiénicos accesibles,
plazas reservadas en salones de actos y en zonas de espera con asientos fijos, alojamientos accesibles,
puntos de atencion accesibles, etc.

Se dispondra ascensor accesible de comunicacion entre PB y P1.

Itinerario Accesible

Se dispondra itinerario accesible entre exterior y las zonas de uso general.

Otras medidas de Accesibilidad

No procede.
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Mobiliario fijo
El mobiliario fijo de zonas de atencidn al publico incluira al menos un punto de atencién accesible.
Mecanismos

Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacién nula, los interruptores, los
dispositivos de intercomunicacion y los pulsadores de alarma seran mecanismos accesibles.

Mecanismos accesibles son los que cumplen las siguientes caracteristicas:

- Estan situados a una altura comprendida entre 80 y 120 cm cuando se trate de elementos de mando y
control, y entre 40 y 120 cm cuando sean tomas de corriente o de sefial.

- La distancia a encuentros en rincén es de 35 cm, como minimo.

- Los interruptores y los pulsadores de alarma son de facil accionamiento mediante pufio cerrado, codo y
con una mano, o bien de tipo automatico.

- Tienen contraste cromatico respecto del entorno.

- No se admiten interruptores de giro y palanca.

- No se admite iluminacién con temporizacion en cabinas de aseos accesibles y vestuarios accesibles.

4.10.- Condiciones de Accesibilidad CAM

Este apartado resume las exigencias de accesibilidad especificadas en este edificio, a los efectos de lo
establecido en los articulos 37, 38 y 40 de la Ley 8/93 de 22 de junio de Promocién de la Accesibilidad y
Supresion de Barreras Arquitectonicas de la Comunidad de Madrid, en adelante |, asi como el
cumplimiento de lo establecido en el Real Decreto 556/89 de 19 de mayo sobre medidas minimas de
accesibilidad en los edificios.

La actuacion de tipo Reforma, en edificio sin proteccién, donde se plantea accesibilidad tanto horizontal
como vertical.

En la Reforma planteada, se prevén:

Comunicacidn horizontal.

1. Al menos uno de los itinerarios que comuniquen horizontalmente todas las dependencias y servicios
del edificio, entre si y con el exterior, debera ser accesible.

2. Las especificaciones técnicas de disefio y trazado seran:

a) Posee el grado de itinerario horizontal adaptado, el volumen de desarrollo continuo formado por la
longitud del itinerario y un area perpendicular al suelo de 1,20 metros de ancho y 2,10 metros de altura,
en el que no existe ningun obstaculo que reduzca o altere su tamafio, desde el acceso a la edificacién o
desde un itinerario peatonal, hasta su

encuentro con las dependencias y servicios que une, con pendiente longitudinal no mayor del 12 por 100
de acuerdo con el articulo 10.c), sin resaltes ni rehundidos, ni peldafios aislados o escaleras y con
visibilidad suficiente del encuentro con otros itinerarios. Su encuentro con otros itinerarios debera permitir
inscribir un circulo de 1,50 metros de didmetro. Sélo se permite su estrechamiento en los huecos de
paso situados en su recorrido, siempre que éstos sean mayores de 8,80 metros libres de obstaculos y
dispongan de espacio no obstruido por el movimiento de las puertas, antes y después del mismo de 1,20
metros de fondo.

b) Las caracteristicas del pavimento, iluminacion, sefializacién y elemento que se sitan en su recorrido
seran las adecuadas.

Comunicacidn vertical.

1. Al menos uno de los itinerarios que unan las dependencias y servicios en sentido vertical debera ser
accesible, teniendo en cuenta para ello y como minimo el disefio y trazado de escaleras, ascensores,
tapices rodantes y espacios de acceso.

2. Las especificaciones técnicas concretas seran las siguientes:

a) Posee el grado de itinerario vertical adaptado, aquel que permite el acceso y evacuacion con
fiabilidad, tal como aquel que dispone de rampas y ascensores.
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b) Se pondran ascensores cuando la solucion permita garantizar su disponibilidad y exista un plan de
evacuacion que detalle las condiciones de acceso de personas en funcién de la exigencia de
evacuacion, y siempre que al menos uno de los ascensores tenga un fondo minimo de cabina, en el
sentido del acceso, de 1,20 metros, con un ancho minimo de cabina de 0,90 metros y una superficie
minima de 1,20 metros cuadrados. Las puertas en recinto y cabina seran automaticas, tendran un
minimo de 0,80 metros y los botones de mando en los espacios de acceso e interior de cabina se
colocaran a una altura inferior a 1,20 metros y contaran con sistemas de informacién alternativos a la
numerologia ardbiga, ademas de ésta. Los botones de alarma deberan ser identificados visual y
tactimente. En las paredes de las cabinas se contara con pasamanos a una altura de 0,90 metros.

¢) En la reforma de edificios de uso publico, el itinerario vertical adaptado podra disponer de elementos
mecanicos o soluciones técnicas distintas a los anteriores para facilitar su acceso y evacuacion, de
acuerdo con las exigencias que reglamentariamente se establezcan.

d) Las caracteristicas de los elementos complementarios como escaleras o tapices rodantes, asi como
las exigencias de iluminacion, sefializacion y funcionamiento seran las adecuadas

Aseos.

1. Al menos uno de los aseos que se dispongan en los edificios de uso publico debera ser accesible,
disponiéndose sus elementos de manera que puedan ser usados por cualquier persona.

2. Las especificaciones técnicas concretas seran:

a) La posicién en el edificio reducira el desplazamiento de las personas de acuerdo con la intensidad de
uso previsto.

b) Sus condiciones dimensionales, facilidades funcionales y caracteristicas de los elementos y
dotaciones, seran los adecuados.
¢) La proporcion de aseos adaptados dependeré del aforo de personas.

Servicios e instalaciones.

1. En todos aquellos elementos de la construccion de los servicios e instalaciones de general utilizacion
se tendran en cuenta los parametros fijados en los articulos precedentes para asegurar el acceso y uso
de los mismos, asi como pardmetros especificos de disefio en el mobiliario.

2. Las especificaciones técnicas referidas a algunos de los servicios mas frecuentes seran las siguientes:

a) El mobiliario de atencién al publico dispondra de una zona con el plano de trabajo a una altura méxima
de 1,10 metros y con un tramo que carezca de obstaculos en su parte inferior y tenga, al menos, 0,80
metros de longitud por 0,80 metros de altura.

b) La posicion dentro del edificio de los servicios e instalaciones de uso publico se realizara teniendo en
cuenta las caracteristicas concretas de los desplazamientos de las personas y las de su uso, facilitando
en ambos la calidad de informacién, seguridad y comodidad.

¢) Las caracteristicas dimensionales y de facilidad funcional seran adecuadas

Espacios reservados.

1. Los locales de espectaculos, aulas y otros analogos dispondran de espacios reservados a personas
gue utilicen sillas de ruedas. Se destinaran zonas especificas para personas con deficiencias auditivas o
visuales donde las dificultades disminuyan.

2. La proporcién de espacios reservados y de zonas especificas dependera del aforo, disponiéndose
tanto como reserva permanente como en la forma de espacios convertibles.
3. Los espacios reservados estaran debidamente sefalizados.
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5.- SALUBRIDAD

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
(BOE num. 74, Martes 28 marzo 2006)

Articulo 13. Exigencias basicas de salubridad (HS) «Higiene, salud y proteccion del medio ambiente».

1. El objetivo del requisito basico «Higiene, salud y proteccion del medio ambiente», tratado en
adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o
enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio
ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de tal
forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico «DB-HS Salubridad» especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles
minimos de calidad propios del requisito basico de salubridad.

13.1 Exigencia basica HS 1: Proteccion frente a la humedad: se limitara el riesgo previsible de
presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus cerramientos como
consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de
condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetracién o, en su caso permitan su evacuacion
sin produccion de dafios.

13.2 Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos: los edificios dispondran de espacios y
medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico
de recogida de tal manera que se facilite la adecuada separacién en origen de dichos residuos, la
recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.

13.3 Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior.

1. Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los
edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion
y expulsion del aire viciado por los contaminantes.

2. Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios y del entorno exterior en
fachadas y patios, la evacuacion de productos de combustion de las instalaciones térmicas se
producira con caracter general por la cubierta del edificio, con independencia del tipo de
combustible y del aparato que se utilice, y de acuerdo con la reglamentacién especifica sobre
instalaciones térmicas

13.4 Exigencia béasica HS 4: Suministro de agua.

1. Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico
previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para
su funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los
posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y
el control del caudal del agua.

2. Los equipos de produccién de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y los puntos
terminales de utilizacion tendran unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes
patégenos.

13.5 Exigencia béasica HS 5: Evacuacion de aguas: los edificios dispondran de medios adecuados para
extraer las aguas residuales generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las
precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

5.1.- HS1 Proteccién frente a la humedad

Terminologia (Apéndice A: Terminologia, CTE, DB-HS1)
Relacién no exhaustiva de términos necesarios para la comprension de las fichas HS1
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Barrera contra el vapor: elemento que tiene una resistencia a la difusion de vapor mayor que 10
MN -s/g equivalente a 2,7 m2-h-Pa/mg.

Céamara de aire ventilada: espacio de separacion en la seccién constructiva de una fachada o de
una cubierta que permite la difusion del vapor de agua a través de aberturas al exterior dispuestas
de forma que se garantiza la ventilacién cruzada.

Camara de bombeo: depdsito o arqueta donde se acumula provisionalmente el agua drenada
antes de su bombeo y donde estan alojadas las bombas de achique, incluyendo la o las de
reserva.

Capa antipunzonamiento: capa separadora que se interpone entre dos capas sometidas a presion
cuya funcion es proteger a la menos resistente y evitar con ello su rotura.

Capa de proteccién: producto que se dispone sobre la capa de impermeabilizacion para protegerla
de las radiaciones ultravioletas y del impacto térmico directo del sol y ademas favorece la
escorrentia y la evacuacion del agua hacia los sumideros.

Capa de regulacion: capa que se dispone sobre la capa drenante o el terreno para eliminar las
posibles irregularidades y desniveles y asi recibir de forma homogénea el hormigén de la solera o
la placa.

Capa separadora: capa que se intercala entre elementos del sistema de impermeabilizacién para
todas o algunas de las finalidades siguientes:

a) evitar la adherencia entre ellos;

b) proporcionar proteccion fisica o quimica a la membrana;

c) permitir los movimientos diferenciales entre los componentes de la cubierta;

d) actuar como capa antipunzonante;

e) actuar como capa filtrante;

f)  actuar como capa ignifuga.

Coeficiente de permeabilidad: parametro indicador del grado de permeabilidad de un suelo medido
por la velocidad de paso del agua a través de él. Se expresa en m/s o cm/s. Puede determinarse
directamente mediante ensayo en permeametro o mediante ensayo in situ, o indirectamente a
partir de la granulometria y la porosidad del terreno.

Drenaje: operacion de dar salida a las aguas muertas o a la excesiva humedad de los terrenos por
medio de zanjas o cafierias.

Elemento pasante: elemento que atraviesa un elemento constructivo. Se entienden como tales las
bajantes y las chimeneas que atraviesan las cubiertas.

Encachado: capa de grava de diametro grande que sirve de base a una solera apoyada en el
terreno con el fin de dificultar la ascension del agua del terreno por capilaridad a ésta.

Enjarje: cada uno de los dentellones que se forman en la interrupcion lateral de un muro para su
trabazdn al proseguirlo.

Formacion de pendientes (sistema de): sistema constructivo situado sobre el soporte resistente de
una cubierta y que tiene una inclinacion para facilitar la evacuacion de agua.

Geotextil: tipo de lamina plastica que contiene un tejido de refuerzo y cuyas principales funciones
son filtrar, proteger quimicamente y desolidarizar capas en contacto.

Grado de impermeabilidad: numero indicador de la resistencia al paso del agua caracteristica de
una solucion constructiva definido de tal manera que cuanto mayor sea la solicitacion de humedad
mayor debe ser el grado de impermeabilizacion de dicha solucién para alcanzar el mismo
resultado. La resistencia al paso del agua se gradia independientemente para las distintas
soluciones de cada elemento constructivo por lo que las graduaciones de los distintos elementos
no son equivalentes, por ejemplo, el grado 3 de un muro no tiene por qué equivaler al grado 3 de
una fachada.

Hoja principal: hoja de una fachada cuya funcién es la de soportar el resto de las hojas y
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componentes de la fachada, asi como, en su caso desempefiar la funcién estructural.

Hormigon de consistencia fluida: hormigén que, ensayado en la mesa de sacudidas, presenta un
asentamiento comprendido entre el 70% y el 100%, que equivale aproximadamente a un asiento
superior a 20 cm en el cono de Abrams.

Hormigon de elevada compacidad: hormigén con un indice muy reducido de huecos en su
granulometria.

Hormigén hidréfugo: hormigén que, por contener sustancias de caracter quimico hidréfobo, evita o
disminuye sensiblemente la absorcion de agua.

Hormigén de retraccién moderada: hormigon que sufre poca reduccion de volumen como
consecuencia del proceso fisico-quimico del fraguado, endurecimiento o desecacion.

Impermeabilizacién: procedimiento destinado a evitar el mojado o la absorcién de agua por un
material o elemento constructivo. Puede hacerse durante su fabricacién o mediante la posterior
aplicacion de un tratamiento.

Impermeabilizante: producto que evita el paso de agua a través de los materiales tratados con él.

indice pluviométrico anual: para un afio dado, es el cociente entre la precipitacion media y la
precipitacion media anual de la serie.

Inyeccion: técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidacién de un terreno de
cimentaciéon mediante la introduccion en él a presiéon de un mortero de cemento fluido con el fin de
que rellene los huecos existentes.

Intradés: superficie interior del muro.

Lamina drenante: lamina que contiene nodos o algun tipo de pliegue superficial para formar
canales por donde pueda discurrir el agua.

Lamina filtrante: ldmina que se interpone entre el terreno y un elemento constructivo y cuya
caracteristica principal es permitir el paso del agua a través de ella e impedir el paso de las
particulas del terreno.

Lodo de bentonita: suspensién en agua de bentonita que tiene la cualidad de formar sobre una
superficie porosa una pelicula practicamente impermeable y que es tixotrépica, es decir, tiene la
facultad de adquirir en estado de reposo una cierta rigidez.

Mortero hidréfugo: mortero que, por contener sustancias de caracter quimico hidréfobo, evita o
disminuye sensiblemente la absorcién de agua.

Mortero hidréfugo de baja retraccion: mortero que relne las siguientes caracteristicas:

a) contiene sustancias de caracter quimico hidr6fobo que evitan o disminuyen sensiblemente la
absorcién de agua;

b) experimenta poca reduccién de volumen como consecuencia del proceso fisico-quimico del
fraguado, endurecimiento o desecacion.

Muro parcialmente estanco: muro compuesto por una hoja exterior resistente, una camara de aire
y una hoja interior. EI muro no se impermeabiliza, sino que se permite el paso del agua del terreno
hasta la camara donde se recoge y se evacua.

Placa: solera armada para resistir mayores esfuerzos de flexion como consecuencia, entre otros,
del empuje vertical del agua freética.

Pozo drenante: pozo efectuado en el terreno con entibacién perforada para permitir la llegada del
agua del terreno circundante a su interior. El agua se extrae por bombeo.

Solera: capa gruesa de hormigén apoyada sobre el terreno, que se dispone como pavimento o
como base para un solado.
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Sub-base: capa de bentonita de sodio sobre hormigon de limpieza dispuesta debajo del suelo.

Suelo elevado: suelo en el que la relacion entre la suma de la superficie de contacto con el terreno
y la de apoyo, y la superficie del suelo es inferior a 1/7.

Presencia de agua [0 baja [XI  media [ alta
Coeficiente de permeabilidad del terreno ?()Sl; L8 EmS
Grado de impermeabilidad 2 (02)
tipo de muro [] de gravedad (03) | [] flexorresistente (04) | X pantalla (05)
situacion de la impermeabilizacion | [] interior X exterior (%‘6) parcialmente  estanco
Condiciones de las soluciones constructivas C1+C2+I1 (07)
° (01) | este dato se obtiene del informe geotécnico
T o (02) | este dato se obtiene de la tabla 2.1, apartado 2.1, exigencia basica HS1, CTE
g § (03) | Muro no armado que resiste esfuerzos principalmente de compresién. Este tipo de muro se construye
£ 5 después de realizado el vaciado del terreno del sétano.
o S (04) | Muro armado que resiste esfuerzos de compresion y de flexién. Este tipo de muro se construye después de
g s realizado el vaciado del terreno del sétano.
E o (05) | Muro armado que resiste esfuerzos de compresion y de flexion. Este tipo de muro se construye en el terreno
= g mediante el vaciado del terreno exclusivo del muro y el consiguiente hormigonado in situ o mediante el
S g hincado en el terreno de piezas prefabricadas. El vaciado del terreno del sétano se realiza una vez construido
99 el muro.
(8]
5'5’ g (06) | muro compuesto por una hoja exterior resistente, una cdmara de aire y una hoja interior. EI muro no se
T 3 impermeabiliza sino que se permite el paso del agua del terreno hasta la camara donde se recoge y se
7 g evacua.
Ts (07) | este dato se obtiene de la tabla 2.2, apartado 2.1, exigencia basica HS1, CTE
Presencia de agua [0 baja [ media [0 alta
Coeficiente de permeabilidad del terreno (KOSl) = s Eme
Grado de impermeabilidad 4 (02)
tipo de muro [] de gravedad [] flexorresistente X pantalla
Tipo de suelo [] suelo elevado (03) [] solera (04) X placa (05)
Tipo de intervencion en el terreno | [] sub-base (06) ] inyecciones (07) X sin intervencion
Condiciones de las soluciones constructivas C1+C2+C3+D1+D2+D3+D4+|1+I12+P1+P2+S1+S2+S
3 (08)
E (01) | este dato se obtiene del informe geotécnico
OEJ (02) | este dato se obtiene de la tabla 2.3, apartado 2.2, exigencia basica HS1, CTE
2 (03) | Suelo situado en la base del edificio en el que la relacion entre la suma de la superficie de contacto con el
< terreno y la de apoyo, y la superficie del suelo es inferior a 1/7.
g (04) | Capa gruesa de hormigén apoyada sobre el terreno, que se dispone como pavimento o como base para un
c solado.
g (05) | solera armada para resistir mayores esfuerzos de flexion como consecuencia, entre otros, del empuje vertical
s del agua fredtica.
g (06) | capa de bentonita de sodio sobre hormigén de limpieza dispuesta debajo del suelo.
}LO’ (07) | técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidacion de un terreno de cimentacion
T @ mediante la introduccién en él a presién de un mortero de cemento fluido con el fin de que rellene los
7 ° huecos existentes.
Ta (08) | este dato se obtiene de la tabla 2.4, exigencia basica HS1, CTE
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Zona pluviométrica de promedios 1V (01)
Altura de coronacion del edificio sobre el terreno
[0 <15m [X 16-40m [OJ41-100m 0>100m (02
Zona edlica [O0 A OB X cC (03)
Clase del entorno en el que esté situado el edificio [X EO ] E1 (04)
Grado de exposicién al viento X vi (O v2 [0 v3 (05)
Grado de impermeabilidad O 1 | O 2 X 3 (O 4 O s (06)
Revestimiento exterior [ si [J no
Condiciones de las soluciones constructivas R1+C2 (07)
(01) | Este dato se obtiene de la figura 2.4, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE
(02) | Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan préximos a un desnivel muy pronunciado,
” el grado de exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.

B (03) | Este dato se obtiene de la figura 2.5, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE

3 % (04) | EO para terreno tipo I, 11, 11

g 3 E1 para los demas casos, segun la clasificacion establecida en el DB-SE

£9 Terreno tipo |: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua (en la direccién del viento) de

e b una extensién minima de 5 km.

g o Terreno tipo Il: Terreno llano sin obstaculos de envergadura.

E Q Terreno tipo lll: Zona rural con algunos obstaculos aislados tales como éarboles o construcciones de

&8 pequefias dimensiones.

S 2 Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal.

ERS Terreno tipo V: Centros de grandes ciudades, con profusiéon de edificios en altura.

.‘Lo’ @ (05) | Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE

T3 (06) | Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE

7 5 (07) | Este dato se obtiene de la tabla 2.7, apartado 2.3, exigencia basica HS1, CTE una vez obtenido el grado de

T8 impermeabilidad
Grado de impermeabilidad Unico

Tipo de cubierta

[] plana X inclinada

X convencional [J invertida

Uso

[ Transitable [ [] peatones uso privado | [] peatones uso publico | [] zona deportiva | [J vehiculos

X No transitable

[] Ajardinada

Condicién higrotérmica

[] Ventilada

X Sin ventilar

Barrera contra el paso del vapor de agua

[ barrera contra el vapor por debajo del aislante térmico ( 01)

Sistema de formacion de pendiente

hormigén en masa

mortero de arena y cemento

hormigén ligero celular

[1 hormigén ligero de perlita (arido volcanico)

] hormigén ligero de arcilla expandida

[] hormigén ligero de perlita expandida (EPS)

LI hormigén ligero de picon

arcilla expandida en seco

placas aislantes

elementos prefabricados (ceramicos, hormigén, fibrocemento) sobre tabiquillos

chapa grecada

HS1 Proteccion frente a la humedad

Cubiertas, terrazas y balcones

Parte 1

[

elemento estructural (forjado, losa de hormigén)
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Pendiente 2 % (02)

Aislante térmico (03)

Material [ Poliuretano | espesor  [4cm

Capa de impermeabilizacion (04)

X Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados
[J Lamina de oxiasfalto

[J Lamina de bettin modificado

Impermeabilizacion con poli (cloruro de vinilo) plastificado (PVC)
Impermeabilizacién con etileno propileno dieno monémero (EPDM)
Impermeabilizacién con poliolefinas

[] Impermeabilizacién con un sistema de placas

Sistema de impermeabilizacion

[ X] adherido | 0 semiadherido | OJ no adherido [ fijacién mecénica

Camara de aire ventilada

Area efectiva total de aberturas de ventilacion: Ss= [ ] Ss
= [30> >3
Superficie total de la cubierta: Ac= Ac

Capa separadora
Para evitar el contacto entre materiales quimicamente incompatibles
Bajo el aislante térmico | OJ Bajo la capa de impermeabilizacién |

Para evitar la adherencia entre:
La impermeabilizacion y el elemento gue sirve de soporte en sistemas no adheridos
La capa de proteccion y la capa de impermeabilizacion

I O

La capa de impermeabilizacién y la capa de mortero, en cubiertas planas transitables con capa de rodadura
de aglomerado asfaltico vertido sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion

[] Capa separadora antipunzonante bajo la capa de proteccion.

Capa de proteccion

X Impermeabilizacion con lamina autoprotegida

[] Capa de grava suelta (05), (06), (07)

[] Capa de grava aglomerada con mortero (06), (07)
[ Solado fijo (07)

[] Baldosas recibidas con mortero [] Capa de mortero [ Piedra natural recibida con mortero
[] Adoquin sobre lecho de arena [] Hormigon [] Aglomerado asfaltico
[1 Mortero filtrante []Otro: |

[] Solado flotante (07)
[] Piezas apoyadas sobre soportes (06) | OJ Baldosas sueltas con aislante térmico incorporado
[] Otro:

[1 Capa de rodadura (07)
[] Aglomerado asfaltico vertido en caliente directamente sobre la impermeabilizacion

[1 Aglomerado asfaltico vertido sobre una capa de mortero dispuesta sobre la impermeabilizacion (06)
[] Capa de hormigén (06) [] Adoguinado [] Otro:

[] Tierra Vegetal (06), (07), (08)

Tejado
[ Teja | [ Pizarra [] zinc [] Cobre [] Placa de fibrocemento [] Perfiles sintéticos

[ Aleaciones ligeras | [] Otro: |

(01) | Cuando se prevea que vayan a producirse condensaciones en el aislante térmico, segun el célculo descrito
en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energia”.

(02) | Este dato se obtiene de la tabla 2.9 y 2.10, exigencia basica HS1, CTE
(03) | Segun se determine en la seccién HE1 del DB “Ahorro de energia

(04) | Si la impermeabilizacién tiene una resistencia pequefia al punzonamiento estatico se debe colocar una capa
separadora antipunzonante entre esta y la capa de proteccion. Marcar en el apartado de Capas Separadoras.
(05) | Solo puede emplearse en cubiertas con pendiente < 5%

HS1 Proteccion frente a la humedad
Cubiertas, terrazas y balcones

O\ (06) | Es obligatorio colocar una capa separadora antipunzonante entre la capa de proteccion y la capa de
2 impermeabilizacién. En el caso en que la capa de proteccion sea grava, la capa separadora sera, ademas,
g filtrante para impedir el paso de aridos finos.
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Es obligatorio colocar una capa separadora antipunzonante entre la capa de proteccién y el aislante térmico.
En el caso en que la capa de proteccion sea grava, la capa separadora sera, ademas, filtrante para impedir el
paso de aridos finos.

(08)
filtrante.

Inmediatamente por encima de la capa separadora se dispondra una capa drenante y sobre esta una capa

5.2.- HS2 Recogida y evacuacion de residuos

HS2 Recogida y evacuacion de residuos

lAmbito de aplicacion: Esta seccién se aplica a los edificios de viviendas de nueva construccion, tengan o no locales destinados a otros usos, en lo referente a la recogida de los|

residuos ordinarios generados en ellos.

Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva

se dispondra

Para recogida de residuos puerta a puerta

almacén de contenedores

Para recogida centralizada con contenedores de calle de superficie
(ver célculo y caracteristicas DB-HS 2.2)

espacio de reserva para
almacén de contenedores

Almacén de contenedor o reserva de espacio fuera del edificio

distancia max. acceso <
25m

Almacén de contenedores

En local

Superficie util del almacén [S]:

min 14,97 m2

n® estimado eriodo
de ocupantes se Volumen
= 2dormit recogid generado por | factor de contenedor | factor de| ¢_ 08-P- Y (T,-G,-C,-M;)
sencil + X a persona y dia|[m2/] mayoracion
2xdormit di [dm3/(pers.-dia]
dobles [dias]
capacidad del
[P] [Tf] [Gf] contenedor [Cf] [Mf]
en [l
45 7 2apel/carto é,S 120 8’005 papel/carton |1 | 2,44
envases 8,4 0,004 | envases
2 ligeros 0 240 2 ligeros 11302
1 materia 15 330 0,003 | materia 1 1020
orgénica 0 6 orgénica ’
7 vidrio 3’4 600 g,OOS vidrio 10,37
7 varios (1)’5 800 8’003 varios 4 (1,41
1100 3'002 S=595-
Caracteristicas del almacén de contenedores:
temperatura interior T <30°
- impermeable, facil de
revestimiento de paredes y suelo limpiar
encuentros entre paredes y suelo redondeados

debe contar con:

toma de agua

con valvula de cierre

sumidero sifénico en el suelo antimuridos
. L e min. 100 lux
iluminacién artificial
(a 1m del suelo)
16A 2p+T

base de enchufe fija

(UNE 20.315:1994)

Espacio de reserva para recogida centralizada con contenedores de calle SR=P e} Ff
P = n° estimado de ocupantes | Ff = factor de fraccion [m2/persona] SR 2min 3,5 m2
= Zdormit sencill + £ 2xdormit fraccion £
dobles

envases ligeros 0,060

materia organica 0,005

papel/carton 0,039

vidrio 0,012

varios 0,038 Ff =

Espacio de almacenamiento inmediato en las viviendas

Cada vivienda dispondra de espacio para almacenar cada una de las cinco fracciones de los residuos ordinarios
generados en ella

Las viviendas aisladas o pareadas podran usar el almacén de contenedores del edificio para papel, cartén y vidrio

JM.

O

. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID

_54-

EC-016-024-V




como espacio de almacenamiento inmediato.

Capacidad de almacenamiento de cada fraccién: [C] C=CA-P,
| |[Pvl = n° estimado de |[CA]= coeficiente de aimacenamiento [dm3/persona] | C230x30 | C =45dm3
ocupantes = Xdormit sencill + -
oxdormit dobles fraccion CA CA s/CTE
envases ligeros 7,80
materia organica 3,00
papel/carton 10,85
vidrio 3,36
varios 10,50

Caracteristicas del espacio de almacenamiento inmediato:

. i . L . en cocina 0 zona aneja
los espacios destinados a materia organica y envases ligeros

similar
punto mas alto del espacio 1,20 m sobre el suelo
acabado de la superficie hasta 30 cm del espacio de almacenamiento :ngygebrgeable y facim

5.3.-HS3 Calidad del aire interior

Estudio realizado segun RITE.

Ver apartado “VENTILACION’.

5.4.- HS4 Suministro de agua

Se desarrollan en este apartado el DB-HS4 del Codigo Técnico de la Edificacion, asi como las “Normas
sobre documentacion, tramitacion y prescripciones técnicas de las instalaciones interiores de suministro
de agua”, aprobadas el 12 de Abril de 1996.

5.4.1.- Condiciones minimas de suministro

Caudal minimo para cada tipo de aparato.

Tabla 1.1 Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo minimo Caudal instantaneo minimo
Tipo de aparato de agua fria de ACS
[dm3/s] [dm3/s]

Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m 0 méas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Presion minima.

En los puntos de consumo la presion minima ha de ser:
- 100 KPa para grifos comunes.
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- 150 KPa para fluxores y calentadores.
Presion maxima.
Asi mismo no se ha de sobrepasar los 500 KPa, segun el C.T.E.
5.4.2.- Disefio de la instalacién.
Esquema general de la instalacidon de agua fria.
En funcién de los parametros de suministro de caudal (contindo o discontinlo) y presion (suficiente o

insuficiente) correspondientes al municipio, localidad o barrio, donde vaya situado el edificio se elegira
alguno de los esquemas que figuran a continuacién:

Aljibe 'y grupo de presion. (Suministro publico
discontinlo y presion insuficiente).

Dep6sito auxiliar y grupo de presién. ( Sélo presion
insuficiente).

Deposito elevado. Presion suficiente y suministro
publico insuficiente.

Abastecimiento directo. Suministro publico y presién
suficientes.

Edificio con un solo titular.
[J| (Coincide en parte la Instalacién Interior General con
la Instalacion Interior Particular).

Oo|jojo|od

= Aljibe y grupo de presion. Suministro publico discontindio
y presion insuficiente.

Deposito auxiliar y grupo de presion. Soélo presion

insuficiente.

< Abastecimiento directo. Suministro publico continto y
presion suficiente.

[X| Edificio con muiltiples titulares. [

Abastecimiento directo. Suministro publico y presién suficientes.

Esquema 3.1.a.4. N—X—D

DERIVACIONES ALJIBE DE RESERVA / DEPOSITO AUXILIAR

COLECTIVAS.
BOMBA.

CONTADOR GENERAL.
CONTADOR DIVISIONARIO.

DEPQSITO DE PRESION.

ASCENDENTES

O MONTANTES. DISPOSITIVO ANTIARETE.

ok xE

3 ]

FILTRO.

PN
X

GRIFO DE COMPROBACION.

LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO.
DISTRIBUIDOR
PRINCIPAL.

ALIMENTACION VZLVULA ANTIRETORNO.

? E J ////

Prseas

LLAVE DE PASO.

VALVULA LIMITADORA DE PRESION.

LLAVE DE TOMA EN CARGA.

TUBERCA DE IDA O IMPULSICN DE AF.

VALVULA DE VENTOSA

tota | e B 4 ¢ b bad oo 8 N @[]

PURGADOR

* * * |as valvulas limitadoras de presion se colocaran en aquellas zonas cuya presion sea excesiva.

* ***** El contador se alojara en un armario en la fachada del edificio o inmueble, con acceso desde el exterior.
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Edificio con multiples titulares

[+]
INSTALACION PARTICULAR %Acs [] Aunee o ReservA/DEPOSITO AUXILIAR
RAMALES DE ENLACE Y -0~ soweA
Esquema 3.1.b.1 3 PUNTOS DE CONSUMO []  CONTADOR GENERAL.
Esquema 3.1.b.2
@  CONTADOR DIVISIONARIO.
..... ASCENDENTES O MONTANTES, @  DEpOSITODE PRESION
©
_?  DISPOSITIVO ANTIARETE
INSTALACION GENERAL [+ CENTRALIZACION DE CONTADORES. *** L
4 £ GriFooe comproBACION.
f owes 3 —#&-  LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO.
- VALVULA ANTIRETORNO.
by pass (opc) *
-0 —s+—  LLAVE DE PASO
DISTRIBUIDOR
i PRINCIPAL. 3 VALVULA LIMITADORA DE PRESION
i ALIMENTACION
qa i ¥ @©  LLAVE DE TOMAEN CARGA
Z I ——  TUBERIA DE IDA O IMPULSION DE AF.
...... U~ E VALVULA DE VENTOSA
,‘f ?_ PURGADOR
* Puentear el grupo de presion puede hacerse para la totalidad de la instalacion o para determinadas partes de la misma, cuya presion de trabajo quede cubierta
con la presion de suministro. EI hecho de colocar grupo de presion se deberia ala i idad de las ici de ini
En i las compaii i no lo permiten.

* * Cuando existan distintos tipos de suministros o usuarios, se instalaran contadores individuales en batera que quedaran alojados en armarios o cuartos establecidos para tal fin.

* * Las valvulas limitadoras de presion se colocaran en aquellas zonas cuya presion sea excesiva.

Purgador. En caso de ser necesario.

El contador se alojara en un armario en la fachada del edificio o inmueble, con acceso desde el exterior.

5.4.3.- Esquema. Instalacién interior particular.
En documentacion grafica.

5.4.4.- Dimensionado de las Instalaciones y materiales utilizados. (Dimensionado: CTE. DB HS 4
Suministro de Agua)

Reserva de espacio para el contador general
NO PROCEDE
Dimensionado de las redes de distribucién

El célculo se realizara con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la
misma y obteniéndose unos didmetros previos que posteriormente habra que comprobar en funcién de la
pérdida de carga que se obtenga con los mismos.

Este dimensionado se hard siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalacién y los
diametros obtenidos seran los minimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y la economia de
la misma.

Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partira del
circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que cuente con la mayor pérdida de presion
debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

a) el caudal ma&ximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales de los puntos de
consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1.

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un
criterio adecuado.

c) determinacion del caudal de célculo en cada tramo como producto del caudal maximo
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

d) eleccién de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
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i) tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
ii) tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s

e) Obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y de la

velocidad.

Comprobacion de la presion

1 Se comprobara que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera
con los valores minimos indicados en el apartado 2.1.3 y que en todos los puntos de
consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo
siguiente:

a)

b)

determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presién total de
cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la
producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la
instalacion.

comprobar la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los valores de las
pérdidas de presion del circuito, se verifica si son sensiblemente iguales a la presion
disponible que queda después de descontar a la presién total, la altura geométrica y la
residual del punto de consumo mas desfavorable. En el caso de que la presion
disponible en el punto de consumo fuera inferior a la presibn minima exigida seria
necesaria la instalacién de un grupo de presion.

Dimensionado de las derivaciones a cuartos hiumedos y ramales de enlace

1.

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se
establece en la tabla 4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro dados
por las caracteristicas de cada aparato y se dimensionara en consecuencia.

Tabla 3.2 Didametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo - Tubo de cobre o plastico
Tubo de acero (¥) (mm)
NORMA PROYECTO NORMA PROYECTO

X | Lavamanos Y5 - 12 12

X | Lavabo, bidé Y5 - 12 12

X | Ducha Y - 12 12

[] | Bafiera <1,40 m Ya - 20 -

[] | Bafiera >1,40 m A - 20 -

X | Inodoro con cisterna A - 12 12

[ | Inodoro con fluxor 1-1% - 25-40 -

[ | Urinario con grifo temporizado Yo - 12 -

[J | Urinario con cisterna L) - 12 -

[1 | Fregadero doméstico Y - 12 -

X | Fregadero industrial Ys - 20 20

[] | Lavavaijillas doméstico ¥ (rosca a %) = 12 -

X | Lavavaijillas industrial Ya - 20 20

[ | Lavadora doméstica Vs - 20 -

X | Lavadora industrial 1 - 25 25

X | Vertedero Ya - 20 -

2 Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme al
procedimiento establecido en el apartado 4.2, adoptandose como minimo los valores de la
tabla 4.3:
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Tabla 3.3 Diametros minimos de alimentacion

Tramo considerado Didmetro nominal del tubo de alimentacién
Acero (%) Cobre o plastico (mm)
NORMA | PROYECTO NORMA PROYECTO
= Allmentacmn a cuarto humedo privado: bafio, aseo, % _ 20 20
cocina.
= Alimentacion a derlva_mon particular:  vivienda, Y _ 20 20
apartamento, local comercial
XI| Columna (montante o descendente) Ya - 20 20
[X| Distribuidor principal 1 - 25 25
| <50 kw Yo - 12 -
|| Alimentacion equipos de | LJ] 50 - 250 kw Y 3 20 3
climatizacion | 250 - 500 kw 1 _ 25 ,
| > 500 kw 1Y - 32 -

Dimensionado de las redes de ACS
Dimensionado de las redes de impulsion de ACS

Para las redes de impulsién o ida de ACS se seguira el mismo método de calculo que
para redes de agua fria.

Dimensionado de las redes de retorno de ACS

1 Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara que, en
el grifo més alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 3 °C desde la
salida del acumulador o intercambiador en su caso.

2 En cualquier caso, no se recirculardn menos de 250 I/h en cada columna, si la
instalacion responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado
hidraulico.

3 El caudal de retorno se podra estimar segin reglas empiricas de la siguiente forma:
a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De

cualquier forma, se considera que el diametro interior minimo de la tuberia de
retorno es de 16 mm.
b) los diametros en funcion del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4.

Tabla 3.4 Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS

| Diametro de la tuberia (pulgadas) | Caudal recirculado (I/h)
3 140
Ya 300
1 600
1Y% 1.100
1% 1.800
2 3.300

Célculo del aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se dimensionara de
acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus
Instrucciones Técnicas complementarias ITE.

Calculo de dilatadores

En los materiales metélicos se considera valido lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para
los materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las
medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las
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contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para
colocarlos se encuentra equidistante de las derivaciones mas proximas en los montantes.

Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

Dimensionado de los contadores
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en agua fria
como caliente, a los caudales nominales y maximos de la instalacion.

Céalculo del grupo de presién

a)

b)

c)

d)

Célculo del depésito auxiliar de alimentacién
El volumen del deposito se calculara en funcion del tiempo previsto de utilizacién,
aplicando la siguiente expresion: V=Q-t-60 (4.1)

Siendo:

\% es el volumen del depésito [l];

Q es el caudal maximo simultaneo [dm?/s];
t es el tiempo estimado (de 15 a 20) [min].

La estimacién de la capacidad de agua se podra realizar con los criterios de la
norma UNE 100 030:1994.

En el caso de utilizar aljibe, su volumen deberé ser suficiente para contener 3 dias
de reserva a razon de 200l/p.dia.

Calculo de las bombas

1 El célculo de las bombas se hard en funcién del caudal y de las presiones de
arranque y parada de la/s bomba/s (minima y maxima respectivamente),
siempre que no se instalen bombas de caudal variable. En este segundo caso
la presion sera funciéon del caudal solicitado en cada momento y siempre
constante.

2 El numero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional,
excluyendo las de reserva, se determinara en funcién del caudal total del
grupo. Se dispondran dos bombas para caudales de hasta 10 dm3/s, tres para
caudales de hasta 30 dm3/s y 4 para mas de 30 dm?/s.

3  El caudal de las bombas sera el maximo simultaneo de la instalacién o caudal
punta y vendra fijado por el uso y necesidades de la instalacién.

4 La presion minima o de arranque (Pb) sera el resultado de sumar la altura
geométrica de aspiracién (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga
del circuito (Pc) y la presion residual en el grifo, llave o fluxor (Pr).

Calculo del depésito de presién:

1 Parala presion maxima se adoptara un valor que limite el nUmero de arranques
y paradas del grupo de forma que se prolongue lo mas posible la vida util del
mismo. Este valor estara comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de
la presion minima.

2  El calculo de su volumen se hara con la formula siguiente.
Vn = PbxVa/Pa(4.2)

Siendo:

Vn  es el volumen (til del depésito de membrana;
Pb  esla presién absoluta minima;

Va es el volumen minimo de agua;

Pa esla presién absoluta maxima.

Calculo del diametro nominal del reductor de presion:

1 El didmetro nominal se establecera aplicando los valores especificados en la
tabla 4.5 en funcién del caudal maximo simultaneo:
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Tabla 3.5 Valores del didmetro nominal en funcion del caudal maximo simultaneo

Diametro nominal del reductor de Caudal maximo simultaneo

presion dm¥s | m%h
15 0,5 1,8
20 0,8 2,9
25 1,3 4,7
32 2,0 7,2
40 2,3 8,3
50 3,6 13,0
65 6,5 23,0
80 9,0 32,0
100 12,5 45,0
125 17,5 63,0
150 25,0 90,0
200 40,0 144,0
250 75,0 270,0

Nunca se calcularan en funcién del diametro nominal de las tuberias.

Dimensionado de los sistemas y equipos de tratamiento de agua

Determinacién del tamafio de los aparatos dosificadores

1 El tamafio apropiado del aparato se tomara en funcion de la caudal punta en la

instalacion, asi como del consumo mensual medio de agua previsto, 0 en su
defecto se tomara como base un consumo de agua previsible de 60 m® en 6
meses, si se ha de tratar tanto el agua fria como el ACS, y de 30 m3 en 6
meses si s6lo ha de ser tratada el agua destinada a la elaboracion de ACS.

El limite de trabajo superior del aparato dosificador, en m?3h, debe
corresponder como minimo al caudal maximo simultaneo o caudal punta de la
instalacion.

El volumen de dosificaciéon por carga, en m3, no debe sobrepasar el consumo
de agua previsto en 6 meses.

Determinacién del tamafio de los equipos de descalcificacién

Se tomara como caudal minimo 80 litros por persona y dia.

5.4.5.- HS5 Evacuacion de aguas residuales

2. Descripcién General:
l.1. Objeto: Aspectos de la obra que tengan que ver con las instalaciones especificas. En general el objeto de
estas instalaciones es la evacuacion de aguas pluviales y fecales. Sin embargo en algunos casos
atienden a otro tipo de aguas como las correspondientes a drenajes, aguas correspondientes a
niveles freaticos altos o evacuacion de laboratorios, industrial, etc... que requieren estudios
especificos.
[1.2. Caracteristicas del | X | Publico.
Alcantafillado de | [] | Privado. (en caso de urbanizacion en el interior de la parcela).
Acometida: [J | Unitario / Mixto™.
[] | Separativo?.
1.3. Cotas y Capacidad [X] Cota alcantarillado > Cota de evacuacion
de la Red: [0 Cota alcantarillado < Cota de evacuacion (Implica definir estacion de bombeo)
Diametro de la/las Tuberia/s de Alcantarillado Valor mm
Pendiente % Valor %
Capacidad en I/s Valor I/s

Red Urbana Mixta: Red Separativa en la edificacion hasta salida edificio.

-. Pluviales ventiladas

-. Red independiente (salvo justificacion) hasta colector colgado.

-. Cierres hidraulicos independientes en sumideros, cazoletas sifénicas, etc.

- Puntos de conexién con red de fecales. Si la red es independiente y no se han colocado cierres hidraulicos
individuales en sumideros, cazoletas sifonicas, etc. , colocar cierre hidraulico en la/s conexién/es con la red de fecales.
Red Urbana Separativa: Red Separativa en la edificacion.

-. No conexién entre la red pluvial y fecal y conexién por separado al alcantarillado.
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Descripcion del sistema de evacuacion y sus partes.

Caracteristicas de la
Red de Evacuacion
del Local:

La evacuacion se realizara a través del sistema existente en edificio

Separativa total.

Separativa hasta salida edificio.

Red enterrada.

Red colgada.

O X a6

Otros aspectos de interés:

Partes especificas de
lared de evacuacion:

(Descripcion de cada
parte fundamental)

Desagles y derivaciones

Material: (ver observaciones tabla 1)

Sifén individual:

Bote sifénico:

Indicar material y situacién exterior por patios o interiores en patinillos

Bajantes registrables /no registrables de instalaciones

Material: (ver observaciones tabla 1)
Situacién:

Colectores Caracteristicas incluyendo acometida a la red de alcantarillado
Materiales: (ver observaciones tabla 1)
Situacion:
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Tabla 1: Caracteristicas de los materiales

De acuerdo a las normas de referencia mirar las que se correspondan con el material:

Fundicién Dactil:

e UNE EN 545:2002

agua. Requisitos y métodos de ensayo”.

e UNE EN 598:1996

saneamiento. Prescripciones y métodos de ensayo”.

. UNE EN 877:2000

“Tubos, racores y accesorios de fundicion dictil y sus uniones para canalizaciones de

“Tubos, accesorios y piezas especiales de fundicion ductil y sus uniones para el

“Tubos y accesorios de fundicion, sus uniones y piezas especiales destinados a la

evacuacion de aguas de los edificios. Requisitos, métodos de ensayo y aseguramiento de la calidad”.

Plasticos:

e UNEEN 1329-1:1999 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para evacuacion de aguas residuales
(baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

. UNE EN 1 401-1:1998

“Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin

presién. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el

sistema”.

. UNE EN 1 453-1:2000 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos con tubos de pared estructurada para
evacuacion de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli
(cloruro de vinilo) no plastificado (PVCU). Parte 1: Especificaciones para los tubos y el sistema”.

. UNE EN 1455-1:2000 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para la evacuacién de aguas
residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Acrilonitrilo-butadieno-
estireno (ABS). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

. UNE EN 1 519-1:2000 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para evacuacion de aguas residuales
(baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Polietileno (PE). Parte 1:
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

. UNE EN 1 565-1:1999 “Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para evacuacion de aguas residuales
(baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Mezclas de copolimeros de estireno
(SAN + PVC). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

. UNE EN 1 566-1:1999 “Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para evacuacion de aguas residuales
(baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) clorado (PVC-C).
Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

. UNE EN 1 852-1:1998

“Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin

presion. Polipropileno (PP). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

. UNE 53 323:2001 EX “Sistemas de canalizacién enterrados de materiales plasticos para aplicaciones con y sin
presion. Plasticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resinas de poliéster

insaturado (UP) .

Caracteristicas
Generales:

Registros: Accesibilidad para reparacion y limpieza

X | en cubiertas:

Acceso a parte baja conexion por
falso techo.

El registro se realiza:

Por la parte alta.

X | en bajantes:

Es recomendable situar en patios
0 patinillos registrables.

El registro se realiza:

En lugares entre  cuartos

himedos. Con registro.

Por parte alta en ventilaciéon primaria, en
la cubierta.

En Bajante.
Accesible a piezas desmontables
situadas por encima de acometidas.
Bafio, etc

En cambios de direccién.
A pie de bajante.

Se enterrara a nivel perimetral.

< en colectores | Dejar vistos en zonas comunes gCr%r\],iZt:é con el alcantarillado  por
colgados: secundarias del edificio. c . .
on los margenes de seguridad.
Registros en cada encuentro y cada 15
m.
En cambios de direccion se ejecutara
con codos de 45°.
En edificios de pequefio-medio
0 en colectores | tamafio. Los registros:
enterrados: Viviendas aisladas: En zonas exteriores con arquetas con

tapas practicables.
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Viviendas entre medianeras: .
; P En zonas habitables con arquetas
Se intentar4 situar en zonas | _.
ciegas.
comunes
- en el interior de A?CeSIbl.hdf,:ld.. Por falso t?chg. Rggistro:
cuartos htmedos: | Cierre hidraulicos por el interior del | Sifones:
local Por parte inferior.
Botes sifénicos:
Por parte superior.
Ventilacién EXISTENTE EN CUBIERTA
[1| Primaria Siempre para proteger cierre hidraulico
|
Conexion con Bajante.
Secundaria En edificios de 6 6 mas plantas. Si el calculo de las bajantes esta
sobredimensionado, a partir de 10 plantas.
|
Terciaria Conexion entre el aparato y ventilacion secundaria o al exterior
En general: Siempre en ramales superior a 5 m.
Y ) Edificios alturas superiores a 14 plantas.
Ramales desagues de inodoros si la distancia a bajante
es mayor de 1 m..
Es recomendable: | Bote sifénico. Distancia a desagiie 2,0 m.
Ramales resto de aparatos bafio con sifén individual
(excepto bafieras), si desagiies son superiores a 4 m.
]| Sistema Justificar su necesidad. Si es asi, definir tamafio de la bomba y dimensionado
elevacion: del pozo

Dimensionado

4.1.Desaglies y derivaciones

3.1.1 Red de pequefia evacuacioén de aguas residuales

A. Derivaciones individuales

1

La adjudicacién de UDs a cada tipo de aparato y los diametros minimos de sifones y derivaciones
individuales se establecen en la tabla 3.1 en funcion del uso privado o publico.

Para los desagties de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacion,
bandejas de condensacion, etc., se tomara 1 UD para 0,03 dm?/s estimados de caudal.

Tabla 3.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie | Didmetro minimo sifén y
. o ub derivacion individual [mm]
Tipo de aparato sanitario
Uso Uso Uso privado Uso
privado publico publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoros Con c[sterna 4 5 100 100
Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 3.5 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio,
- 2 - 40
restaurante, etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Inodoro con
Cuarto de bafio cisterna 7 ) 100 )
(lavabo, inodoro, bafiera y bidé) Inodoro con 8 } 100 )
fluxémetro
Inodoro con
Cuarto de aseo cisterna 6 ) 100 )
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con
5 8 - 100 -
fluxémetro
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3 Los didmetros indicados en la tabla se consideraran validos para ramales individuales con una
longitud aproximada de 1,5 m. Si se supera esta longitud, se procedera a un calculo pormenorizado
del ramal, en funcion de la misma, su pendiente y caudal a evacuar.

4 El diametro de las conducciones se elegird de forma que nunca sea inferior al diametro de los

tramos situados aguas arriba.

5 Para el célculo de las UDs de aparatos sanitarios 0 equipos que no estén incluidos en la tabla
anterior, podran utilizarse los valores que se indican en la tabla 3.2 en funcion del didmetro del tubo

de desague:

Tabla 3.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos

| Didmetro del desagiie, mm

Numero de UDs

32

40

50

60

80

100

U |IWIN|F

B. Botes siféonicos o sifones individuales

1. Los sifones individuales tendran el mismo diametro que la valvula de desagiie

conectada.

2. Los botes sifonicos se elegiran en funcién del nimero y tamafio de las entradas y
con la altura minima recomendada para evitar que la descarga de un aparato
sanitario alto salga por otro de menor altura.

C. Ramales colectores

Se utilizara la tabla 3.3 para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos
sanitarios y la bajante segun el nimero maximo de unidades de desagie y la pendiente

del ramal colector.

Tabla 3.3 UDs en los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo ndmero de UDs
Diametro mm Pendiente

1% 2% 4%
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
110 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1.150 1.680

3.2. Bajantes

3.2.1. Bajantes de aguas residuales

1. El dimensionado de las bajantes se realizara de forma tal que no se rebase el limite de + 250 Pa de
variacién de presién y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea nunca superior a 1/3
de la seccién transversal de la tuberia.

2. El dimensionado de las bajantes se hard de acuerdo con la tabla 3.4 en que se hace corresponder el
ndmero de plantas del edificio con el nimero maximo de UDs y el didmetro que le corresponderia a la
bajante, conociendo que el diametro de la misma sera Unico en toda su altura y considerando también el
maéaximo caudal que puede descargar en la bajante desde cada ramal sin contrapresiones en éste.

Tabla 3.4 Diametro de las bajantes segln el numero de alturas del edificio y el nimero de Uds
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Maximo numero de UDs, para una Maximo numero de UDs, en cada ramal
Diametro, mm altura de bajante de: para una altura de bajante de:
Hasta 3 plantas | Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 11
75 27 53 21 13
90 135 280 70 53
110 360 740 181 134
125 540 1.100 280 200
160 1.208 2.240 1.120 400
200 2.200 3.600 1.680 600
250 3.800 5.600 2.500 1.000
315 6.000 9.240 4.320 1.650

3. Las desviaciones con respecto a la vertical, se dimensionaran con los siguientes criterios:
a) Si la desviacion forma un angulo con la vertical inferior a 45°, no se requiere ningin cambio de
seccion.
b)  Sila desviacion forma un angulo de mas de 45°, se procedera de la manera siguiente.
i) el tramo de la bajante por encima de la desviacion se dimensionara como se ha especificado
de forma general,
i) el tramo de la desviacion en si, se dimensionara como un colector horizontal, aplicando una
pendiente del 4% y considerando que no debe ser inferior al tramo anterior;
iii) el tramo por debajo de la desviacién adoptara un didmetro igual al mayor de los dos anteriores.

3.3. Colectores
3.3.1. Colectores horizontales de aguas residuales
Los colectores horizontales se dimensionaran para funcionar a media de seccion, hasta un maximo de tres

cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

Mediante la utilizacion de la Tabla 3.5, se obtiene el didmetro en funcién del maximo nimero de UDs y de la
pendiente.

Tabla 3.5 Didmetro de los colectores horizontales en funciéon del nimero méaximo de UDs y la pendiente

adoptada
Maximo ndmero de UDs
Diametro mm Pendiente

1% 2% 4%
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1.056 1.300
200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4.200
315 5.710 6.920 8.290
350 8.300 10.000 12.000
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6.- INSTALACIONES

6.1.- Instalacién Eléctrica

6.1.1.- Objeto

El Objeto del presente proyecto eléctrico es dar las normas y descripciones necesarias, con el fin de
obtener de los Organismos Competentes las oportunas autorizaciones para realizar el montaje y

posteriormente, previa inspeccion y legalizacion obtener la puesta en servicio.

Se han tenido en cuenta los datos y planos facilitados por el cliente y las condiciones técnicas precisas.

6.1.2.- Reglamento
Para efectuar el presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes Normas y Reglamentos:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto, y publicado en el B.O.E. n® 224 de fecha 18 de septiembre de 2002.

- Normas UNE de referencia listadas en la Instruccion ITC-BT-02 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

- Normas Técnicas de Construccion y Montaje de las Instalaciones Eléctricas de Distribucion,
gue para el suministro tiene establecidas la Compafiia Distribuidora de la zona.

6.1.3.- Suministro de energia

La energia sera suministrada por la Compafiia Distribuidora de la zona en un sistema trifasico de
tensiones a 400 V y 50 Hz.

A efectos del célculo de la intensidad de cortocircuito en cada punto de la instalacion, y segun datos de
la Compafiia Distribuidora, se partira de una intensidad de cortocircuito conocida en el inicio de la
instalacion de 30 kA.

6.1.4.- Prevision de cargas

Se determina una potencia méxima prevista de 284,75 kW. El triangulo de potencias queda establecido
segun el siguiente esquema:

AR

o\ Q (KVAR)
¢

P (kW)
P = 284,75 kKW
Q = 23,78 kVAR
S = 285,74 kVA
Ccos @ = 0,9965
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En funcién de las caracteristicas de la instalacién de enlace, se calcula una potencia maxima admisible
de 322,94 kW por calentamiento, y 10.179,04 kW por caida de tensién.

6.1.6.- Prevision de potencias

Se realiza el computo general de potencias segln lo establecido en la ITC-BT-10 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Se calcula la potencia maxima prevista en cada tramo sumando la potencia instalada de los receptores
gue alimenta, y aplicando la simultaneidad adecuada y los coeficientes impuestos por el REBT. Entre
estos ultimos cabe destacar:

Factor de 1’8 a aplicar en tramos que alimentan a puntos de luz con lamparas o tubos de descarga.
(Instruccion ITC-BT-09, apartado 3 e Instruccién ITC-BT 44, apartado 3.1del REBT).

Factor de 1°25 a aplicar en tramos que alimentan a uno o varios motores, y que afecta a la potencia del
mayor de ellos. (Instruccion ITC-BT-47, apartado. 3 del REBT).

6.1.7.- Intensidad maxima prevista

La intensidad maxima prevista (Ib) se determina en funcion de la potencia prevista y de la tension del
sistema, usando las siguientes expresiones:

Distribucién monofasica:

| = P

" U -Cosg
U = Tension entre fase y neutro (V).
P = Potencia activa maxima prevista (W).
) = Intensidad de corriente maxima prevista (A).
Cos @ = Factor de potencia.

Distribucién trifasica:
| — P
= ———————
J3-U -Cosg

U = Tension entre fases (V).
P = Potencia activa maxima prevista (W).
o = Intensidad de corriente maxima prevista (A).
Cos @ = Factor de potencia.

6.1.8.- Seccidn

Se determina la seccidn por varios métodos atendiendo a distintos criterios de célculo (calentamiento,
caida de tension, seleccion de proteccion, etc.), y se elige la seccion normalizada mayor. Se
consideran las secciones minimas de 1,5 mm? para alumbrado y 2,5 mm? para fuerza.
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6.1.8.1.- Criterio de la intensidad méaxima admisible o de calentamiento

Se aplica para el célculo por calentamiento lo expuesto en la norma UNE-HD 60364-5-52:2014
Instalaciones eléctricas de baja tension. La intensidad maxima que debe circular por un cable para que
éste no se deteriore viene marcada por las tablas B.52.2 a B.52.13. En funcién del método de
instalacion adoptado de la tabla A.52.3, se determina el método de referencia segin B.52.1, que en
funcion del tipo de cable indicara la tabla de intensidades maximas que se ha de utilizar.

La intensidad maxima admisible (1z) se ve afectada por una serie de factores como son la temperatura
ambiente, la agrupacion de varios cables, la exposicion al sol, etc. que generalmente reducen su valor.
Se calcula el factor por temperatura ambiente a partir de las tablas B.52.14 y B.52.15. El factor por
agrupamiento, de las tablas B.52.17, B.52.18, B.52.19A y B.52.19B. EIl factor por resistividad del
terreno, en el caso de instalaciones enterradas, se obtiene de la tabla B.52.16. Si el cable esta
expuesto al sol, o bien, se trata de un cable con aislamiento mineral, desnudo y accesible, se aplica
directamente un 0,9.

Para el calculo de la seccion, se divide la intensidad de célculo (Ib) por el producto de todos los
factores correctores, y se busca en la tabla la seccidn correspondiente para el valor resultante. Para
determinar la intensidad méaxima admisible del cable, se busca en la misma tabla la intensidad para la
seccién adoptada, y se multiplica por el producto de los factores correctores.

De este modo, la seccidn elegida por calentamiento tiene que cumplir la siguiente expresion:

I, <1

z

Donde:

lb = Intensidad méxima prevista (A).
Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Iz

En definitiva, se trata de adoptar una seccion en la que el paso de la intensidad de disefio no eleve su
temperatura méas alla del limite admisible por el aislamiento del cable. Las temperaturas méaximas de
funcionamiento segun los tipos de aislamiento los marca la tabla 52.1 de la norma UNE-HD 60364-5-
52:2014.

Tipo de aislamiento Limite de Temperatura,
5C

Policloruro de vinilo (PVC) y aislamiento termoplastico a base de poliolefina Conductor: 70 °C

(21)

Polietileno reticulado (XLPE) y goma o caucho de etileno - propileno (EPR)  Conductor: 90 °C

Mineral (con cubierta de PVC ¢ desnudo y accesible) Cubierta: 70 °C

Mineral (desnudo e inaccesible y no en contacto con materiales Cubierta: 105 °C
combustibles)

6.1.8.2.- Criterio de la caida de tensién

Este método consiste en calcular la seccion minima que respete los limites de caida de tensién
impuestos por la normativa vigente. El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension fija unos limites
de caida de tensidn en la instalacion que se pueden resumir en el siguiente grafico:

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -69- EC-016-024-V



TIPOS DE ESQUEMA

Esquema para un Unico usuario:
C.T.DE

COMPANIA
CPM
@ ACOMETIDA [ 7 DI
Il -

15% 30AY 5%F =
3%V

45%A 65%F

Esquema para una Unica centralizacion de contadores:

CT.DE .
COMPARIIA

@ ACOMETIDA [—— | LGA [__ ] DI
—— -]

=—05% 1% 3%Ay 5%F ———
3%V

45%A 65%F

Esquema cuando existen varias centralizaciones de contadores:

CT.DE
COMPARIA

cep cc
@ ACOMETIDA [ — | LGA __ 1 o

(=] T L]

1% 05% 3%AY 5%F ——=
3%V
45%A 65%F

Esquema de una instalacion industrial alimentada directamente desde un CT de abonado
C.T.PARAABONADO
DEAT.

()~

45%A 65%F

Donde:

A = Circuitos de alumbrado.

F = Circuitos de fuerza.

V = Circuitos interiores de viviendas.
CPM = Caja de proteccion y medida.
CGP = Caja General de proteccion.

CcC = Centralizacién de contadores.
LGA = Linea general de alimentacion.
DI = Derivacion.

6.1.9.- Caida de tension

Una vez adoptada una seccion adecuada del conductor, se calcula la caida de tensién segun las
ecuaciones siguientes:

Distribucién monofasica:

2-P-L
e =
K-S-U,
e = Caida de tension (V).
S = Seccién del conductor (mm?2).
K = Conductividad (m / (Q-mm?)).
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Distribucién trifasica:

L = Longitud del tramo (m).
P = Potencia activa maxima prevista (W).
Uy = Tension entre fase y neutro (V).
P-L
K-S-U,
e = Caida de tension (V).
S = Seccion del conductor (mm2).
K = Conductividad (m / (O-mm?2)).
L = Longitud del tramo (m).
P = Potencia activa maxima prevista (W).

6.1.10.- Intensidades de cortocircuito

Seréa necesario conocer dos niveles de intensidad de cortocircuito:

La corriente maxima de cortocircuito (Ilcc max), determina el poder de corte de los interruptores

automaticos.

La corriente minima de cortocircuito (Icc min), permite seleccionar las curvas de disparo de los
interruptores automaticos y fusibles.

Para calcular estas intensidades en cada punto de la instalaciébn se utiliza el método de las
impedancias. Este método consiste en sumar las resistencias y reactancias situadas aguas arriba del
punto considerado, y aplicar las siguientes expresiones:

Defecto trifasico:

| c-U,
cc3 \/§'ZCC

Defecto bifésico:

_cU,

cc2 2'ZCC
Defecto monofasico:

| c-U,

ccl

\/§'(ch +ZLN)

Donde

Z,=RE+X%; Re=Ry+R +R; X, =Xo+X;+X,

(ch + ZLN )= \/(Rcc + RLN )2 + (ch + XLN )2

Intensidad de cortocircuito en un defecto trifasico (kA).
Intensidad de cortocircuito en un defecto bifasico (kA).
Intensidad de cortocircuito en un defecto fase-neutro (kA).

lec3
Iccz

Iccl
c

Un Tensién compuesta (V).

Ro Yy Xo Resistencia y reactancia de red (mQ).

Rry X Resistencia y reactancia del transformador (mQ).
RLy X, Resistencia y reactancia del conductor de fase (mQ).
Rin Y Xin Resistencia y reactancia del conductor neutro (mQ).

Coeficiente de tension (c=0.95 para lcemin Y €=1,05 para leemax)-

En los siguientes apartados se desarrollan los métodos de célculo de las impedancias en cada punto

de la instalacion.
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6.1.10.1.- Impedancia de lared de alimentacién

Si un cortocircuito trifasico es alimentado por una red de la que sélo se conoce la corriente de
cortocircuito simétrica inicial 1"’kQ, o bien, su potencia de cortocircuito S’kQ, entonces la impedancia
equivalente viene dada por:

Conocida I"q (kA):

- c-Uy,
Q - "
NERA
Conocida S”xq (MVA):
2
c-U
nQ . -3
Zg=—g 2 81, =10743:U o 1)y
10°-S,,
Donde:
Zg = Impedancia de Red (mQ).
c = Factor de tension.
Uno = Tension de la red de alimentacion (V).
I"vo = Intensidad maxima de cortocircuito simétrica inicial (kA).
S’vo = Potencia de cortocircuito de la red de alimentacion (MVA).

Si el cortocircuito es alimentado por un transformador, la impedancia equivalente de la red de
alimentacion referida al lado de baja del transformador se determina por:

Conocida I" (KA):
. 2
_ CUp 1 cUyp o Uy
Q™ 2 o
NET /A SNC T AR U U,
Conocida S"kq (MVA):

C'UﬁQ 1 cUg . t _Yno

Z,= - ot =
° 10%.8), t* 10%.9 U,

kQ kQ
Donde:
Zg = Impedancia de Red, referida al lado de baja del transformador (mQ).
c = Factor de tension.
Uno = Tension de la red de alimentacion (V).
U = Tension en el lado de baja del transformador (V).
tr = Relacion de transformacion.
() = Intensidad maxima de cortocircuito simétrica inicial (kA).
S’k = Potencia de cortocircuito de la red de alimentacion (MVA).

Para el célculo de la resistencia y reactancia de red, se consideran las siguientes relaciones:

R, =01 X,

Xy =0995-Z,

Donde:
Ro = Resistencia de red (mQ).
Xo = Reactancia de red (mQ).
Zo = Impedancia de red (mQ).

6.1.10.2.- Impedancia del transformador

Las impedancias de cortocircuito de los transformadores de dos devanados se calculan a partir de los
datos asignados del transformador siguiendo las siguientes expresiones:
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T 100% S,

T T100% S,

X, =422 -R?

Donde:
U = Tensioén asignada del transformador en el lado de baja (V).
S = Potencia aparente asignada del transformador (kVA).
Ugr = Tension de cortocircuito del transformador (%).
Urr = Pérdidas totales del transformador en los devanados a la corriente asignada (%).
Zr = Impedancia del transformador (mQ).
Rt = Resistencia del transformador (mQ).
Xt = Reactancia del transformador (mQ).

6.1.10.3.- Impedancia de los cables

La resistencia de los conductores se determina en funcién de su longitud, resistividad y seccién:

L
R =10°-p-—
S
Donde:
RL = Resistencia del conductor (mQ).
p = Resistividad del material (Q-mm?2/m).
L = Longitud del conductor (m).
S = Seccién del conductor (mm?2).

La resistividad del material varia con la temperatura segun la siguiente expresion:

p=p20~[1+06-(T—20)]

p = Resistividad del conductor a la temperatura T
P20 = Resistividad del conductor a 20°C.
a = Coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor, en °C*

(0=0,00392 °C™* para el cobre y [1=0,00403 °C™* para el aluminio).

Se calculara la resistencia de los conductores a la temperatura de 20°C para el calculo de la intensidad
maxima de cortocircuito, y a la temperatura de 145°C para el calculo de la intensidad minima de
cortocircuito.

La reactancia de los conductores se puede estimar siguiendo las siguientes expresiones:

X, =012-L (cableunipolar)
X, =0,08-L (cablemultipolar)

Donde:
Xi
L

Reactancia del conductor (mQ).
Longitud del conductor (m).

Finalmente, para determinar la impedancia del conductor, se utiliza la siguiente ecuacion:

2 2
Z =R+ X/
Donde:
Z. = Impedancia del conductor (mQ).
RL = Resistencia del conductor (mQ).
XL = Reactancia del conductor (mQ).
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6.1.11.- Proteccion de las instalaciones

6.1.11.1.- Proteccion contra las corrientes de sobrecarga

Se instalaran dispositivos de proteccidén para interrumpir toda corriente de sobrecarga en los
conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las
conexiones, a las extremidades o al medio ambiente de las canalizaciones. Se dimensionan estos
dispositivos segun lo establecido en la normativa aplicada, para lo cual se verifican las siguientes
condiciones:

Veloes ce referencia e las
canalizaciones

> |

Caractarfsticas
del dspositivo
Ce proteccion

Intensidad maxima prevista, o intensidad de disefio (A).

Intensidad admisible de la canalizacion, segun la norma UNE 20-460/5-523 (A).

Intensidad nominal o calibre del dispositivo de proteccion (A).

Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion para un tiempo

largo (A).

6.1.11.2.- Proteccién contra las corrientes de cortocircuito

Se instalaran dispositivos de proteccién para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes de que
ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores
y en las conexiones.

Segun la normativa aplicada, todo dispositivo que asegure la proteccidon contra cortocircuito
responderd a las dos condiciones siguientes:
Su poder de corte debe ser como minimo igual a la corriente de cortocircuito supuesta en el punto
donde esté instalado.

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en un
punto cualquier del circuito no debe ser superior al tiempo que tarda en alcanzar la temperatura de los
conductores el limite admisible.
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ﬁ:k-li

Duracién en segundos (s).

Secciéon (mm?).

Constante que depende del material de aislamiento
Corriente de cortocircuito efectiva (A).

t
S
K

cC

Esta segunda condicién se puede transformar, en caso de interruptores automaticos, en la condiciéon
siguiente, que resulta mas facil de aplicar, y es generalmente mas restrictiva

Corriente de cortocircuito minima que se calcula en el extremo del circuito
protegido por el interruptor automatico (A).

Im = Corriente minima que asegura el disparo magnético, por ejemplo:
IAcurvaB:lm=5"1In

IAcurvaCilm =101y

IA curva D:lm =20 Iy

>1

ccmin

Icc min

6.1.12.- Sistemas de instalaciéon empleados

6.1.12.1.- HO7V-K-Al Unip. Empotrados en pared aislante bajo tubo flexible

Tipo de instalacion (UNE-HD 60364-5-52:2014): Cable HO7V-K unipolar de tensién asignada 450/750
V, con conductor de cobre clase 5 (-K) y aislamiento de policloruro de vinilo (V), dispuesto segun [Ref 1]
Conductores aislados o cables unipolares en tubo en el interior de una pared térmicamente aislante.
(tabla A.52.3 de la norma UNE-HD 60364-5-52:2014).

CARACTERISTICAS
Identificador: HO7V-K/1-A1
Disposicion:
Norma: UNE-HD 60364-5-52:2014
Temperatura ambiente: 40 °C
Exposicion al sol: No
Tipo de cable: unipolar
Norma: UNE 21031-3
Material de aislamiento: PVC (Policloruro de vinilo)
Tensidn de aislamiento: 450/750 V
Material conductor: Cu
Conductividad, K: calculada por temperatura de trabajo para cada circuito
Resistividad, p: 0,017241 (QQ:-mm?)/m a 20,0°C
Tabla de intensidades maximas para 2 conductores: B.52.2 col.2 Cu
Tabla de intensidades maximas para 3 conductores: B.52.4 col.2 Cu
Tabla de tamaiio de los tubos: 5, ITC-BT-21
Lineas de la instalacion que utilizan éste sistema: AL-(25+26).1; AL-(25+26).2; AL-(27+31+35).1; AL-
(27+31+35).2; AL-(28+29+30); BOT; CAFE; CERV; HIELO; LVV; TC-BARRA; AERT; B.P; B.S; C.SOL; CALD; TC-SOL; AL-
(1); AL-(10+11); AL-(14+15); AL-(16).1; AL-(16).2; AL-(18+19+36+37+38+39+40); AL-(2+3+9); AL-(2+6+7+8); AL-
(20+21); AL-(22+23); AL-(24).1; AL-(24).2; AL-(43+44); AL-(5+10+13); AL-ROT;

6.1.12.2.- HO7V-K-B1 Unip. Empotrados tubo flexible

Tipo de instalacion (UNE-HD 60364-5-52:2014): Cable HO7V-K unipolar de tension asignada 450/750
V, con conductor de cobre clase 5 (-K) y aislamiento de policloruro de vinilo (V), dispuesto segun [Ref
59] Conductores aislados o cables unipolares en tubo empotrado en mamposteria. (tabla A.52.3 de la
norma UNE-HD 60364-5-52:2014).

CARACTERISTICAS
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CARACTERISTICAS
Identificador: HO7V-K/59-B1
Disposicion:
Norma: UNE-HD 60364-5-52:2014
Temperatura ambiente: 40 °C
Exposicion al sol: No
Tipo de cable: unipolar
Norma: UNE 21031-3
Material de aislamiento: PVC (Policloruro de vinilo)
Tension de aislamiento: 450/750 V
Material conductor: Cu
Conductividad, K: calculada por temperatura de trabajo para cada circuito
Resistividad, p: 0,017241 (Q2-mm?)/m a 20,0°C
Tabla de intensidades maximas para 2 conductores: B.52.2 col.4 Cu
Tabla de intensidades maximas para 3 conductores: B.52.4 col.4 Cu
Tabla de tamano de los tubos: 5, ITC-BT-21
Lineas de la instalacion que utilizan éste sistema: TC16-(25); TC16-(27+28+29+30); TC16-(31+32+33+34);
CFR(36); CFR(37); CFR(38); CFR(39); FC1.1; FC1.2; FC2.1; FC2.2; TC-PT(16)1; TC-PT(16)2; TC-PT(16)3; TC-PT(16)4;
TC-PT(16)5; TC-PT(16)6; TC-PT(16)7; TC-PT(16)8; TC-PT(16)9; TC-PT(4); TC16-(1+2+6); TC16-(10+11); TC16-
(14+19); TC16-(15); TC16-(16+22).1; TC16-(16+22).2; TC16-(20+21+22+23); TC16-(3); TC16-(4); TC16-PT(20+21);
TC16-PT(22+23);

6.1.12.3.- HO7V-K-B1 Unip. En montaje superficial bajo tubo curvable

Tipo de instalacion (UNE-HD 60364-5-52:2014): Cable HO7V-K unipolar de tension asignada 450/750
V, con conductor de cobre clase 5 (-K) y aislamiento de policloruro de vinilo (V), dispuesto segun [Ref 4]
Conductores aislados o cables unipolares en tubo sobre pared de madera o de mamposteria, o
separado de ella a una distancia inferior a 0,3 veces el didmetro del tubo. (tabla A.52.3 de la norma
UNE-HD 60364-5-52:2014).

CARACTERISTICAS
Identificador: HO7V-K/4-B1
Disposicion:
Norma: UNE-HD 60364-5-52:2014
Temperatura ambiente: 40 °C
Exposicion al sol: No
Tipo de cable: unipolar
Norma: UNE 21031-3
Material de aislamiento: PVC (Policloruro de vinilo)
Tensién de aislamiento: 450/750 V
Material conductor: Cu
Conductividad, K: calculada por temperatura de trabajo para cada circuito
Resistividad, p: 0,017241 (Q2-mm?)/m a 20,0°C
Tabla de intensidades maximas para 2 conductores: B.52.2 col.4 Cu
Tabla de intensidades maximas para 3 conductores: B.52.4 col.4 Cu
Tabla de tamaiio de los tubos: 2, ITC-BT-21
Lineas de la instalacién que utilizan éste sistema: AL-SAL.CALD;

6.1.12.4.- RZ1-K-(AS)-B1 Unip. En montaje superficial bajo tubo

Tipo de instalacion (UNE-HD 60364-5-52:2014): Cable RZ1-K (AS) unipolar de tension asignada 0,6/1
kV, con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termopldastico a base de poliolefina (Z1), no propagador del incendio, con emision de humos
y opacidad reducida (AS), dispuesto segun [Ref 4] Conductores aislados o cables unipolares en tubo
sobre pared de madera o de mamposteria, o separado de ella a una distancia inferior a 0,3 veces el
diametro del tubo. (tabla A.52.3 de la norma UNE-HD 60364-5-52:2014).
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Identificador: RZ1-K (AS)/u/4-B1

Disposicion:

Norma: UNE-HD 60364-5-52:2014
Temperatura ambiente: 40 °C

Exposicion al sol: No
Tipo de cable: unipolar
Norma: UNE 21123-4

Material de aislamiento: XLPE (Polietileno reticulado) y Z1 (cubierta de poliolefina)
Tension de aislamiento: 0,6/1 kV

Material conductor: Cu

Conductividad, K: calculada por temperatura de trabajo para cada circuito

CARACTERISTICAS

Resistividad, p: 0,017241 (Q2:-mm?)/m a 20,0°C
Tabla de intensidades maximas para 2 conductores: B.52.3 col.4 Cu
Tabla de intensidades maximas para 3 conductores: B.52.5 col.4 Cu

Tabla de tamaiio de los tubos: 2, ITC-BT-21

Lineas de la instalacion que utilizan éste sistema: AC; DI; AC-CS-BAR; AC-CS-SOL; ASC; CL1; CL2; H-(4); H1-(16);

H2-(16); LVV-(16).1; LVV-(16).2; LVV-(3); LVV-(4); TC32-(16).1; TC32-(16).2; TC32-(3+4);

6.1.13.- Demanda de potencia

La suma de consumos de todos los receptores de la instalacién, segin desglose detallado, asciende a
284,75 kW. Una vez aplicados los factores correctores indicados por el REBT, asi como los factores de
simultaneidad considerados para cada caso, se obtiene una potencia maxima prevista de 284,75 kW.

6.1.13.1.- Relacién de consumos

Relacion de consumos

Alumbrado:

1 350 W
10+11 200W
14+15 1.080 W
16(1) 1.050 W
16(2) 1.050 W
18+19+36+37+38+39+40 540 W
2+349 1.310W
2+6 350 W
20+21 800 W
22423 800 W
24(1) 350 W
24(2) 350 W
28+29+30 200 W
43+44 200 W
5+10+13 600 W
AL-(25+26).1 700 W
AL-(25+26).2 700 W
AL-SAL.CALD 100 W
ROT 500 W
[27+31+35](1)+32 464 W
[27+31+35](2)+33+34 510 W
Total alumbrado: 12.204 W
Fuerza:

AERT 300 W
ASC 4.000 W
B.P 100w
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Relacion de consumos

B.S 100w
BOT 1.380 W
CAFE 3.500 W
CALD 115w
CERV 1.150 W
CF36 1.500 W
CF37 1.500 W
CF38 2.000 W
CF39 1.500 W
CL1 18.000 W
CL1 12.000 W
CONTROL 115w
FC1.1 1.200 W
FC1.2 1.200 W
FC2.1 1.100 W
FC2.2 1.100 W
H-(16).1 38.000 W
H-(16).2 38.000 W
H-(4) 38.000 W
HIELO 1.150 W
LAVV 2.300 W
LVV-(16).1 8.000 W
LVV-(16).2 8.000 W
LVV-(3) 8.000 W
LVV-(4) 8.000 W
TC 690 W
TC-CAFE 2.300 W
TC-PT(16)1 115W
TC-PT(16)2 115W
TC-PT(16)3 115W
TC-PT(16)4 115W
TC-PT(16)5 115W
TC-PT(16)6 115W
TC-PT(16)7 115W
TC-PT(16)8 115W
TC-PT(16)9 115W
TC-PT(4) 115W
TC16-(1+2+6) 690 W
TC16-(10+11) 690 W
TC16-(10+11) 2.300 W
TC16-(14) 2.300 W
TC16-(15) 2.300 W
TC16-(25) 1.150 W
TC16-(27+28+29+30) 1.150 W
TC16-(3) 2.300 W
TC16-(31+32+33+34) 1.150 W
TC16-(4) 2.300 W
TC16-C.1 2.300 W
TC16-C.2 2.300 W
TC16-PT(20+21) 2.300 W
TC16-PT(22+23) 2.300 W
TC32-(16).1 13.856 W
TC32-(16).2 13.856 W
TC32-(3+4) 13.856 W
Total fuerza: 272.549 W
J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -78- EC-016-024-V



Relacion de consumos

Resumen:

Alumbrado: 12.204 W

Fuerza: 272.549 W

TOTAL 284.753 W
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6.1.13.2.- Cuadros resumen por circuitos

Circuito
AC-CS-BAR
AC-CS-SOL

AL-(1)
AL-(10+11)
AL-(14+15)

AL-(16).1
AL-(16).2
AL-(18+19+36+37+38+39+40)
AL-(243+9)
AL-(2+6+7+8)
AL-(20+21)
AL-(22+23)
AL-(24).1
AL-(24).2
AL-(43+44)
AL-(5+10+13)
AL-ROT
ASC

CFR(36)

CFR(37)

CFR(38)

CFR(39)

CL1
CL2
FC1.1
FC12
FC2.1
FC2.2
H-(4)

H1-(16)

H2-(16)
LVV-(16).1
LVV-(16).2

LWV-(3)

LVV-(4)
TC-PT(16)1
TC-PT(16)2
TC-PT(16)3

[
17.804
1.520
350
200
1.080
1.050
1.050
540
1.310
350
800
800
350
350
200
600
500
4.000
1.500
1.500
2.000
1.500
18.000
12.000
1.200
1.200
1.100
1.100
38.000
38.000
38.000
8.000
8.000
8.000
8.000
115
115
115

Uﬂ
400
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
230
400
230
230
230
230
400
400
230
230
230
230
400
400
400
400
400
400
400
230
230
230

25,81
6,69
1,52
0,87
4,70
4,57
4,57
2,35
5,70
1,52
3,48
3,48
1,52
1,52
0,87
2,61
2,17
6,42
7,25
7,25
9,66
7,25

28,87

19,25
5,30
5,80
5,31
5,31

54,85

54,85

54,85

11,55

11,55

11,55

11,55
0,50
0,50
0,50

IZ
33,67
38,22
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
12,62
43,68
27,84
27,84
27,84
27,84
60,06
43,68
20,88
20,88
20,88
20,88
80,08
80,08
80,08
33,67
33,67
33,67
33,67
20,88
20,88
20,88

Fct-lx
0,91x37
0,91x42
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,87x14,5
0,91x48
0,87x32
0,87x32
0,87x32
0,87x32
0,91x66
0,91x48
0,87x24
0,87x24
0,87x24
0,87x24
0,91x88
0,91x88
0,91x88
0,91x37
0,91x37
0,91x37
0,91x37
0,87x24
0,87x24
0,87x24

loc max
15,71
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
10,03
15,71
10,03
10,03
10,03
10,03
15,71
15,71
10,03
10,03
10,03
10,03
15,71
15,71
15,71
15,71
15,71
15,71
15,71
10,03
10,03
10,03

lec min
0,369
0,650
0,252
0,414
0,252
0,141
0,141
0,181
0,181
0,313
0,210
0,135
0,158
0,158
0,098
0,414
0,098
6,839
0,498
0,498
0,498
0,498
1,811
1,163
0,262
0,262
0,347
0,347
1,900
1,900
1,900
0,471
0,414
0,650
0,650
0,513
0,414
0,347

Ipror.

32

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
25
20
20
20
20
32
25
16
16
16
16
63
63
63
16
16
16
16
16
16
16

C.G.M.P.
Seccion
(4x4)+TTx4
(2x4)+TT=4
(2x1,5)+TTx1,5
(2x1,5)+TTx1,5
(2x1,5)+TT=1,5
(2x1,5)+TTx1,5
(2x1,5)+TTx1,5
(2x1,5)+TT=1,5
(2x1,5)+TTx1,5
(2x1,5)+TTx1,5
(2x1,5)+TT=1,5
(2x1,5)+TT=1,5
(2x1,5)+TTx1,5
(2x1,5)+TT=1,5
(2x1,5)+TT=1,5
(2x1,5)+TTx1,5
(2x1,5)+TT=1,5
(4x6)+TTx6
(2x4)+TT=4
(2x4)+TT=4
(2x4)+TTx4
(2x4)+TT=4
(4x10)+TTx10
(4x6)+TTx6
(2x2,5)+TTx2,5
(2x2,5)+TTx2,5
(2x2,5)+TTx2,5
(2x2,5)+TTx2,5
(4x16)+TTx16
(4x16)+TTx16
(4x16)+TTx16
(4x4)+TTx4
(4x4)+TTx4
(4x4)+TTx4
(4x4)+TTx4
(2x2,5)+TTx2,5
(2x2,5)+TTx2,5
(2x2,5)+TTx2,5

Cable e instalacion
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (45m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (25m);

HO7V-K/1-A1 (25m);
HO7V-K/1-A1 (15m);
HO7V-K/1-Al (25m);
HO7V-K/1-A1 (45m);
HO7V-K/1-A1 (45m);
HO7V-K/1-A1 (35m);
HO7V-K/1-A1 (35m);
HO7V-K/1-A1 (20m);
HO7V-K/1-A1 (30m);
HO7V-K/1-Al (47m);
HO7V-K/1-A1 (40m);
HO7V-K/1-Al (40m);
HO7V-K/1-A1 (65m);
HO7V-K/1-A1 (15m);
HO7V-K/1-A1 (65m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (0,93m);
HO7V-K/59-B1 (33m);
HO7V-K/59-B1 (33m);
HO7V-K/59-B1 (33m);
HO7V-K/59-B1 (33m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (20m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (20m);
HO7V-K/59-B1 (40m);
HO7V-K/59-B1 (40m);
HO7V-K/59-B1 (30m);
HO7V-K/59-B1 (30m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (30m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (30m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (30m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (35m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (40m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (25m);
RZ1-K (AS)/u/4-B1 (25m);
HO7V-K/59-B1 (20m);
HO7V-K/59-B1 (25m);
HO7V-K/59-B1 (30m);

Trras
69,4
41,5
40,4
40,1
44,2
43,9
43,9

41
46,1
40,4
42,3
42,3
40,4
40,4
40,1
41,3
40,9
41,1

42

42
43,6

42
51,6
49,7
42,3
42,3
41,9
41,9
63,5
63,5
63,5
45,9
45,9
459
45,9

40

40

40

48,59
53,49
53,70
53,76
52,98
53,03
53,03
53,58
52,61
53,70
53,34
53,34
53,70
53,70
53,76
53,53
53,61
53,57
53,39
53,39
53,09
53,39
51,62
51,95
53,34
53,34
53,41
53,41
49,56
49,56
49,56
52,66
52,66
52,66
52,66
53,78
53,78
53,78

Leor
45,00
25,00
25,00
15,00
25,00
45,00
45,00
35,00
35,00
20,00
30,00
47,00
40,00
40,00
65,00
15,00
65,00

0,93
33,00
33,00
33,00
33,00
20,00
20,00
40,00
40,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
35,00
40,00
25,00
25,00
20,00
25,00
30,00

CDTae
2,5762
0,6715
0,4107
0,1407
1,2844
2,2459
2,2459
0,8890
2,1964
0,3286
1,1340
1,7766
0,6571
0,6571
0,6095
0,4237
1,5280
0,0072
0,8763
0,8763
1,1751
0,8763
0,4359
0,4812
1,3610
1,3610
0,9344
0,9344
0,8985
0,8985
0,8985
0,8308
0,9495
0,5934
0,5934
0,0647
0,0808
0,0970

CDTacum
3,1678
1,2632
1,0024
0,7323
1,8761
2,8375
2,8375
1,4807
2,7881
0,9202
1,7257
2,3683
1,2488
1,2488
1,2012
1,0154
2,1196
0,5989
1,4680
1,4680
1,7667
1,4680
1,0276
1,0729
1,9526
1,9526
1,5261
1,5261
1,4902
1,4902
1,4902
1,4225
1,5412
1,1851
1,1851
0,6563
0,6725
0,6887

Pmaxca
23.222
8.681
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
2.901
27.236
5.763
5.763
5.763
5.763
37.450
27.236
4.322
4.322
4.322
4.322
55.481
55.481
55.481
23.327
23.327
23.327
23.327
4.802
4.802
4.802

Pmaxcor
27.011
8.847
2.557
4.266
2.523
1.403
1.403
1.822
1.789
3.196
2.116
1.351
1.598
1.598
984
4.248
982
3.273.021
8.559
8.559
8.510
8.559
206.469
124.684
4.409
4.409
5.886
5.886
211.452
211.452
211.452
48.145
42.127
67.403
67.403
8.891
7.113
5.927



C.G.M.P.

TC-PT(16)4 115 230 0,50 20,88 0,87x24 10,03 0,298 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (35m); 40 53,78 3500 0,1132 0,7048 4.802 5.080
TC-PT(16)5 115 230 0,50 20,88 0,87x24 10,03 0,468 16 (2x2,5)4TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (22m); 40 53,78 22,00 00711 06628  4.802 8.082
TC-PT(16)6 115 230 0,50 20,88 0,87x24 10,03 0,384 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (27m); 40 53,78 27,00 10,0873 0,6790 4.802 6.586
TC-PT(16)7 115 230 0,50 27,84 0,87x32 10,03 0,513 20 (2x4)+TTx4 HO7V-K/59-B1 (32m); 40 53,78 32,00 10,0647 0,6563 6.403 8.891
TC-PT(16)8 115 230 0,50 20,88 0,87x24 10,03 0,283 20 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (37m); 40 53,78 3700 01196 07113  4.802 4.806
TC-PT(16)9 115 230 0,50 20,88 0,87x24 10,03 0,568 16 (2x2,5)4TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (18m); 40 53,78 1800 0,0582 06499  4.802 9.879
TC-PT(4) 115 230 0,50 20,88 0,87x24 10,03 0,568 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (18m); 40 53,78 18,00 10,0582 0,6499 4.802 9.879
TC16-(1+2+6) 690 230 3,00 20,88 0,87x24 10,03 0,676 16 (2x2,5)4TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (15m); 40,6 53,66 1500 0,2917 0,8833  4.802 11.828
TC16-(10+11) 690 230 3,00 20,88 0,87x24 10,03 0,676 16 (2x2,5)4TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (15m); 40,6 53,66 1500 0,2917 0,8833  4.802 11.828
TC16-(14+19) 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0,347 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1(30m); 46,9 52,47 30,00 11,9886  2,5803 4.802 5.783
TC16-(15) 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0,449 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1(23m); 46,9 52,47 23,00 1,5246 2,1163 4.802 7.543
TC16-(16+22).1 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0,298 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (35m); 46,9 52,47 3500 2,3201 2,9117 4.802 4957
TC16-(16+22).2 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0,298 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (35m); 46,9 52,47 3500 2,3201 2,9117 4.802 4.957
TC16-(20+21+22+23) 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0,262 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (40m); 46,9 52,47 40,00 2,6515 3,2432 4.802 4.337
TC16-(3) 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0414 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (25m); 46,9 52,47 25,00 1,6572 2,2489 4.802 6.939
TC16-(4) 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0414 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (25m); 46,9 52,47 25,00 1,6572 2,2489 4.802 6.939
TC16-PT(20+21) 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0414 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (25m); 46,9 52,47 25,00 1,6572 2,2489 4.802 6.939
TC16-PT(22+23) 2300 230 10,00 20,88 0,87x24 10,03 0414 16 (2x2,5)+TTx2,5 HO7V-K/59-B1 (25m); 46,9 52,47 2500 1,6572 2,2489 4.802 6.939
TC32-(16).1 13.856 400 20,00 25,48 0,91x28 15,71 0414 25 (4x2,5)+TTx2,5 RZ1-K (AS)/u/4-B1(25m); 70,8 4837 25,00 1,7905 2,3821 17.653 38.695
TC32-(16).2 13.856 400 20,00 25,48 0,91x28 15,71 0,347 25 (4x2,5)+TTx2,5 RZ1-K (AS)/u/4-B1(30m); 70,8 4837 30,00 2,1486 2,7402 17.653 32.246
TC32-(3+4) 13.856 400 20,00 25,48 0,91x28 15,71 0,414 25 (4x2,5)+TTx2,5 RZ1-K (AS)/u/4-B1 (25m); 70,8 4837 2500 1,7905 2,3821 17.653 38.695
Identificacion de los métodos de instalacion
Cable e instalacion Descripcion Norma Ref.Inst. Ref.Met. Tabla2 conductores Tabla 3 conductores
RZ1-K (AS)/u/4-B1 RZ1-K (AS) - B1 unip. en montaje superficial bajo tubo UNE-HD 60364-5-52:2014 Ref4 B1 B.52.3 col.4 Cu B.52.5 col.4 Cu
HO7V-K/1-A1 HO7V-K - A1 unip. empotrados en pared aislante bajo tubo flexible ~ UNE-HD 60364-5-52:2014 Ref 1 Al B.52.2 col.2 Cu B.52.4 col.2 Cu
HO7V-K/59-B1 HO7V-K - B1 unip. empotrados bajo tubo flexible UNE-HD 60364-5-52:2014 Ref 59 B1 B.52.2 col.4 Cu B.52.4 col.4 Cu
Leyenda
P = Potencia activa maxima prevista (W)
Un = Tensién nominal (V)
I = Intensidad de disefio 0 maxima prevista (A)
I, = Intensidad maxima admisible para las condiciones del circuito (A)
Fct-l, = Factores correctores por intensidad maxima admisible tabulada en norma (A)
lec max = Intensidad de cortocircuito maxima al inicio del circuito (kA)
lec min = Intensidad de cortocircuito minima al final del circuito (kA)
Seccion = Seccion de los conductores del circuito (mm2)
TrraB = Temperatura de trabajo cuando circula la intensidad de disefio (°C)
K = Conductividad usada para el calculo de la caida de tension (m/Q-mmg2)
Leor = Longitud hasta el receptor con mayor caida de tensién del circuito (m)
CDTeire = Caida de tension méas desfavorable del circuito (%)
CDTaum = Caida de tension acumulada mas desfavorable del circuito (%)
PmaxcaL = Potencia maxima admisible por calentamiento (W)
Pmaxcor = Potencia maxima admisible por caida de tension (W)
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6.1.14.- Cuadros resumen por tramos

Tramo L Un P
AC 10,00 400 284.753
DI 47,00 400 284.753
Tramo L Un
AC-CS-BAR 45,00 400
AC-CS-SOL 25,00 230
AL(1) 2500 230
AL-(10+11) 15,00 230
AL-(14+15) 25,00 230
AL-(16).1 45,00 230
AL~(16).2 45,00 230
AL-(18+19+36+37+38+39+40) 35,00 230
AL-(2+3+9) 3500 230
AL-(2+6+7+8) 20,00 230
AL-(20+21) 30,00 230
AL-(22+23) 47,00 230
AL-(24).1 40,00 230
AL-(24).2 40,00 230
AL-(43+44) 65,00 230
AL-(5+10+13) 15,00 230
AL-ROT 65,00 230
ASC 0,93 400
CFR(36) 33,00 230
CFR(37) 33,00 230
CFR(38) 33,00 230
CFR(39) 33,00 230
CcL1 20,00 400
CL2 20,00 400
FC1.1 40,00 230
FC1.2 40,00 230
FC2.1 30,00 230
FC2.2 30,00 230
H-(4) 30,00 400
H1-(16) 30,00 400
H2-(16) 30,00 400
LVV-(16).1 35,00 400
LVV-(16).2 40,00 400
LVV-(3) 25,00 400
LVV-(4) 25,00 400
TC-PT(16)1 20,00 230
TC-PT(16)2 25,00 230
TC-PT(16)3 30,00 230
TC-PT(16)4 3500 230
TC-PT(16)5 22,00 230
TC-PT(16)6 27,00 230
TC-PT(16)7 32,00 230
TC-PT(16)8 37,00 230
TC-PT(16)9 18,00 230
TC-PT(4) 18,00 230
TC16-(1+2+6) 15,00 230
TC16-(10+11) 15,00 230
TC16-(14+19) 30,00 230
TC16-(15) 23,00 230
TC16-(16+22).1 3500 230
TC16-(16+22).2 3500 230
TC16-(20+21+22+23) 40,00 230
TC16-(3) 25,00 230
TC16-(4) 25,00 230
TC16-PT(20+21) 25,00 230
TC16-PT(22+23) 25,00 230
TC32-(16).1 25,00 400
TC32-(16).2 30,00 400
TC32-(3+4) 25,00 400

Acometida
Ib Sca Scor
412,44 300 7,82
412,44 300 67,23
C.G.M.P.
P Ip Sca
17.804 25,81 4
1520 669 15
350 1,52 1,5
200 087 15
1.080 470 1,5
1.050 457 15
1.050 457 1,5
540 235 15
1.310 570 15
350 152 15
800 348 15
800 348 15
350 152 15
350 152 15
200 087 15
600 261 15
500 2,17 15
4.000 6,42 15
1.500 725 15
1.500 725 15
2.000 966 15
1.500 725 15
18.000 28,87 4
12.000 19,25 2,5
1.200 580 15
1.200 580 15
1.100 531 15
1.100 531 15
38.000 54,85 10
38.000 54,85 10
38.000 54,85 10
8.000 11555 15
8.000 11,55 15
8.000 11,55 15
8.000 11555 15
115 050 1,5
115 050 1,5
115 050 15
115 050 1,5
115 050 15
115 050 1,5
115 050 1,5
115 050 15
115 050 1,5
115 050 1,5
690 3,00 15
690 3,00 15
2300 10,00 15
2300 10,00 1,5
2300 10,00 1,5
2300 10,00 15
2300 10,00 15
2300 10,00 1,5
2300 10,00 15
2300 10,00 15
2300 10,00 1,5
13.856 20,00 2,5
13.856 20,00 2,5
13.856 20,00 2,5

Saop
300
300

Scor
3,61
0,97
0,21
0,07
0,65
1,13
1,13
0,45
1,11
0,16
0,57
0,89
0,33
0,33
0,31
0,21
0,77
0,01
0,73
0,73
0,99
0,73
0,99
0,66
0,70
0,70
0,48
0,48
3,13
3,13
3,13
0,75
0,84
0,55
0,55
0,03
0,04
0,05
0,06
0,04
0,04
0,05
0,06
0,03
0,03
0,15
0,15
1,04
0,81
1,20
1,20
1,36
0,87
0,87
0,87
0,87
0,95
1,14
0,95

CDTiram
0,1259
0,5917

15
15
1,5
15
15
1,5

15

2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

CDTacum

0,5917

CDTiram
2,5762
0,6715
0,4107
0,1407
1,2844
2,2459
2,2459
0,8890
2,1964
0,3286
1,1340
1,7766
0,6571
0,6571
0,6095
0,4237
1,5280
0,0072
0,8763
0,8763
1,1751
0,8763
0,4359
0,4812
1,3610
1,3610
0,9344
0,9344
0,8985
0,8985
0,8985
0,8308
0,9495
0,5934
0,5934
0,0647
0,0808
0,0970
0,1132
0,0711
0,0873
0,0647
0,1196
0,0582
0,0582
0,2917
0,2917
1,9886
1,5246
2,3201
2,3201
2,6515
1,6572
1,6572
1,6572
1,6572
1,7905
2,1486
1,7905

CDTacum
3,1678
1,2632
1,0024
0,7323
1,8761
2,8375
2,8375
1,4807
2,7881
0,9202
1,7257
2,3683
1,2488
1,2488
1,2012
1,0154
2,1196
0,5989
1,4680
1,4680
1,7667
1,4680
1,0276
1,0729
1,9526
1,9526
1,5261
1,5261
1,4902
1,4902
1,4902
1,4225
1,5412
1,1851
1,1851
0,6563
0,6725
0,6887
0,7048
0,6628
0,6790
0,6563
0,7113
0,6499
0,6499
0,8833
0,8833
2,5803
2,1163
2,9117
2,9117
3,2432
2,2489
2,2489
2,2489
2,2489
2,3821
2,7402
2,3821



CS-BAR

Tramo L Un P lo Scat Scor Saor CDTwam  CDTaaum
AL-(25+26).1 20,00 230 700 304 15 0,75 1,5 06602 3,8281
AL-(25+26).2 20,00 230 700 304 15 0,75 1,5 06602 3,8281

AL-(27+31435).1 3500 230 464 2,02 15 086 15 07632 3,9310
AL-(27+31435).2 3500 230 510 222 15 095 15 08393 4,0071
AL-(28+29+30) 5600 230 200 087 15 059 15 05251 3,6930

BOT 800 230 1380 600 15 025 25 03147 3,4825
CAFE 1000 400 3.500 561 15 013 25 01650 3,3328
CERV 800 230 1150 500 15 020 25 02611 3,4290
HIELO 800 230 1150 500 15 020 25 02611 3,4290

LVv 800 230 2300 1000 1,5 043 25 05370 3,7048

TC-BARRA 800 230 2300 1000 1,5 043 25 05370 3,7048
TC16-(25) 2200 230 1150 500 1,5 055 25 07158 3,8837

TC16-(27+28+29+30) 40,00 230 1.150 500 15 099 25 13015 4,4693
TC16-(31+32+33+34) 30,00 230 1.150 500 15 074 25 09761 4,1439

CS-SoL
Tramo L Un P Ip Scat Scor Sabp CDTtam  CDTaaum
AERT 1200 230 300 145 15 0,05 25 01013 1,3645
AL-SALCALD 1900 230 100 043 15 0,04 1,5 0,089  1,3522
B.P 800 230 100 048 15 0,01 25 00225  1,2857
B.S 800 230 100 048 15 0,01 25 00225 1,2857
C.SOL 800 230 115 050 15 0,01 25 10,0259 11,2890
CALD 800 230 115 050 1,5 0,01 25 10,0259  1,2890
TC-SOL 800 230 690 300 15 008 25 01557 1,4189
Leyenda
L = Longitud del tramo (m)
Un = Tensién nominal (V)
P = Potencia activa maxima prevista (W)
lp = Intensidad de disefio 0 maxima prevista (A)
ScaL = Seccion calculada por calentamiento (mm2)
Scor = Seccion calculada por caida de tension (mm2)
Saop = Seccion adoptada (mm?2)
CDTam = Caida de tensién méas desfavorable del circuito (%)
CDT.aum = Caida de tension acumulada méas desfavorable del circuito (%)

6.1.15.- Cuadros de protecciones

C.G.M.P.
Dispositivo N2polos  Ux Iy In l, Is lemisx ~ PAC  lemin  Curvas
IMG \Y 400 412,44 630(417) 467,74 15,71 25
IM AcBAR \Y 400 25,81 32 33,67 15,71 6 0,369 B,C
IM Ac-SOL Il 230 6,69 20 3822 10,03 6 0650 BCD
IM Asc \Y 400 6,42 25 43,68 15,71 6 6839 BCD
ID1 I 230 16,22 63 30
IM Al1 I 230 1,52 10 12,62 10,03 6 0,252 B,C,.D
IM A2 Il 230 0,87 10 12,62 10,03 6 0414 BCD
IM AI3 Il 230 4,70 10 12,62 10,03 6 0252 BCD
IM Al4 Il 230 4,57 10 12,62 10,03 6 0141 B,C
IM Al5 Il 230 4,57 10 12,62 10,03 6 0141 BC
D2 Il 230 12,35 63 30
IM A6 Il 230 2,35 10 12,62 10,03 6 0181 B,C
IM Al7 Il 230 1,52 10 12,62 10,03 6 0313 BCD
IM AI8 Il 230 3,48 10 12,62 10,03 6 0210 BCD
IM Al9 Il 230 3,48 10 12,62 10,03 6 0135 B,C
IM Al10 Il 230 1,52 10 12,62 10,03 6 0,158 B,C
D3 Il 230 12,87 63 30
IM Al11 Il 230 1,52 10 12,62 10,03 6 0,158 B,C
IM Al12 Il 230 0,87 10 12,62 10,03 6 0,098 B
IM Al13 Il 230 2,61 10 12,62 10,03 6 0414 BCD
IM Al-ROT Il 230 2,17 10 12,62 10,03 6 0,098 B
IM Al- Il 230 5,70 10 12,62 10,03 6 0181 B,C
D4 I 230 14,49 40 30
IM Cfr Il 230 7,25 20 27,84 10,03 6 0498 BCD
IM Cfr Il 230 7,25 20 27,84 10,03 6 0498 BCD
ID5 I 230 16,91 40 30
IM Cfr Il 230 9,66 20 27,84 10,03 6 0498 BCD
IM Cfr Il 230 7,25 20 27,84 10,03 6 0498 BCD
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C.G.M.P.

ID6 I\ 400 28,87 32 30
M Cl1 \% 400 28,87 32 60,06 15,71 6 1811 BCD
ID7 I\ 400 19,25 25 30
IM CI2 WY 400 19,25 25 43,68 15,71 6 1,163 BCD
D8 Il 230 11,59 32 30
IM Fcl.1 I 230 5,80 16 20,88 10,03 6 0,262 B,C
IM Fcl.2 I 230 5,80 16 20,88 10,03 6 0,262 B,C
D9 Il 230 10,63 32 30
IM Fc2.1 Il 230 531 16 20,88 10,03 6 0347 BCD
IM Fc2.2 I 230 5,31 16 20,88 10,03 6 0347 BCD
D10 \% 400 54,85 63 30
IM H(4) \% 400 54,85 63 80,08 15,71 6 1900 B.CD
ID11 I\ 400 54,85 63 30
IM H1(16) v 400 54,85 63 80,08 15,71 6 1,900 BCD
D12 \% 400 54,85 63 30
IM H2(16) I\ 400 54,85 63 80,08 15,71 6 1900 B.CD
ID13 I\ 400 11,55 25 30
IM Lvv(3) \% 400 11,55 16 33,67 15,71 6 0650 BCD
ID14 I\ 400 11,55 25 30
IM Lvv(4) I\ 400 11,55 16 33,67 15,71 6 0650 BCD
ID15 \% 400 11,55 25 30
IM Lwv(16).1 \% 400 11,55 16 33,67 15,71 6 0471 BCD
ID16 I\ 400 11,55 25 30
IM Lwv(16).2 \% 400 11,55 16 33,67 15,71 6 0414 BCD
D17 Il 230 1,50 63 30
IM Tc-(16)1 Il 230 0,50 16 20,88 10,03 6 0513 B,C,D
IM Tc-(16)2 Il 230 0,50 16 20,88 10,03 6 0414 BCD
IM Tc-(16)3 Il 230 0,50 16 20,88 10,03 6 0347 BCD
ID18 Il 230 1,50 63 30
IM Tc-(16)4 Il 230 0,50 16 20,88 10,03 6 0,298 B,C
IM Tc-(16)5 Il 230 0,50 16 20,88 10,03 6 0468 B.CD
IM Tc-(16)6 Il 230 0,50 16 20,88 10,03 6 038 BCD
ID19 Il 230 1,50 63 30
IM Tc-(16)7 Il 230 0,50 20 27,84 10,03 6 0513 B,C,D
IM Tc-(16)8 Il 230 0,50 20 20,88 10,03 6 0,283 B,C
IM Tc-(16)9 Il 230 0,50 16 20,88 10,03 6 0568 B.CD
D20 Il 230 6,50 63 30
IM Tc-PT(4) Il 230 0,50 16 20,88 10,03 6 0568 B.CD
IM Tc-(1+2+6) Il 230 3,00 16 20,88 10,03 6 0676 B.CD
IM Tc-(10+11) Il 230 3,00 16 20,88 10,03 6 0676 BCD
D21 Il 230 30,00 63 30
IM Tc-(14+19) Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0347 B.CD
IM Tc-(15) Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0449 BCD
IM Te-(16+22).1 Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0,298 B,C
D22 Il 230 30,00 63 30
IM Tc(16+22).2 Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0,298 B,C
IM Tc-(20+21422+23 Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0,262 B,C
IM Te-(3) Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0414 BCD
D23 Il 230 30,00 63 30
IM Tc-(4) Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0414 BCD
IM Tc-PT(20+21) Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0414 BCD
IM Tc-(22+23) Il 230 10,00 16 20,88 10,03 6 0414 BCD
D24 \% 400 60,00 80 30
IM Tc-(16).1 vV 400 20,00 25 2548 15,71 6 0414 B,C
IM Te-(16).2 \% 400 20,00 25 25,48 15,71 6 0,347 B,C
IM Tc-(3+4) vV 400 20,00 25 2548 15,71 6 0414 B,C
Leyenda
Un = Tensién nominal (V)
I = Intensidad maxima prevista (A)
In = Intensidad nominal del dispositivo o calibre (A)
I, = Intensidad maxima admisible del circuito a proteger (A)
s = Sensibilidad del dispositivo diferencial (mA)
lee max = Intensidad de cortocircuito maxima en el punto de instalacion (kA)
PdC = Poder de corte del dispositivo (kA)
lec min = Intensidad de cortocircuito minima en el punto mas alejado del circuito a proteger (kA)
Curvas = Curvas de disparo validas para los interruptores magnetotérmicos.
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6.2.- Instalacion de proteccién contra incendios
Al local se le dorara de las siguientes instalaciones con sus caracteristicas:

6.2.1.- Bocas de Incendio Equipadas

Dando cumplimiento al apartado 1 de la seccién 4 del DB-SI, se instalara una red de bocas de agua
contra incendios reglamentaria de @ 25mm instaladas en sector garaje por disponer una superficie
construida superior a 500 m2.

Las bocas de incendio equipadas, que utilizan agua como agente extintor, se distribuiran por todo el
edificio con el criterio principal de que ningln punto quede fuera de 25 m, en aquellas zonas donde sea
su instalacion obligatoria. Para ello se considerara que la longitud de la manguera de diametro nominal
25 mm, sea de 20 m y que el alcance del agua proyectada sea de 5 m, en pulverizaciéon. Existiendo
proxima a cada salida una boca de incendios (a menos de 5 metros de cada salida).

La instalacién de bocas de agua contra incendios, estara compuesta basicamente por los siguientes
elementos:

e Bocas de incendios equipadas
e Red de tuberias de agua
o Fuente de abastecimiento de agua

Las bocas de incendio equipadas seran del tipo 25mm de didmetro e iran alojadas segun los distintos
casos en hornacinas empotradas, y/o en superficie.

Cada boca de incendio equipada estara dotada de los elementos siguientes:

e Boquilla de material resistente a la corrosion y a los esfuerzos mecanicos. Tendran posibilidad
de accionamiento que permita la salida del agua en forma de chorro o pulverizada, disponiendo
ademas de posicion que permita la proteccion de la persona que la maneja.

e Lanza de material resistente a la corrosién y a los esfuerzos mecanicos. Llevara incorporado
sistema de apertura y cierre.

e Manguera de didmetro interior 25 mm, con caracteristicas de acuerdo con la Norma UNE 23-
091 y de longitud igual a 20 m.

e Racores que estaran unidos sélidamente a los elementos a conectar y estaran de acuerdo con
la Norma UNE 23400.

e Valvula de material metalico resistente a la corrosion y a la oxidacion. Sera de cierre rapido 1/4
de vuelta, siempre que se prevean los efectos de golpe de ariete.

e ManOometro adecuado para medir presiones entre cero y la presion méaxima de la red. La
presion habitual de la red quedara medida en el tercio central de la escala.

e Soporte de suficiente resistencia mecanica para soportar ademas del peso de la manguera, las
acciones derivadas de su funcionamiento. Sera del tipo devanadera que girara alrededor de un
eje vertical que permita su correcta orientacion.

e Armario que alojara todos los elementos que componen la boca de incendios de dimensiones
suficientes para permitir el despliegue rapido y completo de la manguera. Sera empotrado o de
superficie y de construccién metélica. La tapa sera de marco metalico provista de cristal que
posibilite la facil visién y accesibilidad, asi como la rotura del mismo.

Estas bocas se instalaran de forma que la boquilla de surtidor y la valvula manual, si existe, se
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encuentren a una altura comprendida entre 0,90 m y 1,50 m del pavimento del suelo.

La red de tuberias de agua que deba ir vista, sera de acero segiin UNE-EN 10255, pudiendo ser de
otro material cuando vaya enterrada o convenientemente protegida, de uso exclusivo para
instalaciones de proteccién contra incendios y debera disefiarse de manera que queden garantizadas,
en cualquiera de las bocas, las siguientes condiciones de funcionamiento:

e La presion dinamica en punta de lanza serd, como minimo, de 2 bar segin indica el RD
1942/1993 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra
Incendios.

e El caudal minimo sera de 1,6 I/s. para las bies de 25 mm.

e Las condiciones deberan mantenerse de forma ininterrumpida durante una hora, bajo la
hipétesis de funcionamiento simultaneo de las dos bocas hidraulicamente mas desfavorables.

De acuerdo con la garantia de suministro a proporcionar por la Cia. Suministradora de Agua y
atendiendo a que la instalacién a realizar serd en Planta Baja y/o inferior a la baja, no se estima
necesario la disposicion de aljibe.

La red de BIES se hara en tuberia de acero estirado negra sin soldadura (s/UNE-EN 10255).

El diametro minimo considerado para alimentacién a una boca de incendio sera de 1 %", para las Bies
de 25 mm.

La alimentacién para 2 o mas bocas de incendio sera de 2", para las bies de 25 mm.

Célculo de BIES:

El material empleado en la instalacion de la red de tuberias sera de acero negro estirado, con
accesorios soldados del mismo material.

Para el calculo de la presibn minima exigible al grupo de presion partiremos del caudal minimo exigible
a una BIE:

Q =1,6 /s para BIE de 25 mm
Para tuberias que alimenten a dos 0 mas BIE dimensionadas con un caudal doble del anterior:
Q =3,2 I/s para BIE de 25 mm

Las pérdidas de carga en las tuberias de acero en funcién aplicando la férmula de Hazen-Williams.

6.05*10°

= C L85 % 487

* L * Q1.85

Donde:

C= 120 (coeficiente utilizado para el acero al carbono).
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P= Pérdida de carga en tuberias
D= Didmetro interior de las tuberias
L= Longitud equivalente de tuberia

El caso hidraulicamente mas desfavorable lo tenemos para dos BIES funcionando simultaneamente.

El resultado obtenido es el siguiente:

Perdidas de Carga por

l/min  Pulgadas bar/m Rozamiento
mca/m
1 BIE 100 11" 0,0045 0,045
2BIES 200  2%" 00012 0,012

Las pérdidas debidas a singularidades, acoplamientos, codos, etc., incrementan las perdidas por
friccion.

6.2.2.- Extintores

Los extintores se distribuiran adecuadamente por todo el local, proximo a las salidas, situandolos en
lugares de facil visibilidad y acceso, anclados a los paramentos verticales o pilares, de forma que la
parte superior del extintor quede como méaximo a 1,70 metros del suelo.

Su ubicacién estara sefializada segin el apartado 1 de la seccién 4 del Cbédigo Técnico de la
Edificacién, Documento Basico de seguridad en caso de incendio (SlI-4) y la normativa UNE 23-033 y
UNE 23-034, estando protegidos si estan sujetos a posibles dafios.

Serén del tipo homologados por el Ministerio de Industria y cumplirdn con el vigente Reglamento de
aparatos a presion.

Con objeto de dotar de elementos de proteccion contra incendios al edificio, se proyecta la instalacion
de un extintor en cada planta sobre rasante, de forma tal que el recorrido real desde cualquier origen
de evacuacion de ésta hasta un extintor no supere los 15 metros.

En nuestro caso se proyecta la instalacion de extintores por planta, de eficacia minima 21A-113B.

Se proyecta dotar de extintor a todo aquel cuarto de instalaciones generales del edificio que por sus
caracteristicas asi lo requiera (recintos de telecomunicaciones, cuartos grupo de presion, grupo
electrégeno, centros de transformacion, etc.), pudiendo colocar un extintor centralizado en un vestibulo
previo a un conjunto de cuartos de instalaciones, de eficacia minima 21A-113B.
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6.2.3.- Instalacion de deteccién y alarma de incendios

Esta instalacion tiene como finalidad la transmisién de una sefial manual y/o automatica al puesto de
control (centralita) permanentemente vigilado para que resulte localizable la zona de siniestro.

Para la transmisién manual, se instalaran pulsadores de alarma en las zonas de edificio establecidas
por CTE. Su disposicion sera tal, que la distancia maxima a recorrer, desde cualquier punto hasta
alcanzar uno de ellos no supere los 25 metros. Su sefial sera identificada individualmente o por zonas
preestablecidas en la centralita de deteccion.

La situacion de los pulsadores de alarma ira correctamente sefializada conforme a lo establecido en el
apartado 1 de la seccion 4 del Cédigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico de seguridad en
caso de incendio (SI-4) de Marzo de 2006 y especificado en norma UNE 23.033-1, UNE 23.065-4 y
estaran provistos de dispositivos de proteccidon para no activarlos involuntariamente.

Para la transmisién automatica, de conformidad con cuanto establece el apartado 1 de la seccién 4 del
DB-SI, se ha proyectado la instalacién de un sistema de deteccién automatica de humos y alarma.

Esta instalacion consta detectores Opticos-térmicos algoritmicos, distribuidos en los pasillos de los
trasteros, en cuartos de instalaciones y garaje, donde sean necesarios y dispuestos en una malla de
7x7 metros, debiendo estar interconexionado el sistema con el sistema de alarma.

Las sefiales transmitidas se trasladan a indicadores Opticos en la propia centras y acusticos en la
central y en las sirenas a disponer. Las sirenas acusticas, se situardn junto a los origenes de
evacuacion protegidos, las cuales emiten un sonido audible en todo el recinto a proteger, avisando del
riesgo.

La Central de deteccion, provista de sefales acUsticas y épticas, recoge todos los avisos enviados por
todos los componentes anteriores, localizando donde se produce el incendio. Se ubica en la planta
baja, y sera capaz de transmitir una sefial a las sirenas acusticas proporcionando una alarma audible a
la totalidad del edificio.

La Central dispondra de Fuente secundaria de suministro de energia, que garantice, al menos 24 horas
en estado de vigilancia, mas 30 minutos en estado de alarma. Esta fuente secundaria sera especifica
para esta instalacién o comun con otras de proteccion contra incendios.

La composicion, caracteristicas y requisitos que han de cumplir los elementos que forman parte de la
instalacion proyectada de deteccion se ajustaran a lo especificado en la norma UNE 23.007.

Tanto los sistemas de deteccion automatica como los sistemas de pulsadores manuales de alarma,
sirenas de alarma, y cualquier otra actuacién secundaria que se considere necesaria iran conectados a
la centralita de deteccién de incendios del edificio.

Las lineas eléctricas que conexionan todos los elementos del sistema tendran como origen y final la
centralita de deteccién, que estara situada en planta baja del edificio.

La centralita dispondra de los correspondientes médulos de mando, médulos de alimentacién eléctrica
(para sirenas acusticas, relés y demas elementos que necesiten), reorganizacion de alarmas, grupo de
vigilancia, temporizador, relés de actuaciones secundarias, puesta fuera de servicio por zonas, asi
como sistema de vigilancia de alimentacion y acumulacion en c.c. a 24 V con acumulador de reserva,
etc.
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La fuente secundaria de suministro de energia estara formada por acumuladores de niquel-cadmio de
autonomia de funcionamiento 72 horas en estado de vigilancia, y de media hora en estado de alarma.

El cableado de las lineas de deteccion a la que se conectan los detectores, pulsadores, y sirenas del
sistema discurrird entubado en PVC rigido o acero galvanizado segln las zonas.

El cableado para el sistema de deteccion sera del tipo apantallado resistente al fuego y de acuerdo a
normas UNE 20427, UNE 50362, UNE 50200 y UNE 50266 de 2 x 1,5 mm5 de seccién y canalizado en
tubo de PVC rigido, excepto en exteriores y cuartos técnicos de cualquier tipo, que estara canalizado
en tubo de acero galvanizado.

La fuente de alimentacién de elementos de activacién (sirenas, relés...) sera soportada por la propia
linea de deteccién. En caso de que el sistema finalmente elegido no permita la alimentacion sobre la
misma linea de deteccion, la alimentacibn a los elementos de activacién se incluira de forma
independiente desde la centralita de deteccion.

Se instalaran indicadores de accién para sefializar la activacién de detectores en aquellos locales que
no estén permanentemente ocupados.

6.2.4.- Alumbrado de emergencia

Con el fin de asegurar la iluminacion en las vias de evacuacion y accesos hasta las salidas, aun
faltando el alumbrado ordinario para una eventual evacuacién, se ha procedido a la instalacién de
equipos auténomos de alumbrado de sefializacién y emergencia, de conformidad con cuanto establece
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén en su Instruccion ITC-BT-28, apartado 3 y los
Documentos Basicos del CTE.

Se realizara una instalacion de alumbrado de sefializaciéon y emergencia en las zonas siguientes:
e Los recorridos de evacuacion.
e Locales cuya ocupacion sea superior a 100 personas.
e Enlas puertas de todas las salidas de recinto.
e Todas las escaleras, pasillos protegidos y todos los vestibulos.
e Todas las escaleras y pasillos protegidos que conduzcan desde el garaje hasta el exterior.

e Los locales de riesgo especial sefialados y los aseos generales de planta en edificios de
acceso publico.

e Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccién contra
incendios.

e En las salidas de emergencia y en las sefales de seguridad reglamentarias.
¢ Entodo cambio de direccién de la ruta de evacuacion e interseccion de pasillos.

e Cerca de las escaleras, cambio de nivel, de cada puesto de primeros auxilios y de cada equipo
manual destinado a la prevencion y extincion de incendios.

e Los cuadros de distribucion de la instalaciéon de alumbrado de las zonas antes citadas.

La instalacion sera fija, estara provista de fuente de alimentacion propia de energia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la instalacion de
alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descenso de la tension de alimentacion por debajo del
70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia en las vias de evacuacién debera alcanzar al menos el 50 % del nivel de
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iluminacion requerido al cabo de 5 segundos y el 100 % al cabo de 6 segundos.

La instalacion cumplird las condiciones de servicio que se indica a continuacion, durante 1 hora, como
minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

En vias de evacuacién cuya anchura no supere los 2 metros, la iluminancia horizontal debera ser como
minimo de 1 lux en el nivel del suelo a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que
comprende al menos la mitad de la anchura de la via. En aquellas vias cuya anchura supere los 2
metros, se trataran como varias bandas de 2 metros de anchura, como maximo (segun el Cédigo
Técnico de Edificacion, Documento Basico SU-4).

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

La uniformidad de la iluminacion 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 reflexién sobre
paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccién del rendimiento
luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

Para identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de rendimiento
cromético Ra de las lamparas sera 40.

Las caracteristicas exigibles a los equipos autbnomos automético de alumbrado instalados, seran las
establecidas en UNE 20-062 (Aparatos autbnomos para alumbrado de emergencia con lamparas de
incandescencia) y UNE 20-392 (Aparatos Autbnomos para Alumbrado de Emergencia con Lamparas
de Fluorescencia).

El alumbrado de sefializacion debera funcionar tanto con el suministro ordinario, como con el que se
genere por la fuente propia del alumbrado de emergencia.

La iluminacién de todas las sefiales de seguridad deberd cumplir con lo dispuesto en el punto 2.4 del
Documento Béasico SU-4 del CTE.

Los equipos de alumbrado que se destinen a la sefializacion de los accesos y salidas, iran provistos de
las correspondientes simbologias normalizadas.

El numero de equipos que se ha previsto instalar en las respectivas plantas, se han reflejado en los
planos correspondientes que se adjuntan.

Asimismo, se proyecta instalar equipos de alumbrado de emergencia en los cuartos de instalaciones
generales del edificio (grupos de presién, maquinaria de ascensores, etc.).

Las luminarias de emergencia se conectaran eléctricamente a los circuitos mas cercanos, pero con la
salvedad de que esta conexion se realizard aguas arriba del interruptor de accionamiento manual de la
sala.

Para las zonas comunes en las que los circuitos de alumbrado normal se accionen de manera
controlada desde el cuadro local, las luminarias de emergencia se cablearan hasta dicho cuadro y se
conectaran aguas arriba del elemento de corte automatico que se utilice para accionar dicho circuito.
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Nunca se utilizaran las protecciones magnetotérmicas ni diferenciales para el apagado o encendido
normal de los circuitos. El elemento de corte expreso para esta funcién estara aguas abajo de las
protecciones magnetotérmicas y diferenciales del circuito y la conexion del cableado de las luminarias
de emergencia (que sera légicamente de la misma seccién que el resto del circuito) se realizara entre
ambos elementos de corte (automético y manual).

6.2.5.- Sefializacién

La instalacién de sefializacion cumplird con lo establecido en el apartado 2 de la seccién 4 del Cédigo
Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso de incendio (SI-4) y en el apartado
7 de la seccion 3 del Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico de seguridad en caso de
incendio (SI-4).

Sefializacién de instalaciones de proteccién contra incendios

Deben sefializarse los medios de proteccién contra incendios de utilizacion manual, que no sean
facilmente localizables desde algun punto de la zona protegida por dicho medio, de forma tal que desde
dicho punto la sefial resulte facilmente visible.

Las sefiales seran las definidas en la norma UNE 23 033 y su tamafio sera el indicado en la norma
UNE 81 501, la cual establece que la superficie de cada sefial, en m2, sera al menos igual al cuadrado
de la distancia de observacion, en m, dividida por 2000, asi como lo establecido en el apartado 2 de la
seccién 4 del Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Bésico de seguridad en caso de incendio
(SI) este tamario sera:

e 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10 m;
e 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20 m;
¢ 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30 m.

Las salidas de recinto, planta o edificio estaran sefializadas en numero suficiente para que no cause
confusion a los ocupantes. Los rétulos no se colocaran sobre las hojas de las puertas, ni a una altura
superior a 2,10 m y cumplirdn los requisitos establecidos en la norma UNE 23034.

Las puertas situadas en recorridos de evacuacion y que por su situaciéon puedan inducir a error, deben
sefializarse con el rétulo “SIN SALIDA” dispuesta en lugar facilmente visible y proxima a la puerta, y
se ajustaran a lo especificado en la norma UNE 23033.

Los ascensores que no sean contabilizados a efectos de evacuacién deben disponer en cada acceso
de sefalizacion de “NO UTILIZAR EN CASO DE INCENDIO”, y se ajustaran a lo especificado en la
norma UNE-23033.

En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que puedan inducir a
error se disponen sefiales, de forma tal que quede claramente indicada la alternativa correcta.

Se disponen sefiales indicativas de direccion de los recorridos que deben seguirse desde todo origen
de evacuacion hasta un punto desde el que sea directamente visible la salida o la sefial que la indica.

Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacién de ocupantes a cada salida.

Las sefiales seran auto-luminiscentes y sus caracteristicas de emision luminosa deberan cumplir lo
establecido en la norma UNE 23035 Parte 1.
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Se prohibe la colocacion de carteles y otros elementos que dificulten la vision de cualquier tipo de
sefializacion relacionada con la prevencion de incendios.

Con esto se da cumplimiento al apartado 2 de la seccion 4 del Coédigo Técnico de la Edificacion,
Documento Basico de seguridad en caso de incendio (Sl), asi como al apartado 7de la seccion 3 del
Cadigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico de seguridad en caso de incendio (SI).

6.2.6.- Sellado cortafuego

Se realizara el sellado cortafuego en los distintos patinillos, huecos, pasos de distintas tuberias,
canalizaciones eléctricas, etc. que atraviesen diferentes sectores de incendios, a base de materiales
homologados para resistencia al fuego de 180, 120, 90 y 60 minutos, segln la resistencia al fuego del
sector atravesado.

6.2.7.- Ventilacién

Se realizara ventilacion de aquellas zonas susceptibles de acumulacion de humos, y en vias de
evacuacion.

La ventilacion podra ser natural y/o forzada, en todo caso, acorde a lo dispuesto en CTE DB HS3, y con
las indicaciones y requisitos de DB Sl.

En este sentido, se dotara de ventilacién natural a:

e Escaleras de evacuacion
e Vestibulos de evacuacion.
e Cuartos de instalaciones.

Para Escaleras de evacuacion descendentes, se prevé hueco practicable, por descansillo, de al menos
1,0 m2 de seccion.

Para las escaleras ascendentes se prevé hueco por conducto, de admisiéon y extraccion,
independientes, a razén de 50 cm2/m3.

Para los vestibulos de evacuacion, se prevé hueco por conducto, de admisién y extraccion,
independientes, a razén de 50 cm2/m3.

La ventilacion de escaleras y sus vestibulos previos se realizara mediante conductos independientes
de entrada y salida de aire, dispuestos exclusivamente para esta funcion y que cumplen las
condiciones siguientes:

e La superficie de la seccidn util total es de 50 cm2/m3 de recinto, tanto para la entrada como
para la salida de aire.

e Las rejillas tienen una seccién util de igual superficie y relacibn maxima entre sus lados que el
conducto al que estan conectadas.

e En cada planta, las rejillas de entrada y salida del aire estan situadas a una altura sobre el
suelo menor que 1 m y las de salida estan enfrentadas a las anteriores y a una altura mayor
que 1,80 m.

Para garaje se prevé huecos de admisién/ventilacién a razén de 1m2/200 m2, con separaciones
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inferiores a 25 m entre huecos. Ademas, se proyecta un sistema de Extraccion Mecanica, segun HS3,
conectado a central de incendios, para extraccién de humos en caso de incendios, con conductos
E30060 y extractores E400120.

Los conductos de ventilacién que atraviesen distintos sectores de incendios dispondran de la misma
resistencia al fuego de la del sector al que pertenecen.

Las caracteristicas del sistema de ventilacion se desarrollan en Anexo especifico de este proyecto.

6.2.8.- Evacuacion de personas con movilidad reducida
El garaje dispondra de itinerario accesible, con desembarque en PB, a través de ascensor accesible.

6.3.- Climatizacién

El presente proyecto tiene por objeto fijar las caracteristicas técnicas y de seguridad que debe reunir la
instalacion de climatizaciéon y agua caliente sanitaria (ACS) que nos ocupa, para solicitar de los
organismos competentes los permisos y autorizaciones necesarios para su ejecucion y puesta en
servicio.

6.3.1.- Legislacion aplicable

La instalacién cumplird, tanto en lo referente a su disefio, dimensionado, equipos suministrados, asi
como a su montaje, toda la Normativa Legal vigente, y en particular la que se enumera a continuacion:

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas IT
(Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio y modificaciones del Real Decreto 238/2013 de 5 de
abril).

e Codigo Técnico de la Edificacién, aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo,
publicado en el B.O.E. de fecha 28 de marzo de 2006 y modificaciones posteriores, y en
especial sus Documentos Basicos:

o Ahorro de Energia: HE 1. Limitacién de la demanda energética.

Ahorro de Energia: HE 2. Rendimiento de las instalaciones térmicas (RITE).

Ahorro de Energia: HE 4. Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.

Salubridad: HS 3. Calidad del aire interior.

Salubridad: HS 4. Suministro de agua.

Proteccion frente al ruido: HR. Apartado 3.3 Ruido y vibraciones de las instalaciones

o Seguridad en caso de incendio: Sl 1. Propagacion interior.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto, y publicado en el B.O.E. n° 224 de fecha 18 de septiembre de 2002.

e Ordenanzas municipales y normas particulares de las Empresas Suministradoras.

O O O O O

6.3.2.- Descripcion del edificio

Localizacién

El edificio se encuentra en Madrid. La altitud sobre el nivel del mar es de 589,00 m, por lo que segun el
apartado 3.1.1. de la seccion HE1 "Limitacion de la Demanda Energética" del CTE se encuentra
situado en la zona climatica D3.

Coordenadas de posicionamiento: Latitud: 40° 25' N, Longitud: 3° 42' O

Actividad y uso

El edificio tendra uso Comercial. El local uso DOCENTE.

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -93- EC-016-024-V



Superficie acondicionada

El edificio esta compuesto de ...

Se acondicionan todas las dependencias del edificio, a excepcion de aquellas salas destinadas a
aseos, archivos, salas de limpieza o similares. A continuacién, se relacionan los espacios definidos en
cada planta:

. e . . |Superficie[Altural]Volumen
Espacio Clasificaciéon de la actividad Tipo
p POl “ma [ m) | 0
C.Lim. Et.s.lo: Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, NA 3.9 320 | 12521
Restaurante+bar E.2.9: Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, AC 1952 3.20 | 624.620
restaurantes, etc.

DESPENSA 2 Et.g.loz Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterfas, NA 13,9 3.20 | 44.376
Pasteleria-C Et.s.lo: Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, AC 74.7 3.20 | 239.129
Limpeza Et.s.lo: Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, NA 6.2 320 | 19.774
Rte +Bar Et.g.loz Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterfas, NA 251 3.20 | 80.302
LAV+PLAN Et.g.loz Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, NA 11,9 3.20 | 38.202
Cuarto Frio Et.f.loz Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, AC 37.4 3.20 | 120.669
Pasteleria-F Et.g.lo: Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, AC 67.2 3.20 | 214.953
Limpieza de|E.2.10: Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, ac| 3466 3.20 | 110.912
Producto etc.
COCINA E.2.2: Cocinas AC 216,9 3,20 [ 694.131
Vestibulo 3 B.2.17: Areas de circulacion, pasillos NA 4,1 3,20 | 13.090
SALA B.2.20: Salas de profesores Ac| 273 |320]87.288
PROFESORES e P ! ' )
Vest. 4 D.1.1: Area de ventas AC 6,5 3,20 | 20.882
Distribuidorl 1 B.2.17: Areas de circulacién, pasillos AC 43,5 3,20 | 139.338
Distribuidor 3 H.1.1: Areas de circulacién y pasillos AC 50,4 3,20 | 161.213
ESCALERA B.2.17: Areas de circulacion, pasillos NA 22,4 3,20 | 71.523
Vestibulo 1 B.2.17: Areas de circulacion, pasillos NA 8,4 3,20 | 27.011
Distribuidor 2 B.2.17: Areas de circulacion, pasillos AC 84,7 3,20 | 271.032
\Vestibulo 2 D.1.1: Area de ventas NA 26,7 3,20 | 85.521
Aula 4 B.2.1: Aulas, aulas de tutoria AC 54,9 3,20 | 175.707
DIRECCION B.2.1: Aulas, aulas de tutoria AC 14,8 3,20 | 47.509
Aula 1 B.2.1: Aulas, aulas de tutoria AC 52,6 3,20 | 168.292
Aula 3 B.2.1: Aulas, aulas de tutoria AC 54,6 3,20 | 174.640
Control C.1.8: Plantas o zonas de oficinas AC 13,5 3,20 | 43.355
DCHO C.1.8: Plantas o zonas de oficinas AC 6,9 3,20 | 22.162
Aula 2 B.2.1: Aulas, aulas de tutoria AC 54,4 3,20 | 174.225
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AMV I.1.2: Aseos y cuartos de bafio AC 5,2 3,20 | 16.552
A.Mv I.1.2: Aseos y cuartos de bafio AC 5,8 3,20 | 18.669
AVPF 1.1.2: Aseos y cuartos de bafio AC 13,0 3,20 | 41.471
AM 1.1.2: Aseos y cuartos de bafio AC 9,3 3,20 | 29.634
A.V.F. 1.1.2: Aseos y cuartos de bafio AC 43,0 3,20 | 137.650
AF 1.1.2: Aseos y cuartos de bafio AC 11,0 3,20 | 35.272
A.V.M. I.1.2: Aseos y cuartos de bafio AC 447 3,20 | 142.982
Escalera 2 1.1.7: Pasillos y vestibulos NA 34,1 3,20 | 109.275
AVPM I.1.2: Aseos y cuartos de bafio AC 12,9 3,20 | 41.149

Tipo: Espacio acondicionado (AC), no acondicionado (NA) y no habitable (NH).

Elementos constructivos

Los pardmetros térmicos de cada uno de los elementos constructivos utilizados en los célculos son los
gue se describen en las dos tablas siguientes:

LISTADO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS OPACOS

Resistenciaj
Referencia y descripcion (V\;;ener iocca)/\_ (Itga;rsni)
1
Icr:lglﬁlIEdRaTﬁo ventilada. 2,050 427,30
E(L)Jrljzalaoo:aislado. Solado fijo. Zona D 1,643 566,10
";Qt')?ié((’)::](jlgldrillo hueco 7 cm con PYL dos caras INTERIOR 0,307 92,60
yéll_:b?ilcch%FrYr\:evestimiento continuo. No ventilada. Aislamiento por el interior. Zona D 1.454 102,50
EQ&Z{:% No ventilada. Aislamiento por el interior. MSE: 1,793 183,60
EQE;I&I%I:L“OL Aislamiento por el interior (4 cm). INTERIORY 1547 164,80

LISTADO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS SEMITRANSPARENTES

Transmitancia Factor Transmitancial Permeabilidad
Referencia y descripcion vidrio solar carpinteria (m¥h m2)
(W/m2-°C) (W/m2.°C)
Ventana:
Vidrio: VER_DB3_4-12-6
Carpinteria: VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 1,600 0,70 3,200 21,0
mm
Puertas4:
Vidrio: Sin vidrio
Carpinteria: Doble chapa de acero con nuacleo de lana 0,000 0,00 1,600 21,0
mineral
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6.3.3.- Condiciones operacionales

Las condiciones operacionales que describen el funcionamiento del edificio seran las correspondientes
a "NO RESIDENCIAL: Intensidad Media - 12h" cuyos parametros se describen en el anejo
correspondiente.

Niveles de ocupacién e iluminacién

En cada espacio se ha estimado el numero de ocupantes en funcion de la actividad prevista, de la
superficie util del recinto o bien a partir de datos facilitados por el promotor.

Atendiendo a los mismos criterios se ha elegido el grado de actividad metabodlica de cada grupo de
personas con objeto de estimar sus aportes térmicos sensibles y latentes.

El nivel de iluminacion y las cargas internas debidas a equipos eléctricos o térmicos corresponden a
ratios utilizados habitualmente para cada tipo de actividad o condiciones operativas.

OCUPACION, ILUMINACION Y EQUIPOS DE LOS

ESPACIOS EN PLANTA 1

Ocupacion Equipos
: lluminacién
Espacios NUumero Densidad SApolrtt)(Ie I:’-\porte (W/m2) SApo.rtt)T LAporte
Ocupantes|(m2/persona) ensible|Latente ensible|Latente
(W/m2) | (W/m2) (W/m2) | (W/m2)
Restaurante+bar
(NO RESIDENCIAL: Intensidad Alta - 50 3,9 12,82 | 19,23 18,00 7,50 0,00
16h)
Pasteleria-C
(NO RESIDENCIAL: Intensidad Alta - 5 14,9 10,00 6,31 18,00 7,50 0,00
16h)
C. Frio
(NO RESIDENCIAL: Intensidad Alta - 3 12,4 10,00 | 6,31 18,00 7,50 | 0,00
16h)
Pasteleria-F
(NO RESIDENCIAL: Intensidad Alta - 5 13,4 10,00 6,31 18,00 7,50 0,00
16h)
Limpieza de Producto
(NO RESIDENCIAL: Intensidad Alta - 3 11,5 10,00 6,31 7,50 7,50 0,00
16h)
COCINA
(NO RESIDENCIAL: Intensidad Alta - 20 10,8 5,00 0,00 18,00 10,00 | 10,00
16h)
SALA PROFESORES 6 4,5 10,87 | 16,30 15,00 4,50 0,00
Vest. 4 2 3,3 12,50 | 18,75 15,00 4,50 0,00
Distribuidorl 1 - - 0,00 0,00 15,00 4,50 0,00
Distribuidor 3 - - 0,00 0,00 10,00 4,50 0,00
Distribuidor 2 - - 0,00 0,00 15,00 4,50 0,00
Aula 4
(NO RESIDENCIAL: Intensidad Media - 20 2,7 17,86 | 26,79 15,00 4,50 0,00
8h)
DIRECCION
(NO RESIDENCIAL: Intensidad Media - 2 7,4 6,76 10,14 15,00 4,50 0,00
8h)
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Aula

8h)

(NO RESIDENCIAL:

1
Intensidad Media -

20

2,6

19,23

28,85

15,00

4,50

0,00

Aula

8h)

(NO RESIDENCIAL:

3
Intensidad Media -

20

2,7

18,52

27,78

15,00

4,50

0,00

Control

8h)

(NO RESIDENCIAL:

Intensidad Media -

6,8

4,17

6,25

12,00

4,50

0,00

DCHO

8h)

(NO RESIDENCIAL:

Intensidad Media -

6,9

4,17

6,25

12,00

4,50

0,00

Aula

(NO RESIDENCIAL:

2
Intensidad Media -

20

2,7

18,52

27,78

15,00

4,50 | 0,00
8h)

AMV
(VIVIENDAS/RESIDENCIAL)

A.Mv
(VIVIENDAS/RESIDENCIAL)

AVPF
(VIVIENDAS/RESIDENCIAL)

AM
(VIVIENDAS/RESIDENCIAL)

A.V.F.
(VIVIENDAS/RESIDENCIAL)

AF
(VIVIENDAS/RESIDENCIAL)

A.V.M.
(VIVIENDAS/RESIDENCIAL)

AVPM
(VIVIENDAS/RESIDENCIAL)

1 52 1,67 2,50 12,00 4,40 0,00

1 58 1,67 2,50 12,00 4,40 0,00

2 6,5 7,69 11,54 12,00 4,40 0,00

1 9,3 1,67 2,50 12,00 4,40 0,00

10 4,3 11,63 | 17,44 12,00 4,40 0,00

1 11,0 1,67 2,50 12,00 4,40 0,00

10 4,5 11,11 | 16,67 12,00 4,40 0,00

2 6,4 7,81 11,72 12,00 4,40 0,00

6.3.4.- Condiciones exteriores de proyecto

Se utilizan dos juegos de condiciones climaticas diferentes, uno con datos para un dia tipo de cada
mes, que representa las condiciones climaticas extremas y que serda utilizado para el calculo de las
cargas térmicas maximas y minimas; y otro con la evolucién anual hora a hora (8760 registros) de las
principales variables climaticas, y que sera utilizado en el cémputo de la demanda energética anual.

Las condiciones exteriores para calculos de potencia térmica se obtienen de la norma UNE 100001-
2001 "Climatizacion. Condiciones climaticas para proyectos" a partir de las condiciones exteriores para
el dia tipo de Julio a las 15 hora solar:

Percentil condiciones de verano 1,0 %

e Temperatura seca verano 36,5 °C

e Temperatura himeda verano 21,4 °C

e Humead relativa de verano 25,5 %

Las condiciones exteriores extremas para célculos de calefaccion seran las mismas para cualquier hora
y mes de invierno:

Percentil condiciones de invierno 99,0 %
Temperatura seca invierno -4,9 °C
Temperatura himeda invierno -5,3 °C
Humedad relativa de invierno 90,0 %
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Las condiciones climaticas para el resto de dias del afio se obtienen aplicando las tablas de
correcciones de la norma UNE 100014-2004 "Climatizacion. Bases para el proyecto. Condiciones
exteriores de calculo” segun los parametros siguientes:

e Variacion diurna de temperaturas 15,8 °C
e Variacion anual de temperaturas 41,4 °C

Para estimar la radiacion solar maxima incidente se utilizara el modelo no espectral desarrollado por
Bird y Hulstrom considerando una atmosfera Limpia de polvo (campo).

Se considera que la temperatura del terreno es 14,3 °C, obtenida como la media anual de las
temperaturas secas exteriores.

El calculo de la demanda de energia se realizara en base a los datos meteoroldgicos sintéticos,
generados con el programa CLIMED 1.3 a partir de los datos climaticos de la Agencia Estatal de
Meteorologia. Estos datos estan disponibles para todas las capitales de provincia, ciudades autbnomas
y localidades tipo de cada zona climatica y se suministran junto a los programas informéticos oficiales
LIDER y CALENER.

El archivo de datos climaticos utilizado es "madrid.met".
Teniendo en cuenta el entorno que rodea al edificio, se considera que la calidad del aire exterior es de
nivel ODA 1: Aire puro que se ensucia s6lo temporalmente.

6.3.5.- Resumen de cargas térmicas por espacios

A continuacion, se detallan los resultados del calculo de cargas térmicas de calefaccioén y refrigeracién
para cada espacio en el momento de maximas cargas individuales:

Espacio Fecha GTH (W) Ffjo)c T((',Z';' T(;ﬁ 8/00) IL (%) ('f%?) (VO/E) ESHF (\Ffv"j}m)
Restaurante+bar 20 Julio 16hs 15.336 0,0 | 21,2 ] 0,5 |40,2|20,7| 8,2 9,2 | 0,72 | 78,6
Pasteleria-C 24 Agosto 16hs 5.666 1511280 | 3,2 | 20,6 | 22,0 | 8,6 26 |1091 | 75,8
Limpieza de Producto 20 Julio 17hs 2.126 00 1309)|-18|275|2881|115]| 3,1 | 0,88 | 56,4
Pasteleria-F 24 Agosto 17hs| 4.734 |[18,0|216| 3,0 222236 9,3 | 2,3 |0,90 | 70,5
C. Frio 20 Julio 17hs 3.508 0,0 |311)]-0,11353|154|148| 3,4 (0,84 441
COCINA 20 Julio 16hs 14.226 | 0,0 (268 1,3 | 6,8 | 250 29,2 (10,8|0,82| 65,6
SALA PROFESORES 20 Julio 16hs 2.871 1701263 | 7,7 | 245|121 ] 3,2 9,3 | 0,82 ]105,3
Vest. 4 20 Julio 16hs 587 0,0 |159 ] 2,7 1334|150 40 |29,0( 0,69 | 89,9
Distribuidorl 1 20 Julio 17hs 1.673 0,0 |359] 75 0,0 1333 90 144 1,00 | 38,4
Distribuidor 3 20 Julio 17hs 1.903 0,0 |474]1112) 0,0 | 225 | 9,2 9,7 | 1,00 | 37,8
Distribuidor 2 20 Julio 17hs 3.233 0,0 | 36,2 | 6,7 0,0 13361 91 |145( 1,00 | 38,2
Aula 4 20 Julio 12hs 5.394 1431 95 | 55 425|126 | 3,3 | 124 0,67 | 98,2
DIRECCION 20 Julio 12hs 1.356 26,4252 91 |17,2 13,7 3,5 49 (0,88 | 91,3
Aula 1 20 Julio 12hs 5310 (14,8 9,0 | 35 | 446|123 | 3,2 | 12,6 | 0,66 |[101,0
Aula 3 20 Julio 12hs 5322 (146 89 | 34 |444 128 3,3 [12,6 0,66 | 97,5
Control 20 Julio 12hs 796 213|229 84 [165]|171| 54 | 84 | 0,88 | 58,8
DCHO 20 Julio 12hs 333 0,0 |16,7] 29 |205|219| 7,1 |30,9 (0,80 | 48,1
Aula 2 20 Julio 12hs 5.326 1481 88 | 3,5 |44,3|12,7| 3,3 | 12,6 | 0,66 | 97,8
AMV 24 Agosto 14hs 580 85 658191 | 20 | 3,3 1,3 0,0 10,99 [112,1
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AMV 20 Julio 18hs | 226 | 00 [ 363|273 56 | 238 7.0 | 00 [097 | 387
AVPF 20 Julio 18hs | 842 | 288 | 291 | 7.6 | 15,6 | 146 | 43 | 0.0 | 0,91 | 64.9
AM 20 Julio 18hs | 590 | 195|326 | 254 | 3.4 | 147 | 43 | 0,0 | 0,98 | 63,7
AVF. 20 Julio 22hs | 2.152 | 2,2 | 256 | L1 | 54,6 | 120 | 44 | 0,0 | 0,63 | 50,0
AF 20 Julio 18hs | 734 | 156 | 404 [ 223 | 3.3 | 142 | 42 | 0.0 | 0,98 | 66,6
AVM. 24 Agosto 18hs | 3.800 | 24,6 | 29,6 | 146 | 17,0 | 109 | 3.2 | 0,0 | 0,90 | 85,1
AVPM 20 Julio 18hs | 866 | 14,0 | 28,0 | 249 | 151 | 139 | 41 | 0.0 | 0,91 | 67,3

Espacio Fecha GTH (W) FEJZ)C T((',:;o')\‘ T(OF/’O? 8/00) IL (%) ('%/OQ) (\é/f) ESHF (\Ffv"’}gg)
Restaurante+bar 2t Dglesmbre 11789 | 0,0 [305| 151 00 | 0,0 | 0,0 | 544 | 1,00 | 60,4
Pasteleria-C 21 Diclembre 1 3795 | 00 | 524 (302 | 00 | 0.0 | 0,0 | 174|100 | 50,8
Limpieza de Producto ZlDig:]zmbre 12903 | 0,0 |553|149| 0,0 | 0,0 | 0.0 | 298] 1,00/ 343
Pasteleria-F 21Dg]esmbre 2795 | 0,0 |416|355] 00 | 0,0 | 0,0 |230]100] 416
C. Frio 21Dg]esmbre 2389 | 00 |429]277] 00 | 0,0 | 00 | 294|100 30,1
COCINA 21 Diclembre 1 13632 | 00 316 17,4 | 00 | 0.0 | 0,0 | 510|100 | 628
SALA PROFESORES Zng::]imbre 3159 | 0,0 [340]279]| 00 | 00 | 00 |381]1,00]1158
Vest. 4 ZlDig;]esmbre 658 | 00 [128| 91 |00 |00 | 00 |781]100 1008
Distribuidord 1 ZlDig;]esmbre 1889 | 0,0 |29,7|396| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 30,7 1,00] 434
Distribuidor 3 21 Diclembre 1 5400 | 00 [37.2[443 | 00 | 0.0 | 0,0 [ 184|100 | 478
Distribuidor 2 21 Diclembre 1 3550 | 00 308|375 | 00 | 0.0 | 0,0 {318 100 | 41,9
Aula 4 Zngimbre -6.753 | 00 | 153|254 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 594 |1,00]|1230
DIRECCION ZlDig;]imbre 1558 | 0,0 |36,3|379| 00 | 00| 00 |257]1,00]1050
Aula 1 21 biclembre 1 6230 | 00 [156 (20,0 [ 00 | 0,0 | 0,0 | 644|100 1185
Aula 3 21Dg§mbre 6194 | 00 [152]201] 00 | 0,0 | 0,0 |64,7|1,00]1135
Control Zngimbre 1151 | 0,0 | 354 29,8| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 34,8 1,00] 850
DCHO ZlDig;]imbre 548 | 0,0 163|104 00 | 00 | 0,0 | 732|100/ 79,1
Aula 2 21 blclembre 1 6203 | 00 [151[20,3 | 00 | 0.0 | 0,0 | 646|100 1139
AMV ZlDﬁgmbre 926 | 00 |614|386| 00| 00| 00|00 |2100]1790
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A.Mv ZlDif;]imbre 297 | 00 254|746 00 | 00 | 00| 00 |100] 508
AVPF ZlDif;]Zmbre 605 | 0,0 [525|475| 00 |00 |00 |00 [100] 467
AM ZlDif;]Zmbre -804 | 0,0 330|670 00 |00 |00 |00 [100]868
AV.F. ZlDif;]imbre 1300 | 0,0 |557443| 00 | 00 |00 | 00 |100] 302
AF ZlDif;]imbre 1110 | 0,0 |449|551| 00 | 00 | 0,0 | 0,0 |1,00]1007
AV.M. ZlDif;]Zmbre 3755 | 0,0 |428|572| 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 1,00] 84,0
AVPM 21 Diclembre 11115 | 00 | 20,6 [70.4 | 0.0 | 0.0 | 0,0 | 00 | 100 | 867
Dénde:

GTH: Carga térmica total (W)

RSC: Ganancias por radiacién solar (% carga total)

TEN: Transmisién a través de la envolvente (% carga total)
TPA: Transmision por particiones y huecos (% carga total)
OC: Fuentes internas ocupacién (% carga total)

IL: Fuentes internas iluminacion (% carga total)

EQ: Fuentes internas equipos (% carga total)

VE: Ventilacién e infiltraciones (% carga total)

e ESHF: Factor de carga sensible del espacio

6.3.6.- Descripcidn de lainstalacion

La potencia térmica nominal instalada en el conjunto de las instalaciones es la indicada en cuadros
anteriores. A continuacion, se describen las caracteristicas principales de los sistemas de climatizacion
elegidos:

Justificacion del sistema elegido

La eleccién de los subsistemas se ha realizado teniendo como objetivos preferentes la eficiencia
energética del edificio y el bienestar térmico de los ocupantes, para ello se han tenido en cuenta los
siguientes aspectos:

Compartimentacion del edificio, espacios acondicionados.
Condiciones operacionales, actividad y uso de cada espacio.
Simultaneidad de utilizacion.

Bajo nivel de ruidos y vibraciones.

Camaras y recintos disponibles para los dispositivos de la instalacion.
Proteccion del medio ambiente.

Exigencia de bienestar e higiene

El cumplimiento de esta exigencia se justifica con la verificacién de los requisitos descritos en la IT
1.1.2. y relacionados a continuacion:

Calidad térmica del ambiente

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y dimensionado de
la instalacién térmica, si los parametros que definen el bienestar térmico, como la temperatura seca del
aire y operativa, humedad relativa, temperatura media del recinto, velocidad media del aire en la zona
ocupada e intensidad de la turbulencia se mantienen en la zona ocupada dentro de los valores
establecidosen lalT 1.1.4.1.1.
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La siguiente tabla contiene los distintos espacios climatizados del edificio, indicando para cada uno de
ellos los parametros del bienestar térmico que se han elegido para el disefio y dimensionado de sus
instalaciones térmicas. En los apartados siguientes se justifica esta eleccién.

PARAMETROS DE BIENESTAR TERMICO

ESPACIOS EN PLANTA 1

Humedad Humedad Velo_(:ldad
Temperatura : Temperatura : media del
: . relativa A relativa | _.
Espacio operativa verano operativa invierno |&re zona
verano (°C) (%) invierno (°C) (%) ocupada
(m/s)
ESPACIOS 24,0£1,0 |45,0-60,0| 22,0+1,0 - 0,15-0,17

Temperatura operativa y humedad relativa

Las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y la humedad relativa se fijaran en
base a la actividad metabodlica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje estimado de
insatisfechos (PPD).

Teniendo en cuenta una actividad sedentaria de 1,2 met, un grado de vestimenta de 0,5 clo en verano
y 1,0 clo en invierno, y un PPD entre el 10% y el 15%, los valores de la temperatura operativa y la
humedad relativa deben estar comprendidos entre los limites indicados en la tabla 1.4.1.1 que
reproducimos a continuacion:

Estimacion Temperatura operativa (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23...25 45...60
Invierno 21..23 40...50

Velocidad media del aire

La velocidad media del aire en zona ocupada se limitara al valor que aparece en la tabla anterior,
obtenido de acuerdo al apartado 1T.1.1.4.1.3. del RITE, difusién por mezcla a la temperatura seca
ambiente, para una intensidad de turbulencia del 40% y un PPD por corrientes del 15%.

Calidad del aire interior

En aplicacién del apartado IT 1.1.4.2., los locales en los que se realice alguna actividad humana
dispondra de un sistema de ventilacibn que aporte suficiente caudal de aire exterior para evitar la
formacioén de altas concentraciones de contaminantes.

Caudal minimo del aire exterior de ventilacion

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion de cada espacio se obtiene en funcién del uso del
local, del niumero de ocupantes y en algunos casos de la superficie (til, aplicando la tabla 2.1 del
Documento Béasico HS3 del Codigo Técnico de la Edificacién en el caso de edificios de viviendas, y en
el resto de edificios la norma UNE-EN 13779 "Ventilacion de edificios no residenciales. Requisitos de
prestaciones de los sistemas de ventilacibn y acondicionamiento de recintos". Los niveles de
ventilacion asignados a cada espacio son los que aparecen en la siguiente tabla:
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AIRE EXTERIOR DE VENTILACION DE LOS
ESPACIOS EN PLANTA 1

Calidad de aire interior Renov
Espacio total (1/h) | Notas
Criterio I/slper.|l/sim?| (I/s)
. . 50,0%R.s.
Restaurante+bar IDA3 (Calidad media) 8,00 | 0,55 |400,00| 2,3 50,00%R.].
, . . 50,0%R.s.
Pasteleria-C IDA3 (Calidad media) 8,00 (0,55|41,10| 0,6 50,0%R.I.
N . . 50,0%R.s.
Limpieza de Producto IDA3 (Calidad media) 8,00 (0,55 24,00 0,7 50,0%R.I.
; . . 50,0%R.s.
Pasteleria-F IDA3 (Calidad media) 8,00 | 0,55]40,00| 0,7 50,00%R.|.
; . . 50,0%R.s.
C. Frio IDA3 (Calidad media) 8,00 (0,55(43,72| 0,6 50 0%R.I.
. 50,0%R.s.
COCINA HS3 Cocinas - |2,00]433,83 2,3 50 0%R.|.
SALA PROFESORES IDA2 (Calidad buena) 1250 [0,83 | 7500 | 31 [PO0%Rs.
50,0%R.I.
Vest. 4 IDA3 (Calidad media) 8,00 [0,55| 16,00 | 2,8
L . 50,0%R.s.
Distribuidorl 1 IDA2 (Calidad buena) 12,50 (0,83 (36,14 0,9 50,0%R.I.
L . . 50,0%R.s.
Distribuidor 3 IDA3 (Calidad media) 8,00 |0,55]27,71| 0,6 50 0%R..
. . 50,0%R.s.
Distribuidor 2 IDA2 (Calidad buena) 12,5010,83]70,30| 0,9 50 0%R..
. 50,0%R.s.
Aula 4 IDA2 (Calidad buena) 12,50 10,83 (250,00 5.1 |55 qopr ).
J . 50,0%R.s.
DIRECCION IDA2 (Calidad buena) 12,50 10,83 | 25,00 19 50,0%R..
. 50,0%R.s.
Aula 1 IDA2 (Calidad buena) 12,50 | 0,83 [250,00( 5,3 50 0%R.I.
. 50,0%R.s.
Aula 3 IDA2 (Calidad buena) 12,501 0,83 250,00 5,2 50 0%R..
. 50,0%R.s.
Control IDA2 (Calidad buena) 12,50 (0,83 25,00 | 21 50,0%R.I.
DCHO IDA2 (Calidad buena) 12,50]0,83] 12,50 2,0
. 50,0%R.s.
Aula 2 IDA2 (Calidad buena) 12,50 | 0,83 |250,00| 5,2 50,00%R.|.
AMV HS3 Aseos y cuartos de bafio - - 15,00 | 3,3 Alre
pretratado
Aire
. ) i pretratado
A.Mv HS3 Aseos y cuartos de bafio 1500 | 2,9 50,0%R.S.
50,0%R.I.
AVPF HS3 Aseos y cuartos de bafio - - 15,00 1,3 Aire
pretratado
o Aire
AM HS3 Aseos y cuartos de bafio - - | 1500 18 pretratado
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Aire
pretratado
50,0%R.s.
50,0%R.1.

AV.F. HS3 Aseos y cuartos de bafio - - 15,00| 0,4

Aire

AF HS3 Aseos y cuartos de bafio - - 15,00 1,5
pretratado

Aire
pretratado
50,0%R.s.
50,0%R.1.

A.V.M. HS3 Aseos y cuartos de bafio - - 15,00 0,4

Aire

AVPM HS3 Aseos y cuartos de bafio - - 15,00 1,3
pretratado

En general se utilizara el método indirecto de caudal de aire exterior por persona (A), salvo en los
espacios no dedicados a ocupacién humana permanente, o bien en aquellos en los que el nUmero de
personas no esté definido, en los que se utilizara el método indirecto de caudal de aire por unidad de
superficie (D). Las tablas 1.4.2.1 y 1.4.2.4 del RITE relacionan la calidad de aire interior IDA con los
caudales de aire exterior que es necesario suministrar dependiendo del método utilizado.

Aire de extraccion
En aplicacion del apartado IT 1.1.4.2.5.
Exigencia de higiene

Las redes de conductos estaran equipadas de aperturas de servicio de acuerdo a lo indicado en la
norma UNE-ENV 12097 para permitir las operaciones de limpieza y desinfeccion.

Los elementos instalados en las redes de conductos seran desmontables y tendran una apertura de
acceso 0 una seccién desmontable de conducto para permitir las operaciones de mantenimiento.

Los falsos techos deben tener registros de inspeccion en correspondencia con los registros en
conductos y los aparatos situados en los mismos.

Exigencia de calidad del ambiente acustico

Se tendran en cuenta las prescripciones del Documento Basico HR. Proteccién frente al ruido, en
especial las siguientes cuestiones:

Cuando un conducto de instalaciones colectivas se adose a un elemento de separacién vertical, se
revestird de tal forma que no disminuya el aislamiento acustico del elemento de separacion y se
garantice la continuidad de la solucién constructiva.

En el caso de que un conducto de instalaciones, por ejemplo, de instalaciones hidraulicas o de
ventilacion, atraviese un elemento de separacion horizontal, se recubrird y se sellaran las holguras de
los huecos efectuados en el forjado para paso del conducto con un material elastico que impida el paso
de vibraciones a la estructura del edificio.

Deben eliminarse los contactos entre el suelo flotante y los conductos de instalaciones que discurran
bajo él. Para ello, los conductos se revestirdn de un material elastico.

Cuando discurran conductos de instalaciones por el techo suspendido o por el suelo registrable, debe
evitarse que dichos conductos conecten rigidamente el forjado y las capas que forman el techo o el
suelo.

Equipos situados en recintos protegidos

El nivel de potencia acustica maximo de un equipo que emita ruido, tal como una unidad interior de aire
acondicionado, situado en un recinto protegido, debe ser menor que el valor del nivel sonoro continuo
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equivalente estandarizado, ponderado A, LeqA,T, establecido en la tabla 3.6 del aparatado 3.3.2.2. del
DB-HR, para cada tipo de recinto.

Equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas

El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas,
sera tal que en el entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los
objetivos de calidad acustica correspondientes.

Condiciones de montaje

Los equipos se instalaran sobre soportes antivibratorios elasticos cuando se trate de equipos pequefios
y compactos o0 sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base propia
suficientemente rigida para resistir los esfuerzos causados por su funcién o se necesite la alineacion de
sus componentes, como por ejemplo del motor y el ventilador o del motor y la bomba.

En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inercia, tales como bombas de impulsién, la
bancada sera de hormigén o acero de tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar el
paso de vibraciones al edificio. Entre la bancada y la estructura del edificio deben interponerse
elementos antivibratorios.

Se consideran validos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la UNE
100153 IN.

Se instalaran conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los equipos.
Conducciones hidraulicas y equipos de aire acondicionado

En el paso de las tuberias a través de los elementos constructivos se utilizaran sistemas antivibratorios
tales como manguitos elasticos estancos, coquillas, pasamuros estancos, abrazaderas y suspensiones
elasticas.

La velocidad de circulacion del agua se limitard a 1 m/s en las tuberias de calefaccién y los radiadores
de las viviendas.

Los conductos de aire acondicionado deben estar revestidos de un material absorbente acustico y
deben utilizarse silenciadores especificos.

Se evitara el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante
sistemas antivibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones elasticas.

En el caso de instalaciones de ventilacion con admision de aire por impulsién mecénica, los difusores
deben cumplir con el nivel de potencia méaximo especificado en el punto 3.3.3.2. del documento béasico
HR.

6.3.7.- Exigencia de eficiencia energética

Se opta por el procedimiento simplificado definido en la IT 1.2.2 para asegurar el cumplimiento de esta
exigencia. Esta opcién se basa en la adopcién de medidas destinadas a la limitacion indirecta del
consumo de energia de la instalacion térmica mediante la verificacion de los valores limite y soluciones
especificadas en los apartados siguientes.

Generacion de calor y frio.

El procedimiento de andlisis que se ha utilizado obtiene las cargas térmicas de cada espacio para
todas las horas de un dia tipo de cada mes. De esta manera se obtienen los valores de la carga
maxima simultanea de cada sistema, asi como las cargas parciales y minimas, valores que se han
utilizado para la seleccién del tipo y de la potencia de cada una de las plantas generadoras.

Redes de tuberias y conductos.
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En aplicacion del apartado IT 1.2.4.2.

El material con el que se aislaran las tuberias sera Poliuretano extruido cuyo espesor minimo lo
tomamos de la tablas 1.2.4.2.1, 1.2.4.2.2, 1.2.4.2.3 y 1.2.4.2.4 de la IT 1.2.4.2.1.2., en funcién del
diametro de la tuberia y la temperatura del fluido.

Control.

Todos los subsistemas de climatizacién se dotaran de los correspondientes sistemas de control
automatico necesarios para mantener en los locales las condiciones de disefio ajustando el consumo
de energia a las variaciones de la carga térmica.

La tabla siguiente describe el equipamiento minimo de los sistemas de control automatico que se
emplearan para el control de las instalaciones, de acuerdo al apartado IT 1.2.4.3.:
Categorias de control de las condiciones termohigrométricas:
e THM-CO: Ventilacion.
e THM-C1: Variacion de la temperatura del fluido portador (agua o aire) en funcion de la
temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.
e THM-C2: Como THM-C1, més control de la humedad relativa media o la del local més
representativo.
e THM-C3: Como THM-C1, mas variacién de la temperatura del fluido portador frio en funcion de
la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.
e THM-C4: Como THM-C3, més control de la humedad relativa media o la del local més
representativo.
e THM-C5: Como THM-C3, més control de la humedad relativa en los locales.
Métodos de control de la calidad del aire interior:
IDA-C1: El sistema funciona continuamente.
IDA-C2: Control manual. El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor.
IDA-C3: Control por tiempo. El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario.
IDA-C4: Control por presencia. El sistema funciona por una sefial de presencia (encendido de
luces, infrarrojos, etc.).
¢ IDA-C5: Control por ocupacion. El sistema funciona dependiendo del numero de personas
presentes.
e |DA-C6: Control directo. El sistema estd controlado por sensores que miden pardmetros de
calidad del aire interior (CO2 o VOCs).

6.3.8.- Estimacién de consumos

En este apartado se desglosan los consumos mensual y anual expresados en energia primaria y
emisiones de dioxido de carbono de cada uno de los sistemas disefiados.

Para obtener estos resultados se ha seguido un método de célculo de simulacién detallada en el que
se han tenido en cuenta los siguientes datos:

e Afio meteoroldgico, condiciones operacionales anuales y factores de rendimiento definidos en
los documentos reconocidos relativos a la limitacion de la demanda y calificacion energética,
utilizados en los programas oficiales LIDER y CALENER.

e Procedimiento de célculo de ganancias instantaneas, conversion a cargas térmicas y demanda
de energia siguiendo los métodos descritos en el anejo de célculo.

e Conversiones de energia final a energia primaria y a emisiones de CO2 segun los coeficientes
de paso suministrados por IDAE y utlizados en los programas oficiales mencionados
anteriormente.
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CONSUMOS ENERGETICOS Y EMISIONES SISTEMAS TERMICOS

EDIFICIO COMPLETO

. q E. E. . _
wes | Rm || St | T | pimara | primari [T oS Emgnes
kWh kWh kWh kWh KkWh KkWh Refrig. kg | Calef. kg
Enero 4,0 9.159,5 4,0 9.159,5 9,6 10.826,5 1,34 2.848,61
Febrero 22,3 6.466,8 22,3 6.466,8 52,7 7.643,8 7,37 2.011,18
Marzo 343,4 3.634,3 343,4 3.634,3 813,1 4.295,7 113,65 | 1.130,27
Abril 1.030,1 | 1.294,9 | 1.030,1 | 1.294,9 | 2.439,3 | 1.530,6 340,96 402,71
Mayo 4.075,0 72,0 4.075,0 72,0 9.649,6 85,1 1.348,83 22,38
Junio 10.419,2 0,9 10.419,2 0,9 24.672,7 1,0 3.448,76 0,27
Julio 16.747,9 0,0 16.747,9 0,0 39.659,0 0,0 5.543,56 0,01
Agosto 15.712,4 0,1 15.712,4 0,1 37.207,0 0,2 5.200,81 0,04
Septiembre 8.379,6 0,4 8.379,6 0,4 19.842,8 0,5 2.773,64 0,13
Octubre 2.097,2 648,3 2.097,2 648,3 4.966,3 766,3 694,19 201,62
Noviembre 118,5 4.994,9 118,5 4.994,9 280,7 5.904,0 39,23 1.553,42
Diciembre 4.5 9.171,6 4.5 9.171,6 10,7 10.840,9 1,50 2.852,38
Total anual 58.954,2 | 35.443,8 | 58.954,2 | 35.443,8 |1139.603,5( 41.894,6 | 19.513,83|11.023,03

6.3.9.- Equipos consumidores de energia

A continuacion se relacionan todos los equipos agrupados por sistemas térmicos, indicando tanto el
tipo de energia necesaria para su funcionamiento como la potencia demandada.

6.3.10.- Comparacion con otros sistemas alternativos

Al tratarse de un edificio con superficie Util acondicionada inferior a 1000 m2 o cuya potencia térmica
instalada es inferior a 70 kW, no es necesaria la comparacion del sistema elegido con otros
alternativos.

6.3.11 - Exigencia de seguridad

La correcta aplicacién de esta exigencia debe verificarse a través de los requisitos descritos en la IT
1.3.2 que relacionamos a continuacion:

6.3.12.- Protecciéon contra incendios

Esta exigencia se verifica a través del documento basico CTE-SI Seguridad en caso de incendio, y en
particular los siguientes requisitos del apartado Sl.1 Propagacion interior:

Sl. Apartado 2.2. Locales y zonas de riesgo especial.

Las condiciones de ventilacion de los locales y de los equipos exigidas en esta reglamentacion deberan
ser compatibles con las de compartimentacion establecidas en el DB.

A estos efectos se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aunque estén
protegidos mediante elementos de cobertura.

Sl. Apartado 3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion
de incendios
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La compartimentacién contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los
espacios ocultos, tales como patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando
éstos estén compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego,
pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.

Independientemente de lo anterior, se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las
camaras no estancas (ventiladas).

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se debe
mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc. Para ello
puede optarse por una de las siguientes alternativas:

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automaticamente la seccion de paso y
garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento atravesado, por
ejemplo, una compuerta cortafuegos automatica El t (i->0) siendo t el tiempo de resistencia al fuego
requerida al elemento de compartimentacién atravesado, o un dispositivo intumescente de obturacion.

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado,
por ejemplo, conductos de ventilacion El t (i->0) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al
elemento de compartimentacién atravesado.

6.3.13.- Métodos de Célculo
Datos de partida y bases de calculo

El célculo térmico y energético se realiza de acuerdo al "Documento de Condiciones de Aceptacion de
Programas Informéticos Alternativos", editado por el IDAE en colaboracion con la Direccion General de
Urbanismo y Politica de Vivienda.

Este documento describe las bases de funcionamiento de los programas oficiales LIDER y CALENER,
en particular:

Nivel minimo de modelizacidn, hip6tesis comunes y valores por defecto.
Datos climéticos oficiales de un afio tipo generados hora a hora (8760 registros) para cada una
de las capitales de provincia y ciudades autbnomas.

e Catalogo de materiales del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construccién.

¢ Condiciones operacionales tipo para Viviendas y No Residencial.

e Factores de correccion de equipos (CALENER_VYP y CALENER_GT).

También se tienen en cuenta las prescripciones del RITE-2007 (R.D. 47/2007), en especial las que
afectan a las condiciones de calculo y ventilacion:

e Calidad térmica del ambiente. Condiciones interiores.

e Calidad aire interior. Ventilacion. IDA y CTE-HS3

OPERATIVA DE CALCULO

La secuencia de célculo que se ha seguido es la siguiente:

e Calculo de las ganancias instantaneas para las 8760 horas del afio tipo oficial.

e Calculo de las ganancias instantaneas para las 24 horas del dia tipo de cada mes obtenidas
sus condiciones segun las normas UNE 100001 y UNE 100014.

e Conversion de las ganancias instantaneas a carga térmica supuesta constante la temperatura
interior de los locales.

e Seleccion de la potencia nominal de los equipos y unidades terminales en base a las cargas
térmicas correspondientes a los dias tipo de cada mes.

e Calculo de la potencia de suministro/extracciéon de los equipos acondicionadores teniendo en
cuenta las cargas térmicas obtenidas para el afio tipo y la variacion de las temperaturas de
consigna de acuerdo a las condiciones operacionales.

e Obtencion de la demanda de energia tedrica.

¢ Simulacion del funcionamiento de los equipos y unidades terminales.

e Calculo del consumo energético y de las emisiones de CO?2.

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -107- EC-016-024-V



A continuaciéon, se describen de forma detallada cada uno de los métodos de célculo utilizados en
estos procesos.

Ganancias instantaneas
Las ganancias térmicas instantaneas representan los flujos de calor que entran (positivos) o salen
(negativos) del espacio acondicionado. A continuacion, se detalla el calculo de estas ganancias segun

su procedencia.

Ganancias por radiacidn solar a través de cerramientos semitransparentes

La ganancia solar Qcant €n un instante t. sobre una superficie acristalada de area A y con una fraccion
de vidrio de FV viene dada por la expresion:
— - - i
Qo =Ig AFT
e Donde:
e Itr: Radiacidbn maxima que atraviesa la superficie acristalada (w/m?)

La energia que atraviesa el cerramiento semitransparente viene dada por la radiacion transmitida méas
la absorbida que es devuelta hacia el interior.
hi
I, =TI 1,+1I,1T,+ 7, T y—
m—4pTpTi;7T; (CIDID+Q:I:)}M+&E.

I'c: Radiacién directa sobre la superficie soleada del cerramiento (w/m2)
m: Transmisividad del vidrio a incidencia real.
7o. Transmisividad del vidrio a incidencia hormal.
ap: Absortividad del vidrio a incidencia real.
aq: Absortividad del vidrio a incidencia normal.
hi: Coeficiente de conveccion interior (W/mz2-K)
he: Coeficiente de conveccion exterior (W/m2-K)

El factor solar resultante del cerramiento semitransparente para las condiciones de radiacién definidas
tendria la siguiente forma:
fii

I’f 1'- +I,.:1'-;+ If,! _I’f +a;‘f; —_—
n*D d “d (DD uu}h‘é""f’ﬂ.

I; In,+1;
Se realiza el célculo de la posicion solar en cada instante, calculando la fraccion soleada y sombreada
de cada cerramiento semitransparente, teniendo en cuenta para ello tanto las sombras producidas por
el propio edificio como las debidas a los obstaculos de sombra que se hayan definido.

El documento de "Aceptacion de programas Informaticos alternativos” a LIDER y CALENER da los
siguientes valores por defecto:

e Coeficiente de reflexion de las superficies adyacentes 0,2.
¢ Resistencia superficial exterior convectivo-radiante (1/he): 0,04 m2-K/W
¢ Resistencia superficial interior convectivo-radiante (1/hi): 0,13 m2-K/W

Los valores de la transmisividad y absortividad de los vidrios se obtienen partiendo del factor solar dado
por el fabricante y aplicando las tablas 4.2 y 4.3 de este documento.

Transmision a través de paredes y techos

En este aparatado se contemplan los cerramientos opacos de separacion con el ambiente exterior,
exceptuando los que no reciben directamente los rayos solares.

La ganancia instantdnea se debe tanto a la diferencia de temperaturas del aire en contacto con sus
caras interiores y exteriores, como a la radiacion solar absorbida por las superficies exteriores.
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Se requiere un método de calculo en régimen transitorio ya que tanto la radiacion solar como la
temperatura exterior varian con el tiempo, ademas la inercia térmica del cerramiento influye en el
almacenamiento de calor y por tanto en el retardo en la transmisién del calor.

El método de calculo utilizado es el desarrollado por Mitalas y Stephenson denominado "Z-Transfer
functions" y descrito del siguiente modo por ASHRAE en su manual "HVAC Fundamentals":

R (Qasvem)
QG.L\.'_: =4 Z '5.:': -[.I:.is—.ru ,-l_ Z dﬂ M - Iﬂf Z c.i‘!
rm i Fml A F=i{
Donde:
A: Area de la superficie interior del cerramiento (m2).
tsat-na: T€EMperatura sol aire en el instante
t-nA.4: Incremento de tiempos igual a 1 hora.
tai: Temperatura de consigna del espacio supuesta constante.
bn, Cn, dn: Coeficientes de la funcion de transferencia segun el tipo de cerramiento.

La temperatura sol-aire es una temperatura ficticia que sirve para corregir el efecto de la conveccion y
de los rayos solares sobre la superficie exterior del cerramiento:

t,=f +a Ir
aa & h’f

Donde:
tsa: Temperatura sol-aire para un dia y una hora dadas (°C).
tec: Temperatura seca exterior corregida segun dia y hora (°C).
It: Radiacion solar incidente en la superficie (w/m2).
he: Coeficiente de termotransferencia de la superficie exterior (w/mz2 °C).
«. Absortividad de la superficie frente la radiacién solar (depende del color).

Transmision excepto paredes y techos.

En este aparatado se tratan las particiones interiores de separacion entre espacios, asi como los
cerramientos de la envolvente que no estan expuestos a la radiacion solar.

También se calcula segun este método las ganancias por conduccién a través de cerramientos
semitransparentes.

Las ganancias instantaneas se calculan en régimen permanente ya que las condiciones de contorno se
mantienen practicamente constantes y ademas se trata de cerramientos de poca masa, con lo cual su
inercia térmica es despreciable.

QG.L‘\'_: =U ':i'[!_- _Iaijl
Donde:
U: Transmitancia del cerramiento (w/m2.°C).
A: Area de la superficie interior del cerramiento (m?2).

t;: Temperatura del lado contiguo (°C).
ta: Temperatura interior del espacio supuesta constante (°C).

Ganancias debidas a la ventilaciéon de aire exterior e infiltraciones

Ganancias instantaneas de calor debido al aire exterior introducido en los locales por medio de la
ventilacién, o a causa de las infiltraciones por los huecos del edificio. Estas ganancias se consideran
convectivas y pasan directamente a ser cargas de refrigeracion.

QIE.LT.: = 1=23'f.2 'I’} 5 'Fu: 'I:re-: - I.::'J

Donde:

fa: Coeficiente corrector por altitud geogréfica.

Vae: Caudal de aire exterior (I/s).

tec: Temperatura seca exterior corregida (°C).

ta: Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C).
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e Fug: Factor de utilizacion de la ventilacion para el instante t.
Se considera que el 100% del calor sensible aparece por conveccion.

QG.LT.’.: = ?’Dlﬂfa ¥, :'F&I[ {X&' - Xa:' l
Donde:
Qcanit: Ganancia de calor latente en el instante t (w).
fa: Coeficiente corrector por altitud geogréfica.
Vae: Caudal de aire exterior (I/s).
Xec: Humedad especifica exterior corregida (kg agua/kg aire).
Xai: Humedad especifica del espacio interior (kg agua/kg aire).
Fu: Factor de utilizacion de la ventilacion para el instante t.

Ganancia de calor debida a fuentes internas

En este apartado se agrupan las ganancias de calor debida a los elementos existentes en el interior de
los locales a acondicionar. Estos son las personas, la iluminacion, los equipos eléctricos y los térmicos.

Ocupacién

Calor generado por las personas que se encuentran dentro de cada local. Este calor es funcion
principalmente del nimero de personas y del tipo de actividad que estan desarrollando.

Q&.-LT.: = QG: IHIFHE

Donde:

Qos: Ganancia sensible por persona (w). Depende del tipo de actividad.
n: Nimero de ocupantes.

Fu:: Factor de ocupacién para el instante t.

Se considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiacion y el resto por conveccion.

QG.L‘I.'.’.: = QG ! 'H'FH:

e Donde:
e Qo Ganancia latente por persona (w). Depende del tipo de actividad.
e n: Numero de ocupantes.
e Fu: Factor de ocupacion para el instante t.
lluminacién

Calor generado por los aparatos de alumbrado que se encuentran dentro de cada local. Este calor es
funcion principalmente del nimero y tipo de luminarias instaladas.

Oz, =0inFu,

Donde:
Qi: Potencia por luminaria (w). Para fluorescente se multiplica por 1°25.
n: Nimero de luminarias.
Fu:: Factor de utilizacién de la iluminacion para el instante t.
Se considera que 80% del calor se disipa por radiacién y el resto por conveccion.

Equipos eléctricos y térmicos

Calor generado por los aparatos eléctricos o térmicos que se encuentran dentro de cada local. Este
calor es funcidn principalmente del niamero y tipo de aparatos.

QG.LT.: = QE: 'P‘T'FH[

Donde:

Qes: Ganancia sensible por aparato (w). Depende del tipo.
n: Nimero de aparatos.

Fu:: Factor de utilizacién de la iluminacion para el instante t.
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Se considera que el 70% del calor sensible se disipa por radiacién y el resto por conveccion.
e Donde:
e Qe Ganancia latente por aparato (w). Depende del tipo.
¢ n: Numero de aparatos.
e Fug: Factor de utilizacion de la iluminacion para el instante t.

Carga térmica a partir de ganancias instantaneas

La carga térmica depende de la magnitud y naturaleza de la ganancia instantanea, asi como del tipo de
construccion del local, de su contenido, del tipo de iluminacion y de su nivel de circulacion de aire.

Las ganancias instantdneas de calor latente, asi como las fracciones correspondientes de calor
sensible que aparecen por conveccidn pasan directamente a ser cargas térmicas.

Las ganancias debidas a la radiacién solar, transmision y fracciones radiantes de fuentes internas, se
transforman en cargas por medio de la funcién de transferencia siguiente:

Oz = Vo ¥ Oaanvy TV ¥ Oguneon T ¥ Ogaveess = W ¥ Orprys

e Qrert Carga térmica para el instante t (w).

e A Incremento de tiempos igual a 1 hora.

e Vo, V1Y Va2 Coeficientes en funcion de la naturaleza de la ganancia térmica instantanea y de la
capacidad de almacenamiento de calor de los cerramientos.

o wi: Coeficiente en funcion del nivel de circulacion del aire en el local.

Se utilizan los factores de respuesta precalculados por ASHRAE para tres configuraciones tipo de
espacios: Ligeros, medios o pesados.

Calculo de la potencia de extraccion del equipo

El calculo de la carga térmica se realiza admitiendo una temperatura constante en el interior del
espacio acondicionado, sin embargo, este supuesto no es real ya que el equipo de climatizacion, en la
mayoria de las ocasiones, no tiene un funcionamiento continuo.

Por ejemplo, una parada nocturna o durante fin de semana hace que la temperatura interior del local
oscile libremente. Cuando el equipo arranca las condiciones de partida son muy diferentes a las que se
tomaron para el calculo de la carga térmica, y por tanto la potencia del equipo podra ser muy superior.

Por tanto, la potencia de extraccién es la cantidad de calor eliminado o afiadido realmente por el
sistema de climatizacién de una zona, bajo la hipétesis de que la temperatura de la zona no es
constante con el tiempo.

El efecto que esta desviacion de la temperatura interior tiene sobre la carga térmica resultante se
resuelve utilizando el concepto de funcién de transferencia.

Se requieren datos adicionales como son las caracteristicas del equipo acondicionador y las
condiciones operacionales de utilizacion del local, que describe el modo de funcionamiento a lo largo
de un afio tipo, con los periodos de parada y los periodos de ajuste a temperatura de consigna alta y
baja.

Se ha utilizado un modelo termostatico de control proporcional con banda perdida y gamas dobles de
reduccion de la seccion de paso. TCA y TCB representan las temperaturas de consigna Alta y Baja
respectivamente.
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De este modo se supone que existe una relacion lineal entre las desviaciones de la temperatura interior
del local con respecto a la temperatura de consigna y el calor extraido por el sistema, segun la
ecuacion:

ER, =W,+5+t,

Donde:
e ER: Velocidad de eliminacion del calor del ambiente en el instante t.
e ty: Temperatura del aire en el espacio en el tiempo t.

e Wy S: Parametros que caracterizan el rendimiento del equipo de climatizacion y que estan relacionados con la
capacidad maxima de calefaccion y refrigeracion, y con el ancho de banda del termostato.

La funcién de transferencia que relaciona la velocidad de extraccién de calor con la temperatura del
aire ambiente tiene la forma siguiente:

1 1
Z I '(ER:—:; - Q:—_'.) = Z g (I?c _-?;.:—_1}
[l

fmil

Donde:

ER: Velocidad de eliminacion del calor del ambiente en el instante t.
gi y pi: Coeficientes de la funcién de transferencia.

Q:: Carga térmica a temperatura constante para el instante t.

T.: Temperatura ambiental supuestamente constante.

T, Temperatura ambiental resultante.

A: Incremento de tiempos igual a 1 hora.

Los coeficientes de la funcion de transferencia g se obtienen segun el tipo de construccion, de la
transmitancia hacia los alrededores y del nivel de ventilacion e infiltraciones.

Las dos ecuaciones anteriores pueden resolverse simultaneamente para ERt, teniendo en cuenta que
nunca se podran superar las capacidades méaximas del equipo de climatizacién, ERmax y ERmin, para
refrigeracion y calefaccion respectivamente.

De esta forma se obtienen las potencias reales de acondicionamiento asi como la evolucion
de la temperatura en el interior del local para cada instante de funcionamiento.
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Célculo de la demanda térmica y emisiones de CO2

La demanda térmica se obtiene integrando las potencias de calefaccion y refrigeracion calculadas
segun el procedimiento descrito en el apartado anterior, para el periodo de funcionamiento de las
instalaciones.

El consumo de energia final se calcula simulando el comportamiento de los equipos de climatizacion en
base a los datos de consumo del fabricante y aplicando los factores de correccién por funcionamiento a
carga parcial, por variacion de las condiciones de temperatura y humedad que afectan a los equipos,
etc...

Los factores de correccion que se utilizan son los utilizados por el programa oficial CALENER, descritos
en el documento "Condiciones de aceptacioén de programas informaticos alternativos”, editados por el
IDAE en colaboracién con la Direccion General de Urbanismo y Politica de Vivienda.

Utilizando los coeficientes de paso de energia final a energia primaria y a emisiones de CO2 se
obtienen tanto las necesidades energéticas, como los costes de operacion y los niveles de emisiones
contaminantes.

Los coeficientes de paso que aparecen en la tabla siguiente son los proporcionados por el IDAE en el
documento de referencia mencionado anteriormente:

Tipo de energia CoeﬂCiggﬁgépaSO a Coeficiente de pai\(;vat;nisiones kg CO2/
primaria: kWhep / kWhef
Carbon doméstico 1,000 0,347
GLP 1,081 0,244
Gasoéleo 1,081 0,287
Fuel-oil 1,081 0,280
Gas Natural 1,011 0,204
Biomasa y biocarburantes 1,000 0,000
Electricidad conv. Peninsular 2,603 0,649

Radiacion solar

Se sigue el método desarrollado por Bird y Hulstrom (modelo "C" de Igbal) basado en la identificacion
de coeficientes de atenuacion extraterrestre debida a los elementos que constituyen la atmésfera:
polvo, vapor de agua, 0zono, otros gases, etc...

Radiacién total incidente sobre una superficie horizontal

I,

. =1, cosf. +1,

Donde:

ln: Radiacion total sobre superficie horizontal (w/m?2).

In: Radiacién directa segun los rayos solares (w/m2).

lsn: Radiacién difusa sobre superficie horizontal (w/m2).

#,: Angulo cenital, formado entre los rayos solares y la vertical del lugar (°).

:"..
I, 097511, -(1+ U=033-m5(%})-;,-r& T, T, T,

¢ ND: Dia del afio Juliano.
e |sc: Constante solar (1367 w/m?).
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7. Coef. Transmision por escaterin o cambio de direccion de la radiacion solar debido a las
moléculas del aire.
T. Coef. Transmision debida a la absorciéon del ozono.
75: Coef. Transmisién debida a la absorcion por la mezcla uniforme de gases (excepto ozono y
vapor de agua).
. Coef. Transmision debida a la absorcion del vapor de agua.
7. Coef. Transmisién tanto por absorcién como por cambio de direccion de la radiacion solar
debido a la presencia de aerosoles.

I,=1,+1,+1;

lar: Radiacion debida a la difusién por moléculas de aire (difusién por Rayleigh) (w/m2).
lsa: Radiacion difusa debida a los cambios de direccion por aerosoles (w/m2).
lam: Radiacién difusa por multiples reflexiones entre la tierra 'y la atmdésfera (w/m?)

1-
I, =079T_-(1+0,035 ms(BﬁD I}}) T, T, T, Ty 0.5 1:,1} cos(&. )
63 ) 1—m, +m,
raa: Coef. Transmision exclusivamente debido a la absorcién por los aerosoles.
ma: Masa 6ptica del aire.
1-
I, =0797_-(1+0,033 c05(350 D)} Ty Te Ty Tpy -F._- ( 131} cos(8,)
5 —-m,

a
tas: Coef. Transmision exclusivamente debido a la difusion por los aerosoles.
F.. Representa el tanto por ciento de energia que ante una dispersién con aerosoles va hacia
delante.

I, =, cos(6.)+1, +Iﬁ).L’Gﬂf
l_ﬂg',ﬂa

pg: Coeficiente de reflexion de los alrededores a la superficie estudiada (albedd).
Pa: Coeficiente de reflexion mltiple del cielo (albedé de la atmosfera).

Radiacidn total incidente sobre una superficie inclinada

Ip=I,+1;
Donde:
I+: Radiacion total sobre superficie inclinada (w/mg2).
Io: Radiacion directa sobre superficie inclinada (w/m?2).
ls: Radiacién total difusa (w/m2).
I, =1, -cos(i)
i Angulo de incidencia, formado entre la direccion de los rayos solares y la normal a la
superficie considerada (°).

I,=I, +I

dre
lsar: Radiacion difusa desde la atmosfera (w/m?2).
lare: Radiacion difusa reflejada (w/mg2)

7 1—cos(m) 7

dat — dh
7
s

7. Inclinacién de la superficie sobre la horizontal (°).

I = ﬂ'pg I ,cos(8,) + 1 ;)

dre
-

Caudal de infiltraciones

El caudal de infiltraciones se calcula mediante un método de zona Unica, es decir, para todos los
espacios del edificio al mismo tiempo. Este método consiste en calcular el nimero de renovaciones
hora del conjunto de espacios teniendo en cuenta la permeabilidad de los huecos y los defectos de la
construccion del edificio.

Posteriormente se comprobara en cada espacio si la ventilacion forzada compensa las infiltraciones.
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En primer lugar se calculan los coeficientes de caudal normalizados a 1 Pa para todos los huecos del
edificio, a partir del area de cada hueco y de su nivel de permeabilidad:

_ PF "{p
=ron 3.6

enl/s

e  Qpioo: Caudal de infiltraciones debidas a la permeabilidad de huecos a 100 Pa, en I/s.
e Py Permeabilidad del hueco en m3/(h-m3).

e A, Area del hueco en m2

Qpl o0

? 7 100%F
e C;: Coeficiente de caudal del hueco a 1 Pa.

Seguidamente se calculan los coeficientes de caudal por defectos de la construccién para cada uno de
los espacios del edificio:

JF
Q:ﬂ = Ra 'E:".
3.6
enl/s
e Qg Caudal de infiltraciones a 1Pa por defectos de la construccion.
¢ Vg Volumen interior del espacio (m3).
e Ry Nivel de renovaciones/hora por defectos de la construccién segun el tipo de edificio:
o Vivienda unifamiliar: 0,30 1/h
o Bloque de viviendas: 0,24 1/h
o Otros usos: 0,1 1/h

e Cgq: Coeficiente de caudal por defectos de la construccion a 1 Pa.

Se supondra que los huecos estan repartidos uniformemente en las fachadas expuestas y no
expuestas:

e Coeficiente de caudal a 1Pa para elementos expuestos:

Cr = U=5'[Z C, + 2.Cs ]
o Coeficiente de caudal a 1Pa para elementos no expuestos:

Cn=053C,+XC,)
La sobrepresion a que estdn sometidas las distintas zonas del edificio seré:
.
AP =Fpd—
5
= en Pa
AP: Diferencia de presiones en Pa.
d: Densidad del aire en funcion de la altitud, en kg/msa.
v: Velocidad del viento, en m/s.
Fp: Factor de presion en funcion de la orientacion:
o Fachada expuesta: 0,25
o Fachada no expuesta: -0,50
o Elementos horizontales: -0,60
Caudal de infiltraciones por la fachada expuesta:

Qe =Cp, (AR, )™

Caudal de infiltraciones por la fachada no expuesta

10,67
On =Cy {AP, )
Caudal de infiltraciones por los huecos horizontales

QI’T’E = C:':q {i"'P,a :lM_
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Para finalizar se calcula el nimero de renovaciones/hora generales para todos los espacios del edificio:

. Qe+On+0h
= —Z v,
El caudal de infiltraciones en cada espacio sera:
Oi =RiT;

6.4.- Ventilacion espacios

6.4.1.- Método de calculo

Las férmulas de calculo que se han utilizado son las expuestas en el manual ASHRAE HANDBOOK .
FUNDAMENTALS 1997 editado por la American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc. y en el Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion DTIE 5.01 editado por
ATECYR, de las cuales reproducimos las mas importantes:

1- Pérdidas de presién por friccion:

2
AP, = f _ﬁ_pv y utilizando la ecuacion de Blasius f =0,173-¢-Re *®.Dh %%
se obtiene la ecuacion para el aire himedo:
1,82
3, V
APf = a14,110 LW

Esta ecuacion es vélida para temperaturas comprendidas entre 15,0 °C y 40,0 °C, presiones inferiores
a la correspondiente a una altitud de 1.000,00 m. Y humedades relativas comprendidas entre 0% y
90%.

Siendo:

APT: Pérdidas de presion por friccion en Pa.

f: Factor de friccion (adimensional).

gl Rugosidad absoluta del material en mm.

Dh: Diametro hidraulico en m.

% Velocidad en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).

L: Longitud total en m.

o Factor que depende del material utilizado (adimensional).

2- Pérdidas de presion por singularidades:

2
v
AP, = Co2
2
Siendo:
APs: Pérdidas de presion por singularidades en Pa.
Co: coeficiente de pérdida dindmica (adimensional).
v Velocidad en m/s.
p: Densidad del aire himedo kg/m3.

Los coeficientes Co de pérdida de carga dinamica se tienen tabulados para los distintos tipos de
accesorios normalmente utilizados en las redes de conductos.

3- Pérdidas de presion total, estatica y dinamica:
La pérdida de presién total en un sistema se obtiene como la suma de las pérdidas por friccién a lo
largo de los conductos, mas las pérdidas en las singularidades situadas en el camino mas

desfavorable, incluyendo en este grupo todas las transformaciones, los filtros, compuertas, plenum, etc.
y la boca final.

AP, => AP, +> AP,
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Siendo:

APt: Pérdidas de presion totales en Pa.
APf: Pérdidas de presion por friccion en Pa.
APs: Pérdidas de presion por singularidades en Pa.

En cualquier punto de la instalacion es posible obtener la presién estatica como diferencia entre la
presion total y la presién dinamica:

Y
P, =P —p—
st t — P 5
Siendo:
Pst: Presién estatica.
Pt: Presion total.
Vi Velocidad en m/s.
p: Densidad del aire himedo kg/m3.

4- Métodos de dimensionamiento:

El circuito de impulsion se ha calculado usando el método de Rozamiento constante. Para el
dimensionado del circuito de retorno se ha utilizado el método de Rozamiento constante.

Método de Rozamiento Constante

Consiste en calcular los conductos de forma que la pérdida de carga por unidad de longitud en todos
los tramos del sistema sea idéntica. El area de la seccién de cada conducto esta relacionada
Unicamente con el caudal de aire que transporta, por tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el total,
igual area de conductos.

La presioén estatica necesaria en el ventilador se calcula teniendo en cuenta la pérdida de carga en el
tramo de mayor resistencia y la ganancia de presién debida a la reduccion de la velocidad desde el
ventilador hasta el final de éste tramo.

6.4.2.- Subsistema “RC1”

6.4.2.1.- Caracteristicas del ventilador

Caudal de aspiracion y descarga: 3.000,0 m3/h.
Presidn estética necesaria: 527,33 Pa.
Presidn total necesaria: 601,64 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 11,1 m/s.

6.4.2.2.- Dimensiones seleccionadas

Conductos de impulsién

La red de conductos de impulsion consta de 17 conductos y 8 bocas de distribucion. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados mas importantes:

Caudal de impulsién 3.000,0 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 4,665 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca impulsion [29] y alcanza el valor
231,34 Pa.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca impulsion [17] y alcanza el valor
149,01 Pa.

La maxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [13-14] y tiene el valor 11,1 m/s.

La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [16-18] y tiene el valor 4,2 m/s.

Conductos de retorno
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La red de conductos de retorno consta de 11 conductos y 8 bocas de distribucién. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados mas importantes:

Caudal de retorno 3.000,0 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 4,665 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [12] y alcanza el valor 370,30
Pa.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [5] y alcanza el valor 96,08
Pa.

La méaxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [1-2] y tiene el valor 11,1 m/s.

La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [11-12] y tiene el valor 4,2 m/s.

6.4.2.3.- Detalle del calculo de las unidades terminales

IMPULSION | Dimensiones | Q Nom.| Qreal [Nivels.|[SEnt.| VSal. APs APb APe APcC APV

Referencia | (Horz.xVert.) | m%h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)

Boca 10" 375,0 375,0 24,0 |0,0506 4,1 4,55 13,02 82,32 0,17 231,34

impulsion 7

[17]

Boca 10" 375,0 375,0 24,0 |0,0506 4,1 4,55 13,02 80,14 0,17 231,34

impulsion 7

[18]

Boca 10" 375,0 375,0 24,0 |0,0506 4,1 4,55 13,02 67,89 0,17 231,34

impulsion 7

[21]

Boca 10" 375,0 375,0 24,0 |0,0506 4,1 4,55 13,02 70,08 0,17 231,34

impulsion 7

[22]

Boca 10" 375,0 375,0 24,0 |0,0506 4,1 4,55 13,02 41,05 0,17 231,34

impulsion 7

[25]

Boca 10" 375,0 375,0 24,0 |0,0506 4,1 4,55 13,02 38,87 0,17 231,34

impulsion 7

[26]

Boca 10" 375,0 375,0 24,0 |0,0506 4,1 4,55 13,02 0,00 0,17 231,34

impulsion 7

[29]

Boca 10" 375,0 375,0 24,0 |0,0506 4,1 4,55 13,02 2,18 0,17 231,34

impulsion 7

[30]

RETORNO | Dimensiones | Q Nom.| Qreal | Nivels.|SEnt.| V Sal. APs APb APe APc Pa | APv

Referencia | (Horz.xVert.) | m3h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)

Boca retorno|  200x100 375,0 375,0 34,6 |0,0200 4,3 -22,90 | 16,96 | 222,46 0,28 370,30

[6] 0

Boca retorno| 200x100 375,0 375,0 34,6 |0,0200 4,3 -11,40 | 16,96 | 182,63 0,28 370,30

[7] 0

Boca retorno| 200x100 375,0 375,0 34,6 |0,0200 4,3 -18,29 | 16,96 | 146,95 0,28 370,30

[8] 0

Boca retorno|  200x100 375,0 375,0 34,6 |0,0200 4,3 -2,51 16,96 | 101,96 0,28 370,30

[9] 0

Boca retorno|  200x100 375,0 375,0 34,6 |0,0200 4,3 1,63 16,96 63,37 0,28 370,30

[10] 0

Boca retorno| 200x100 375,0 375,0 34,6 |0,0200 4,3 3,67 16,96 0,00 0,17 370,30

[12] 0

Boca retorno| 200x100 375,0 375,0 34,6 |0,0200 4,3 6,30 16,96 9,16 0,28 370,30

[11] 0

Boca retorno|  200x100 375,0 375,0 34,6 |0,0200 4,3 -37,14 | 16,96 | 274,22 0,28 370,30

[5] 0

Q Nom.: Caudal nominal;

Q real: Caudal real,

Nivel s.: Nivel sonoro;

S Ent.: Seccion a la entrada;

V Sal.: Velocidad a la salida;
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A Ps:
A Pb:
A Pc:
A Pe.:
A Pv:

6.4.2.4.- Detalle del calculo de los conductos

Pérdida de presion en las transformaciones de conexion;
Pérdida de presion en la boca;
Pérdida de presion en el conducto de conexion;
Pérdida de presion provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

Presion total necesaria desde el ventilador.

IMPULSION | Dimensiones | Area | @eqv. | Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APf. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Conducto 300x250 0,0750 299 8,00 0,00 3.000,0 111 0,00 37,32 37,32 | 194,02
E2103r-1%jilcto 300x250 0,0350 299 2,54 2,92 |3.0000 | 11,1 13,62 11,84 25,46 | 168,56
[Clgr;%ji]cto 100x250 0,0250 168 3,91 5,25 750,0 8,3 31,95 | 23,78 | 55,74 | 112,82
[égr;(lji]cto 100x250 0,0%50 168 1,34 6,07 375,0 4,2 10,45 2,30 12,75 | 100,07
[é(?r;(ljﬂ]cto 100x250 0,0%50 168 2,60 6,07 375,0 4,2 10,45 4,49 14,94 | 97,89
[Cl(?r;%ji]cto 300x250 0,0250 299 8,60 -0,67 | 2.250,0 8,3 -1,86 23,76 21,91 | 146,65
[Clgr;%ji]cto 100x250 0,0250 168 3,91 3,67 750,0 8,3 22,29 | 23,78 | 46,08 | 100,57
[égrfj?l]cto 100x250 0,0%50 168 2,60 6,07 375,0 4,2 10,45 4,49 14,94 | 85,64
[égrfjt]cto 100x250 0,0%50 168 1,34 6,07 375,0 4,2 10,45 2,30 12,75 | 87,82
[ngrfji]cto 200x250 0,0%OO 244 8,60 -0,26 | 1.500,0 8,3 -0,93 30,51 29,58 | 117,07
[Cl(?rfji]cto 100x250 0,0250 168 3,91 3,57 750,0 8,3 21,73 | 23,78 | 4552 | 71,55
ggﬁiﬁ]cto 100x250 0,0%50 168 1,34 6,07 375,0 4,2 10,45 2,30 12,75 | 58,80
g:rﬁii]cto 100x250 0,0%50 168 2,60 6,07 375,0 4,2 10,45 4,49 14,94 | 56,61
[ngr-lfji]cto 100x250 0,0%50 168 8,60 0,34 750,0 8,3 2,09 52,30 | 54,39 | 62,67
[ngr-lfjﬁ]cto 100x250 0,0%50 168 3,91 1,02 750,0 8,3 6,21 23,78 29,99 | 32,68
ggrﬁii]cto 100x250 0,0%50 168 2,60 6,07 375,0 4,2 10,45 4,49 14,94 17,74
gc?rﬁii]cto 100x250 0,0%50 168 1,34 6,07 375,0 4,2 10,45 2,30 12,75 19,92
[28-30] 0

RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APf. APt Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)

Conducto [1-| 300x250 0,0750| 299 8,00 0,00 |3.0000 | 11,1 0,00 37,32 | 37,32 | 332,99
é]onducto [2-| 300x250 0,0(;50 299 0,39 2,92 |3.0000| 111 13,62 1,81 15,44 | 317,55
g]onducto [3-| 300x250 0,0(;50 299 6,14 2,92 |3.0000| 11,1 13,62 | 28,63 | 42,26 | 275,29
?:]onducto [4-| 300x250 0,0(;50 299 1,58 2,92 |3.0000| 11,1 13,62 7,35 20,98 | 254,32
g]onducto [5-| 300x250 0,0(;50 299 4,34 591 |2.625,0 9,7 21,64 | 15,88 | 37,52 | 216,80
6C]onducto [6-| 300x250 0,0(;50 299 4,26 5,99 |2.250,0 8,3 16,56 11,77 28,33 | 188,48
Z:]onducto [7-| 200x250 0,0%00 244 4,34 3,65 |1.8750| 104 19,45 | 23,12 | 42,57 | 14591
?:]onducto [8-| 200x250 0,0%00 244 4,26 3,98 | 1.500,0 8,3 14,11 15,11 29,22 | 116,69
g]onducto [9-| 150x250 0,00375 210 4,34 3,55 |1.125,0 8,3 15,51 18,95 | 34,45 | 82,24
é(())]nducto 100x250 0,0%50 168 4,26 3,89 750,0 8,3 23,63 | 2590 | 49,53 | 32,71
[é.(c))r-lj(‘:it]cto 100x250 0,0%50 168 4,34 2,57 375,0 4,2 4,43 7,48 11,91 20,80
[11-12] 0
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Jeqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;
A Ps.: Pérdida de presion en los accesorios y singularidades;

A Pf.: Pérdida de presion por friccion;

A P: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final: Presion total al final del conducto.

6.4.2.- Subsistema “RC2”

6.4.2.1.- Caracteristicas del ventilador

Caudal de aspiracion y descarga: 1.290,0 m3/h.
Presidn estética necesaria: 534,52 Pa.
Presion total necesaria: 582,82 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 9,0 m/s.

6.4.2.2.- Dimensiones seleccionadas

Conductos de impulsion

La red de conductos de impulsién consta de 16 conductos y 9 bocas de distribucién. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados mas importantes:

Caudal de impulsién 1.290,0 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 4,602 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca impulsion [14] y alcanza el valor
183,95 Pa.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca impulsion [3] y alcanza el valor 92,08
Pa.

La méxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [2-5] y tiene el valor 9,2 m/s.

La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [8-9] y tiene el valor 1,7 m/s.

Conductos de retorno

La red de conductos de retorno consta de 8 conductos y 5 bocas de distribucion. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados més importantes:

Caudal de retorno 1.290,0 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 18,627 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [24] y alcanza el valor 398,71
Pa.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [25] y alcanza el valor 198,21
Pa.

La maxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [18-19] y tiene el valor 15,9 m/s.

La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [22-23] y tiene el valor 3,4 m/s.

6.4.2.3.- Detalle del calculo de las unidades terminales

IMPULSION | Dimensiones | Q Nom.| Qreal |Nivels.|SEnt.| V Sal. APs APb APe APc APv
Referencia | (Horz.xVert.) | m3/h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa Pa
60 @ (mm)

Boca 6" 150,0 150,0 27,0 |0,0181 5,0 3,63 17,51 91,86 0,04 183,95

impulsion [3] 5

Boca 6" 150,0 150,0 27,0 |0,0181 5,0 0,89 17,51 85,02 0,05 183,95

impulsion [4] 5

Boca 6" 150,0 150,0 27,0 |0,0181 4,9 0,89 17,51 65,04 0,05 183,95

impulsion [6] 5
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Boca 6" 120,0 120,0 21,6 |[0,0181 4,0 0,59 11,20 70,90 0,04 183,95
impulsion [9] 5
Boca 6" 120,0 120,0 21,6 |0,0181| 4,0 0,59 11,20 71,21 0,04 183,95
impulsion 5
[10]
Boca 6" 150,0 150,0 27,0 |0,0181 5,0 3,63 17,51 0,69 0,04 183,95
impulsion 5
[12]
Boca 6" 150,0 150,0 27,0 |[0,0181 4,9 0,89 17,51 0,00 0,05 183,95
impulsion 5
[14]
Boca 6" 150,0 150,0 27,0 |0,0181 4,9 0,89 17,51 13,46 0,05 183,95
impulsion 5
[16]
Boca 6" 150,0 150,0 27,0 |[0,0181 4,9 0,89 17,51 14,34 0,05 183,95
impulsion 5
[17]
RETORNO | Dimensiones | Q Nom.| Qreal | Nivels.|SEnt.| V Sal. APs APb APe APc Pa | APv
Referencia | (Horz.xVert.) | m3h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)

Boca retorno|  200x100 120,0 184,1 17,0 |0,0200| 2,1 2,47 4,09 112,82 0,07 398,86
[23] 0
Boca retorno|  200x100 120,0 183,9 17,0 |0,0200| 2,1 -0,04 4,08 123,45 0,04 398,87
[22] 0
Boca retorno|  200x100 300,0 | 466,5 43,1 |0,0200| 5,3 14,44 26,24 0,00 0,36 398,71
[24] 0
Boca retorno|  200x100 150,0 226,8 20,9 |0,0200| 2,6 -0,22 6,20 200,56 0,05 398,77
[25] 0
Boca retorno|  200x100 150,0 228,7 21,1 |0,0200| 2,6 3,71 6,31 143,31 0,10 398,70
[26] 0
Q Nom.: Caudal nominal;
Q real: Caudal real;
Nivel s.: Nivel sonoro;
S Ent.: Seccion a la entrada;
V Sal.: Velocidad a la salida;
A Ps: Pérdida de presion en las transformaciones de conexion;
A Pb: Pérdida de presion en la boca;
A Pc: Pérdida de presion en el conducto de conexion;
A Pe.: Pérdida de presion provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;
A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
6.4.2.4.- Detalle del célculo de los conductos

IMPULSION | Dimensiones | Area | @eqv. | Long | Leqv. | Caudal | Velc. APs. AP, APt | Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)

Conducto [1-| 200x200 0,0400| 218 8,00 0,00 | 1.290,0 9,0 0,00 36,81 36,81 | 147,13
2] 0
Conducto [2-| 100x200 0,0200| 152 10,46 7,73 300,0 4,2 14,49 19,60 34,09 | 113,04
3] 0
Conducto [3-| 100x200 0,0200| 152 16,96 1,08 150,0 2,1 0,57 9,00 9,57 103,47
4] 0
Conducto [2-| 150x200 0,0300| 189 3,95 2,29 990,0 9,2 13,28 22,90 36,18 | 110,96
5] 0
Conducto [5-| 100x200 0,0200| 152 3,22 48,54 150,0 2,1 25,76 1,71 27,47 83,49
6] 0
Conducto [5-| 150x200 0,0300| 189 0,91 -0,06 840,0 7,8 -0,24 3,89 3,65 107,30
7] 0
Conducto [7-| 100x200 0,0200| 152 5,46 11,99 240,0 3,3 14,96 6,82 21,78 85,52
8] 0
Conducto [8-] 100x200 0,0200| 152 3,17 4,73 120,0 1,7 1,67 1,12 2,79 82,73
9] 0
Conducto [8-] 100x200 0,0200| 152 2,29 4,73 120,0 1,7 1,67 0,81 2,48 83,04
10] 0
Conducto [7-| 100x200 0,0200| 152 8,92 1,06 600,0 8,3 7,00 59,02 66,03 41,28
11] 0
Conducto 100x200 0,0200| 152 3,22 7,14 300,0 4,2 13,37 6,03 19,41 21,87
[11-12] 0
Conducto 100x200 0,0200 152 1,89 1,08 150,0 2,1 0,57 1,00 1,58 20,29
[12-13] 0
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Conducto 100x200 0,0200 152 2,59 0,88 150,0 2,1 0,47 1,38 1,84 18,45
[13-14] 0
Conducto 100x200 0,0200 152 1,38 1,34 300,0 4,2 2,51 2,59 5,10 36,18
[11-15] 0
Conducto 100x200 0,0200 152 3,12 4,92 150,0 2,1 2,61 1,65 4,27 31,91
[15-16] 0
Conducto 100x200 0,0200 152 1,45 4,92 150,0 2,1 2,61 0,77 3,38 32,79
[15-17] 0
RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APf. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Conducto 150x150 0,0225 164 8,00 0,25 1.290,0 15,9 4,72 149,01 | 153,73 | 245,14
[18-19] 0
Conducto 100x150 0,0150 133 2,16 1,17 834,4 15,5 26,97 50,11 77,08 168,06
[19-20] 0
Conducto 100x150 0,0150 133 4,05 0,81 367,9 6,8 4,25 21,13 25,38 | 142,68
[20-21] 0
Conducto 100x150 0,0150 133 2,02 0,89 367,9 6,8 4,63 10,53 15,15 | 127,52
[21-22] 0
Conducto 100x150 0,0150 133 1,11 4,35 184,1 3,4 6,43 1,64 8,07 119,45
[22-23] 0
Conducto 100x150 0,0150 133 11,36 4,43 466,5 8,6 35,60 91,25 | 126,85 | 41,21
[20-24] 0
Conducto 100x150 0,0150 133 1,49 3,51 455,6 8,4 26,97 11,47 38,44 | 206,70
[19-25] 0
Conducto 100x150 0,0150 133 19,69 4,50 228,7 4,2 9,88 43,22 53,10 | 153,60
[25-26] 0
Jeqv.: Diametro del conducto circular equivalente;
Long.: Longitud de conducto recto;
Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;
A Ps.: Pérdida de presion en los accesorios y singularidades;
A Pf.: Pérdida de presion por friccion;
A P: Pérdida de presion total en el conducto;
Pt. final: Presion total al final del conducto.
6.4.3.- Subsistema “RC3”
6.4.3.1.- Caracteristicas del ventilador

Caudal de aspiracion y descarga: 4.457,0 m3/h,

Presidn estética necesaria: 208,74 Pa.

Presidn total necesaria: 267,79 Pa.

Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.

Velocidad de descarga: 9,9 m/s.

6.4.3.2.- Dimensiones seleccionadas

Conductos de impulsién

La red de conductos de impulsién consta de 23 conductos y 13 bocas de distribucion. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados més importantes:

Caudal de impulsion 4.457,0 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 2,962 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca impulsion [34] y alcanza el valor
145,35 Pa.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca impulsion [16] y alcanza el valor
114,19 Pa.

La méaxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [11-12] y tiene el valor 9,9 m/s.

La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [29-30] y tiene el valor 1,3 m/s.

Conductos de retorno
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La red de conductos de retorno consta de 9 conductos y 6 bocas de distribucion. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados mas importantes:

Caudal de retorno 4.457,0 m3/h.
Pérdida de carga en el conducto principal 2,962 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [4] y alcanza el valor 122,35

Pa.

La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [6] y alcanza el valor 0,90 Pa.
La méaxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [1-2] y tiene el valor 9,9 m/s.
La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [5-6] y tiene el valor 1,3 m/s.

6.4.3.3.- Detalle del calculo de las unidades terminales

IMPULSION | Dimensiones | Q Nom.| Qreal [Nivels.|[SEnt.| VSal. APs APb APe APcC APV
Referencia | (Horz.xVert.) | m?%h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)
Boca 10" 438,0 | 437,9 28,0 |0,0506| 4,8 6,15 17,75 31,16 0,23 145,35
impulsion 7
[16]
Boca 10" 438,0 | 437,9 28,0 |0,0506| 4,8 6,15 17,75 8,66 0,23 145,35
impulsion 7
[19]
Boca 10" 438,0 | 437,9 28,0 |0,0506| 4,8 6,15 17,75 6,92 0,23 145,35
impulsion 7
[21]
Boca 10" 438,0 | 437,9 28,0 |0,0506| 4,8 6,14 17,75 1,07 0,23 145,35
impulsion 7
[25]
Boca 10" 438,0 | 438,11 28,0 |0,0506| 4,8 8,53 17,77 11,19 0,02 145,38
impulsion 7
[24]
Boca 10" 438,0 | 438,11 28,0 |0,0506| 4,8 13,86 17,76 18,58 0,02 145,38
impulsion 7
[23]
Boca 6" 120,0 120,0 21,6 |0,0181| 4,0 8,68 11,21 25,42 0,02 145,38
impulsion 5
[26]
Boca 8" 175,0 175,0 17,5 |0,0339 31 0,92 7,24 27,17 0,04 145,38
impulsion 8
[28]
Boca 6" 100,0 100,0 18,0 |0,0181 33 1,24 7,78 25,96 0,02 145,38
impulsion 5
[29]
Boca 6" 120,0 120,0 21,6 |0,0181| 4,0 0,46 11,21 22,45 0,02 145,38
impulsion 5
[30]
Boca 10" 438,0 | 438,1 28,0 |0,0506| 4,8 13,86 17,76 17,50 0,02 145,38
impulsion 7
[32]
Boca 10" 438,0 | 438,1 28,0 |0,0506| 4,8 8,53 17,77 10,11 0,02 145,38
impulsion 7
[33]
Boca 10" 438,0 | 437,9 28,0 |0,0506| 4,8 6,14 17,75 0,00 0,23 145,35
impulsion 7
[34]
RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal | Nivels.|SEnt.| V Sal. APs APb APe APc Pa | APv
Referencia | (Horz.xVert.) | m3/h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)
Boca retorno|  450x300 1971019713 | 27,5 |0,1350| 4,3 4,55 11,11 71,24 0,07 122,40
[3] 0
Boca retorno|  450x300 19710 | 1.970,7 | 27,5 |0,1350| 4,3 20,56 11,11 0,00 0,34 122,35
[4] 0
Boca retorno|  200x100 120,0 120,0 11,1 |0,0200 14 0,44 1,74 121,51 0,02 122,41
[6] 0
Boca retorno|  200x100 175,0 175,0 16,2 |0,0200| 2,0 0,23 3,69 101,75 0,07 122,40
[8] 0
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Boca retorno 200x100 120,0 120,0 11,1 |0,0200 1,4 0,44 1,74 99,82 0,02 122,41
[10] 0
Boca retorno|  200x100 100,0 100,0 9,2 0,0200 1,1 0,17 1,21 101,96 0,03 122,40
[9 0
Q Nom.: Caudal nominal;
Q real: Caudal real;
Nivel s.: Nivel sonoro;
S Ent.: Seccion a la entrada;
V Sal.: Velocidad a la salida;
A Ps: Pérdida de presion en las transformaciones de conexion;
A Phb: Pérdida de presion en la boca;
A Pc: Pérdida de presion en el conducto de conexion;
A Pe.: Pérdida de presion provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;
A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
6.4.3.4.- Detalle del célculo de los conductos

IMPULSION | Dimensiones | Area | @eqv. | Long | Leqv. | Caudal | Velc. APs. APf. APt | Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)

Conducto 500x250 0,1250| 381 0,34 0,00 | 4.457,0 9,9 0,00 1,00 1,00 144,38
[11-12] 0
Conducto 500x250 0,1250| 381 10,00 3,99 | 4.457,0 9,9 11,81 29,62 41,43 | 102,95
[12-13] 0
Conducto 500x250 0,1250| 381 0,50 3,99 | 4.457,0 9,9 11,81 1,49 13,30 89,65
[13-14] 0
Conducto 200x250 0,0500 | 244 1,72 6,35 | 1.313,8 7,3 17,71 4,79 22,50 67,15
[14-15] 0
Conducto 100x250 0,0250 | 168 0,76 4,42 437,9 4,9 10,10 1,73 11,83 55,32
[15-16] 0
Conducto 150%x250 0,0375| 210 1,25 -0,42 875,9 6,5 -1,17 3,47 2,29 64,86
[15-17] 0
Conducto 150x250 0,0375| 210 4,97 1,42 875,9 6,5 3,94 13,76 17,69 47,16
[17-18] 0
Conducto 100x250 0,0250| 168 1,25 5,03 437,9 4,9 11,49 2,86 14,35 32,82
[18-19] 0
Conducto 100x250 0,0250 | 168 4,21 0,59 437,9 49 1,35 9,63 10,98 36,19
[18-20] 0
Conducto 100x250 0,0250 | 168 1,25 0,98 437,9 4,9 2,24 2,86 5,11 31,08
[20-21] 0
Conducto 500x250 0,1250| 381 2,89 9,41 | 3.143,2 7,0 14,76 4,53 19,29 70,36
[14-22] 0
Conducto 200x250 0,0500 244 0,76 6,47 1.314,1 7,3 18,03 2,11 20,14 50,22
[22-23] 0
Conducto 150%x250 0,0375| 210 4,21 0,38 876,0 6,5 1,05 11,66 12,71 37,51
[23-24] 0
Conducto 100x250 0,0250| 168 4,21 1,16 437,9 4,9 2,66 9,62 12,28 25,23
[24-25] 0
Conducto 100x250 0,0250| 168 4,81 3,35 515,0 57 10,28 14,76 25,03 45,33
[22-26] 0
Conducto 100x250 0,0250 | 168 3,22 0,09 395,0 4,4 0,16 6,09 6,25 39,08
[26-27] 0
Conducto 100x250 0,0250 | 168 1,88 6,74 175,0 1,9 2,90 0,81 3,71 35,37
[27-28] 0
Conducto 100x250 0,0250| 168 1,80 4,44 220,0 2,4 2,90 1,17 4,07 35,00
[27-29] 0
Conducto 100x250 0,0250| 168 3,81 0,20 120,0 1,3 0,04 0,83 0,87 34,14
[29-30] 0
Conducto 200x250 0,0500| 244 4,24 0,71 | 13141 7,3 1,98 11,82 13,81 56,56
[22-31] 0
Conducto 200x250 0,0500 | 244 0,76 1,90 |1.314,1 7,3 5,30 2,11 7,41 49,15
[31-32] 0
Conducto 150x250 0,0375| 210 4,21 0,38 876,0 6,5 1,05 11,66 12,71 36,44
[32-33] 0
Conducto 100x250 0,0250| 168 4,21 1,16 437,9 4,9 2,66 9,62 12,28 24,15
[33-34] 0

RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APf. APt Pt. final

Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)
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Conducto [1-] 500x250 |0,1250| 381 523 | 000 |44570] 99 0,00 | 1550 | 1550 | 106,91
2] 0

Conducto [2-| 500x250 |0,1250| 381 093 | 748 |39419| 88 17,71 | 2,21 | 19,92 | 86,99
3] 0

Conducto [3-| 250x250 0,0625| 273 6,86 9,47 | 1.970,7 8,8 31,86 23,07 54,93 32,05
4] 0

Conducto [2-| 100x250 |0,0250| 168 411 | -812 | 5151 | 57 | -24,93 | 12,62 | -12,31 | 119,21
5] 0

Conducto [5-| 100x250 |0,0250| 168 057 | 21,29 | 1200 | 13 461 | 012 | -449 | 123,70
6] 0

Conducto [5-| 100x250 |0,0250| 168 1,39 | 260 | 3950 | 44 4,93 2,64 757 | 111,65
7] 0

Conducto [7-| 100x250 |0,0250| 168 214 | 097 | 3950 | 44 1,84 | 405 590 | 105,75
8] 0

Conducto [8- 100x250 0,0250 168 1,27 2,39 220,0 2,4 1,56 0,83 2,39 103,36
9] 0

Conducto [9- 100x250 0,0250 168 4,08 2,14 120,0 1,3 0,46 0,88 1,35 102,01
10] 0

Jeqv.: Diametro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqgv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;

A Ps.: Pérdida de presion en los accesorios y singularidades;

A Pf.: Pérdida de presion por friccién;

AP: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final: Presion total al final del conducto.

6.5.- Instalacion energia solar y ACS
6.5.1.- Objeto y alcance del proyecto

El presente anexo tiene por objeto definir, acorde con la normativa vigente, las caracteristicas técnicas,
el dimensionado, la descripcion funcional y constructiva de la instalacion solar, asi como la descripcion
de las condiciones técnicas y reglamentarias de la misma.

En la presente memoria se realiza el céalculo de las prestaciones energéticas y el ahorro previsible
aportado por la instalacion solar.

El disefio de la instalaciébn se realiza en concordancia con las normas y disposiciones vigentes
referentes a instalaciones de climatizacion, calefaccion y agua caliente sanitaria y siguiendo lo
establecido en la normativa que afecta a este tipo de instalaciones, especialmente el RITE y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias y el Codigo Técnico para la Edificaciéon (CTE).

El alcance de la instalacion es la produccion de AGUA CALIENTE SANITARIA mediante la captacion
de energia solar a baja temperatura.

6.5.2.- Descripcion del local

El local objeto de este proyecto esta constituido por 1 planta (Planta 12) de un edifico actualmente en
uso, como Merdado de Distrito. La actividad de Mercado se desarrolla en Planta Baja del edifico,
estando diponible la planta 12, donde se plantea una reforma en una superficie de 1.400,00 m2,
aproximadamente.

Se realizaran una instalacion solar para la reforma planteada consistira en la creacién de una “Escuela
de Cocina”, para lo que se realiza una nueva distribucioén. El uso sera de tipo Docente, con duchas,
desde el punto de vista de CTE HEA4.

En el local se prevé u maximo de 150 personas simultaneas, por lo que tendremos:

CTE HE-2013
L/PER*DIA PERSONAS L/DIA
Escuela con ducha 21 150 | 3150
TOTAL 3150
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El generador de energia auxilar se dispone en cubierta, en cuato especifico, junto a la acumulacién. No
tendra consideracion de “sala de calderas” debido a su potencia (25 Kw).

Las chimeneas de calderas seran de uso exclusivo, con una altura de 1,00 m por encima de la cubierta
y distara de cualquier hueco en un radio de 15,00 m. La distribucién se puede comprobar en planos.

La distribucién de ACS se realizara desde sala de acumulacion en cubierta, en tuberia de PPR, para
distribucion principal.

El interior del local, la distribucién ACS, forma parte del proyecto especifico de Fontaneria, siendo su
distribuciéon en multicapa PEX.

6.5.3.- Descripcion de la instalacion solar

La instalacion solar est4d destinada a la produccién de agua caliente sanitaria mediante el
aprovechamiento de la energia solar térmica a baja temperatura mediante captadores solares.

La aplicacion sera para “Escuela con duchas”, por lo que los parametros de calculo seran los
especificados en la normativa vigente para este tipo de locales.

La configuracion y disefio seleccionado para las instalaciones solares a realizar en el local objeto de
este proyecto es de una instalacibn de campo de captadores centralizados y acumulacion solar
centralizada, todo ello en cubierta.

Por tanto cada instalacion solar térmica objeto de esta memoria estara constituida por los siguientes
sistemas (el mismo para las dos instalaciones solares):

e Un sistema de captacién formado por los colectores solares planos, encargado de transformar
la radiacién solar incidente en energia térmica de forma que se calienta el fluido de trabajo que
circula por ellos.

e Un sistema de acumulacion para agua caliente sanitaria, constituido por un depdsito
acumulador, que almacena la energia hasta que se precisa su uso.

e Un circuito hidraulico para el agua caliente sanitaria, constituido por tuberias, bombas, valvulas,
etc., que se encarga de establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de
acumulacion.

e Un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energia térmica captada desde el
circuito de colectores 6 circuito primario, hasta e/los circuitos secundarios.

e Un sistema de regulaciéon y control que se encarga por un lado de asegurar el correcto
funcionamiento de la instalacion para proporcionar la maxima energia solar térmica posible, y
por otro, actlla como proteccion frente a la accion de mdltiples factores, como
sobrecalentamientos de la instalacidon, riesgos de congelacion, etc.

e Adicionalmente se dispone de un equipo de energia convencional auxiliar, que se utiliza para
complementar el aporte solar, suministrando la energia necesaria para cubrir la demanda
prevista, garantizando la continuidad del suministro del fluido térmico en los casos de escasa
radiacion solar o consumo superior al previsto. En este caso el sistema auxiliar esta formado
por caldera, mural a gas de condensacion con una potencia de 25 Kw.

Con base en los resultados del dimensionado basico y, teniendo en cuenta los puntos de consumo y
las posibles ubicaciones fisicas de los sistemas que constituyen la instalacion, se analizan las distintas
configuraciones posibles y se opta por una configuracion de una instalacion solar térmica de las
siguientes caracteristicas:

e Circulacion forzada: La instalacion esta equipada con dispositivos que provocan la circulacion
forzada del fluido de trabajo.
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e Sistema cerrado: El circuito primario, constituido por el campo de captacion, no tiene
comunicacion directa con la atmosfera.

e Sistema indirecto: El fluido de trabajo que circula por el circuito primario se mantiene en circuito
cerrado, sin posibilidad de ser distribuido al consumo.

e Sistema de intercambio exterior: El intercambiador de calor se ubica fuera del depdsito de
acumulacion.

e Sistema de expansion cerrado: El vaso de expansion es cerrado.

e Sistema de acumulacién: Acumuladores para agua caliente sanitaria centralizado

6.5.4.- Funcionamiento de la instalacién solar

La instalacion solar constituida por los elementos y sistema descritos con anterioridad funciona como
se describe a continuacion:

La energia radiante procedente del sol incide sobre los colectores solares que constituyen el campo de
captacion. De esta forma se calienta el fluido caloportador contenido en ellos.

En el campo de captacién y en el sistema de acumulacién hay situadas sendas sondas de temperatura
que detectan la temperatura del fluido que discurre por los colectores solares y la temperatura en el
sistema de acumulacién del fluido térmico, respectivamente, y conectadas al sistema de control.

Cuando la temperatura del campo de colectores es mayor que la temperatura del acumulador en un
valor prefijado, en la instalacion objeto de este proyecto (6°C), el sistema de control activa el
funcionamiento de las bombas del circuito primario y secundario, produciéndose el movimiento del
fluido caloportador y con ello la transferencia de calor del circuito primario al secundario a través del
intercambiador de calor, calentandose de esta forma el sistema de acumulacién.

El sistema de control desactiva el funcionamiento de las bombas cuando la diferencia de temperaturas
entre los colectores solares y la acumulacién esta por debajo de un valor prefijado, en la instalacion
objeto del presente proyecto es de 2°C.

Este proceso se repite de forma continuada produciéndose el calentamiento del depésito solar.
Adicionalmente, se tiene un sistema de energia convencional que suministra la energia necesaria para
llegar al grado de confort exigido, en el caso que, el sistema solar fuera insuficiente, por falta de
radiacién solar o por un mayor consumo del nominal.

6.5.5.- Fuente de energia convencional sustituida

La instalacion solar sustituira el consumo de energia convencional, que en este caso es:

GAS NATURAL CENTRALIZADO

Los beneficios medioambientales en reduccion de contaminantes, quedan expuestos en la siguiente
tabla, en kg / afio.

SO, NOx CO, Particulas
6 47 7.418 0

6.5.6 - Método de calculo utilizado

El método de calculo utilizado para el dimensionado y determinacién de las prestaciones energéticas
de la instalacién solar, objeto de este proyecto, ha sido el F - Chart, segun especificaciones del IDAE.

6.5.7 — Datos de partida

Los datos basicos de partida para realizar el dimensionado de una instalacion solar térmica para
produccion de agua caliente sanitaria son:
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e consumo de agua caliente sanitaria, que se refiere al volumen de agua caliente que consumen
los usuarios.

La temperatura de utilizacién del agua caliente.

La temperatura del agua de red.

La temperatura ambiente

La radiacion solar.

Consumo de agua caliente sanitaria:

La unidad de consumo del edifico es la persona. Segin la normativa del sector y las especificaciones
técnicas existentes se asigna para viviendas multifamiliares, segin CTE HE 4 -2013, con la siguiente
ocupacion:

CTE HE-2013
L/PER*DIA PERSONAS L/DIA
Escuela con ducha 21 150| 3150
TOTAL 3150

Temperatura de calculo del agua caliente sanitaria:

La temperatura de calculo del agua caliente sanitaria se establece en 60°C, en concordancia con la
asignacion de consumos unitarios y cifiéendonos a las especificaciones y normativa correspondiente.

Temperatura del agua de red, temperatura ambiente y radiacion solar:

La temperatura de agua de red, la temperatura ambiente y la radiacién solar se consideran valores
variables en funcién del mes del afio y quedan reflejados mas adelante. Estos valores tienen como
fuente el CTE DB HE 4

Cuantificacién de la exigencia

La contribucién solar minima anual es la fraccién entre los valores anuales de la energia solar aportada
exigida y la demanda energética anual para ACS, obtenidos a partir de los valores mensuales.

En la tabla 2.1 se establece, para cada zona climética y diferentes niveles de demanda de ACS a una

temperatura de referencia de 60°C, la contribucion solar minima anual exigida para cubrir las
necesidades de ACS.

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

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (/d) : . " v v
50— 5.000 30 30 40 50 60
5.000— 10.000 30 40 50 60 70
>10.000 30 50 60 70 70

Proteccién contra sobrecalentamientos

El dimensionado de la instalacién se realizara4 teniendo en cuenta que en ningin mes del afio la
energia producida por la instalacion podra superar el 110% de la demanda energética y en no mas de
tres meses el 100% y a estos efectos no se tomaran en consideracion aquellos periodos de tiempo en
los cuales la demanda energética se sitle un 50% por debajo de la media correspondiente al resto del
afo, tomandose medidas de proteccion.

En el caso de que en algin mes del afio la contribucién solar pudiera sobrepasar el 100 % de la
demanda energética se adoptaran cualquiera de las siguientes medidas:
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a) dotar a la instalacién de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de equipos especificos
preferentemente pasivos o mediante la circulacion nocturna del circuito primario);

b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador solar térmico esta aislado del
calentamiento producido por la radiacion solar y a su vez evacua los posibles excedentes térmicos
residuales a través del fluido del circuito primario (que seguira atravesando el captador);

c) vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucion permite evitar el sobrecalentamiento, pero
dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de
caracteristicas similares, debiendo incluirse este trabajo entre las labores del contrato de
mantenimiento;

d) desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes;

e) sistemas de vaciado y llenado automatico del campo de captadores.

En cualquier caso, si existe la posibilidad de evaporacion del fluido de transferencia de calor bajo
condiciones de estancamiento, el dimensionado del vaso de expansién debe ser capaz de albergar el
volumen del medio de transferencia de calor de todo el grupo de captadores completo incluyendo todas

las tuberias de conexion de captadores mas un 10 %.

La instalacion incorporard un sistema de llenado manual o automético que permita llenar el circuito y
mantenerlo presurizado.

Pérdidas por orientacion, inclinacion y sombras

Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacidon solar que incidiria sobre la superficie de
captacion orientada al sur, a la inclinacién éptima y sin sombras.

La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo seran tales
gue las pérdidas sean inferiores a los limites establecidos en la tabla 2.3. Este porcentaje de pérdidas
permitido no supone una minoracion de los requisitos de contribucién solar minima exigida.

Tabla 2.3 Pérdidas limite

Caso 0rientacié'n Sombras Total

e inclinacion
General 10 % 10 % 15 %
Superpaosicion de captadores 20% 15 % 30 %
Integracion arquitectonica de captadores 40 % 20 % 50 %

En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: las pérdidas por orientacion e inclinacion, las
pérdidas por sombras y las pérdidas totales deberan ser inferiores a los limites estipulados en la tabla
anterior, respecto a los valores de energia obtenidos considerando la orientacion e inclinacion optimas
y sin sombra alguna.

Se considerara como la orientacién optima el sur y la inclinaciéon éptima, dependiendo del periodo de
utilizacién, uno de los valores siguientes:

a) demanda constante anual: la latitud geogréafica;
b) demanda preferente en invierno: la latitud geogréfica + 10 ©;
¢) demanda preferente en verano: la latitud geogréfica — 10 °.
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Dimensiones del panel:
Largo (B)
Ancho
Bancadas:
Altura sobre el suelo

Inclinacién del colector (S):
Orientacién del colector:
Latitud del lugar:

2,187 m
1,147 m

01m
45 °

0 o
404 °N

Para 21 de diciembre (dia mas desfavorable) - 4 horas de sol

Dmin

PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION DEL CAMPO DE CAPTADORES SOLARES

<% T
SR e

2 L ;)

PP VPN b ewE Y
A AP A A 0N
N, Y
RIS SRR i)

Angule de 15°
inclinacién

O

1G]
K"Angulo de Azimut <@

Altura minima solar Hmin= 26,6 °
Distancia minima entre filas Dmin= 4,11 m
Altura sombras: h= 1,55 m
Altura filas H= 1,65 m
Proyeccién panel: P= 1,55 m
Longitud total (Dmin+P)= 5,66 m
P
Angulo de acimut: 0
Orientacion colectores solares 0
Inclinacién colectores solares: 45 ¢
Latitud instalacion: 40,4 * Norte
100%
95% - 100%
an% - 85% |
0% - 90% Inclinacion maxima: 194 ¢
70% - 80%
60% - 70% Inclinacién minima: 54
0% - BO0%
40% - 0%
30% - 40%
= 30%

PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION:

Menor que:

10 %

Punto limite m&ximo:
Punto limite minimo:

Sistemas de medida de energia suministrada

20
6 ¢

Las instalaciones solares o instalaciones alternativas que las sustituyan de mas de 14 kW dispondran
de un sistema de medida de la energia suministrada con objeto de poder verificar el cumplimiento del
programa de gestion energética y las inspecciones periédicas de eficiencia energética.

El disefio del sistema de contabilizacién de energia y de control permitird al usuario de la instalacion
comprobar de forma directa, visual e inequivoca el correcto funcionamiento de la instalacion, de

manera que este pueda controlar diariamente la produccién de la instalacion.

En el caso de viviendas esta visualizacion y contraste de la energia producida por la instalacién con
respecto a la produccion de proyecto podra ser verificada de forma centralizada por quien la comunidad
delegue o de manera individualizada por cada usuario particular mediante la incorporacion de paneles
de visualizacion, visores de lectura de contadores, etc. accesibles.
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En el caso de instalaciones solares con acumulacién solar distribuida sera suficiente la contabilizacién
de la energia solar de forma centralizada en el circuito de distribucién hacia los acumuladores
individuales.

Sistemas de acumulacion solar y conexion de sistema de generacion auxiliar
El sistema de acumulacién solar se dimensionara en funciéon de la energia que aporta a lo largo del dia,
y no solo en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una

acumulacion acorde con la demanda al no ser esta simultanea con la generacion.

Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la
condicién:

50 < V/A <180
donde,
A suma de las areas de los captadores [m?];
V volumen de la acumulacion solar [litros].
No se permite la conexién de un sistema de generacion auxiliar en el acumulador solar. Para los
equipos de instalaciones solares que vengan preparados de fabrica para albergar un sistema auxiliar
eléctrico, se deberd anular esta posibilidad de forma permanente, mediante sellado irreversible u otro
medio.

6.5.8.— Verificacion y justificacion de cumplimiento de la exigencia

Necesidades

Contribucion solar minima (%): 50
Zona Climética: v
Demanda de ACS (L): 3.150

La demanda viene determinada por los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla (Demanda
de referencia a 60 °C).

En el uso residencial privado el célculo del nimero de personas por local debera hacerse utilizando
como valores minimos los que se relacionan a continuacion:

CTE HE-2013
L/PER*DIA PERSONAS L/DIA

Escuela con ducha 21 150| 3150
TOTAL 3150

Adicionalmente se tendran en cuenta las pérdidas calorificas en distribucién/recirculacion del agua a
los puntos de consumo asi como en los sistemas de acumulacion.

Para el célculo posterior de la contribucidon solar anual, se estimaran las demandas mensuales
tomando en consideracion el nimero de personas correspondiente a la ocupacion plena.

Se tomaran como perteneciente a un anico local la suma de demandas de agua caliente sanitaria de
diversos locales ejecutados dentro de un mismo recinto, incluidos todos los servicios. Igualmente en el
caso de locales de varias viviendas o usuarios de ACS, a los efectos de esta exigencia, se considera la
suma de las demandas de todos ellos.

En el caso que se justifique un nivel de demanda de ACS que presente diferencias de mas del 50%
entre los diversos dias de la semana, se considerara la correspondiente al dia medio de la semana y la
capacidad de acumulacion sera igual a la del dia de la semana de mayor demanda.
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Disefio y dimensionado de la Instalacion

Disefio de Instalacion:

- NO°de Paneles 15

- Superficie efectiva panel (m2) 2,324
- Superficie Total (m2) 46,40
- Coeficiente Ganancia Panel: 0,928
- Coeficiente Pérdidas Panel (W/m2K) 3,724
- Acumulacién (L): 2.000

CARACTERISTICAS EL CAPTADOR

VIESSMANN
VITOSOL 200 FSVE
Superficls bruta m 2.5
{dato necesario a la hora de solldiar subvencionas)
Superficla da aDEOTCKN m 2,32
Poslclon de montaje (consultar la siguentes figura) (&), (B), (£
Superficle de apartura m? 2,32
Dimenslonss
Anchura mm 1056
Altura mim 2380
Profundidad mm T2
Lo siguientes valores hacen referencia a la supemcle oe ab-
sorelan:
- Rendimlento éptico % 2.8
— Cogficlents de perdida de calor Ky Wim® - K) 3,724
- Cosficlents de perdida de calor k; Wiim® - K2) 0019
Capacidad termica EJi{m2 - K -]
Faa0 kg 41,5
Volumen de fluldo IRros 1,83
{madio portader de calor)
Prealon de ssarviche sdm. bar &
Tamperatura max. de Inactividad " 200
Capacidad da producclion de vapoer
— Poslcion de montale favoraale wWim? &0
— Poslcion de montale desfavorable Wim? 100
Conaxidn @ mm 22
7z
1066 | 3s
&—I:
2 s
= H
] H]—Hc
2
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Prestaciones energéticas de Instalacion Solar

Con los datos de partida y los resultados del calculo de la demanda energética se dimensiona la
instalacion solar y se calculan sus prestaciones y el ahorro solar producido. Para ello se ha utilizado
una herramienta informatica utilizando como base el método de célculo f-chart, recomendado en las
PET-IDAE.

La temperatura de agua de red se toma del Apéndice B del DB HE 4, del CTE.

Necesidades energéticas:

Mes Ocup ACS Tred Tamb-d |Rad.Incl. [Con. ACS| Carga
% tc ¢ Mi/ m*dia I/dia Mi/ mes
Ene 100 8 6 9,1 3.150 330.780
Feb 100 8 8 13,3 3.150 242.856
Mar 100 10 11 15,2 3.150 144.251
Abr 100 12 13 18,5 3.150 108.853
May 100 14 18 18,5 3.150 18.808
Jun 100 17 23 20,2 3.150 17.014
Jul 100 20 28 23,9 3.150 16.354
Ago 100 19 26 23,2 3.150 16.763
Sep 100 17 21 19,8 3.150 46.967
Oct 100 13 15 15,8 3.150 81.120
Nov 100 10 11 11,1 3.150 169.551
Dic 100 8 7 8,6 3.150 299.828
Med.mens. 100 13 16 16,44 3.150 [124.429

Tra. amb. diurna

Tra. red

[@Tra. red
‘ITI’a amb. diurna 6 8 11 13 18 23 28 26 21 15 11 7

Gréfica de Temperaturas Agua
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Aporte de Solar

MES OCUPACION Tred CONSUMO RADIACION Ta DEMANDA APORTE SOLAR Rend.
(%) (°C) (I/d) (Mj/m?2d) (°C) (Mj/mes) (Mj/mes) (%) (Mj/m? d) %
Enero 100 8 3150 9 6 21261 5200 24 4,8 52,7
Febrero 100 8 3150 13 8 19203 7471 39 7,7 57,5
Marzo 100 10 3150 15 11 20443 9460 46 8,8 57,5
Abril 100 12 3150 19 13 18992 10937 58 10,5 56,6
Mayo 100 14 3150 19 18 18808 11288 60 10,5 56,5
Junio 100 17 3150 20 23 17014 11583 68 11,1 55,1
Julio 100 20 3150 24 28 16354 13497 83 12,5 52,3
Agosto 100 19 3150 23 26 16763 13264 79 12,3 53,0
Septiembre 100 17 3150 20 21 17014 11288 66 10,8 54,7
Octubre 100 13 3150 16 15 19216 9677 50 9,0 56,6
Noviembre 100 10 3150 11 11 19784 6464 33 6,2 55,7
Diciembre 100 8 3150 9 7 21261 4865 23 4,5 52,3
Media 100 13 3150 16 16 18843 9583 51 9,0 55,0

DEMANDA ENERGETICA Y APORTE SOLAR TOTAL

25000 ‘
20000 J
15000 }

g ]

=

210000

o

£

5000 ‘

En e
Ma A May Ju Jul Ag Sep
e Feb I br n ] Oct

Nov  Dic

Meses ]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

oDemanda energética | 21261 | 19203 | 20443 | 18992 | 18808 | 17014 | 16354 | 16763 | 17014 | 19216 | 19784 | 21261
BAhorro solar 5200 | 7471 | 9460 | 10937 | 11288 | 11583 | 13497 | 13264 | 11288 | 9677 | 6464 | 4865

Gréfica de Demanda y Aporte de solar
Dimensionado bésico

El dimensionado basico de una instalacién solar térmica para calentamiento de agua consiste en la
determinacion de la superficie de colectores necesaria y el volumen de acumulacion.

El dimensionado se realiza considerando que el campo de captacion se orienta al sur 6 con
desviaciones admitidas por la normativa vigente. La inclinacion de los colectores sera
aproximadamente la latitud del lugar, respecto a la horizontal, en nuestro caso 40,4° con lo que se
elige una inclinacion de panel de 45°; con esta inclinacién se aprovechar al maximo la radiacién solar
incidente a lo largo del afio, al tener la instalacion solar un uso continuado durante este periodo.

El criterio de dimensionado para instalaciones solares en la zona geografica espafiola, considera el uso
de sistemas de acumulacién de capacidad similar al volumen de consumo diario previsto, de esta forma
el sistema solar funciona correctamente con un buen rendimiento.

Se recomienda que el volumen de acumulacion V sea aproximadamente igual a la carga de consumo,
M. Dado que existe un factor de simultaneidad de uso, se selecciona un depdsito de 100l L.
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Ademas, el CTE exige que se cumplan las siguientes relaciones entre consumo, volumen de
acumulacion y area (til de colectores solares:

50<V/A<180

Siendo V el volumen de acumulacion en litros y A el area de captadores solares en m2.

SISTEMA
N° de captadores VITOSOL 200 FSVE 15
Superficie de captacion 34,8 m2
Volumen de Acumulacion 2000 L
Relacion V/IA 50,86

Para el dimensionado basico se utiliza como método de célculo el f-chart. Este es un método de
simulacién de aplicacion a instalaciones de calefaccién y agua caliente con colectores solares planos.
Dicho método proporciona las aportaciones mensuales de la instalacion de energia solar para las
necesidades previstas. Las prestaciones energéticas estan recogidas en el anexo 1 de esta memoria.

El ajuste final de la superficie de colectores se realiza de forma que el niumero de colectores permita
una configuracién regular y homogénea.

Sistema de captacién

Como se ha descrito en el dimensionado basico los sistemas de captacion estan constituidos por 15
captadores solares con una superficie (til total de 34,80 m2

Teniendo en cuanta las caracteristicas del emplazamiento en cubierta, los paneles se distribuyen en 3
bancadas: 5 Ud.

Sistema de acumulacién

La acumulacién solar estd constituida por 1 acumulador de 2.000. La ubicacion del mismo sera en
cuarto especifico en cubierta del local.

El acumulador sera vertical, circular, de acero vitrificado, apto para el consumo humano. Soportara una
presion de trabajo de 8 kg/cm2 y una temperatura nominal de 80°C.

Seleccion del fluido de trabajo

Las caracteristicas climatolégicas de la zona hacen necesaria la utilizacion de anticongelantes en el
circuito primario, al existir riesgos de heladas. Por lo que se deberd utilizar agua con anticongelante en
la proporcién adecuada, garantizando la temperatura minima histérica.

Los valores de pH, calor especifico, salinidad, contenido en sales de calcio, diéxido de carbono libre en
el fluido de trabajo, deben cumplir con los requisitos especificados en el PCT-IDAE vigente.

No obstante, como sistema de seguridad de proteccion contra heladas se prevé la utilizacion de un
termostato de minima que pondrd en funcionamiento la bomba del circuito primario cuando la
temperatura ambiente sea de 4°C o inferior.

Aungue no se conocen expresamente si los datos de agua de red se mantienen dentro de los limites
indicados en el "Pliego de Especificaciones Técnicas del IDAE". En lo referente a contenido de sales se
considera que la configuracion del circuito cerrado permite la utilizacion de agua de red con
anticongelante como fluido de trabajo del circuito primario.
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Sistema de intercambio

El sistema de intercambio para el circuito de calentamiento de agua caliente sanitaria estara constituido
por un intercambiador de las siguientes caracteristicas:

Externo, tipo de placas electrosoldadas.

Las condiciones nominales de disefio son:

Se cumplira la condiciéon P> 500 A.

Por lo tanto el Intercambiador sera de P > 34,8*500=17.400 w

Se selecciona un Intercambiador de placas de 20 Kw.

Circuito hidraulico

El circuito hidraulico esta constituido por el trazado de tuberias con recubrimiento aislante, segun
requerimientos del RITE, bombas de circulacion, vaso de expansion, sistemas de seguridad, llenado,

purga, verduleria, etc.

La tuberia es de cobre de distintos diametros, de al menos 1 mm de espesor de pared (ver esquema de
linea del campo de colectores solares y del campo de acumulacion) y soldadas por capilaridad.

El circuito estara equilibrado hidraulicamente, no pudiendo variar en mas de un 20% en las distintas
baterias de colectores.

El diametro de las tuberias es tal que la velocidad de circulacion del fluido sea inferior a 1 m/s cuando
discurra por locales habitados y de 2 m/s cuando el trazado sea por locales no habitados.

El dimensionado de la tuberia se realiza teniendo en cuenta que la pérdida de carga unitaria no sea
superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal de tuberia.

Segun la legislacion vigente el aislamiento de las tuberias se realiza con lana de vidrio con terminaciéon
Kraft de conductividad térmica igual o menor a 0,04 w/m°K. Los espesores, para la conductividad
térmica anterior, seran de 25 mm para tuberia de didmetro inferior a 100 mm y de 30 mm para tuberias
de diametro superior.

El aislamiento se incrementara en 10 mm en las zonas de intemperie y este ira protegido por chapa de
aluminio.

El caudal y la pérdida de carga de los circuitos primario y secundario son:
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CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA EN EL CIRCUITO HIDRAULICO

Caudal (kg/h.m?): 47,0
Area captador (m?): 2,32
N° captadores: 15 Pérdida de carga total: 1.469 mm.c.a.
N° bancadas en serie: 3
Caudal bomba (I/h): 545
Caudal por captador (I/h.cap.) 109,0
1 Pérdida de carga en captadores solares:
N captadores por bancada: 5]
Ancho del captador (m): 1,15
Diametro tuberia conexion captador (mm: 22 (Datos del fabricante)
Caudal bancada de captadores {If h): 545,20
Pérdida carga captador (mm.c.a.); 10,00 (patos del fabricante)
Velocidad (mys) 0,48
Diametro interior tuberi a {mm: 20
Pérdida de carga (mm.c.a./m): 16,85 Pérd. carga colectores: 300 mm.c.a
2 Pérdida de carga en el intercambiador:
Dato del fabricante (siempre <3 m.c.a.) Pérd. Intercamb. ACS: 1.000 mm.c.a.
Pérd. Intercamb. CAL: mm.c.a.
Pérd. Intercamb. PIS: mm.c.a.
3 Pérdidas de carga en tuberias y accesorios: Recorrido 1.
Numero Longitud Caudal | D. exterior | Velocidad | D. Interior | Pérdida Pérdida |V retencion| V. esfera Codos T-90 Long. equi.| Pérdida
captadores m Ith mm m's mm. mm.c.a./m fim.c.a./tram) unid. unid. unid. unid. m mm.c.a.
5 16 182 22 0,16 20 2,20 35,25 0 2 2 1 2,66 5,86
10 8 363 22 0,32 20 7,95 63,63 0 2 2 1 2,66 21,16
15 6 545 28 0,29 26 4,70 28,17 0 2 2 1 3,28 15,40
0 28 0,00 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00
0 6 6 3
Pérdida de carga total en tuberias (mm.c.a.): 127|Pérdida de carga total en accesorios (mm.c.a.): | 42|

Sistema de control

Pérdida carga tuberia y accesorios:

169 mm.c.a

El sistema de control asegura el correcto funcionamiento de la instalacién solar, procurando obtener el
mayor aprovechamiento solar y por tanto el ahorro en energia auxiliar.

El sistema de control realiza las siguientes funciones:
Control de funcionamiento de las bombas del circuito primario.
Sistema de seguridad de la instalacion solar contra el riesgo de heladas.

Sistema de seguridad de la instalacion solar contra el riesgo de sobrecalentamientos.

El sistema de control se realiza por control diferencial de temperaturas, mediante un dispositivo
electrénico que compara la temperatura de captadores solares con la temperatura de acumulacién, con
sendas sondas de temperatura colocadas a tal efecto.

El control diferencial esta ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la diferencia
de temperaturas sea menor a 2°C y no estén paradas cuando la diferencia de temperaturas sea mayor
de 6°C. La diferencia de temperatura entre los puntos de arranque y parada del termostato diferencial

no serd menor a 2°C.
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El sistema de control asegura que en ningln punto del circuito, la temperatura del fluido de trabajo, si
es agua, descienda por debajo de una temperatura 4°C superior a la temperatura de congelacion de
dicho fluido.

El sistema de control asegura que en ningln caso se alcancen temperaturas superiores a las maximas
soportadas por los materiales, componentes y tratamientos que constituyen la instalacion solar.

Las sondas de temperatura para el control diferencial van situadas en la parte superior de los
captadores solares y en la zona intermedia del acumulador solar.

Sistema de medida
El sistema de medida es anal6gico/digital, consistente en un contador de kilocalorias.
Energia auxiliar

El sistema de energia auxiliar asegura la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, bien
por la falta de radiacién solar o bien por un mayor consumo de agua caliente que el previsto.

El sistema de energia auxiliar esta formado por caldera individual a gas, de condensaciéon con una
potencia nominal de 25 Kw..

Estructura soporte

La estructura soporte ira montada en el exterior por lo que estard sujeta a lo especificado en la ENV
199, en lo referente a cargas de nieve y viento.

Se debera verificar este extremo durante la ejecucion, calculandolos esfuerzos de la estructura de
acuerdo con estas normas.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de captadores, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecion de los captadores solares seran suficientes en nimero, teniendo los apoyos y
posicion adecuada para que no se produzcan flexiones en el captador solar por encima de las
permitidas por el fabricante.

La sujecion de los captadores permite la fijacién de los mismos sin que se produzcan flexiones en el
captador.

Los topes de sujecion de los captadores y la estructura no arrojan sombra sobre los captadores.

Se realizara disposicién con inclinacion a 45° y acimut a 38°, en posicién paralela a petos de cubierta.
Las pérdidas por orientacién e inclinacion seran inferiores al 10% (7,61%).

La estructura soporte estara anclada a bordillos tipo C100, de 1,00x0,20x0,24 m, de 100 Kg por unidad,
con disposicion de 3 Ud de bordillo por cada panel lo que hara un total de 36 Ud de bordillo. Esto

garantizara el soporte de los paneles y su correcto comportamiento al viento y/o carga de nieve, que
para la zona, tipo de panel y disposicion, arroja una carga de 256 Kg/panel.
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6.5.9.- Resumen calculos de instalaciéon

0]P1-MERCADO SANTA EUGENIA - MADRID |CALCULO: CTE-HE-2013 |euros/m? Subtotal %
Identificacion Nombre P1-MERCADO SANTA EUGENIA Presupuesto 0,00 Integro
Domicilio 0 coef. Part. Extra 0,00 Subvenc
Poblacién MADRID TOTAL (euros) Neto
Provincia MADRID
Consumo Unitario 3150 Idia Consumo diario maximo  3150|Amortizacion Coste energia euros/kWh ELE Com
Unidades 1 Consumo medio anual  3150|Simple Rend. Cal 0,99
(Consumo en litros/ dia) Consumo medio temporada estival  3150) Ahorro energético anual 31.942,61 kWh
Colectores N° Col. Sup unitaric Sup Tot SupMin  Sup Max |B Orier{ Inclin.) | Ahorro econémico anual euros
(Superficie en 1) 15 2,32 34,8 18 63,00 0 45 Plazo recuperacién afios
Acumulacién Vol VolACS  SupACS latitud (°) %B
(Volumen en litros) I 2000 I 2088 53 40,4 °N 2,5579
Constantes Vol/A Tcon Fr(ta)n FRUL ta/(ta)n Caudal 13-2¢ Caloresp 12Dens 2¢ Efic. Int. Foe.Interoe.Cal F'r/FR Fr (ta) FRUL K1 VIA
I/ re? {*C) WP C ko ieh kcalfkg ¢C kel (Valores célculo F'r/Fr-0,95) (Coe. Gan. Cor) (Coe. Per. Cor) (Mod. Vol)  WalorV
60 60 0,828 3,724 0,98 47 0,90 1 0,9 1,11 0,08 0,992 0,80 3,69 1,07 57
N°dias |[Mes Ocu Tred Tamb-d Rad InclinfConsumo Carga ACS Carga ACS| D1 K2 D2 |Fraccion Solar Aporte Solar Rend
% oC °0C MJ/redia |/ dia MJ/dia M mes E. Absor, (Mod. Tcon) (E. Perd) % % M/ mes MJ/dia MJfedia %
31 |Ene 100 8 6 9,140 3.150 685,8 21.260,75 | 0,37 1,06 1,72 24 24 5.199,80 167,7 4,82 52,7
28 |Feb 100 8 8 13324 | 3.150 685,8 19.203226 | 054 1,03 1,64 39 39 7.471,11 266,8 7,67 575
31 |Mar 100 10 11 15240 | 3.150 659,5 20.443,03 | 065 1,07 1,72 46 46 9.460,13 305,2 8,77 575
30 Abr 100 12 13 18,502 3.150 633,1 18.992,23 | 0,82 113 1,85 58 58 10.937,18 364,6 10,48 56,6
31 May 100 14 18 18,533 3.150 606,7 18.807,59 | 0,86 115 1,85 60 60 11.287,84 364,1 10,46 56,5
30 Jun 100 17 23 20,151 3.150 567,1 17.013,87 | 0,99 123 1,98 68 68 11.582,57 386,1 11,09 55,1
31 Jul 100 20 28 23,920 3.150 527,6 16.354,42 | 1,27 131 2,13 83 83 13.497,46 4354 12,51 52,3
31 Ago 100 19 26 23,184 3.150 540,8 16.763,28 | 1,20 129 2,09 79 79 13.263,83 4279 12,29 53,0
30 Sep 100 17 21 19,761 3.150 567,1 17.013,87 | 0,98 1,26 2,08 66 66 11.287,91 376,3 10,81 54,7
31 Oct 100 13 15 15,846 3.150 619,9 19.216,45 | 0,72 115 1,87 50 50 9.676,59 3121 8,97 56,6
30 Nov 100 10 11 11,108 3.150 659,5 19.783558 | 047 1,07 1,72 33 33 6.464,26 2155 6,19 55,7
31 Dic 100 8 7 8,624 3.150 685,8 21.260,75 | 0,35 1,04 1,68 23 23 4.864,61 156,9 4,51 52,3
Media anual 100 130 156 16,44 3150 620 18.842,76 | 50,86 9.582,77 315 9,0 55,0015
Total anual 1150 226.113,07 | IS 114.993,30 3304
m*/afio MJ/ afio M. afio MJf rafio
| 62.809.24 [kwh | 31.942,61 [ kwn ]
ACS
Restricciones Normativa VIM= 0,63 VI/IA=] 57 D2 | D1 |Caudal= 47,00
Val. referencia 0,8<V/M<15 50<V/A<180 <18 <3 Fabricante
oK
CAPTADOR SOLAR:VIESSMANN VITOSOL 200F
6.6.- Instalacion de ventilacion Campanas
6.6.1.- Datos del edificio
Uso del edificio: Comercial
Altitud geografica: 625,00 m.

6.6.2.- Método de célculo

Las férmulas de calculo que se han utilizado son las expuestas en el manual ASHRAE HANDBOOK .
FUNDAMENTALS 1997 editado por la American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc. y en el Documento Técnico de Instalaciones en la Edificacion DTIE 5.01 editado por
ATECYR, de las cuales reproducimos las méas importantes:

1- Pérdidas de presioén por friccion:

2

g L pv
Dh

se obtiene la ecuacion para el aire himedo:

AP,

AP, =141107%.L.
D

y utilizando la ecuacion de Blasius f =0173-a-Re

\'

1,82

h1,22

-018 [y -0.04

Esta ecuacion es vélida para temperaturas comprendidas entre 15,0 °C y 40,0 °C, presiones inferiores
a la correspondiente a una altitud de 1.000,00 m. Y humedades relativas comprendidas entre 0% y

90%.

Siendo:

APf: Pérdidas de presion por friccion en Pa.
f: Factor de friccién (adimensional).

€ Rugosidad absoluta del material en mm.
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Dh: Diametro hidraulico en m.

Vi Velocidad en m/s.

Re: Numero de Reynolds (adimensional).

L: Longitud total en m.

o Factor que depende del material utilizado (adimensional).

2- Pérdidas de presion por singularidades:

2
v
AP, = Co-2
2
Siendo:
APs: Pérdidas de presioén por singularidades en Pa.
Co: coeficiente de pérdida dindmica (adimensional).
Vi Velocidad en m/s.
p: Densidad del aire humedo kg/m3.

Los coeficientes Co de pérdida de carga dindmica se tienen tabulados para los distintos tipos de
accesorios normalmente utilizados en las redes de conductos.

3- Pérdidas de presion total, estatica y dinamica:
La pérdida de presién total en un sistema se obtiene como la suma de las pérdidas por fricciéon a lo
largo de los conductos, méas las pérdidas en las singularidades situadas en el camino mas

desfavorable, incluyendo en este grupo todas las transformaciones, los filtros, compuertas, plenum, etc.
y la boca final.

AP, =>" AP, +> AP,

Siendo:

APt: Pérdidas de presion totales en Pa.

AP Pérdidas de presion por friccion en Pa.

APs: Pérdidas de presion por singularidades en Pa.

En cualquier punto de la instalacion es posible obtener la presion estatica como diferencia entre la
presion total y la presién dinamica:

Vv
P, =P —p—
st t P 5
Siendo:
Pst: Presion estatica.
Pt: Presién total.
Vi Velocidad en m/s.
p: Densidad del aire hiumedo kg/m3.

4- Métodos de dimensionamiento:

Para el dimensionado del circuito de retorno se ha utilizado el método de Rozamiento constante.
Método de Rozamiento Constante

Consiste en calcular los conductos de forma que la pérdida de carga por unidad de longitud en todos
los tramos del sistema sea idéntica. El area de la secciébn de cada conducto esta relacionada
Unicamente con el caudal de aire que transporta, por tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el total,
igual &rea de conductos.

La presién estética necesaria en el ventilador se calcula teniendo en cuenta la pérdida de carga en el
tramo de mayor resistencia y la ganancia de presion debida a la reduccién de la velocidad desde el
ventilador hasta el final de éste tramo.
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6.6.3.- Subsistema “V-1”

6.6.3.1.- Caracteristicas del ventilador

Caudal de aspiracion y descarga:

Presion estatica necesaria:
Presion total necesaria:
Temperatura del aire en los conductos:
Velocidad de descarga:

6.6.3.2.- Dimensiones seleccionadas

Conductos de retorno

63.195,0 m3/h.
52,95 Pa.
89,59 Pa.
20,0 °C.
7,8 m/s.

La red de conductos de retorno consta de 9 conductos y 4 bocas de distribucion. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados mas importantes:

Caudal de retorno 63.195,0 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 0,306 Pa/m.
La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [5] y alcanza el valor 89,59 Pa.
La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [9] y alcanza el valor 34,01 Pa.

La maxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [1-2] y tiene el valor 7,8 m/s.
La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [8-9] y tiene el valor 3,3 m/s.

6.6.3.3.- Detalle del calculo de las unidades terminales

RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal |Nivels.|SEnt.| V Sal. APs APb APe APc Pa | APv
Referencia | (Horz.xVert.) | m%h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)
Boca retorno|  900x600 23.700,0(23.699,9| 77,0 |0,5400| 14,1 2,97 75,37 0,00 0,00 89,59
[5] 0
Boca retorno|  900x600 23.700,0(23.699,9| 77,0 |0,5400| 14,1 2,97 75,37 0,00 0,00 89,59
[7] 0
Boca retorno|  600x300 3.510,0 | 3.510,0 | 36,1 |0,1800 57 2,47 18,59 55,58 0,03 89,59
[9] 0
Boca retorno|  900x600 12.285,0|12.285,1| 39,9 |0,5400 7,3 3,53 20,25 50,96 0,02 89,59
[10] 0
Q Nom.: Caudal nominal,
Q real: Caudal real;
Nivel s.: Nivel sonoro;
S Ent.: Seccion a la entrada;
V Sal.: Velocidad a la salida;
A Ps: Pérdida de presion en las transformaciones de conexion;
A Pb: Pérdida de presion en la boca;
A Pc: Pérdida de presion en el conducto de conexion;
A Pe.: Pérdida de presion provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;
A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
6.6.3.4.- Detalle del calculo de los conductos
RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. AP, APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
60 @ (mm)
Conducto [1-| 1.500x1.500 |2,2500| 1.639 3,00 0,00 |63.195,0| 7,8 0,00 0,92 0,92 88,67
2] 0
Conducto [2-| 1.500x1.500 |2,2500| 1.639 3,29 14,13 |47.399,9| 5,9 2,56 0,60 3,16 85,51
3] 0
Conducto [3-| 800x1.400 |1,1200| 1.145 1,42 16,15 |23.699,9 59 4,74 0,42 5,16 80,35
4] 0
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Conducto [4-] 800x1.400 |1,1200| 1.145 | 1,74 | 509 |23.699,9] 509 149 | 051 | 200 | 7835
5] 0

Conducto [3-| 800x1.400 |1,1200| 1.145 | 1,42 | 16,15 |23.699,9| 5,9 474 | 042 516 | 80,35
6] 0

Conducto [6-| 800x1.400 |1,1200| 1.145 | 1,74 | 509 |23.699,9] 509 149 | 051 | 200 | 7835
7] 0
Conducto [2-| 600x1.400 |0,8400| 980 3,70 | 28,15 |15.7951| 52 843 | 1,11 | 953 | 79,14
8] 0
Conducto [8-| 300x1.000 |0,3000| 573 2,05 | 7,38 |35100| 33 1,93 | 054 | 2,47 | 7667
9] 0

Conducto [8-| 600x1.400 |0,8400| 980 2,36 | 20,70 (122851 41 3,02 045 | 4,37 | 74,77
10] 0

@ eqv.: Didmetro del conducto circular equivalente;

Long.: Longitud de conducto recto;

Leqgv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;
A Ps.: Pérdida de presion en los accesorios y singularidades;

A Pf.: Pérdida de presion por friccion;

A P: Pérdida de presion total en el conducto;

Pt. final: Presién total al final del conducto.

6.6.4.- Subsistema “V-2”

6.6.4.1.- Caracteristicas del ventilador

Caudal de aspiracion y descarga: 12.285,0 m3/h.
Presion estéatica necesaria: 40,88 Pa.
Presién total necesaria: 94,96 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 9,5 m/s.

6.6.4.2.- Dimensiones seleccionadas

Conductos de retorno

La red de conductos de retorno consta de 3 conductos y 1 bocas de distribuciéon. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados mas importantes:

Caudal de retorno 12.285,0 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 1,335 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [4] y alcanza el valor 94,96 Pa.
La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [4] y alcanza el valor 94,96 Pa.
La maxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [1-2] y tiene el valor 9,5 m/s.

La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [1-2] y tiene el valor 9,5 m/s.

6.5.4.3.- Detalle del calculo de las unidades terminales

RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal |Nivels.|SEnt.| V Sal. APs APb APe APc Pa APv
Referencia | (Horz.xVert.) | m3/h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa
60 @ (mm)

Boca retorno|  900x600 12.285,0/12.285,0f 39,9 |0,5400| 7,3 15,68 20,25 0,00 0,18 94,96

[4] 0

Q Nom.: Caudal nominal;

Q real: Caudal real;

Nivel s.: Nivel sonoro;

S Ent.: Seccion a la entrada;

V Sal.: Velocidad a la salida;

A Ps: Pérdida de presion en las transformaciones de conexion;

A Pb: Pérdida de presion en la boca;

A Pc: Pérdida de presion en el conducto de conexion;

A Pe.: Pérdida de presion provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;

A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
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6.6.4.4.- Detalle del calculo de los conductos

RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APf. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)
Conducto [1- 600x600 0,3600 655 2,88 0,00 [12.285,0 9,5 0,00 3,85 3,85 91,11
2] 0
Conducto [2-| 1.200x300 |0,3600| 620 12,05 6,79 |12.2850| 95 11,90 | 21,11 33,01 58,10
3] 0
Conducto [3-| 1.200x300 |0,3600| 620 5,76 6,79 |12.2850| 95 11,90 10,09 21,99 36,11
4] 0
Jeqv.: Diametro del conducto circular equivalente;
Long.: Longitud de conducto recto;
Leqv.: Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;
A Ps.: Pérdida de presion en los accesorios y singularidades;
A Pf.: Pérdida de presion por friccion;
AP: Pérdida de presion total en el conducto;
Pt. final: Presion total al final del conducto.

6.6.5.- Subsistema “V-3”

6.6.5.1.- Caracteristicas del ventilador

Caudal de aspiracion y descarga: 3.510,0 m3/h.
Presion estéatica necesaria: 6,63 Pa.
Presion total necesaria: 21,47 Pa.
Temperatura del aire en los conductos: 20,0 °C.
Velocidad de descarga: 5,0 m/s.

6.6.5.2.- Dimensiones seleccionadas

Conductos de retorno

La red de conductos de retorno consta de 2 conductos y 1 bocas de distribucion. Los resultados
detallados tramo a tramo se exponen en los anejos de calculo incluidos en esta memoria. A
continuacion se detallan los resultados méas importantes:

Caudal de retorno 3.510,0 m3/h.

Pérdida de carga en el conducto principal 0,514 Pa/m.

La mayor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [3] y alcanza el valor 21,47 Pa.
La menor pérdida de carga se produce en la boca Boca retorno [3] y alcanza el valor 21,47 Pa.
La méxima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [1-2] y tiene el valor 5,0 m/s.

La minima velocidad se alcanza en el conducto Conducto [1-2] y tiene el valor 5,0 m/s.

6.6.5.3.- Detalle del calculo de las unidades terminales

RETORNO | Dimensiones | Q Nom. | Qreal |Nivels.|SEnt.| V Sal. APs APb APe APc Pa | APv
Referencia | (Horz.xVert.) | m3h m3/h dBA m?2 m/s Pa Pa Pa Pa
0 @ (mm)
Boca retorno|  450x450 3.510,0 | 3.510,0 | 31,6 |0,2025 5,0 3,36 13,82 0,00 0,05 21,47
3] 0
Q Nom.: Caudal nominal;
Q real: Caudal real;
Nivel s.: Nivel sonoro;
S Ent.: Seccion a la entrada;
V Sal.: Velocidad a la salida;
A Ps: Pérdida de presion en las transformaciones de conexion;
A Phb: Pérdida de presion en la boca;
A Pc: Pérdida de presion en el conducto de conexion;
A Pe.: Pérdida de presion provocada en la compuerta para el equilibrado del sistema;
A Pv: Presion total necesaria desde el ventilador.
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6.6.5.4.- Detalle del calculo de los conductos

RETORNO | Dimensiones | Area | Deqv. Long Leqv. | Caudal | Velc. APs. APf. APt Pt. final
Tramo (Horz.xVert.) m?2 mm m m m3/h m/s Pa Pa Pa Pa
6 @ (mm)
Conducto [1- @ 500 0,1963| 500 1,52 0,00 | 3.510,0 5,0 0,00 0,78 0,78 20,69
2] 5
Conducto [2- 2 500 0,1963| 500 2,40 4,33 | 3.510,0 5,0 2,23 1,23 3,46 17,23
3] 5

Jeqv.:
Long.:
Leqv.:
APs.

A Pf.
AP:

Pt. final:

Diametro del conducto circular equivalente;

Longitud de conducto recto;

Longitud equivalente de conducto recto debida a las transformaciones y codos;
Pérdida de presion en los accesorios y singularidades;

Pérdida de presion por friccién;

Pérdida de presion total en el conducto;

Presion total al final del conducto.

6.7.- Instalacion de gas

6.7.1.- Dimensionado de las redes de distribucion de gas

Tipo de gas empleado: Gas Natural
. 9500,00
PCS del gas: Kcal/mé
Densidad relativa: 0,62
Tipo de instalacion: MOP2
Presion de servicio: 0,150 bar
Presion minima de entra.da 0,016 bar
en receptores y calderas:
Fluctuacion de' pr.eS|0n del 0,00 %
gas en acometida:
Potencia nominal de| 724641,40
utilizacién simultanea: Kcal/h

6.7.2.- Métodos de calculo

Determinaciéon de caudales

Grado de gasificacion

El grado de gasificacion de las viviendas y de los locales destinados a usos colectivos o comerciales es
la prevision de potencia simultanea maxima individual con que se quiere dotar a las mismas.

Dicho grado de gasificacion de las viviendas serd el que, de acuerdo con las previsiones de uso,
determine el responsable del proyecto y direccién de obra, asi como en su caso la peticion expresa del

usuario.

Se establecen los siguientes grados de gasificacion:

e Grado 1: Se prevé una potencia simultdnea méxima individual de 30KW (25800 Kcal/h).

e Grado 2: Se prevé una potencia simultdnea maxima individual comprendida entre 30 y 70 KW
(25800 y 60200 Kcal/h).

e Grado 3: Se prevé una potencia simultdnea maxima individual superior a 70 KW (60200

Kcal/h).

En instalaciones para locales destinados a usos colectivos o comerciales en los que se instalen
aparatos a gas de elevada potencia o un nimero elevado de ellos, la previsién de potencia simultanea

maxima se determinara en cada caso concreto con la justificacion del céalculo.
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Determinacidn del caudal nominal de un aparato a gas

El caudal nominal de un aparato a gas depende de su gasto calorifico (G.C.) por el aparato y del poder
calorifico superior (P.C.S.) del gas distribuido.

El gasto calorifico de un aparato a gas es la potencia que consume en su funcionamiento normal, que
no debe confundirse con la potencia util o nominal, que es la que entrega el aparato.

Para calcular el caudal nominal de un aparato a gas sera suficiente dividir el gasto calorifico por el
poder calorifico del gas suministrado.
El caudal nominal de un aparato a gas se calcula segun la siguiente expresion:

[ GC.

Oy = ——=—= |*Coefey

\PCS.)
Qn Caudal nominal del aparato a gas expresado en m¥h.
G.C.: Gasto calorifico del aparato a gas referido al P.C.S. expresado en Kcal/h.
P.C.S.: Poder calorifico superior del gas expresado en Kcal/m?®.
Coefcu : Coeficiente corrector medio.

Caudal maximo de simultaneidad de instalaciones individuales

En una instalacion individual doméstica con més de dos receptores o aparatos a gas, es poco probable
gue todos ellos estén funcionando a su potencia nominal de forma simultanea.

A la hora de disefiar las instalaciones individuales, la acometida interior y la o las instalaciones
comunes, se han de tener en cuenta los caudales maximos de simultaneidad de las instalaciones
individuales, que se calcularan mediante la siguiente ecuacion:

Para instalaciones destinadas a uso doméstico:

( C+D+_+N
O =, ;i+.B:-'+—,r H}.X Coefeue
; )

N F

Quw : Caudal maximo de simultaneidad de instalaciones individuales domésticas
A : Caudal del elemento de mayor consumo

B : Caudal del 2° elemento de mayor consumo

C,D,...,N : Caudales de los restantes elementos

Coefcme : Coeficiente corrector medio general (1,10)

Para locales destinados a uso no doméstico:
Op =(A+B+C+D+ .+ N)xCoef

Qu : Caudal maximo de simultaneidad de instalaciones individuales no domésticas
A,B,C,D,...,N : Caudales de los elementos a considerar
Coefcms : Coeficiente corrector medio general (1,10)

Caudal maximo de simultaneidad de acometidas interiores e instalaciones comunes

La determinacion del caudal méaximo de simultaneidad de las acometidas interiores o de las
instalaciones comunes se efectuard sumando los caudales maximos de simultaneidad de cada una de
las viviendas existentes en el edificio susceptibles de alimentarse de la misma acometida interior o de
la misma instalacion comun, asignando como minimo el caudal de simultaneidad correspondiente al
Grado 1 de gasificacion a aquellas viviendas que no esté previsto que se conecten a la instalacion
comin por no existir instalacion individual y multiplicando el resultado por un coeficiente de
simultaneidad que es funcién del numero de viviendas y del tipo de aparatos instalados, tal como se
muestra:

ch =S:-.‘ 'ZQ}T"‘ZQ}I

®  Qsc: Caudal maximo de simultaneidad de la acometida interior o de la instalacion comin en m3h.
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e Sy : Factor de simultaneidad, funcion del nimero de viviendas que alimenta la instalacion comdn y de que estén
instaladas o no calderas de calefaccion.

e  Qu: Caudal maximo de simultaneidad de cada vivienda m®h.
e Q. : Caudal maximo de simultaneidad de locales de uso no doméstico m3/h.

1 1.00 1.00 17 0.20 0.43
2 0.70 0.88 18 0.19 0.42
3 0.55 0.79 19 0.19 0.41
4 0.46 0.72 20 0.19 0.41
5 0.40 0.67 21 0.18 0.40
6 0.36 0.63 22 0.18 0.39
7 0.33 0.59 23 0.18 0.39
8 0.30 0.56 24 0.17 0.38
9 0.28 0.54 25 0.17 0.38
10 0.26 0.52 26 0.17 0.38
11 0.25 0.50 27 0.16 0.37
12 0.24 0.48 28 0.16 0.37
13 0.23 0.47 29 0.16 0.36
14 0.22 0.46 30 0.16 0.36
15 0.21 0.45 +30 0.15 0.35
16 0.21 0.44 -- -- --

Los coeficiente S1 y S2 se obtienen, de forma genera, mediante aplicacion de las siguientes
expresiones:

S1=(19+N)/10-(N+1) S2=(19+N)/(4-(N+4))

Potencia nominal de utilizaciéon simultanea

La determinacion de la potencia nominal de utilizaciéon simultanea de una acometida interior, de una
instalacion comun, o de una instalacion individual, se realiza multiplicando el caudal maximo de
simultaneidad de la acometida interior, de la instalacion comun o de la instalacién individual, segun el
caso, en m3/h por el poder calorifico superior del gas.

La potencia nominal de utilizacién simultdnea de una acometida interior o de una instalacién comudn
seria:

Pyse = Qs PCS.

®  Pysc : Potencia nominal de utilizacion simultanea de la acometida interior o de la instalacién comun, segin el caso.
® Qsc :Caudal maximo de simultaneidad de la acometida interior o de la instalacién comun, segin el caso.
e PCS :Poder calorifico superior del gas distribuido.
Y la potencia nominal de utilizacién simultanea de una instalacién individual seria:
Pusi = Qsi+ PCS

®  Pnsi: Potencia nominal de utilizacion simultanea de la instalacion individual.
e  Qsi : Caudal maximo de simultaneidad de la instalacion individual.

Longitud equivalente de la instalacion

Al circular un gas por una conduccion se produce una disminucién de su presion, llamada pérdida de
carga, que es debida en primer lugar por el roce del gas con las paredes de la canalizacién y en
segundo lugar por el roce de los diversos accesorios de la misma, como son codos, curvas, te, ... etc.

Para compensar este segundo efecto de pérdida de carga y simplificar los calculos, se toma como
longitud del tramo de la instalacion la longitud real (LR) incrementada por un factor conocido como
coeficiente de mayoracién, que en el proyecto actual presenta un valor del 20,00%
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Célculo de perdida de carga
Perdida de carga en tramos de tuberia

Para la determinacion de las pérdidas de carga en un tramo de instalacion se utiliza la férmula de
Renouard.

La formula de Renouard con sus condiciones, son las siguientes:
1

=

-

(]

P'-P'=515adr L

482

o

P, : Presién absoluta (relativa mas la atmosférica) al inicio del tramo de tuberia en Bar.
P, : Presién absoluta (relativa mas la atmosférica) al final del tramo de tuberia en Bar.
dr : Densidad relativa del gas

Le : Longitud equivalente del tramo en m.

Q : Caudal en m¥h.

D : Diametro interior de la conduccién en mm.

Se ha de tener en cuenta que esta ecuacion solo es valida, siempre y cuando la velocidad del gas
dentro del tramos no supere los 20 m/s

Empuje por Desnivel

La variacion de la presion que experimenta el gas cuando cambia de cota debido a su diferente
densidad respecto del aire, se puede calcular aplicando la siguiente expresion:

P
Py

e=01268"

~1]=01268(a, - 1)

e : Empuje por desnivel en mbar/m.
dg : Densidad relativa del gas = py/pa
pPa: Masa en volumen del aire

pg: Masa en volumen del gas

E : Empuje por desnivel en mbar

H : Altura del tramo m.

L]
]
L]
L]
L]
L]
]
Pérdida de carga en vélvulas

La pérdida de carga en valvula se puede calcular mediante la ecuacion:

- 10°

Ap

e  /p: Pérdida de carga en valvula

e  Kp: Coeficiente especifico de la valvula
® p :masaen volumen del gas.

e V :Velocidad del gas

CALCULO DE VELOCIDAD DEL GAS

Para calcular la velocidad maxima del gas dentro de un tramo de la conduccién se aplicara la siguiente
ecuacion:
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v -378.04 —<_

V : Velocidad del gas en m/s

Q : Caudal en m¥h.

P : Presion absoluta al final del tramo en bar.
D : Diametro interior de la conduccion en mm.

CALCULO DE DIAMETROS

Para el calculo del diametro de tuberia a instalar en el tramo en estudio, lo podemos obtener a partir de
las ecuaciones anteriores

PERDIDA DE CARGA MAXIMA

Este célculo de diametro, se obtiene a partir de la ecuacién cuadratica de Renouar, donde hemos de
conocer la pérdida de presiébn maxima y la presion al inicio del tramo (P1), donde tendremos:

p=A-FB—=F=R-4p
Una vez que conocemos el valor de P2, podemos obtener el valor del diametro, segln la ecuacion:

1
oL Yim

D=|515a L=
A-F

Ap : Pérdida de presion.

P, : Presion absoluta (relativa mas la atmosférica) al inicio del tramo de tuberia.
P, : Presion absoluta (relativa mas la atmosférica) al final del tramo de tuberia.
dr : Densidad relativa del gas

Le : Longitud equivalente del tramo en m.

Q : Caudal en mh.
D

: Diametro interior de la conduccién en mm.

Velocidad maxima

Este célculo del didmetro se obtiene a partir de la velocidad maxima segun la siguiente ecuacion:

D=|[378.04 <
PV
V : Velocidad del gas en m/s
Q : Caudal en m3/h.
P : Presion absoluta al final del tramo en bar.
D : Diametro interior de la conduccién en mm.

6.7.3.- Listado de Contadores

LISTADO DE CONTADORES

Caudal |Caudal Grado Pérdidas
Referencia Tipo Tuberia a conectar Diametro [instaladofmaximo nominales

mah) | (man) gasificacion (mbar)

Contador G65

PISTONES |No Doméstico|  Acero UNE-19.040 g2" 76,28 | 76,28 | Grado3 | 0,180
(5-100 m3/h)
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6.7.4.- Listado de valvulas reductoras de presion

Referencia Modelo Diametro nominal .C:aUd"fll BT Presi_Qn e
simultaneo (m3h) regulacion (bar)
Valv.Reduc.-003 inggfé"lgzgfjg%ﬁga 02 1/2" 76,28 0,030
Valv.Reduc.-041 R&ig%ﬂﬁ%ﬁgﬁ a1" 2,62 0,020
6.7.5.- Listado de materiales por tramos
: : ] Diametro Diém(_etro Espesor Prgsj()n
Referencia Tipo de tramo Material ————" interior (mm.) maximal
(mm.) (Bar)
Tuberia 1 Tramo horizontal Polietileno 80 Serie S10 263 57,00 3,00 6,00
Tuberia 3 Montante Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 25,00
Tuberia 4 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 22" 53,00 3,65 25,00
Tuberia 5 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 22" 53,00 3,65 25,00
Tuberia 8 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 22" 53,00 3,65 25,00
Tuberia-092 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-104 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 25,00
Tuberia-106 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 25,00
Tuberia-105 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 | 25,00
Tuberia-107 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 22" 53,00 3,65 25,00
Tuberia-109 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 | 25,00
Tuberia 12 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 22" 53,00 3,65 25,00
Tuberia 13 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 25,00
Tuberia 16 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 25,00
Tuberia 19 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 25,00
Tuberia 20 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g2" 53,00 3,65 | 25,00
Tuberia 21 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 24 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 25 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 28 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 29 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 32 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 35 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 21 1/2" | 41,25 3,25 | 25,00
Tuberia 38 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 21 1/2" | 41,25 3,25 | 25,00
Tuberia 41 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 44 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 47 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 48 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 49 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 50 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 o1" 27,00 3,25 | 25,00
Tuberia 51 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 54 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-075 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-076 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
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Tuberia-073 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-074 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-071 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-070 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-069 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-072 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-068 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-066 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-067 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-065 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-095 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-090 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-089 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 22 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 69 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 70 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 73 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 76 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 79 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 80 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 83 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 86 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 g1 1/2" | 41,25 3,25 25,00
Tuberia 89 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 21 1/2" | 41,25 3,25 | 25,00
Tuberia 92 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 95 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 98 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 101 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 104 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 107 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 110 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 111 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-079 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-078 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-077 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-080 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-083 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-084 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-081 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-082 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-086 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-085 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-088 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-087 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-097 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-098 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-099 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-096 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-094 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 | 25,00
Tuberia-093 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
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Tuberia 118 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 gl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 119 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 ogl" 27,00 3,25 25,00
Tuberia 120 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 123 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 126 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 127 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 124 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 121 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 129 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-103 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-102 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-101 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-100 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia-091 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 131 Montante Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00
Tuberia 132 Tramo horizontal Acero UNE-19.040 23/4" 21,25 2,65 25,00

6.7.6.- Listado de simultaneidades por tramo

. Caudal Caudal
Referencia Tipo de tramo Dlam_etro instalado [instantaneo AR N.O Qe Ks
nominal Aparatos [Suministros
(m3/h) (m3/h)

Tuberia 1 Tramo horizontal 263 76,28 76,28 45 1 1,00
Tuberia 3 Montante g2" 76,28 76,28 45 - 1,00
Tuberia 4 Tramo horizontal a2" 73,66 73,66 44 - 1,00
Tuberia 5 Tramo horizontal g2" 73,66 73,66 44 - 1,00
Tuberia 8 Tramo horizontal a2" 68,80 68,80 43 - 1,00
Tuberia-092 Tramo horizontal 23/4" 4,86 4,86 1 - 1,00
Tuberia-104 Tramo horizontal a2" 63,93 63,93 42 - 1,00
Tuberia-106 Tramo horizontal g2" 63,05 63,05 41 - 1,00
Tuberia-105 Tramo horizontal a2" 61,72 61,72 40 - 1,00
Tuberia-107 Tramo horizontal g2" 60,12 60,12 39 - 1,00
Tuberia-109 Tramo horizontal a2" 58,51 58,51 38 - 1,00
Tuberia 12 Tramo horizontal 22" 53,09 53,09 34 - 1,00
Tuberia 13 Tramo horizontal a2" 53,09 53,09 34 - 1,00
Tuberia 16 Tramo horizontal 22" 48,23 48,23 33 - 1,00
Tuberia 19 Tramo horizontal a2" 43,37 43,37 32 - 1,00
Tuberia 20 Tramo horizontal g2" 43,37 43,37 32 - 1,00
Tuberia 21 Tramo horizontal gl 1/2" 21,68 21,68 16 - 1,00
Tuberia 24 Tramo horizontal g1 1/2" 20,08 20,08 15 - 1,00
Tuberia 25 Tramo horizontal gl 1/2" 18,75 18,75 14 - 1,00
Tuberia 28 Tramo horizontal g1 1/2" 17,87 17,87 13 - 1,00
Tuberia 29 Tramo horizontal gl 1/2" 16,26 16,26 12 - 1,00
Tuberia 32 Tramo horizontal g1 1/2" 14,66 14,66 11 - 1,00
Tuberia 35 Tramo horizontal gl 1/2" 13,33 13,33 10 - 1,00
Tuberia 38 Tramo horizontal g1 1/2" 12,45 12,45 9 - 1,00
Tuberia 41 Tramo horizontal gl" 10,84 10,84 8 - 1,00
Tuberia 44 Tramo horizontal 21" 9,24 9,24 7 - 1,00
Tuberia 47 Tramo horizontal gl" 7,91 7,91 6 - 1,00
Tuberia 48 Tramo horizontal gl" 7,03 7,03 5 - 1,00
Tuberia 49 Tramo horizontal gl" 5,42 5,42 4 - 1,00
Tuberia 50 Tramo horizontal gl" 3,82 3,82 3 - 1,00
Tuberia 51 Tramo horizontal 21" 2,49 2,49 2 - 1,00
Tuberia 54 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 - 1,00
Tuberia-075 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 - 1,00
Tuberia-076 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 - 1,00
Tuberia-073 Tramo horizontal 23/4" 1,33 1,33 1 - 1,00
Tuberia-074 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 - 1,00
Tuberia-071 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 - 1,00
Tuberia-070 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 - 1,00
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Tuberia-069 Tramo horizontal 23/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia-072 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-068 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-066 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia-067 Tramo horizontal 23/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia-065 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-095 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-090 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia-089 Tramo horizontal 23/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia 22 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia 69 Tramo horizontal gl 1/2" 21,68 21,68 16 1,00
Tuberia 70 Tramo horizontal gl 1/2" 21,68 21,68 16 1,00
Tuberia 73 Tramo horizontal gl 1/2" 20,08 20,08 15 1,00
Tuberia 76 Tramo horizontal gl 1/2" 18,75 18,75 14 1,00
Tuberia 79 Tramo horizontal gl 1/2" 17,87 17,87 13 1,00
Tuberia 80 Tramo horizontal gl 1/2" 16,26 16,26 12 1,00
Tuberia 83 Tramo horizontal gl 1/2" 14,66 14,66 11 1,00
Tuberia 86 Tramo horizontal gl 1/2" 13,33 13,33 10 1,00
Tuberia 89 Tramo horizontal gl 1/2" 12,45 12,45 9 1,00
Tuberia 92 Tramo horizontal agl" 10,84 10,84 8 1,00
Tuberia 95 Tramo horizontal 21" 9,24 9,24 7 1,00
Tuberia 98 Tramo horizontal agl" 7,91 7,91 6 1,00
Tuberia 101 Tramo horizontal 21" 7,03 7,03 5 1,00
Tuberia 104 Tramo horizontal agl" 5,42 5,42 4 1,00
Tuberia 107 Tramo horizontal 21" 3,82 3,82 3 1,00
Tuberia 110 Tramo horizontal agl" 2,49 2,49 2 1,00
Tuberia 111 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-079 Tramo horizontal a3/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-078 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia-077 Tramo horizontal a3/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia-080 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-083 Tramo horizontal a3/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-084 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia-081 Tramo horizontal a3/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia-082 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-086 Tramo horizontal a3/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-085 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia-088 Tramo horizontal a3/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia-087 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-097 Tramo horizontal a3/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-098 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia-099 Tramo horizontal a3/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia-096 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-094 Tramo horizontal a3/4" 4,86 4,86 1 1,00
Tuberia-093 Tramo horizontal 23/4" 4,86 4,86 1 1,00
Tuberia 118 Tramo horizontal agl" 5,42 5,42 4 1,00
Tuberia 119 Tramo horizontal 21" 5,42 5,42 4 1,00
Tuberia 120 Tramo horizontal 23/4" 3,82 3,82 3 1,00
Tuberia 123 Tramo horizontal 23/4" 2,21 2,21 2 1,00
Tuberia 126 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia 127 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia 124 Tramo horizontal 23/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia 121 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia 129 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-103 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-102 Tramo horizontal 23/4" 1,60 1,60 1 1,00
Tuberia-101 Tramo horizontal 23/4" 1,33 1,33 1 1,00
Tuberia-100 Tramo horizontal 23/4" 0,89 0,89 1 1,00
Tuberia-091 Tramo horizontal 23/4" 4,86 4,86 1 1,00
Tuberia 131 Montante 23/4" 2,62 2,62 1 1,00
Tuberia 132 Tramo horizontal 23/4" 2,62 2,62 1 1,00
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Caudal |Diametro | Longitud |. : . Sl | sl Presion | Pérdida | Pérdidas
Referencia [instantaneo| interior de Rierenciajyeioeidar el de de salida | unitaria | totales
m¥nh) | (mm) |calculoqm)|S0t@s (M| (m/s) |desnivel | entrada | == " opamy | (mbar)
(mbar) (bar)

Tuberia 1 76,28 57,00 3,36 0,00 7,63 0,0000 | 0,15 bar | 0,15 bar | 0,1260 0,4233
Tuberia 3 76,28 53,00 7,20 0,50 9,85 -0,0241 | 0,03 bar | 0,03 bar 0,1997 1,4184
Tuberia 4 73,66 53,00 18,68 0,00 9,55 0,0000 | 0,03 bar | 0,03 bar | 0,1880 4,9427
Tuberia 5 73,66 53,00 6,48 0,00 9,56 0,0000 0,03 bar | 0,02 bar 0,1882 6,1664
Tuberia 8 68,80 53,00 1,92 0,00 8,93 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1663 6,4867
Tuberia-092 4,86 21,25 0,29 0,00 3,93 0,0000 0,02 bar | 0,02 bar 0,1096 6,5189
Tuberia-104 63,93 53,00 1,49 0,00 8,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1456 6,7041
Tuberia-106 63,05 53,00 0,58 0,00 8,19 0,0000 0,02 bar | 0,02 bar 0,1419 6,7864
Tuberia-105 61,72 53,00 0,56 0,00 8,01 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1365 6,8627
Tuberia-107 60,12 53,00 0,56 0,00 7,81 0,0000 0,02 bar | 0,02 bar 0,1302 6,9354
Tuberia-109 58,51 53,00 5,46 0,00 7,60 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1240 7,6145
Tuberia 12 53,09 53,00 0,89 0,00 6,90 0,0000 0,02 bar | 0,02 bar 0,1039 7,7072
Tuberia 13 53,09 53,00 1,44 0,00 6,90 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1039 7,8573
Tuberia 16 48,23 53,00 1,44 0,00 6,27 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0873 7,9834
Tuberia 19 43,37 53,00 2,16 0,00 5,64 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0719 8,1392
Tuberia 20 43,37 53,00 1,92 0,00 5,64 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0719 8,2778
Tuberia 21 21,68 41,25 2,16 0,00 4,66 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0682 8,4255
Tuberia 24 20,08 41,25 0,48 0,00 4,31 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0593 8,4541
Tuberia 25 18,75 41,25 0,48 0,00 4,03 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0524 8,4793
Tuberia 28 17,87 41,25 0,48 0,00 3,84 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0479 8,5024
Tuberia 29 16,26 41,25 1,44 0,00 3,49 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0404 8,5608
Tuberia 32 14,66 41,25 0,48 0,00 3,15 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0334 8,5769
Tuberia 35 13,33 41,25 0,48 0,00 2,86 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0281 8,5904
Tuberia 38 12,45 41,25 0,48 0,00 2,67 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0248 8,6024
Tuberia 41 10,84 27,00 1,44 0,00 5,44 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1490 8,8176
Tuberia 44 9,24 27,00 0,48 0,00 4,63 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1114 8,8713
Tuberia 47 7,91 27,00 0,48 0,00 3,97 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0840 8,9117
Tuberia 48 7,03 27,00 0,48 0,00 3,562 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0677 8,9443
Tuberia 49 5,42 27,00 1,44 0,00 2,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0422 9,0052
Tuberia 50 3,82 27,00 0,48 0,00 1,91 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0223 9,0160
Tuberia 51 2,49 27,00 0,48 0,00 1,25 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0102 9,0209
Tuberia 54 1,60 21,25 0,48 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 9,0279
Tuberia-075 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 9,0327
Tuberia-076 0,89 21,25 0,33 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 9,0225
Tuberia-073 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 9,0194
Tuberia-074 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 9,0100
Tuberia-071 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,9491
Tuberia-070 0,89 21,25 0,33 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 8,9133
Tuberia-069 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 8,8747
Tuberia-072 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,8224
Tuberia-068 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,6072
Tuberia-066 0,89 21,25 0,33 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 8,5920
Tuberia-067 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 8,5803
Tuberia-065 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,5655
Tuberia-095 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,5072
Tuberia-090 0,89 21,25 0,33 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 8,4809
Tuberia-089 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 8,4575
Tuberia 22 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,4303
Tuberia 69 21,68 41,25 1,92 0,00 4,66 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0682 8,4091
Tuberia 70 21,68 41,25 2,16 0,00 4,66 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0682 8,5569
Tuberia 73 20,08 41,25 0,48 0,00 4,31 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0593 8,5855
Tuberia 76 18,75 41,25 0,48 0,00 4,03 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0524 8,6107
Tuberia 79 17,87 41,25 0,48 0,00 3,84 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0480 8,6338
Tuberia 80 16,26 41,25 1,44 0,00 3,49 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0404 8,6921
Tuberia 83 14,66 41,25 0,48 0,00 3,15 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0334 8,7083
Tuberia 86 13,33 41,25 0,48 0,00 2,86 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0281 8,7218
Tuberia 89 12,45 41,25 0,48 0,00 2,67 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0248 8,7338
Tuberia 92 10,84 27,00 1,44 0,00 5,44 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1490 8,9491
Tuberia 95 9,24 27,00 0,48 0,00 4,63 0,0000 0,02 bar | 0,02 bar 0,1114 9,0027
Tuberia 98 7,91 27,00 0,48 0,00 3,97 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0840 9,0431
Tuberia 101 7,03 27,00 0,48 0,00 3,52 0,0000 0,02 bar | 0,02 bar 0,0677 9,0757
Tuberia 104 5,42 27,00 1,44 0,00 2,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0422 9,1367
Tuberia 107 3,82 27,00 0,48 0,00 1,91 0,0000 0,02 bar | 0,02 bar 0,0223 9,1474
Tuberia 110 2,49 27,00 0,48 0,00 1,25 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0102 9,1523
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Tuberia 111 1,60 21,25 0,48 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 9,1594
Tuberia-079 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 9,1642
Tuberia-078 0,89 21,25 0,33 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 9,1540
Tuberia-077 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 9,1508
Tuberia-080 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 9,1415
Tuberia-083 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 9,0805
Tuberia-084 0,89 21,25 0,33 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 9,0447
Tuberia-081 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 9,0061
Tuberia-082 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,9538
Tuberia-086 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,7386
Tuberia-085 0,89 21,25 0,33 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 8,7234
Tuberia-088 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 8,7116
Tuberia-087 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,6969
Tuberia-097 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,6386
Tuberia-098 0,89 21,25 0,33 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 8,6123
Tuberia-099 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 8,5889
Tuberia-096 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 8,5617
Tuberia-094 4,86 21,25 0,48 0,00 3,93 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1097 8,0357
Tuberia-093 4,86 21,25 0,48 0,00 3,93 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1097 7,9096
Tuberia 118 5,42 27,00 1,92 0,00 2,71 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0422 7,6957
Tuberia 119 5,42 27,00 1,45 0,00 2,71 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0422 7,7572
Tuberia 120 3,82 21,25 0,48 0,00 3,09 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0706 7,7912
Tuberia 123 2,21 21,25 0,48 0,00 1,79 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0262 7,8038
Tuberia 126 0,89 21,25 0,48 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 7,8062
Tuberia 127 0,89 21,25 0,24 0,00 0,72 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 7,8073
Tuberia 124 1,33 21,25 0,24 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 7,8063
Tuberia 121 1,60 21,25 0,24 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 7,7947
Tuberia 129 1,60 21,25 0,24 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 7,7607
Tuberia-103 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 6,9402
Tuberia-102 1,60 21,25 0,33 0,00 1,30 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0146 6,8675
Tuberia-101 1,33 21,25 0,33 0,00 1,07 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0103 6,7898
Tuberia-100 0,89 21,25 0,33 0,00 0,71 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,0049 6,7057
Tuberia-091 4,86 21,25 0,29 0,00 3,92 0,0000 | 0,02 bar | 0,02 bar | 0,1095 6,1986
Tuberia 131 2,62 21,25 10,80 0,50 2,11 -0,0241 | 0,03 bar | 0,03 bar | 0,0354 1,7780
Tuberia 132 2,62 21,25 33,80 0,00 2,11 0,0000 | 0,03 bar | 0,03 bar | 0,0355 2,9802
6.7.7.- Listado de receptores

Potencia Gasto Prn(:?rl]on Pr%semn

Referencia Tipo de receptor atil Rendimiento|calorifico L . |Horas/dia
(Kcal/h) (Kcal/h) servicio | trabajo
(mbar) (mbar)
Receptor 10 Horno HG-1221/1 37790,00 90,00 41988,89 | 17,000 23,481 1,00
Receptor-022 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 20,967 1,00
Receptor-024 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 20,977 1,00
Receptor-023 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67| 17,000 20,981 1,00
Receptor-021 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 20,990 1,00
Receptor-020 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,051 1,00
Receptor-017 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 21,087 1,00
Receptor-018 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67 | 17,000 21,125 1,00
Receptor-019 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,178 1,00
Receptor-014 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,393 1,00
Receptor-016 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 21,408 1,00
Receptor-015 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67 | 17,000 21,420 1,00
Receptor-013 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,434 1,00
Receptor 66 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,493 1,00
Receptor 27 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 21,519 1,00
Receptor 68 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67| 17,000 21,543 1,00
Receptor 23 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,570 1,00
Receptor-025 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 20,836 1,00
Receptor-028 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 20,846 1,00
Receptor-026 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67| 17,000 20,849 1,00
Receptor-027 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33] 17,000 20,859 1,00
Receptor-032 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 20,920 1,00
Receptor-030 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 20,955 1,00
Receptor-031 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67 | 17,000 20,994 1,00
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Receptor-029 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,046 1,00
Receptor-034 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,261 1,00
Receptor-033 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 21,277 1,00
Receptor-035 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67 | 17,000 21,288 1,00
Receptor-036 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,303 1,00
Receptor-037 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,361 1,00
Receptor-038 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 21,388 1,00
Receptor-039 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67 | 17,000 21,411 1,00
Receptor-040 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 21,438 1,00
Receptor 18 Horno HG-1221/1 37790,00 90,00 41988,89| 17,000 21,964 1,00
Receptor 15 Horno HG-1221/1 37790,00 90,00 41988,89 | 17,000 22,090 1,00
Receptor 128 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 22,193 1,00
Receptor 125 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67 | 17,000 22,194 1,00
Receptor 122 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 22,205 1,00
Receptor 130 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 22,239 1,00
Receptor-044 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 23,060 1,00
Receptor-043 Cocina CG-720/M-LC (2F) 12468,00 90,00 13853,33| 17,000 23,133 1,00
Receptor-042 Freidora FG-157 T 10320,00 90,00 11466,67| 17,000 23,210 1,00
Receptor-041 Fri-Top FTG-71/M 6880,00 90,00 7644,44 | 17,000 23,294 1,00
Receptor 7 Horno HG-1221/1 37790,00 90,00 41988,89| 17,000 23,801 1,00
6.7.8.- Listado de calderas
Potencia Gasto Prri?:]on Pr%semn
Referencia Tipo de caldera atil Rendimiento|calorifico L . |Horas/dia|
(Kcal/h) (Kcal/h) servicio | trabajo
(mbar) (mbar)
Caldera 133 Condensacion 25 KW 21500,00 95,00 22631,58 | 17,000 20,000 1,00

6.7.9.- Caudales instalados

Tipo de aparato Caudal unidad (m3/h) NUmero de aparatos Caudal total (m3/h)
Horno independiente 4,86 4 19,45
Receptor genérico_1 1,36 40 54,21
TOTAL RECEPTORES - 44 73,66
Caldera mixta_1 2,62 1 2,62
TOTAL CALDERAS - 1 2,62

6.8.- Instalacién de camaras frigorificas

6.8.1.- Objeto

El objeto del presente proyecto es definir las caracteristicas de la instalacién frigorifica, asi como las
condiciones previstas de funcionamiento, y a partir de ello, realizar un estudio del balance térmico de la
misma, cuyo resultado permita seleccionar, de entre los equipos comerciales existentes en el mercado,
aquellos que mejor se adapten a las necesidades calculadas.

Se han tenido en cuenta los datos y planos facilitados por el cliente y las condiciones técnicas precisas.

6.8.2.- Normativa

Para efectuar el presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

- Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, aprobado por el Real
Decreto 3.099/1977, de 8 de septiembre, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobadas
por Orden de 24 de enero de 1978.
- Condiciones térmicas en los edificios, RITE.
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6.8.3.- Descripcion de la instalacion
La instalacion frigorifica objeto de proyecto consta de las siguientes camaras:

Céamara 1- CONGELADOS (36)

Caracteristicas generales de la camara

Se trata de una camara de 19,45 m?3 de volumen interior, o lo que es lo mismo, de 7,78 m2 de superficie
por 2,50 m de altura. Las caracteristicas de los cerramientos que la delimitan se describen en el
apartado siguiente.

Teniendo en cuenta el tipo de producto a almacenar, y las condiciones de funcionamiento previstas, se
mantendra en la camara una temperatura de régimen del -20,0 °C y una humedad relativa del 90,0 %.

A efectos de calcular el calor que aporta el aire que entra en la camara por infiltraciones y apertura de
puertas, y por ventilacion forzada segun necesidades de conservacion del producto, y dada la situaciéon
de la camara, se tendra en cuenta una temperatura del aire exterior de 36,0 °C, y una humedad relativa
del 50,0 %.

La necesidad de efectuar el desesecarche de los evaporadores obligara a limitar el funcionamiento del
compresor o compresores a 18,00 horas al dia.

Cerramientos

La tabla siguiente muestra todos los cerramientos de la camara, indicando sus respectivas
caracteristicas:

Cerramiento | Superficie Elemento Posicién K Espesor | Text
(m?) constructivo (W/m2-K) (mm) (°C)
Pared frontal 5,45 Panel desmontable 100 mm aislamiento | Separacién otros 0,219 100,00 | 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m3 locales
Puerta 1,60 Puerta 85 mm aislamiento poliuretano Puertas otros 0,255 85,00 36,00
inyectado 40 kg/m? locales
Pared fondo 5,45 Panel desmontable 100 mm aislamiento | Separacion otros 0,219 100,00 | 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m3 locales
Pared lat. 8,92 Panel desmontable 100 mm aislamiento | Separacién otros 0,219 100,00 | 36,00
izq. poliuretano inyectado 40 kg/m3 locales
Pared lat. 8,92 Panel desmontable 100 mm aislamiento | Separacién otros 0,219 100,00 | 36,00
der. poliuretano inyectado 40 kg/m3 locales
Suelo 7,78 Panel desmontable 85 mm aislamiento Sobre otro local 0,258 85,00 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m?3
Techo 7,78 Panel desmontable 100 mm aislamiento Bajo otro local 0,213 100,00 | 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m?3

Productos a almacenar

La siguiente tabla muestra los productos que serdn almacenados en esta camara, asi como
informacion acerca de la carga diaria, la carga maxima, y la temperatura de entrada estimadas:

Producto Carga Carga Temperatura
diaria méaxima de entrada
de entrada | almacenada (°C)
(kg/dia) de producto
(kg)
Genéricos 500,00 1.000,00 10,00

lluminacién interior

La iluminacién de la camara quedara garantizada con la instalacién de los puntos de luz especificados
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en la siguiente tabla:

Concepto N° Tipo Potencia Funcionamiento
Unidades (W) (horas/dia)

1 lamp. fluor. 65W 1,00 | 1 Fluorescente | 65,00 1,00

h/dia.

Mantenimiento

Se estima que los trabajos a realizar en el interior de la camara, tanto mantenimiento como carga y
descarga, seran realizados por el nUmero de personas y tiempo de permanencia indicados en la
siguiente tabla:

Concepto N° Permanencia
Personas (h/dia)

1 persona | 1 1,00

1,00 h/dia.

Ventilacién

Debido a infiltraciones, aperturas de puertas, y ventilacion forzada segun necesidades del producto
almacenado, se estima en 16,77 el niUmero de renovaciones de aire reales al dia. Se entiende por una
renovacion de aire al cambio completo del aire correspondiente al volumen de la cdmara.

Camara 2-REFRIGERADOS (37)

Caracteristicas generales de la camara

Se trata de una camara de 19,45 m?3 de volumen interior, o lo que es lo mismo, de 7,78 m2 de superficie
por 2,50 m de altura. Las caracteristicas de los cerramientos que la delimitan se describen en el
apartado siguiente.

Teniendo en cuenta el tipo de producto a almacenar, y las condiciones de funcionamiento previstas, se
mantendra en la cAmara una temperatura de régimen del 4,0 °C y una humedad relativa del 90,0 %.

A efectos de calcular el calor que aporta el aire que entra en la camara por infiltraciones y apertura de
puertas, y por ventilacion forzada segun necesidades de conservacion del producto, y dada la situacién
de la camara, se tendra en cuenta una temperatura del aire exterior de 36,0 °C, y una humedad relativa
del 50,0 %.

La necesidad de efectuar el desesecarche de los evaporadores obligara a limitar el funcionamiento del
compresor o compresores a 18,00 horas al dia.

Cerramientos

La tabla siguiente muestra todos los cerramientos de la camara, indicando sus respectivas
caracteristicas:

Cerramiento | Superficie Elemento Posicién K Espesor | Text

(m2) constructivo (W/m2.K) (mm) (°C)

Pared frontal 5,45 Panel desmontable 85 mm aislamiento | Separacion otros 0,255 85,00 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m3 locales

Puerta 1,60 Puerta 85 mm aislamiento poliuretano Puertas otros 0,255 85,00 36,00
inyectado 40 kg/m3 locales

Pared 5,45 Pared barrera antivapor Separacion otros 0,198 424,00 | 36,00
posterior locales

Pared lat. izq. 8,92 Panel desmontable 100 mm Separacion otros 0,219 100,00 | 36,00
aislamiento poliuretano inyectado 40 locales

kg/m3
Pared lat. der. 8,92 Panel desmontable 100 mm Separacion otros 0,219 100,00 | 36,00
aislamiento poliuretano inyectado 40
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kg/m3 locales

Suelo 7,78 Panel desmontable 85 mm aislamiento Sobre otro local 0,258 85,00 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m3
Techo 7,78 Panel desmontable 100 mm Bajo otro local 0,213 100,00 | 36,00
aislamiento poliuretano inyectado 40
kg/m3

Productos a almacenar

La siguiente tabla muestra los productos que seran almacenados en esta camara, asi como
informacion acerca de la carga diaria, la carga maxima, y la temperatura de entrada estimadas:

Producto Carga Carga Temperatura
diaria maxima de entrada
de entrada | almacenada (°C)
(kg/dia) de producto
(kg)
Genéricos 500,00 1.500,00 15,00

lluminacién interior

La iluminacién de la camara quedard garantizada con la instalacién de los puntos de luz especificados
en la siguiente tabla:

Concepto N° Tipo Potencia Funcionamiento
Unidades (W) (horas/dia)

1 lamp. fluor. |1 Fluorescente | 65,00 1,00

65W 1,00 h/dia.

Mantenimiento

Se estima que los trabajos a realizar en el interior de la cAmara, tanto mantenimiento como carga y
descarga, seran realizados por el numero de personas y tiempo de permanencia indicados en la
siguiente tabla:

Concepto N° Permanencia
Personas (h/dia)
1 persona 1,00 h/dia. 1 1,00

Ventilacién

Debido a infiltraciones, aperturas de puertas, y ventilacion forzada segun necesidades del producto
almacenado, se estima en 15,00 el niumero de renovaciones de aire reales al dia. Se entiende por una
renovacion de aire al cambio completo del aire correspondiente al volumen de la cadmara.

Camara 3 vy 4--REFRIGERADOS (38 y 39)

Caracteristicas generales de la camara

Se trata de 2 camaras de 12,00 m?3 de volumen interior, o lo que es lo mismo, de 4,80 m2 de superficie
por 2,50 m de altura. Las caracteristicas de los cerramientos que la delimitan se describen en el
apartado siguiente.

Teniendo en cuenta el tipo de producto a almacenar, y las condiciones de funcionamiento previstas, se
mantendra en la cAmara una temperatura de régimen del 4,0 °C y una humedad relativa del 90,0 %.

A efectos de calcular el calor que aporta el aire que entra en la camara por infiltraciones y apertura de
puertas, y por ventilacién forzada segun necesidades de conservacion del producto, y dada la situacion
de la camara, se tendra en cuenta una temperatura del aire exterior de 36,0 °C, y una humedad relativa
del 50,0 %.
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La necesidad de efectuar el desesecarche de los evaporadores obligara a limitar el funcionamiento del
compresor o compresores a 18,00 horas al dia.

Cerramientos

La tabla siguiente muestra todos los cerramientos de la camara, indicando sus respectivas

caracteristicas:

Cerramiento | Superficie Elemento Posicién K Espesor | Text
(m2) constructivo (W/m2-K) (mm) (°C)
Pared frontal 4,75 Panel desmontable 85 mm aislamiento Separacion otros 0,255 85,00 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m?3 locales
Puerta 1,60 Puerta 85 mm aislamiento poliuretano Puertas otros 0,255 85,00 36,00
inyectado 40 kg/m?3 locales
Pared fondo 4,75 Panel desmontable 85 mm aislamiento Separacioén otros 0,255 85,00 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m3 locales
Pared lat. 6,32 Panel desmontable 85 mm aislamiento Separacion otros 0,255 85,00 36,00
izq. poliuretano inyectado 40 kg/m3 locales
Pared lat.izq. 6,32 Panel desmontable 85 mm aislamiento Separacion otros 0,255 85,00 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m3 locales
Techo 4,81 Panel desmontable 70 mm aislamiento Bajo otro local 0,310 70,00 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m3
Suelo 16,00 Panel desmontable 85 mm aislamiento Sobre otro local 0,258 85,00 36,00
poliuretano inyectado 40 kg/m3

Productos a almacenar

La siguiente tabla muestra los productos que seran almacenados en esta camara, asi como
informacion acerca de la carga diaria, la carga méaxima, y la temperatura de entrada estimadas:

Producto Carga Carga Temperatura
diaria maxima de entrada
de entrada | almacenada (°C)
(kg/dia) de producto
(kg)
Genéricos 500,00 1.000,00 4,00

Iluminacién interior

La iluminacién de la camara quedara garantizada con la instalacion de los puntos de luz especificados
en la siguiente tabla:

Concepto Ne Tipo Potencia Funcionamiento
Unidades (W) (horas/dia)

1 lamp. fluor. |1 Fluorescente | 65,00 1,00

65W 1,00 h/dia.

Mantenimiento

Se estima que los trabajos a realizar en el interior de la camara, tanto mantenimiento como carga y
descarga, seran realizados por el nUmero de personas y tiempo de permanencia indicados en la

siguiente tabla:

Ventilacion

Concepto Ne Permanencia
Personas (h/dia)
1 persona 1,00 h/dia. 1 1,00

Debido a infiltraciones, aperturas de puertas, y ventilacion forzada segun necesidades del producto
almacenado, se estima en 15,00 el nimero de renovaciones de aire reales al dia. Se entiende por una
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renovacion de aire al cambio completo del aire correspondiente al volumen de la camara.
6.8.4.- Necesidades frigorificas
En funcién de las caracteristicas descritas en el apartado anterior, y como resultado de los calculos

ampliamente desarrollados en el Anejo de Calculo, se obtienen las necesidades frigorificas expresadas
en la siguiente tabla:

Camara Volumen | Potencia | Potencia por
(m3) frigorifica | unidad de
total volumen
(W) (W/m3)
Céamara 1-CONGELADOS 19,45 3.107,19 159,75 W
Céamara 2-REFRIGERADOS 19,45 1.175,20 60,42 W
Céamara 3-REFRIGERADOS 12,00 1.069,63 89,14 W
Céamara 4-REFRIGERADOS 12,00 1.069,63 89,14 W
Total 62,90 5.352,02 105,15 W

6.8.5.- Célculos
Necesidades frigorificas

Para mantener fria una camara y todo lo que esté contenido en ella, es necesario extraer el calor
inicial, y después, el que pueda ir entrando en la camara por bien aislada que esté. El rendimiento total
de refrigeracion puede establecerse como sigue:

Qtotal = Qproductos+ Qotrasfuentes

Q productos representa los sumandos que tienen en consideracion la carga térmica a eliminar procedente
del calor sensible, del calor latente de solidificacion, de las reacciones quimicas, del embalaje y del
calor absorbido para la congelacion del agua de los alimentos o productos que se desea refrigerar.

Q otras fuentes iNCluye, entre otros, los flujos de calor a través de los cerramientos de la camara por
transmision de paredes, suelo y techo, la refrigeracion para el aire exterior que se introduce, la
ventilacién, las cargas térmicas debidas a ventiladores, bombas, iluminacién eléctrica, personas que
manipulan los productos, etc.

Calor a extraer de los productos

Son las pérdidas mas importantes, y pueden dividirse en cuatro grupos:

1-Calor de refrigeracion antes de la congelacion

Se trata del calor que es necesario extraer al producto para reducir su temperatura de entrada hasta la
de régimen de la camara. Cuando existe congelacidn, es el calor que es necesario extraer para enfriar

el producto hasta la temperatura de congelacién. Para realizar este calculo, empleamos la siguiente
expresion:

. Fob
M-C, - (T —Max(Too T g ))-| 1+ 2
o0- 100
86,4

Donde
Q = Calor de refrigeracién, en W.
m = Masa diaria de entrada de producto, en kg/dia.
Ci = Calor especifico masico antes de la congelacion, en kd/kg-K.
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Tent = Temperatura de entrada del producto, en °C.
Teon = Temperatura de congelacién del producto, en °C.
Treg = Temperatura de régimen de la cadmara, en °C.
Femb = Factor corrector por embalaje, en %.

El calor especifico masico antes de la congelacion puede obtenerse a partir de tablas para diversos
productos, y en caso de no encontrarse, puede ser calculado en funcién de su contenido en agua
segun la siguiente expresion:

C, - a+04-b
100
Donde:
a = Contenido de agua del producto, en %.
b = Contenido de materia sélida, en %.
0,4 = Calor especifico aproximado de la materia organica, en kcal/kg°C.

El valor de Ci calculado con la expresién anterior es aproximado y se considera valido para las
aplicaciones corrientes.

En nuestro caso:

- Cémara 1-CONGELADOS

Producto m C Tent Tcon Trég Femb Q
(kg/dia) | (kJ/kg-K) | (°C) | (°C) | (°C (%) (W)

Genéricos | 500,00 2,13 10,00 | 0,00 | -20,00 | 10,00 | 135,59

Total 135,59
- Céamara 2-REFRIGERADOS
Producto | m C1 Tent | Tcon | Trég | Femb | Q
(kg/dia) | (kd/kg-K) | (°C) | (°C) | (°C) | (%) | (W)
Genéricos | 500,00 | 2,13 15,00 | 0,00 | 4,00 | 10,00 | 149,15
Total 149,15

- Cémara 3-4-REFRIGERADOS

No contiene ningun producto cuya temperatura de entrada sea superior al mismo tiempo a la de
congelacion y a la de régimen de la camara, por lo que no existe calor a extraer por este concepto.

2- Calor de congelacion

Se trata del calor a extraer para congelar el producto, y puede ser calculado segun la siguiente
expresion:

o m-C,
86,4
Donde:
Q = Tasa de calor por congelacion, en W.
m = Masa diaria de producto introducido, en kg/dia.
C. = Calor de congelacion del producto, en kJ/kg.

El calor latente de solidificacién (congelacion) o de fusién puede obtenerse a partir de tablas para
diferentes tipos de productos, y en caso de no encontrarse, puede calcularse también en funcién de su
contenido en agua.

80-a
C, =

100
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Donde:
a
80

Contenido de agua del producto, en %.
Calor latente de solidificacion del agua, en kcal/kg.

El valor de C: calculado con la expresion anterior es aproximado y se considera valido para las
aplicaciones corrientes.

En nuestro caso:

Céamara 1-CONGELADOS

Producto m C: Q
(kg/dia) | (kd/kg) (W)

Carne | 500,00 | 128,00 | 740,74
Total 740,74

Cémara 2-REFRIGERADOS

Se trata de una camara de refrigeracion, por lo que no es necesario extraer calor por este concepto.
Céamara 3-4-REFRIGERADOS

Se trata de una camara de refrigeracion, por lo que no es necesario extraer calor por este concepto.

3- Calor de refrigeracion después de la congelacion

Se trata del calor que es necesario extraer al producto para reducir su temperatura desde la

congelacion hasta la temperatura de almacenamiento en la camara. Para realizar este célculo,
empleamos la siguiente expresion:

m- C3 ) (min (Tcon ) Tent ) - Trég ) (1 + Fembj

0 100
86,4
Donde
Q = Calor de refrigeracién, en W.
m = Masa diaria de entrada de producto, en kg/dia.
Cs = Calor especifico masico después de la congelacion en kd/Kg+K.
Teon = Temperatura de congelacién del producto, en °C.
Tent = Temperatura de entrada del producto, en °C.
Treg = Temperatura de régimen dentro de la camara frigorifica, en °C.
Femb = Factor corrector por embalaje.

El calor especifico del producto después de la congelacién puede obtenerse a partir de tablas para
diferentes tipos de productos, y en caso de no encontrarse, puede calcularse también en funcién de su
contenido de agua.

c _05-a+04-b
? 100
Donde:
A = Contenido de agua del producto, en %.
B = Contenido de materia sélida, en %.
0,4 = Calor especifico de la materia, en kcal/kge°C.
0,5 = Calor especifico del hielo, en kcal/kg+°C.
80 = Calor latente de solidificacion del agua, kcal/kg.

El valor de Cs calculado con la expresion anterior es aproximado y se considera valido para las
aplicaciones corrientes.

En nuestro caso:
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Céamara 1-CONGELADOS

Producto m Cs Tcon Tent Trég Femb Q
(kg/dia) | (kJ/kg-K) | (°C) | (°C) | (°C) | (%) (W)
Carne 500,00 1,30 0,00 | 10,00 | -20,00 | 10,00 | 165,51
Total 165,51

Céamara 2-REFRIGERADOS

Se trata de una camara de refrigeracion, por lo que no es necesario extraer calor por este concepto.

Cémara 3-4-REFRIGERADOS

Se trata de camaras de refrigeracion, por lo que no es necesario extraer calor por este concepto.

4- Calor de respiracion

Durante la conservacién, algunos productos contindan desprendiendo cierta cantidad de calor que
debera extraerse para garantizar la temperatura idénea de la camara, funcioén del tipo de producto a
conservar. Esta cantidad de calor se produce como consecuencia de la respiracion (caso de frutas y
hortalizas) o de fermentaciones del producto conservado. Podemos obtener este calor segun la
siguiente expresion;

m-C,
Q 86,4
Donde:
Q =
m =
Cr =

Tasa de calor por respiracién, en W.
Masa total almacenada de producto, en Kg.

Calor de respiracion del producto, en kJ/(kgedia).

En nuestro caso:

Camara 1-CONGELADOS

No se prevé respiracion de producto.

Camara 2-REFRIGERADOS

No se prevé respiracion de producto.

Camara 3-4-REFRIGERADOS

No se prevé respiracion de producto.

5.- Calor a extraer de otras fuentes

5.1.- Transmisién a través de paredes y techos

La tasa total de calor que entra en la camara por transmisién a través de paredes y techo, viene dada
por la expresion:

Q=K-S-At
Donde:
Q

K

S

[t

Tasa de calor, en W,
Coeficiente de transmision térmica, en W/(m?<K).
Superficie del cerramiento, en m2,
Diferencia de temperatura exterior e interior, en K.
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Cada cerramiento se calculara separadamente para obtener un resultado suficientemente exacto, a no
ser que los valores de K y de la diferencia de temperaturas sean idénticos en todos los cerramientos de

la camara.

El coeficiente de transmision K puede ser calculado en
cerramiento, segun la férmula siguiente:

K= 1

Donde:
K

h, h'

€i

i

1 e 1
CARy

Coeficiente de transmision térmica, en W/(m?<K).

Coeficientes de conveccion exterior e interior.

Espesores de las distintas capas del cerramiento.
Conductividades térmicas respectivas.

funcion de las caracteristicas de cada

El valor de 1/hi+1/he puede obtenerse de la tabla 2.1 expuesta en el Anexo 2 de la NBE-CT-79:

En nuestro caso:

De separacion De separacion con
con espacio exterior otro local, desvéan
Posicién del cerramiento o local abierto o0 camarade aire
y sentido de flujo
de calor 1/h; 1/he | Uhi+l/he | 1/h; 1l/he | Lh+l/he
Cerramientos
verticales o con
] 0,13 0,07 0,20 0,13 0,13 0,26
peﬁg'rfzngﬁtsafggf la ©,11) | (0,06) | (0,17) | (0,11) | (0,11) | (0,22)
y flujo horizontal
Cerramientos
horizontales o con
h 0,11 0,06 0,17 0,11 0,11 0,22
pendiente sobiela | (0,09) | (005) | (0.14) | (0,09) | (0,09) | (0.18)
y flujo ascendente
Cerramientos
. 0,20 0,06 0,26 0,20 0,20 0,40
ﬂur}grc';"s’lt:rﬁse v ©0.17) | (0.05) | ©22) | (017) | (017) | (034)
*Resistencias térmicas superficiales en m2-h-°C/kcal. (m2-°C/W).
Camara 1-CONGELADOS
Cerramiento | Sup K Text Treg Q
(m?) | (Wim=K) | (°C) | (°C) | (W)
Pared frontal | 5,45 0,219 36,00 | -20,00 | 66,84
Puerta 1,60 0,255 36,00 | -20,00 22,85
Pared fondo 5,45 0,219 36,00 | -20,00 66,84
Pared lat. izg. | 8,92 0,219 36,00 | -20,00 | 109,39
Pared lat. der. | 8,92 0,219 36,00 | -20,00 | 109,39
Suelo 7,78 0,258 36,00 | -20,00 | 112,41
Techo 7,78 0,213 36,00 | -20,00 92,80
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Total 580,52

Céamara 2-REFRIGERADOS

Cerramiento | Sup K Text | Treg Q
(m?) | (Wimz-K) | (°C) | (°C) | (W)

Pared frontal 5,45 0,255 36,00 | 4,00 | 44,47
Puerta 1,60 0,255 36,00 | 4,00 | 13,06
Pared posterior | 5,45 0,198 36,00 | 4,00 | 34,53
Pared lat. izg. | 8,92 0,219 36,00 | 4,00 | 62,51
Pared lat. der. | 8,92 0,219 36,00 | 4,00 | 62,51

Suelo 7,78 0,258 36,00 | 4,00 | 64,23
Techo 7,78 0,213 36,00 | 4,00 | 53,03
Total 334,34

Céamara 3-4-REFRIGERADOS

Cerramiento | Sup K Text | Treg Q
(m?) | (Wimz-K) | (°C) | (°C) | (W)

Pared frontal | 4,75 0,255 36,00 | 4,00 | 38,76
Puerta 1,60 0,255 36,00 | 4,00 | 13,06
Pared fondo 4,75 0,255 36,00 | 4,00 | 38,76
Pared lat. izg. | 6,32 0,255 36,00 | 4,00 | 51,57
Pared lat.izq. | 6,32 0,255 36,00 | 4,00 | 51,57

Techo 481 | 0310 |36,00]4,00| 47,72
Suelo 16,00 | 0,258 | 36,00 | 4,00 | 132,10
Total (x2) 373,53

5.2- Aire exterior entrante en la camara

Siempre es necesario proceder en mayor o menor medida a una aireacion de la camara fria. En
ocasiones, esta ventilacion se produce por la frecuencia de apertura de las puertas para la entrada y
salida de género, pero si esto no fuera suficiente deberia procederse a la utilizacion de sistemas de
ventilacion forzada complementarios.

El calor liberado por las renovaciones de aire viene dado por la siguiente expresion:

Q =V 'n'(Hext — Hint)'5ext
86,4
Donde:
Q = Potencia calorifica aportada por el aire, en W.
\Y, = Volumen interior de la cAmara, en m3.
n = NUmero de renovaciones de aire al dia, en 1/dia.
Oext = Densidad del aire exterior, en kg/m3.
Hext = Entalpia del aire exterior, en kJ/kg.
Hint = Entalpia del aire de la camara, en kJ/kg.
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La entalpia y la densidad del aire en unas determinadas condiciones de temperatura y humedad
relativa pueden ser obtenidas mediante la utilizacion del abaco psicométrico.

En nuestro caso:

e Cémara 1-CONGELADOS

n = 16,77 renovaciones / dia.

V = 19,45 m3.

Hext = 83,8958 kJ/kg a 36,0 °C y 50,0% de H.R.
Hine = -18,6149 kJ/kg a -20,0 °C y 90,0% de H.R.
Ot = 1,1099 kg/ma.

Om = 1,3942 kg/m3.

Por lo que el calor liberado por las renovaciones de aire asciende a 429,65 W.

e Cémara 2-REFRIGERADOS

n = 15,00 renovaciones / dia.

V = 19,45 m3.

Hext = 83,8958 kJ/kg a 36,0 °C y 50,0% de H.R.
Hnt = 15,2557 kJ/kg a 4,0 °C y 90,0% de H.R.
Ot = 1,1099 kg/ma.

Ont = 1,2646 kg/m3.

Por lo que el calor liberado por las renovaciones de aire asciende a 257,25 W.

e (Camara 3-4-REFRIGERADOS

n = 29,60 renovaciones / dia.

\Y = 12,00 m3.

Hext = 83,8958 kJ/kg a 36,0 °C y 50,0% de H.R.
Hint = 15,2557 kd/kg a 4,0 °C y 90,0% de H.R.
Oext = 1,1099 kg/ma.

Ont = 1,2646 kg/m3.

Por lo que el calor liberado por las renovaciones de aire asciende a 2x313,19 W.

5.3- Calor liberado por lailuminacién interior

Las ldmparas ubicadas en el interior de la cAmara liberan un calor equivalente a:

o P.n-t-f
24

Donde:

Q = Potencia calorifica aportada por la iluminacion, en W.

P = Potencia nominal de una lampara, en W.

n = NUmero de ldmparas.

t = Tiempo de funcionamiento, en horas/dia.

f = Factor corrector (1,25 para fluorescentes)

Si las lamparas son de tipo fluorescente se multiplica la potencia de las mismas por el factor de 1,25
para considerar el consumo complementario de las reactancias. Si no se conoce la potencia de las
lamparas puede estimarse un valor comprendido entre 5 y 15 W por cada m2 de superficie de la
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camara.

En nuestro caso:

Céamara 1-CONGELADOS

Concepto Uds | Tipo | Pot Funcionamiento | Factor corrector | Q
(W) | (h/dia) (W)
1 lamp. fluor. 65W 1,00 h/dia. | 1 F 65,00 | 1,00 1,25 3,39
Total 3,39
Céamara 2-REFRIGERADOS
Concepto Uds | Tipo | Pot Funcionamiento | Factor corrector | Q
(W) | (h/dia) (W)
1 lamp. fluor. 65W 1,00 h/dia. | 1 F 65,00 | 1,00 1,25 3,39
Total 3,39
Camara 3-4-REFRIGERADOS
Concepto Uds | Tipo | Pot Funcionamiento | Factor corrector | Q
(W) | (h/dia) (W)
1 lamp. fluor. 65W 1,00 h/dia. | 1 F 65,00 | 1,00 1,25 3,39
Total (2x) 3,39

5.4- Calor liberado por las personas

También las personas que entran en una camara liberan calor a razén de:

‘n-t
o ML
24
Donde:
Q = Calor liberado por las personas, en W.
q = Calor por persona, en W.
n = Numero de personas que entran al dia.
t = Tiempo de permanencia de cada una, en horas/dia.

El tiempo de permanencia variara segun el trabajo que deban efectuar las personas en el interior de la
camara. Generalmente se evalla entre 0.5 h/dia y 5 h/dia, pero conviene una informacién precisa
sobre ese extremo, que se obtendra de la consideracion de su utilizacién en cada caso.

La potencia calorifica aportada por cada persona depende de la temperatura de la camara, entre otros
factores, y puede aproximarse mediante la siguiente tabla:

En nuestro caso:

Temperatura Potencia liberada
de la cadmara (°C) por persona (W)

10 210

5 240

0 270

-5 300

-10 330

-15 360

-20 390

-25 420

Camara 1-CONGELADOS

Concepto N° Permanencia | Treg Calor por persona | Q
Personas | (h/dia) (°C) (W) (W)
1 persona 1,00 h/dia. | 1 1,00 -20,00 | 390,00 16,25
Total 16,25
Céamara 2-REFRIGERADOS
| Concepto | N° | Permanencia | Treg | Calor por persona | Q

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID

-167-

EC-016-024-V



Personas | (h/dia) (°C) | (W) (W)

1 persona 1,00 h/dia. | 1 1,00 4,00 | 246,00 10,25
Total 10,25
Céamara 3-4-REFRIGERADOS
Concepto N° Permanencia | Treg | Calor por persona | Q
Personas | (h/dia) (°C) | (W) (W)
1 persona 1,00 h/dia. | 1 1,00 4,00 | 246,00 10,25
Total (x2) 10,25

5.5- Calor liberado por los ventiladores

Este calculo pretende obtener el equivalente calorifico del trabajo realizado por los motores instalados
en el evaporador (ventiladores, bombas de circulacion de liquidos) y otros que eventualmente pudieran
utilizarse.

Para determinar el calor desprendido por estos motores, es preciso conocer su potencia, considerando
gue por cada hora de funcionamiento el calor desprendido por estos ser4 de 630 kcal/CV 6 860
kcal/kw.

Debido a que la potencia de los motores y el tiempo de funcionamiento no son conocidos a priori,
tampoco podemos conocer el valor exacto del calor que generan. Por lo tanto, dicho calor sélo podra
conocerse con exactitud una vez realizado el balance térmico y elegidos los equipos adecuados, por lo
gue en la practica se opta por realizar una estimacion del calor desprendido en funciéon del volumen de
la cAmara. Valores practicos del calor desprendido por los ventiladores estdn comprendidos en el caso
de camaras entre 10 y 50 kcal/m3-dia. Estos valores pueden ser muy superiores en el caso de tuneles
de congelacién.

La expresion que utilizamos para el célculo del calor desprendido por los ventiladores de los
evaporadores es:

V -Cd
Q=
20,736
Donde:
Q = Calor desprendido por los ventiladores, en W.
Vv = Volumen interior de la camara, en m3.
Cd = Calor por unidad de volumen, en kcal/(diasm?).

Una vez elegidos los equipos, podra efectuarse la comprobacion sobre la estimacion realizada y
calcular de nuevo, si se desea, el valor del calor.

En nuestro caso:

Camara 1-CONGELADOS
Vv 19,45 m3.
Cd 50,00 kcal/(dia-m3)

Por lo que el calor liberado por las renovaciones de aire asciende a 46,90 W.

Camara 2-REFRIGERADOS
\ 19,45 ma.
Cd 50,00 kcal/(dia-m3)

Por lo que el calor liberado por las renovaciones de aire asciende a 46,90 W.

Céamara 3-4-REFRIGERADOS

\Y 12,00 ma.

Cd 50,00 kcal/(dia-m3)

Por lo que el calor liberado por las renovaciones de aire asciende a 2x28,94 W.
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Necesidades totales

Las necesidades totales de la camara resultaran de la suma de los factores estudiados en los
apartados anteriores. Es conveniente incrementar la cantidad resultante en un determinado tanto por
ciento como margen de seguridad.

Una vez conocida la carga frigorifica de la camara, para calcular la potencia frigorifica de la maquinaria
necesaria, se han de tener en cuenta las horas de funcionamiento previstas al dia.

De este modo, la potencia frigorifica del equipo o equipos, suponiendo que estan en funcionamiento un
total de t horas al dia, debe ser:

24
NR = Qtotal : T (\N)

En nuestro caso:

Camara 1-CONGELADOS

Q
Concepto (W)
Calor de refrigeracion antes de la congelacion 135,59
Calor de congelaciéon 740,74
Calor de refrigeracion después de la congelacion 165,51
Calor de respiracién 0,00
Transmision a través de paredes y techos 580,52
Calor liberado por las renovaciones de aire 429,65
Calor liberado por la iluminacién interior 3,39
Calor liberado por las personas 16,25
Calor liberado por los ventiladores 46,90
Total 2.118,54

Es conveniente aumentar esta cantidad en un 10% como margen de seguridad. Asi pues:
e (Q=2118,54x1,10=2.330,39 W.

Suponiendo un funcionamiento diario de 18,00 h, la potencia frigorifica nominal necesaria seria de:
e (Q=2.330,39 x 24.00/18,00 = 3.107,19 W.

Camara 2-REFRIGERADOS

Q

Concepto W)
Calor de refrigeracion antes de la congelacion 149,15
Calor de congelacion 0,00
Calor de refrigeracion después de la congelacion 0,00
Calor de respiracion 0,00
Transmision a través de paredes y techos 334,34
Calor liberado por las renovaciones de aire 257,25
Calor liberado por la iluminacion interior 3,39
Calor liberado por las personas 10,25
Calor liberado por los ventiladores 46,90
Total 801,27

Es conveniente aumentar esta cantidad en un 10% como margen de seguridad. Asi pues:
e (Q=801,27x1,10=2881,40 W.

Suponiendo un funcionamiento diario de 18,00 h, la potencia frigorifica nominal necesaria seria de:
e (Q=2881,40x24.00/18,00 = 1.175,20 W.

Camara 3-4-REFRIGERADOS

Q
Concepto (W)
Calor de refrigeracion antes de la congelacién 0,00
Calor de congelacion 0,00
Calor de refrigeraciéon después de la congelacion 0,00
Calor de respiracién 0,00
Transmision a través de paredes y techos 373,53
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Calor liberado por las renovaciones de aire 313,19
Calor liberado por la iluminacion interior 3,39
Calor liberado por las personas 10,25
Calor liberado por los ventiladores 28,94
Total 729,29

Es conveniente aumentar esta cantidad en un 10% como margen de seguridad. Asi pues:
e Q=729,29x1,10=802,22 W.

Suponiendo un funcionamiento diario de 18,00 h, la potencia frigorifica nominal necesaria seria de:
e (Q=802,22 x 24.00/18,00 = 1.069,63 W.

6.8.6.- Seleccién de equipo

Por ultimo, s6lo queda la eleccion de las maquinas que realizaran el trabajo de extraccion de calor de la
camara frigorifica. Seleccionaremos de los catalogos de los fabricantes el equipo o equipos cuyas
caracteristicas se aproximen mas a las necesidades de la cAmara. De este modo, hemos de escoger
un equipo en funcién de los siguientes puntos.

La temperatura de régimen de la camara debe estar en el rango de temperaturas de funcionamiento del
equipo.

La potencia del equipo frigorifico ha de ser la que mas se aproxime a la calculada para la camara
frigorifica, pero siempre superior. En el caso de utilizar mas de un equipo para cada camara, se tendra
en cuenta la suma de los rendimientos de cada uno de los equipos de la camara.

Se ha de determinar asi mismo el tipo de desescarche del evaporador, el grado de humedad de la
camara, etc.

Unidades Condensadoras:

- Motocondensadora compacta silenciosa, condensada por aire para refrigeraciéon a baja temperatura,
fabricada en carroceria y chasis de acero galvanizado con pintura poliéster. Compresor hermético scroll
de 3 1/2 CV, montado sobre amortiguadores y aislado acusticamente, con valvulas de servicié rotalock,
clixon interno y resistencia de cérter. Bateria en U de tubos de cobre y aletas de aluminio. Circuito
frigorifico fabricado en tubo de cobre recocido equipado con presostatos de alta y baja presion, valvulas
de servicio, valvulas de seguridad, recipiente de liquido, filtro y visor. Motoventilador axial. Cuadro
eléctrico de potencia y maniobra. con proteccion diferencial. magnetotérmica y térmica de compresor y
motoventilador. Regulacidn electronica con interfaz de control digital.

- Refrigerante R404A.

- Alimentacién 230V-11I-50Hz.

- Pot frigorifica (T evap,: -20 °C | T exterior. 35 °C): 3,5 kW.

- Pot absorbida nominal: 2,39 kW.

- Caudal de condensacién: 3200 m3/h.

- N° ventiladores y diametro: 2x 200 mm.

- Conexiones frigorificas (liquido-gas): 3/8"-5/8".

- Nivel presion sonora 10m: 27 dB{A).

- Dimensiones: 1030x373x577 mm.

- Peso: 87 kg.

» Cuadro de control y potencia con regulacién para controlar unidad motocondensadora y unidad
evaporadora.

* Carga de refrigerante.

- Motocondensadora compacta silenciosa, condensada por aire para refrigeracion a media temperatura,
fabricada en carroceria y chasis de acero galvanizado con pintura poliéster. Compresor hermético scroll
de 1 1/2 CV, montado sobre amortiguadores y aislado acusticamente, con valvulas de servicio rotalock,
clixon interno y resistencia de carter. Bateria en U de tubos de cobre y aletas de aluminio. Circuito
frigorifico fabricado en tubo de cobre recocido equipado con presostatos de alta y baja presion, valvulas
de servicio, valvulas de seguridad, recipiente de liquido, filtro y visor. Motoventilador axial. Cuadro
eléctrico de potencia y maniobra. con proteccion diferencial. magnetotérmica y térmica de compresor y
motoventilador. Regulacion electrénica con interfaz de control digital.
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- Refrigerante R134a.

- Alimentacién 230V-11I-50Hz.

- Pot frigorifica (T evap,: -5 °C | T exterior. 35 °C): 1,81 kW.
- Pot absorbida nominal: 1,42 kW.

- Caudal de condensacién: 1700 m3/h.

- N° ventiladores y diametro: 1x 200 mm.

- Conexiones frigorificas (liquido-gas): 1/4"-5/8".

- Nivel presidn sonora 10m: 27 dB{A).

- Dimensiones: 1030x373x577 mm.

- Peso: 81 kg.

» Cuadro de control y potencia con regulaciéon para controlar unidad motocondensadora y unidad
evaporadora.

* Carga de refrigerante.

Unidades Evaporadoras:

- Unidad evaporadora tipo plafén de doble flujo, para refrigeraciéon a alta temperatura. Diseflada para
trabajar con R404A. Construida en estructura y carroceria de acero galvanizado prelacado. Bateria de
alta eficiencia de tubos de cobre y aletas de aluminio. Bandeja de condensados abatible en acero
inoxidable.

Motoventiladores axiales de gran caudal. Véalvula solenoide y valvula de expansién termostética
regulable preajustada de fabrica. Conexiones frigorificas a soldar, con sifén de linea de aspiracion
integrado.

- Alimentacién 230V-llI-50Hz.

- Desescarche por resistencias eléctricas imbricadas en bateria y en bandeja de condensados: 1x800
W.

- Potencia frigorifica (T camara: -20 oC. ,85% HR / DT1=8 K): 2500 W.

- Ventiladores: 3 x 254 mm.

- Potencia absorbida por los ventiladores: 500 W.

- Caudal de aire: 2325 m3/h.

- Conexiones frigorificas: 3/8"-5/8".

- Dimensiones (largo x ancho x alto): 1650x492x200 mm.

- Peso: 78 kg.

- Unidad evaporadora tipo plafén de doble flujo, para refrigeracion a alta temperatura. Disefiada para
trabajar con R134a. Construida en estructura y carroceria de acero galvanizado prelacado. Bateria de
alta eficiencia de tubos de cobre y aletas de aluminio. Bandeja de condensados abatible en acero
inoxidable.

Motoventiladores axiales de gran caudal. Valvula solenoide y valvula de expansién termostatica
regulable preajustada de fabrica. Conexiones frigorificas a soldar, con sifén de linea de aspiracion
integrado.

- Alimentacién 230V-IlI-50Hz.

- Desescarche por resistencias eléctricas imbricadas en bateria y en bandeja de condensados: 1x800
W.

- Potencia frigorifica (T camara: 0 oC. ,85% HR / DT1=8 K): 2000 W.

- Ventiladores: 2 x 200 mm.

- Potencia absorbida por los ventiladores: 300 W.

- Caudal de aire: 950 m3/h.

- Conexiones frigorificas: 1/4"-5/8"

- Dimensiones (largo x ancho x alto): 950x418x200 mm.

- Peso: 72 kg.

6.9.- Instalacion de fontaneria
6.9.1.- Objeto

Con este documento se justifica el cumplimiento de la exigencia basica HS-4 Suministro de agua,
regulada por el Cédigo Técnico de la Edificacion que establece que:

Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto
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agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para su
funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los posibles
retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del
agua.

6.9.2.- Ambito de aplicacion
De acuerdo al apartado 1.1 del DB-HS4:

Esta seccion se aplica a la instalacion de suministro de agua en los edificios incluidos en el &mbito de
aplicacion general del CTE.

Dado que el edificio objeto de este proyecto se encuentra dentro del ambito de aplicacion del CTE, la
instalacién de suministro de agua se encuentra dentro del &mbito de aplicacién del DB-HS4.

6.9.3.- Normativa

La instalacién cumplira, tanto en lo referente a su disefio, dimensionado, equipos suministrados, asi
como a su montaje, toda la Normativa Legal vigente, y en particular la que se enumera a continuacion:
e Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico HS4 Suministro de Agua, aprobado por
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, y publicado en el B.O.E. de fecha 28 de marzo de
2006.
¢ Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas IT
(Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio).
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto, y publicado en el B.O.E. n°® 224 de fecha 18 de septiembre de 2002.
e Ordenanzas municipales y normas particulares de la Empresa Suministradora.

6.9.4.- Caracteristicas del suministro
Calidad del agua

El agua de la instalacion debera cumplir lo establecido en la legislacion vigente sobre el agua para
consumo humano.

La Entidad Suministradora, salvo caso de averias accidentales o causas de fuerza mayor, garantizara
en la llave de registro unas condiciones minimas de presion de 3,429 bar, y una presion maxima de
suministro de 4,899 bar, condiciones que quedaran establecidas en el contrato de acometida o
suministro, de conformidad con las prescripciones de la Normativa Vigente.

Los materiales que se utilizaran en esta instalacién, en relacibn con su afectacion al agua que
suministren, deberdn ajustarse a los requisitos de mantenimiento de la calidad y salubridad del agua,
resistencia a la corrosion, a la temperatura y durabilidad que se enumeran en el apartado 2.1.1.3 del
DB HS4

Previsién de caudal
Una vez conocido el caudal real de consumo del edificio mediante el estudio individualizado de cada
uno de los suministros, se estima que el caudal total instalado sera de 58,410 m3/h, siendo el maximo

consumo previsible de 7,848 m3/h.

A continuacion, se desglosan los aparatos instalados de agua fria y su consumo nominal:

Tipo de aparato Caudal unidad NUmero de Caudal total
(m3/h) aparatos (m3/h)
Inodoro con cisterna 0,360 16 5,760
Lavabo 0,360 13 4,680
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,900 4 3,600
Fregadero no doméstico 1,080 18 19,440
Lavamanos 0,180 7 1,260
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Grifo aislado 0,540 2 1,080
Ducha 0,720 10 7,200
Lavadora industrial (8 kg) 2,160 1 2,160
TOTAL AGUA FRIA - 71 45,180

Los aparatos de agua caliente:

Tipo de aparato Caudal unidad Numero de Caudal total
(m3/h) aparatos (m3/h)
Lavabo 0,234 13 3,042
Fregadero no doméstico 0,720 18 12,960
Lavamanos 0,108 7 0,756
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,720 3 2,160
Ducha 0,360 10 3,600
Lavadora industrial (8 kg) 1,440 1 1,440
TOTAL AGUA CALIENTE - 52 23,958

El punto de consumo mas elevado es "Aparato-8. Bafio" cuya altura sobre la cota de la acometida es
de 0,00 m.

Condiciones minimas de suministro

La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que
figuran en la tabla 2.1. "Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato" del DB-HS4.

Se dimensiona la instalacion con los siguientes condicionantes:

Presion maxima en cualquier punto de consumo 5,000 bar.

Presion minima en grifos comunes 1,000 bar.

Presion minima en fluxores y calentadores 1,500 bar.

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C
excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda
siempre que estas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

Proteccién contra retornos

Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los puntos que
figuran a continuacién, asi como en cualquier otro que resulte necesario:

a) después de los contadores;

b) en la base de las ascendentes;

c¢) antes del equipo de tratamiento de agua;

d) en los tubos de alimentacién no destinados a usos domésticos;

€) antes de los aparatos de refrigeracién o climatizacion.

Las instalaciones de suministro de agua no podran conectarse directamente a instalaciones de
evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que la red publica.

En los aparatos y equipos de la instalacién, la llegada de agua se realizara de tal modo que no se
produzcan retornos.

Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre sea
posible vaciar cualquier tramo de la red.

6.9.5.- Caracteristicas de la instalacién

El esquema general de la instalacién de suministro de agua sigue lo establecido en el apartado 3.1,
figura 3.1 del DB HS-4, red con contador Unico, y compuesta por la acometida, la instalacion general
que contiene un armario del contador general, un tubo de alimentacion y un distribuidor principal; y las
derivaciones colectivas.
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A continuacion, se detallan los equipos integrantes de la instalacion, asi como los materiales que los
componen y sus dimensiones. El proceso seguido para obtener las dimensiones se detalla en el anexo
de célculo.

Acometida

La acometida es el tramo de tuberia que une la red exterior de distribucion con la instalaciéon general
del edificio. Arranca de la llave o collarin de toma en carga y termina en la llave de corte general.
Tendra una longitud de 0,60 m y estara formada por tuberia de Multicapa AL-PEX c5-80°-10a y
diametro nominal g63.

La acometida estara compuesta de los siguientes elementos:
e a)una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucién de la red
exterior de suministro que abra el paso a la acometida;
e b) untubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general;
e ) una llave de corte en el exterior de la propiedad

Llave de corte general

La llave de corte general servira para interrumpir el suministro al edificio y estara situada dentro de la
propiedad, en una zona de uso comun, accesible para su manipulacién y sefialada adecuadamente
para permitir su identificacion.

Tubo de alimentacion

El tubo de alimentacion enlaza la llave de corte general con los sistemas de control y regulacion de la
presion, o con el distribuidor principal. Su instalacion se realizard por zonas comunes del edificio, y serd
registrable para su inspeccién y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de
direccién. Tendra una longitud de 0,88 m y estara formado por tuberia de Multicapa AL-PEX ¢5-80°-10a
y didmetro nominal 225.

Ascendentes o0 montantes

Iran alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin y que discurran por zonas de uso comun del
edificio. Dichos recintos o huecos, que podran ser de uso compartido solamente con otras instalaciones
de agua del edificio, seran registrables y tendran las dimensiones suficientes para que puedan
realizarse las operaciones de mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en su base de una valvula de retencién, una llave de corte para las
operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o tapdn de vaciado, situadas en zonas
de facil acceso y sefialadas de forma conveniente. La valvula de retencién se dispondra en primer
lugar, segun el sentido de circulacién del agua.

En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automaticos o manuales, con un separador
0 camara que reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de
los posibles golpes de ariete.

Distribucién interior

Todas las distribuciones de agua fria en el interior de los locales humedos estaran constituidas por
tuberia de Multicapa AL-PEX ¢5-80°-10a, discurriendo por falsos techos o por huecos realizados en las
paredes. Bajo ninglin motivo se empotraran tuberias bajo el pavimento.

Las conducciones de agua fria se aislaran y protegeran para evitar condensaciones. Las tuberias que
gueden vistas se pintaran en los colores normalizados, prestando especial atencién en evitar cualquier
confusion entre las distintas redes de agua del edificio.

La distribucion de agua caliente se realizara por medio de tuberias de material Multicapa AL-PEX c5-
80°-10a calorifugado, siguiendo una distribucion horizontal paralela a las correspondientes
conducciones de agua fria.
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Las tuberias de ACS deberan ir forradas con aislante térmico para evitar pérdidas calorificas.
El espesor del material aislante se determinara segun la IT. 1.2.4.2.1.2. del Reglamento de
Instalaciones Térmicas de Edificios.

Todos los circuitos llevaran el agua hasta los nuicleos de consumo, accediendo a ellos a la altura del
techo de cada planta o al menos hasta un nivel superior al de los aparatos sanitarios, al objeto de
dificultar en lo posible los retornos de agua, manteniéndose horizontalmente a este nivel, desde donde
se ramificaran verticalmente descendiendo hasta los puntos de consumo.

Se disponen llaves de corte en las acometidas a aseos y cuartos himedos, asi como en los arranques
de columnas y distribuidores, para su posible independizacion.

Separacion respecto de otras instalaciones

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten afectadas por los
focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua
caliente (ACS o calefaccién) a una distancia de 4 cm, como minimo. Cuando las dos tuberias estén en
un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que contenga dispositivos
eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia
en paralelo de al menos 30 cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia de 3 cm.
Sanitarios y griferia

Los aparatos sanitarios seran de porcelana blanca de primera calidad y vitrificada, en modelos y
marcas usuales en el mercado.

Se instalaran griferias de acero cromado tipo monobloc para aquellos puntos que precisen agua fria y
caliente. Los grifos mezcladores de agua fria y caliente no deberdn permitir el paso de agua caliente
hacia el conducto de agua fria y viceversa.

El mecanismo de accionamiento de la descarga de las cisternas de los inodoros dispondrd de la
posibilidad de detener la descarga a voluntad del usuario o de doble sistema de descarga.
Se instalaran valvulas de regulacién oculta de 1/2" en lavabos y de 3/4" en inodoros.

6.9.6.- Calculo

6.9.6.1.- Dimensionado de las redes de distribuciéon

El célculo de las redes de distribucién se ha realizado con un primer dimensionado en funcién de los
caudales instantaneos minimos de los aparatos instalados, obteniéndose unos diametros previos que
posteriormente se han comprobado en funciéon de la pérdida de carga que se obtiene con los mismos.

Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se realiza a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partira del
circuito considerado como mas desfavorable que serd aquel que cuente con la mayor pérdida de
presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

1. El caudal méximo o instalado (Qinstaiado) de cada tramo serd igual a la suma de los caudales
instantaneos minimos (Qimin) de los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo
con la tabla 2.1. del CTE-HS4.

Qinstalado:ZQi,min

2. Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio

siguiente.
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o Factor de simultaneidad por niUmero de aparatos:

k = 1 iax (0,035+0,035xlog flog #))
=1
o Siendo n el numero de aparatos servidos desde el tramo, con Ka=1 para n<2 y el
coeficiente por tipo de edificio a=0,0.
o Factor de simultaneidad por nimero de instalaciones particulares:
18+ N
A0 (N
o Siendo N el nUmero de contadores divisionarios servidos desde el tramo.
o Valor minimo admisible para el coeficiente de simultaneidad: 0,2
3. Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal total instalado
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.
o Para un conjunto de aparatos:
Qi,particular:Ks'ZQinstaIado
o Para un conjunto de instalaciones particulares:
QcélculozKC'ZQi,particular
4. Eleccion de los parametros para el dimensionado de los tramos:
o Velocidad méaxima de calculo en torno a 1,50 m/s.
o Diametro inferior 14,00 mm.
5. Cédlculo del didmetro en base a los parametros de dimensionado anteriores y del caudal
instantaneo de célculo que circula por cada tramo.
6. Se tiene en cuenta la limitacion de los diametros minimos de alimentacion segun la tabla 4.3 y
minimos en las derivaciones a aparatos segun tabla 4.2 del CTE-HS4.

Comprobacion de la presién

Se comprueba que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera los valores
minimos indicados en el apartado 2.1.3 del CTE-HS4 y que en todos los puntos de consumo no se
supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

Para el célculo de las pérdidas de carga se ha tenido en cuenta:
1. Pérdidas de carga por friccion segun la formula de Prandtl-Colebrook.

Iy 2591
Fr==2  Jagihil 2 _+
g O-gm'(3,,},1_‘]?__;l D'«J'[E'g'ﬂ"fj

Siendo:
o J=Pérdida de carga, en m.c.a./m;

o D = Diametro interior de la tuberia, en m;

o V= Velocidad media del agua, en m/s;

O  ka=Rugosidad uniforme equivalente, en m.;

O L = Viscosidad cinematica del fluido, (1'31x10-6 m?/s para agua a 10°C);
O g = Aceleracion de la gravedad, 9’8 m/s?

2. Pérdidas de carga en los accesorios, teniendo en cuenta un 25,0% de la longitud de cada
tramo.

3. Diferencia de cotas entre la entrada y la salida de cada tramo.

La presion residual en cada punto de consumo se obtiene restando a la presion minima garantizada en

la acometida, las pérdidas de carga a lo largo de los tramos de tuberia, valvulas y accesorios, y
descontando la diferencia de cotas.

La presidon maxima en cada nudo se calcula partiendo de la presion maxima esperada en la acometida
y restando las correspondientes pérdidas de carga por rozamiento y diferencia de cotas.

Dimensionado de laredes deidade ACS

El dimensionado de las redes de impulsién se realiza del mismo modo que las redes de agua fria,
teniendo en cuenta que los caudales minimo instantdneos para los aparatos de agua caliente son los
gue aparecen en la segunda columna de la tabla 2.1 del CTE-HS4.
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Dimensionado de las redes de retorno de ACS
El caudal de agua que debe circular por el retorno se estima de modo que en el grifo méas alejado, la
pérdida de temperatura sea como maximo de 3,0 °C.

La temperatura de utilizacion o de salida del acumulador de ACS se estima en 53,0 °C, por lo que en
cualquier punto de la red de recirculacién, la temperatura no puede descender de 50,0 °C.

El calculo de los diametros de la red de retorno se realiza teniendo en cuenta que la pérdida de carga
lineal se mantenga préxima a 4,3 mmca/m.

Calculo del aislamiento térmico
El espesor del aislamiento de las conducciones de agua caliente, tanto en la ida como en el retorno, se
dimensiona de acuerdo a lo indicado en las tablas 1.2.4.2.1 a 1.2.4.2.4 del procedimiento simplificado

IT 1.2.4.2.1.2 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

6.9.6.2.- Detalle del calculo de tuberias

A continuacion, se muestran listados con las principales caracteristicas y resultados del céalculo de los
tramos de tuberia més importantes que componen la instalacion.

Materiales y dimensiones de las tuberias:

Diametro Diametro Espesor Presion
Referencia/Tramo Material . interior p maxima
nominal (mm)
(mm) (bar)
Tubo de acometida PPR SDR 7,4 a75 54,20 10,40 19,594
Caudales y coeficientes de simultaneidad (Ks) por tramo:
. Caudal Caudal 9 9
Referencia/tramo ?grr:ient;? instalado | instantaneo A Nargteos Sun':lin(ijsetros Ks
(m3/h) (m3/h) P
Tubo de acometida a75 69,138 9,036 71,00 - 0,2000
Principales resultados del calculo hidraulico:
. L Caud,al Djamgtro Longitud angitud Diferencia|Velocidad P
Referencia/Tramo instantaneo| interior (m) equivalente cotas (m) | (mls) totales
(m3/h) (mm) (m) (mmca)
Tubo de acometida 9,036 54,20 0,60 0,15 0,00 1,09 20
6.9.6.3.- Memoria de circuladores acs
ADO D R ADOR D Al
Referencia Caudal nominal (m3h) Presion nominal (bar) Potencia aprox. (kW)
Circulador ACS-1 0,267 0,035 0,005

6.9.6.4.- Camino critico de pérdidas de presion

CAMINO CRITICO PRESION RESIDUAL MINIMA SUMINISTRO-1

. b . Pérdida | ongitud | oo digas | Presion

Tramo Caudal | Velocidad | Diametro Tipo de B Longitud equnvalen,te tramo final
(m3/h) (m/s) (mm) Elemento (m) (m), Ke 6

(mmca/m) Ky (mmca) (bar)
Suministro-1 3,429
N1 9,036 1,09 a75 Tuberia-640 27,2 0,60 0,15 (Le) 20 3,427
N2 9,036 0,50 DN80 Valvula de corte-1 - - 0,300 (Ke) 4 3,427
N3 7,891 1,34 263 Tuberia-648 49,1 0,20 0,05 (Le) 12 3,425
N52 4,792 1,29 250 Tuberia-504 61,1 1,83 0,46 (Le) 140 3,412
N255 4,792 1,29 250 Tuberia-503 61,1 0,20 0,05 (Le) 15 3,410
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N256 4,792 1,29 240 Acumulador ACS-1 - - - 0 3,410

N257 4,792 1,29 250 Tuberia-668 61,1 1,83 0,46 (Le) 140 3,397

N258 4,482 1,21 250 Tuberia-665 54,2 0,50 0,13 (Le) 34 3,393

Diferencia alturas - 0,50 - 500 3,344

N259 4,100 1,11 250 Tuberia-667 46,2 0,50 0,13 (Le) 29 3,341

N260 4,100 1,11 250 Tuberia-666 46,2 0,50 0,13 (Le) 29 3,339

Diferencia alturas - -0,50 - -500 3,388

N261 4,100 1,11 250 Tuberia-591 46,2 0,80 0,20 (Le) 46 3,383

N262 4,100 1,11 250 Tuberia-662 46,2 0,50 0,13 (Le) 29 3,380

Diferencia alturas - 0,50 - 500 3,331

N263 4,100 1,11 250 Tuberia-663 46,2 0,47 0,12 (Le) 27 3,329

N264 3,982 1,07 250 Tuberia-677 43,9 0,47 0,12 (Le) 26 3,326

N284 3,982 1,07 250 Tuberia-673 43,9 0,50 0,13 (Le) 27 3,323

Diferencia alturas - -0,50 - -500 3,372

N285 3,982 1,07 250 Tuberia-684 43,9 4,41 1,10 (Le) 242 3,349

N286 3,650 0,99 250 Tuberia-765 37,6 0,79 0,20 (Le) 37 3,345

N328 3,650 0,99 250 Tuberia-681 37,6 0,50 0,13 (Le) 24 3,343

Diferencia alturas - 0,50 - 500 3,294

N329 3,650 0,99 250 Tuberia-679 37,6 0,61 0,15 (Le) 29 3,291

N330 3,650 0,99 250 Tuberia-680 37,6 0,50 0,13 (Le) 24 3,289

Diferencia alturas - -0,50 - -500 3,338

N331 1,558 1,38 225 Tuberia-728 143,0 17,63 4,41 (Le) 3.150 3,029

N497 1,063 0,94 225 Tuberia-556 72,7 0,50 0,13 (Le) 45 3,025

Diferencia alturas - 0,50 - 500 2,976

N498 1,063 0,94 225 Tuberia-726 72,7 0,59 0,15 (Le) 54 2,970

N499 1,063 0,94 225 Tuberia-687 72,7 0,50 0,13 (Le) 45 2,966

Diferencia alturas - -0,50 - -500 3,015

N500 1,063 0,94 225 Tuberia-747 72,7 5,61 1,40 (Le) 510 2,965

N501 1,440 1,27 225 Tuberia-596 124,4 13,40 3,35 (Le) 2.082 2,761

N502 1,440 0,81 DN25 Valvula de corte-34 - - 0,300 (Ke) 10 2,760

N503 1,440 1,27 225 Tuberia-599 124,4 0,13 0,03 (Le) 20 2,758

N504 1,440 1,27 225 Tuberia-563 124.,4 1,34 0,33 (Le) 208 2,738

N505 1,440 1,27 225 Tuberia-542 124.4 1,94 0,48 (Le) 301 2,708

N506 0,720 1,06 220 Tuberia-632 124,1 0,50 0,13 (Le) 78 2,700

Diferencia alturas - 0,50 - 500 2,651

N509 0,720 1,06 220 Tuberia-631 124,1 0,37 0,09 (Le) 58 2,646

N510 0,720 1,06 220 Tuberia-630 124,1 0,50 0,13 (Le) 78 2,638

Diferencia alturas - -0,50 - -500 2,687

N511 0,720 1,06 220 Tuberia-633 124,1 1,04 0,26 (Le) 161 2,671

N512 0,720 1,06 220 Tuberia-608 124,1 2,59 0,65 (Le) 401 2,632

N513 0,720 1,06 220 Tuberia-607 124,1 1,80 0,45 (Le) 279 2,605

N514 0,720 1,06 220 Tuberia-520 124,1 0,09 0,02 (Le) 15 2,603

N515 0,720 - - Hidromezclador-52 - - - - 2,603
6.9.6.5.- Listado de acumuladores acs

Temperatura] Temperatura Temperatura Potenciade |Volumen de Prgs_ic’)n Presion | Presion
Referencia . _de . minima red = __|calentamientolacumulacign| M'"N'Ma resgl@ante resglt_ante
utilizacion ACS (°C) preparacion (kW) ) admisible| minima | maxima
(°C) (°C) (bar) (bar) (bar)
Acumulador ACS-1 53,0 50,0 60,0 24,000 1.000,00 1,500 3,410 4,880

6.9.6.6.- Seleccion de acumuladores y generadores de ACS

Para el calculo de las caracteristicas del acumulador se han tenido en cuenta los siguientes supuestos:
1. Durante el tiempo de preparacion la energia entregada por el equipo de calentamiento,
descontada la energia que es consumida por el caudal fuera de las horas punta, debe ser igual
a la energia que se debe acumular en los depésitos para el siguiente consumo de punta.
2. La suma de la energia liberada por el equipo de calentamiento mas la energia Gtil acumulada
en el tanque debe ser igual a la energia consumida por la instalacién en el periodo de punta
considerado.

Atendiendo a estos supuestos es posible obtener las férmulas de calculo de la potencia Gtil necesaria y
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del volumen de acumulacioén:

Donde:

C

Fe

_C,-CIXH,
n—2H,

-(Iu - I.;:I'

1, —04z,—067,

r, —t,

h,
P= 419—[h¢- -C +(Cﬂ' - CEH{ }—-"'
I h - n—rH

L4

(3

4

h,: Duracién de cada periodo que consideramos valle. Tiempo de preparacion (seg)
h¢: Duracién de cada periodo que consideramos como punta (seg)
AH.: Tiempo total de periodos punta (seg)
n: Tiempo del dia que se considera el funcionamiento del generador térmico (seg)
te: Temperatura de entrada del agua fria en el acumulador (°C).
tp: Temperatura de preparacion (°C).
t,: Temperatura de utilizacion del ACS (°C).

Cq4: Gasto diario de ACS del edificio a la temperatura tu (litros).
C: Caudal medio en los periodos punta (litros/seg).

V: Volumen del acumulador (litros)
P: Potencia util del generador térmico (kW)

En estas férmulas no se tiene en cuenta el efecto de almacenamiento de las tuberias, lo que constituye
un factor de seguridad.

6.9.6.7.- Listado de materiales por tramo

. .. _|Espesor
Diametro DU Espesor sl minimo
Referencia Tipo de tramo Material . interior P maxima| _.
nominal (mm) aislam.
(mm) (bar) (mm)
Tuberia-640 Tubo de acometida PPR SDR 7,4 @75 | 54,20 | 10,40 | 19,594 | 30,00
. - ——
Tuberia-45 Tubo de alimentacion | Multicapa ALnEX e 80 025 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
. ~ ——
Tuberia-48 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX c5-80 @25 20,00 2,50 7,348 | 20,00
. ~ ——
Tuberia-49 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX c5-80 @25 20,00 2,50 7,348 | 20,00
’ ~ ——
Tuberia-50 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX c5-80 @25 20,00 2,50 7,348 | 20,00
, ~ ——
Tuberia-52 Derivacion a aparato | Multicapa AlLOaPEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
. ~ —
Tuberia-54 Derivacion a aparato | Multicapa AlLOaPEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
. ~ ——
Tuberia-55 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX ¢5-80 925 20,00 2,50 7,348 | 20,00
. - —
Tuberia-56 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX ¢5-80 925 20,00 2,50 7,348 | 20,00
, ~ ——
Tuberia-57 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX c5-80 925 20,00 2,50 7,348 | 20,00
, ~ ——
Tuberia-58 Derivacion a aparato | Multicapa AlLOaPEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
. ~ —
Tuberia-116 Derivacion a aparato | Multicapa AlLOaPEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
. ~ ——
Tuberia-117 Derivacion a aparato | Mlticapa Al"OaPEX c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
. ~ ——
Tuberia-138 Derivacion a aparato Multicapa Al"OaPEX c5-80 @25 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
. ~ —
Tuberia-143 Derivacion a aparato Multicapa Al"OaPEX c5-80 @25 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
. ~ ——
Tuberfa-121 Derivacién a aparato Multicapa Al"OaPEX c5-80 @25 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
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Tuberfa-554 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c>-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-159 Derivaciénp?i\(/:gggto himedo | Multicapa All_O-aPEX c5-80°- 295 20,00 2.50 7.348 | 20,00
Tuberia-68 Derivaciénp?i\?sg(r)to humedo | Multicapa All_o-:EX c5-80°- 295 20,00 2.50 7.348 | 20,00
Tuberia-69 Derivaciénp?i\?sg(r)to humedo | Multicapa All_o-:EX c5-80°- 225 20,00 2.50 7348 | 20,00
Tuberia-84 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 80 1 g5 | 2000 | 250 | 7.348 | 20,00
Tuberia-153 Derivacion a aparato | Multicapa ALDEX 80 1 g5 | 2000 | 250 | 7.348 | 20,00
Tuberfa-147 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-154 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-86 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-76 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-81 Derivacion a aparato Multicapa All‘dgEx €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-89 Derivacion a aparato Multicapa All‘daPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-150 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-152 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdEEX c5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-151 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-115 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-114 Derivacion a aparato Multicapa All_(;ZEX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-113 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-112 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX €5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-111 Derivacion a aparato | Multicapa AlLO'ZEX c5-80% | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-648 De”"adé”p";‘i\f:ggo himedo PPR SDR 7,4 263 | 4560 | 870 |19,594 | 30,00
Tuberia-699 De”"adé”p";‘i\f;’ggo himedo PPR SDR 7,4 @63 | 4560 | 870 |19,594| 30,00
Tuberia-30 De”"adé”p";‘i\f;’sgo himedo PPR SDR 7,4 @63 | 4560 | 870 |19,594| 30,00
Tuberia-678 De”"a"ié”p?i\f;ggo himedo PPR SDR 7,4 g63 | 4560 | 870 |19,594 | 30,00
Tuberia-251 De”"a"ié”p?i\f;ggo hamedo PPR SDR 7,4 050 | 3620 | 690 [19,504 | 20,00
Tuberia-248 Derivaciénp?i:l:;gcr)to himedo| Multicapa All_c;aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7348 | 20,00
Tuberia-262 Derivacion a aparato | Multicapa ALrEX ¢5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-266 Derivacion a aparato Multicapa All‘O_aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-250 Derivacion a aparato Multicapa AlLO'EEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-252 Derivacion a aparato | Multicapa AlLO'EEX €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 20,00
Tuberia-432 De”"a"ié”p?i\fgggo hamedo PPR SDR 7,4 o050 | 3620 | 6,90 |19,504 | 20,00
Tuberia-431 Derivaciénp?i\(l:;ggto himedo | Multicapa Ach;aPEX c5-80°- 295 20,00 2,50 7348 | 20,00
Tuberia-421 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-434 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'EEX c5-80% | po5 | 2000 | 2550 | 7,348 | 20,00
Tuberia-297 Derivacioén a aparato Multicapa Al"o'zEx ¢5-80% | go5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-299 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 80 1 g5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
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Tuberia-619 De”"a‘:ié”p?i\f;‘ggo himedo PPR SDR 7,4 250 | 3620 | 6,90 |19,594| 20,00
Tuberia-439 Derivaciénp?i\(/:gggto himedo | Multicapa All_O-aPEX c5-80°- 732 26,00 3.00 7.348 | 20,00
Tuberia-440 Derivacion a aparato Multicapa Al"o':Ex ¢5-80% | 435 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-558 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 g3p | 2600 | 300 | 7.348 | 20,00
Tuberia-559 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 530 | 2600 | 300 | 7.348 | 20,00
Tuberia-450 Derivacion a aparato | Multicapa ALDEX 89 1 g3a | 2600 | 300 | 7.348 | 20,00
Tuberia-449 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | 535 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-316 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | 535 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-313 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | p3s | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-565 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 232 26,00 | 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-566 Derivacion a aparato Multicapa All‘dgEx €5-80% 232 26,00 | 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-577 Derivacion a aparato Multicapa All‘daPEX c5-80% 232 26,00 | 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-579 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 43 | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-580 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdEEX c5-80™ | 43 | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-567 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | p18 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-571 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-568 Derivacion a aparato Multicapa All_(;ZEX €5-80% 232 26,00 | 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-636 Derivacion a aparato | Multicapa ALGPEX 801 g3p | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-627 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX €5-80™ | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 20,00
Tuberia-634 Derivacion a aparato | Multicapa AlLO'ZEX €5-80™ | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 20,00
Tuberia-572 Derivacién a aparato | Multicapa Al"O'ZEX c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-573 Derivacion a aparato Multicapa AlLO_EEX €5-80% @25 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-314 Derivacion a aparato Multicapa All‘dZEx €5-80% @32 26,00 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-303 Derivacion a aparato | Multicapa ALGPEX 80 530 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-304 Derivacion a aparato | Multicapa AlLO'EEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 20,00
Tuberia-620 De”"aCié”p";‘i\fgggo himedo PPR SDR 7,4 g50 | 3620 | 6,90 |19,594 | 20,00
Tuberia-519 Derivacion a aparato PPR SDR 7,4 250 36,20 6,90 [19,594| 20,00
Tuberia-524 Derivacion a aparato PPR SDR 7,4 250 | 36,20 | 6,90 |19,594| 20,00
Tuberia-805 Derivacion a aparato PPR SDR 7,4 250 36,20 6,90 [19,594| 20,00
Tuberia-806 Derivacion a aparato PPR SDR 7,4 240 29,00 550 ]19,594| 20,00
Tuberia-525 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX ¢5-80% @18 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-536 Derivacion a aparato PPR SDR 7,4 240 29,00 5,50 ]19,594 | 20,00
Tuberia-535 Derivacion a aparato | Multicapa Ach;zEX €5-80™ | 435 | 26,00 | 3.00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-468 Derivacion a aparato | Mlticapa Al"c;aPEX c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-480 Derivacion a aparato | Multicapa ALrEX ¢5-80% | 435 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-461 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'EEX c5-80% | po5 | 2000 | 2550 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-511 Derivacién a aparato Multicapa Al"o'zEx €5-80% | 435 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-453 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 80 1 g5 | 2000 | 250 | 7.348 | 20,00
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Tuberia-615 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-543 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | 535 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-534 Derivacion a aparato Multicapa Al"o':Ex ¢5-80% | 435 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-509 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 g3p | 2600 | 300 | 7.348 | 20,00
Tuberia-463 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 530 | 2600 | 300 | 7.348 | 20,00
Tuberia-487 Derivacion a aparato | Multicapa ALDEX 80 1 g5 | 2000 | 250 | 7.348 | 20,00
Tuberia-496 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-490 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-477 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-507 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-807 Derivacion a aparato Multicapa All‘dgEx €5-80% 232 26,00 | 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-808 Derivacion a aparato | Multicapa ALGPEX 80 1 g3p | 2600 | 300 | 7.348 | 20,00
Tuberia-795 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 43 | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-811 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdEEX c5-80™ | 43 | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-813 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | p35 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-802 Derivacion a aparato | Multicapa ALPEX c5-80% | ,35 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-823 Derivacion a aparato | Multicapa ALGPEX 80 530 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-825 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-35 Derivaciénp?i\clzsggto himedo| Multicapa All_(;aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2,50 7348 | 20,00
Tuberia-178 Derivaciénp?i\?:gcr)to himedo| Multicapa AlLdaPEX ¢5-80°- 225 20,00 2,50 7348 | 20,00
Tuberia-179 Derivaciénp?i\(/:;gcr)to hiumedo | Multicapa AlLO—EEX c5-80°- 295 20,00 2,50 7348 | 20,00
Tuberia-201 Derivacion a aparato Multicapa AlLO_EEX €5-80% @20 15,50 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberia-203 Derivacion a aparato Multicapa All‘dZEx €5-80% @20 15,50 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberia-202 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 220 15,50 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberia-205 Derivacion a aparato | Multicapa AlLO'EEX €5-80™ | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 20,00
Tuberia-186 Derivacion a aparato | Multicapa Ach;zEX €5-80% | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-199 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-200 Derivacion a aparato Multicapa All‘O_aPEX €5-80°- 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-180 Derivacion a aparato Multicapa AlLO'EEX €5-80°- 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-189 Derivacion a aparato | Multicapa AlLO'EEX €5-80% | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-219 Derivaciénp?i\(;:gcr)to hdamedo| Multicapa All_c;aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2,50 7348 | 20,00
Tuberia-220 Derivaciénp?i\(l:;ggto himedo | Multicapa Ach;aPEX c5-80°- 295 20,00 2,50 7348 | 20,00
Tuberia-221 Derivaciénp?i\(/:;g\gto himedo | Multicapa Ach;aPEX c5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 20,00
Tuberia-223 Derivaciénp?i\(/:gggto himedo | Multicapa All_O—aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 20,00
Tuberia-212 Derivaciénp?i\cl:;lggto humedo | Multicapa AlL(;aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 20,00
Tuberia-231 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 20,00
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Tuberfa-210 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c>-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-230 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-232 Derivacion a aparato Multicapa Al"o':Ex ¢5-80% | 418 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-214 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 20,00
Tuberia-216 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 80 1 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 20,00
Tuberia-207 Derivacion a aparato | Multicapa ALDEX 89 1 g0 | 1550 | 225 | 7.348 | 20,00
Tuberfa-229 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-233 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberia-234 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx 5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberia-183 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-237 Derivacion a aparato Multicapa All‘dgEx €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-238 Derivacion a aparato Multicapa All‘daPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-239 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-788 Derivaciénp?i\cl:gggto humedo | Multicapa AlL(;aPEX ¢5-80°- 732 26,00 3,00 7348 | 20,00
Tuberia-710 Derivaciénp::\i\(/:;géto hiumedo | Multicapa All_(;;’EX c5-80°- 732 26,00 3,00 7348 | 20,00
Tuberia-790 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 232 26,00 | 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-791 Derivacién a aparato Multicapa All_(;ZEX €5-80% 232 26,00 | 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-785 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 232 26,00 | 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-792 Derivaciénp?i\clzsggto himedo| Multicapa All_(;aPEX ¢5-80°- 232 26,00 3.00 7348 | 20,00
Tuberia-417 Derivaciénp?i\?:gcr)to himedo| Multicapa AlLdaPEX ¢5-80°- 232 26,00 3.00 7348 | 20,00
Tuberia-592 Derivacién a aparato | Multicapa Al"O'ZEX c5-80% | p35 | 2600 | 300 | 7,348 | 20,00
Tuberia-598 Derivacion a aparato Multicapa AlLO_EEX €5-80% @32 26,00 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-602 Derivacion a aparato Multicapa All‘dZEx €5-80% @25 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-604 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-588 Derivacion a aparato | Multicapa AlLO'EEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 20,00
Tuberia-624 Derivacion a aparato | Multicapa Ach;zEX €5-80% | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-595 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-762 Derivaciénp?i\(/:gggto himedo| Multicapa All_O—aPEX c5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 20,00
Tuberia-622 Derivaciénp?i:/:;ggto himedo| Multicapa All_O-aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 20,00
Tuberia-384 Derivaciénp?i:/:;ggto himedo| Multicapa All_O-aPEX ¢5-80°- 220 15,50 2.25 7348 | 20,00
Tuberia-405 Derivacion a aparato | Multicapa Ach;zEX €5-80™ | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 20,00
Tuberia-406 Derivacion a aparato | Mlticapa Al"c;aPEX c5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberia-411 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-413 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'EEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-414 Derivacioén a aparato Multicapa Al"o'zEx ¢5-80% | 418 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-415 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 20,00
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Tuberia-416 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c>-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-758 Derivaciénp?i\(/:gggto himedo | Multicapa All_O-aPEX c5-80°- 220 15,50 2.25 7.348 | 20,00
Tuberia-751 Derivaciénp?i\(l:;s(l;to himedo| Multicapa All_o-:EX c5-80°- 220 15,50 2.25 7.348 | 20,00
Tuberia-379 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 20,00
Tuberia-389 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 20,00
Tuberia-392 Derivacion a aparato | Multicapa ALDEX 89 1 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 20,00
Tuberia-377 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-396 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-623 Derivaciénp::\i\(/:;géto humedo | Multicapa All_(;;’EX c5-80°- 220 15,50 2,25 7348 | 20,00
Tuberia-382 Derivaciénp::\i\(/:;géto humedo | Multicapa All_(;;’EX c5-80°- 220 15,50 2.25 7.348 | 20,00
Tuberia-362 Derivacion a aparato Multicapa All‘dgEx €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-357 Derivacion a aparato Multicapa All‘daPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-360 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-363 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdEEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-365 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | p18 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00

Tuberia-2 Derivaciénp::\i\(/:;géto hiumedo | Multicapa All_(;;’EX c5-80°- 220 15,50 2.25 7.348 | 20,00

Tuberia-3 Derivacion a aparato Multicapa All_(;ZEX €5-80% 220 15,50 2,25 | 7,348 | 20,00

Tuberia-7 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 220 15,50 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberfa-504 De”"a"ié”p?i\f;ggo hamedo PPR SDR 7,4 g50 | 3620 | 690 |19,594 | 20,00
Tuberia-503 De”"a"ié”p?i\‘fgggo himedo PPR SDR 7,4 g50 | 3620 | 6,90 |19,594 | 20,00
Tuberia-668 De”"acgficaadg“(i'g’sr)‘“me‘jo PPR SDR 7,4 g50 | 3620 | 690 |19,594 | 35,00
Tuberia-665 De”"aﬂ‘?icaadg“(i'g’sr)‘“me‘jo PPR SDR 7,4 #50 | 3620 | 6,90 |19,594| 35,00
Tuberia-667 Deri"acg‘?icaadg“(i'g’sr)‘“me‘jo PPR SDR 7,4 #50 | 3620 | 6,90 |19,594| 35,00
Tuberia-666 De”"acpif’i\’jazg“(irg’sr)‘“medo PPR SDR 7,4 g50 | 3620 | 6,90 |19,594 | 35,00
Tuberfa-591 De”"acpif’ica%g“(irg’sr)‘“medo PPR SDR 7,4 g50 | 3620 | 690 |19,594 | 35,00
Tuberia-662 De”"acgf’ica%g“(irg’sr)‘“medo PPR SDR 7,4 g50 | 3620 | 6,90 |19,594 | 35,00
Tuberia-663 De”"aﬂ?icazg“(irg’sr)‘umecjo PPR SDR 7,4 @50 | 36,20 | 6,90 |19,594| 35,00
Tuberia-656 Derivacpicr')icaadgu(ax’gsr;umedo Multicapa All_O—aPEX c5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00

Tuberia-9 Derivacpi?icaaagu(aArg)Sr)\Umedo Multicapa All_O-aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
Tuberia-10 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'EEX €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-28 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-14 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Al"c;aPEX c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-13 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALoEX ¢5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00

Tuberia-8 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'EEX c5-80% | 550 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberia-600 Derivacioén a aparato Multicapa Al"o'zEx ¢5-80% | go5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-19 Derivacion a aparato | Multicapa AGPEX 80 1 g5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
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, - ——
Tuberfa-20 Derivacion a aparato Multicapa Al"OzEX c5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 20,00
; ~ ——
Tuberfa-25 Derivacion a aparato Multicapa Al"OaPEX c5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 20,00
: ~ —
Tuberfa-24 Derivacion a aparato Multicapa Al"ozEx c5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 20,00
: ~ —
Tuberia-22 Derivacion a aparato | Multicapa AlGPEX 0580 018 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 20,00
, ~ ——
Tuberia-15 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AlGPEX 0580 o18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
, ~ ——
Tuberia-17 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AL DEX 0580 o18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
, ~ ——
Tuberfa-16 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"OzEX c5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
; ~ ——
Tuberfa-21 Derivacion a aparato Multicapa Al"OaPEX c5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 20,00
. Derivacién a cuarto himedo
Tuberia-677 Drivado (ACS) PPR SDR 7,4 @50 | 36,20 | 6,90 |19,594 | 35,00
Tuberia-673 Derivacion a cuarto himedo PPR SDR 7,4 250 | 3620 | 6,90 |19,594| 35,00
privado (ACS)
Tuberia-684 Derivacion a cuarto humedo PPR SDR 7,4 #50 | 3620 | 6,90 |19,594| 35,00
privado (ACS)
Tuberia-763 Denvacm_n a cuarto humedo | Multicapa AL-PEX ¢5-80 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
Tuberia-761 Derivacion a cuarto himedo [ Multicapa AL-PEX ¢5-80 225 20,00 250 | 7348 | 30,00
privado (ACS) 10a
. Derivacién a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-711 rivado (ACS) Ton g25 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX ¢5-80°-
Tuberia-593 Drivado (ACS) Tou g25 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-173 Derivacion a cuarto himedo| Multicapa AL-PEX c5-80' 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
Tuberia-182 DerlvaC|qn a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
Tuberia-213 Derlvacm_n a cuarto humedo | Multicapa AL-PEX ¢5-80 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
, ~ ——
Tuberia-647 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLOzEX €5-80 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
; ~ ——
Tuberia-259 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOZEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
: ~ —
Tuberia-236 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"OZEX c5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
: ~ —
Tuberia-235 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOEEX c5-80 218 14,00 2,00 7,348 | 30,00
, ~ ——
Tuberia-218 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOZEX c5-80 218 14,00 2,00 7,348 | 30,00
, ~ ——
Tuberia-208 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX c5-80 218 14,00 2,00 7,348 | 20,00
, ~ —
Tuberia-646 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLOEEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
. ~ ——
Tuberia-645 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOEEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
’ ~ ——
Tuberia-644 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALTEX S 80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
. ~ ——
Tuberia-643 Derivacion a aparato (ACs) | MU!10apa ALPEXc5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
, ~ —
Tuberia-224 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al PEX 0580 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
, ~ —
Tuberia-209 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOEEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
. ~ ——
Tuberia-228 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOEEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
’ ~ ——
Tuberia-215 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Al"OaPEX c5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
’ ~ ——
Tuberia-222 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALTEX S 80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
. ~ ——
Tuberia-227 Derivacion a aparato Multicapa Al"OEEX c5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 20,00
: ~ —
Tuberia-225 Derivacion a aparato (Acs) | MUlticapa Al"ozEx c5-80 g18 | 14,00 | 2,00 | 7,348 | 30,00
: ~ —
Tuberia-226 Derivacion a aparato | Multicapa ALGPEX 0580 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 20,00
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Tuberia-217 Derivacio_n a cuarto humedo | Multicapa AL-PEX c5-80°- 225 20,00 250 7348 | 30,00
privado (ACS) 10a
; ~ ——
Tuberfa-184 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"OaPEX c5-80 @25 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: ~ —
Tuberia-247 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al"ozEx c5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
: ~ —
Tuberia-206 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AlGPEX 0580 o18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
, ~ ——
Tuberia-191 Derivacion a aparato | Multicapa AlGPEX 0580 o18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 20,00
, ~ ——
Tuberia-197 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AL DEX 0580 o18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-195 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberfa-194 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
: ~ —
Tuberia-181 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa A1|_0§Ex c5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
: ~ —
Tuberia-196 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOEEX c5-80 218 14,00 2,00 7,348 | 30,00
, ~ ——
Tuberia-188 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOEEX c5-80 218 14,00 2,00 7,348 | 30,00
, ~ ——
Tuberia-187 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX c5-80 218 14,00 2,00 7,348 | 20,00
, ~ ——
Tuberia-185 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOEEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
; ~ ——
Tuberia-193 Derivacion a aparato | Multicapa AlLOEEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
. Derivacién a cuarto himedo
Tuberia-765 Drivado (ACS) PPR SDR 7,4 @50 | 36,20 | 6,90 |19,594| 35,00
Tuberia-681 Derivacion a cuarto humedo PPR SDR 7,4 250 | 3620 | 6,90 |19,594| 35,00
privado (ACS)
Tuberia-679 Derivacion a cuarto humedo PPR SDR 7,4 #50 | 36,20 | 6,90 |19,594| 35,00
privado (ACS)
Tuberia-680 Derivacion a cuarto humedo PPR SDR 7,4 g50 | 3620 | 6,90 |19,594 | 35,00
privado (ACS)
Tuberia-690 | Dervacion a cuarto himedo PPR SDR 7,4 @40 | 29,00 | 550 |19,504( 35,00
privado (ACS)
. Derivacion a cuarto himedo
Tuberia-685 rivado (ACS) PPR SDR 7,4 @40 | 29,00 | 550 |19,594| 35,00
. Derivacién a cuarto himedo
Tuberia-689 Drivado (ACS) PPR SDR 7,4 @40 | 2900 | 550 |19,594| 35,00
Tuberia-688 Derivacion a cuarto hiumedo | Multicapa AL-PEX c5-80' 220 15,50 2.25 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
Tuberia-249 Derivacion a cuarto hiumedo | Multicapa AL-PEX c5-80' 220 15,50 2.25 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
, ~ ——
Tuberia-265 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOaPEX c5-80 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
, ~ —
Tuberia-268 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLOEEX €5-80 220 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
. ~ ——
Tuberia-618 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOEEX €5-80 220 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
’ ~ ——
Tuberia-270 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALTEX S 80 920 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
. ~ ——
Tuberia-617 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOaPEX ¢5-80 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
, ~ —
Tuberia-550 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al PEX 0580 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
, ~ —
Tuberia-549 Derivacion a aparato | Multicapa AlLOEEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
. ~ ——
Tuberia-616 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOEEX €5-80 220 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
’ ~ ——
Tuberia-261 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Al"OaPEX c5-80 220 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
’ ~ ——
Tuberia-260 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALTEX S 80 @20 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
. ~ ——
Tuberia-253 Derivacion a aparato Multicapa Al"OEEX c5-80 @25 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-682 Drivado (ACS) Ton @32 | 26,00 | 3,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-701 Derivacion a cuarto himedo [ Multicapa AL-PEX ¢5-80 232 26,00 300 | 7,348 | 30,00
privado (ACS) 10a
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Tuberfa-702 De”"acri?ica%g”(irg)sr)‘umedo Multicapa AL-PEX >80™ | 532 | 2600 | 300 | 7348 | 30,00
Tuberfa-706 De”"aﬂ‘rﬁic;g”&r&?f‘medo Multicapa ALPEXCS-80% | 532 | 2600 | 300 | 7,348 | 3000
Tuberfa-704 Derivac;ﬂca%g“(i’g’s';umedo Multicapa ALPEX c5-80% | 532 | 2600 | 300 | 7:348 | 30,00
Tuberia-735 Derivac;ﬂca%gu(i’g’s';umedo Multicapa ALPEX c5-80% | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00
Tuberia-734 Derivac;ﬂ\'}aadg“(i’g’s';umedo Multicapa ALPEX c5-80% | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00
Tuberia-737 De”"a‘gﬂcazg”&rg)sg‘umedo Multicapa AL-PEX >80% | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00
Tuberfa-736 De”"acri?ica%g”(irg)sr)‘umedo Multicapa AL-PEX >80™ | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00
Tuberfa-444 De”"aﬂ‘rﬁic;g”&r&?f‘medo Multicapa ALPEXC5-80% | 525 | 20,00 | 250 | 7,348 | 3000
Tuberia-606 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"dgEx c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-562 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;;’EX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-560 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dgEx €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-557 Derivacion a aparato Multicapa All‘daPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-561 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-609 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdEEX c5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-582 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"dgEx c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-581 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;;’EX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-578 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;ZEX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-576 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-569 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLdzEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-585 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'ZEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-570 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"O'ZEX c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-586 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLO_EEX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-584 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dZEx €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-583 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-575 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLO'EEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-342 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
Tuberia-574 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-638 Derivacion a aparato (ACs) | MUI10aPa ALPEXCS80% 1 o5 | 5000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-605 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALGPEX 801 g0 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
Tuberia-635 Derivacion a aparato | Multicapa AlLO'EEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 20,00
Tuberia-639 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
Tuberia-516 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Al"c;aPEX c5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-637 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-610 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'EEX c5-80% | po5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-309 Derivacion a aparato (Acs) | MUlticapa Al"o'zEx ¢5-80% | o0 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
Tuberia-772 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al"O'EEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
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Tuberia-305 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-308 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-302 Derivacion a aparato Multicapa Al"o':Ex ¢5-80% | go5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-705 Derivac;ﬂca%gu(irg)sr;ﬂmedo Multicapa All_o-:EX c5-80°- 225 20,00 2.50 7348 | 30,00
Tuberia-429 Derivacricr')i\rlaaagu(aArg)Sr;ﬂmedo Multicapa All_c;;’EX c5-80°- 225 20,00 2.50 7348 | 30,00
Tuberia-419 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALDEX 80 1 g0 | 1550 | 225 | 7.348 | 30,00
Tuberia-435 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-548 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-540 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"dgEx c5-80% | s18 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-546 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-547 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dgEx €5-80% 220 15,50 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-296 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘daPEX c5-80% 220 15,50 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-295 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-713 Derivacloicrjicaa(tj gu(aAr?Si;L’Jmedo Multicapa AlL(;aPEX ¢5-80°- 732 26,00 3,00 7.348 | 30,00
Tuberia-712 Derivacpi?icaa:jgu(aArg)Sr)u]medo Multicapa All_(;;’EX c5-80°- 732 26,00 3,00 7348 | 30,00
Tuberia-514 Derivacpi?icaa:jgu(aArg)Sr)u]medo Multicapa All_(;;’EX c5-80°- 232 26,00 3.00 7.348 | 30,00
Tuberia-433 Derivacpiﬂ\r;aa&gu(aArg)Sr)mmedo Multicapa AlL(;ZEX c5-80°- 232 26,00 3.00 7.348 | 30,00
Tuberia-553 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa ALGPEX 80 1 530 | 2600 | 300 | 7,348 | 30,00
Tuberia-551 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 43 | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-517 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'ZEX c5-80™ | 43 | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-518 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"O'ZEX c5-80% | p35 | 2600 | 300 | 7,348 | 30,00
Tuberia-527 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALPEX c5-80% | ,35 | 2600 | 300 | 7,348 | 30,00
Tuberia-526 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dZEx €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-523 Derivacion a aparato Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-528 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLO'EEX c5-80™ | 43> | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-793 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | 43 | 26,00 | 3.00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-781 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa A EX ¢5-80% | g5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-783 Derivacion a aparato (ACs) | MUI10aPa ALPEXCS80% 1 o5 | 5000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-780 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALGPEX 80 g5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-799 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'EEX €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-800 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-801 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Al"c;aPEX c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-814 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALoEX ¢5-80% | o0 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
Tuberia-749 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'EEX c5-80% | 550 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 20,00
Tuberia-804 Derivacion a aparato (Acs) | MUlticapa Al"o'zEx ¢5-80% | go5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-812 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al"O'EEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
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Tuberia-810 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-803 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
Tuberia-809 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al"o':Ex ¢5-80% | 425 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-819 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AGPEX 80 1 g5 | 2000 | 250 | 7.348 | 30,00
Tuberia-798 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AGPEX 80 1 g0 | 1550 | 225 | 7.348 | 30,00
Tuberia-822 Derivacion a aparato | Multicapa ALDEX 89 1 g0 | 1550 | 225 | 7.348 | 20,00
Tuberfa-824 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-797 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-821 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-794 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALPEX c5-80% | ,35 | 2600 | 300 | 7,348 | 30,00
Tuberia-530 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALGPEX 801 530 | 2600 | 300 | 7.348 | 30,00
Tuberia-531 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALGPEX 80 1 g3p | 2600 | 300 | 7.348 | 30,00
Tuberia-529 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 435 | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-614 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdEEX c5-80™ | 435 | 26,00 | 3,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-537 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"dgEx c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-538 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;;’EX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-515 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;ZEX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-539 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-533 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLdzEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-479 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'ZEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-545 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"O'ZEX c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-541 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLO_EEX €5-80% @25 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-476 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dZEx €5-80% @25 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-544 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-508 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLO'EEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-472 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
Tuberia-506 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-510 Derivacion a aparato (ACs) | MUI10aPa ALPEXCS80% 1 o5 | 5000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-481 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALGPEX 80 g5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-475 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'EEX €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-482 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-478 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Al"c;aPEX c5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-466 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-489 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'EEX c5-80% | po5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberfa-484 Derivacion a aparato (Acs) | MUlticapa Al"o'zEx ¢5-80% | go5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-485 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al"O'EEX €5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
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Tuberia-488 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
Tuberia-497 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-492 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al"o':Ex ¢5-80% | o0 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
Tuberia-491 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AGPEX 80 1 520 | 1550 | 225 | 7.348 | 30,00
Tuberia-494 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AGPEX 80 1 g0 | 1550 | 225 | 7.348 | 30,00
Tuberia-770 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALDEX 80 1 g0 | 1550 | 225 | 7.348 | 30,00
Tuberia-495 Derivacion a aparato Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-483 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-486 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx 5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-613 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;;’EX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-454 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dgEx €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-455 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘daPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-469 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-451 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdEEX €5-80™ | o0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-458 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-459 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;;’EX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-465 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;ZEX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-464 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-470 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLdzEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-467 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'ZEX €5-80™ | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
Tuberia-473 Derivacién a aparato | Multicapa Al"O'ZEX c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 20,00
Tuberia-460 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLO_EEX €5-80% @25 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-474 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dZEx €5-80% @25 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-447 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-456 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLO'EEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-457 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
Tuberia-462 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-505 Derivacion a aparato (ACs) | MUI10aPa ALPEXCS80% 1 = a0 | 4550 | 225 | 7,348 | 30,00
Tuberia-502 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALGPEX 801 g0 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
Tuberia-498 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'EEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
Tuberia-499 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7.348 | 30,00
Tuberia-500 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Al"c;aPEX c5-80% | o0 | 1550 | 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-501 Derivacion a aparato Multicapa All‘c;aPEX €5-80°- 225 20,00 2,50 | 7,348 | 20,00
Tuberia-532 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'EEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-522 Derivacioén a aparato Multicapa Al"o'zEx ¢5-80% | 418 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-728 Derivac;ﬁca%gu(irgst;umedo Multicapa AlL(;aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7348 | 30,00
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Tuberia-556 Derlvamo_n a cuarto humedo | Multicapa AL-PEX c5-80°- 225 20,00 250 7348 | 30,00
privado (ACS) 10a
. Derivacién a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-726 privado (ACS) 10a 225 20,00 2,50 7,348 | 30,00
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-687 privado (ACS) 10a 225 20,00 2,50 7,348 | 30,00
Tuberia-747 DerlvaC|o_n a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80 225 20,00 2.50 7348 | 30,00
privado (ACS) 10a
Tuberia-596 Derivacion a cuarto humedo | Multicapa AL-PEX c5-80 225 20,00 2.50 7348 | 30,00
privado (ACS) 10a
- - —
Tuberia-599 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AL DEX 0580 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-563 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
Tuberia-542 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberia-601 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa A1|_0§Ex c5-80 220 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberia-594 Derivacion a aparato Multicapa AlLOEEX c5-80 225 20,00 2,50 7,348 | 20,00
- - ——
Tuberia-632 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOEEX c5-80 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
- - —
Tuberia-631 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOaPEX c5-80 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
- - —
Tuberia-630 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOEEX €5-80 220 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
- - —
Tuberia-633 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLOEEX €5-80 220 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberia-608 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa A1|_0§Ex c5-80 220 | 1550 | 225 | 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberia-607 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_ogEX c5-80 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberia-520 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLOZEX c5-80 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
- - —
Tuberia-564 Derivacion a aparato Multicapa AlLOaPEX c5-80 @25 20,00 2,50 7,348 | 20,00
Tuberia-752 Derivacion a cuarto hiimedo [ Multicapa AL-PEX c5-80 220 15,50 225 | 7348 | 30,00
privado (ACS) 10a
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-753 privado (ACS) 10a 220 15,50 2,25 | 7,348 | 30,00
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-589 privado (ACS) 10a 220 15,50 2,25 | 7,348 | 30,00
Tuberia-754 Derivacion a cuarto hiumedo | Multicapa AL-PEX c5-80' 220 15,50 2.25 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
Tuberia-755 Derivacion a cuarto hiumedo | Multicapa AL-PEX c5-80' 220 15,50 2.25 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
Tuberia-757 Derivacion a cuarto humedo | Multicapa AL-PEX c5-80 220 15,50 2.25 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
Tuberia-386 Derivacion a cuarto himedo [ Multicapa AL-PEX ¢5-80 220 15,50 225 | 7348 | 30,00
privado (ACS) 10a
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-387 privado (ACS) 10a 220 15,50 2,25 | 7,348 | 30,00
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-380 privado (ACS) 10a 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-746 privado (ACS) 10a 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-402 privado (ACS) 10a 220 15,50 2,25 7,348 | 30,00
Tuberia-401 Derivacion a cuarto himedo [ Multicapa AL-PEX ¢5-80 220 15,50 225 | 7.348 | 30,00
privado (ACS) 10a
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-403 privado (ACS) 10a 220 15,50 2,25 | 7,348 | 30,00
. Derivacion a cuarto himedo | Multicapa AL-PEX c5-80°-
Tuberia-404 privado (ACS) 10a 220 15,50 2,25 | 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberia-628 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALTEX S 80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberia-621 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"OEEX c5-80 g18 | 1400 | 2,00 | 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberia-397 Derivacioén a aparato Multicapa Al"ozEx c5-80 g18 | 14,00 | 2,00 | 7,348 | 20,00
- - ——
Tuberia-629 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"OEEX €5-80 218 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
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Tuberia-626 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-409 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-750 Derivac;ﬂca%gu(irg)sr;ﬂmedo Multicapa All_o-:EX c5-80°- 220 15,50 2.25 7.348 | 30,00
Tuberia-378 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 30,00
Tuberia-395 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 30,00
Tuberia-390 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALDEX 89 1 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 30,00
Tuberfa-394 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-368 Derivacién a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-393 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | p18 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-612 Derivacpi?icaa:jgu(aArg)Sr)u]medo Multicapa All_(;;’EX c5-80°- 220 15,50 2.25 7.348 | 30,00
Tuberia-375 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dgEx €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-366 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘daPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-611 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-590 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdEEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-756 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"dgEx c5-80% | s18 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-361 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;;’EX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-370 Derivacion a aparato Multicapa All_(;ZEX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-692 Derivacpi?i\rlae;gu(aArtCoSr)\umedo Multicapa All_(;aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
Tuberia-786 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLdzEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-787 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'ZEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-748 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"O'ZEX c5-80% | o5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-789 Derivacion a aparato Multicapa AlLO_EEX €5-80% @32 26,00 3,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-670 Derivacpiﬂ\r;aa&gu(aAr‘g)Sr)mmedo Multicapa AlL(;ZEX c5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
Tuberia-671 Derivacpi?i\rlae;gu(aArtCoSr)\umedo Multicapa All_(;aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
Tuberia-672 Derivacpicr')icae;i gu(irg)sr)mmedo Multicapa All_O-aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2,50 7.348 | 30,00
Tuberia-674 Derivac‘;ﬂ\r;aaé‘gu(aAr(t:oSr)\Umedo Multicapa All_c;aPEX ¢5-80°- 225 20,00 2.50 7348 | 30,00
Tuberia-71 Derivac‘;ﬂ\r;aaé‘gu(aArtcoSr;umedo Multicapa Ach;aPEX c5-80°- 225 20,00 2.50 7.348 | 30,00
Tuberia-155 Derivacion a aparato (ACs) | MUI10aPa ALPEXCS80% 1 o5 | 5000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-83 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa ALGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-78 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'EEX c5-80% | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-80 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-82 Derivacion a aparato | Mlticapa Al"c;aPEX c5-80% | ;18 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-77 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALoEX ¢5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberfa-79 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'EEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-160 Derivacion a aparato (Acs) | MUlticapa Al"o'zEx ¢5-80% | go5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-163 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al"O'EEX €5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
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Tuberia-165 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
Tuberfa-95 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
Tuberia-96 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa Al"o':Ex ¢5-80% | 425 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-102 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AGPEX 80 1 g5 | 2000 | 250 | 7.348 | 30,00
Tuberia-98 Derivacion a aparato (Acs) | Multicapa AGPEX 801 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 30,00
Tuberia-100 Derivacion a aparato | Multicapa ALDEX 89 1 g1g | 1400 | 200 | 7.348 | 20,00
Tuberfa-101 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
Tuberia-103 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
Tuberia-107 Derivacién a aparato (Acs) | Multicapa Al"dgEx c5-80% | s18 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-108 Derivacion a aparato Multicapa All_(;;’EX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-104 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘dgEx €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-110 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘daPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-109 Derivacion a aparato | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 20,00
Tuberia-105 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLdEEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-106 Derivacién a aparato | Multicapa Al"dgEx c5-80% | p18 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-669 Derivacpi?icaa:jgu(aArg)Sr)u]medo Multicapa All_(;;’EX c5-80°- 220 15,50 2.25 7.348 | 30,00
Tuberia-641 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All_(;ZEX €5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-132 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-145 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLdzEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-136 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'ZEX c5-80™ | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-51 Derivacién a aparato | Multicapa Al"O'ZEX 5-80% | p18 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-146 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa AlLO_EEX €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 30,00
Tuberia-53 Derivacion a aparato Multicapa All‘dZEx €5-80% 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-642 Derivacion a aparato (ACS) Multicapa All‘(;aPEX c5-80% 225 20,00 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-125 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa AlLO'EEX €5-80™ | o5 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-126 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80™ | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00
Tuberia-127 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALrEX ¢5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-119 Derivacion a aparato (ACs) | MUI10aPa ALPEXCS80% 1 =g | 4400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-118 Derivacion a aparato Multicapa AlLO'EEX €5-80°- 218 14,00 2,00 | 7,348 | 20,00
Tuberia-128 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa AlLO'EEX c5-80% | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-686 Derivacion a aparato (ACS) | Multicapa Ach;zEX €5-80% | 518 | 1400 | 2,00 | 7.348 | 30,00
Tuberia-140 Derivacion a aparato | Mlticapa Al"c;aPEX c5-80% | ;18 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-122 Derivacion a aparato (ACs) | Multicapa ALoEX ¢5-80% | 418 | 1400 | 200 | 7,348 | 30,00
Tuberia-123 Derivacion a aparato Multicapa Al"O'EEX c5-80% | 518 | 1400 | 200 | 7,348 | 20,00
Tuberia-649 Retorno ACS Multicapa Al"o'zEx ¢5-80% | go5 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
Tuberia-493 Retorno ACS Multicapa ALPEX c5-80% | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00
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Tuberfa-513 Retorno ACS Multicapa Al"OzEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberia-587 Retorno ACS Multicapa Al"OaPEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-555 Retorno ACS Multicapa Al"ozEx €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberia-651 Retorno ACS Multicapa Al"o':EX €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00

Tuberia-652 Retorno ACS Multicapa Al"c;;’Ex €5-80% | o5 | 20,00 | 2,50 | 7.348 | 30,00

Tuberia-625 Retorno ACS Multicapa Al"OaPEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberfa-650 Retorno ACS Multicapa Al"OzEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberia-654 Retorno ACS Multicapa Al"OaPEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-653 Retorno ACS Multicapa A1|_0§Ex c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-658 Retorno ACS Multicapa Al"OZEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-657 Retorno ACS Multicapa Al'szx €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-659 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-597 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —_

Tuberia-660 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-655 Retorno ACS Multicapa A1|_0§Ex c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-777 Retorno ACS Multicapa Al"ogEx €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-778 Retorno ACS Multicapa Al"OZEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-693 Retorno ACS Multicapa AlLOzEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-676 Retorno ACS Multicapa AlLOzEX €5-80 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —_

Tuberia-675 Retorno ACS Multicapa AlLOZEX €5-80 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-731 Retorno ACS Multicapa Al"OZEX c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-694 Retorno ACS Multicapa Al"ogEx €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-741 Retorno ACS Multicapa Al"OZEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-760 Retorno ACS Multicapa AlLOzEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-695 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: . —_

Tuberia-696 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberia-700 Retorno ACS Multicapa AL-PEX c5-80™ | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00

Tuberia-698 Retorno ACS Multicapa Al'-o'gEx €5-80% | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 30,00
: . —

Tuberia-703 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
: . —

Tuberia-707 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: . —_

Tuberia-708 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-709 Retorno ACS Multicapa Al"OaPEX c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberia-743 Retorno ACS Multicapa AL-PEX >80™ | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00

Tuberia-552 Retorno ACS Multicapa Al"OEEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: . —

Tuberia-691 Retorno ACS Multicapa Al"ozEx €5-80 225 | 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: . —

Tuberia-725 Retorno ACS Multicapa Al"OEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
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Tuberfa-779 Retorno ACS Multicapa Al"OzEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberia-714 Retorno ACS Multicapa Al"OaPEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-716 Retorno ACS Multicapa Al"ozEx €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-715 Retorno ACS Multicapa Al"ozEx €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-717 Retorno ACS Multicapa Al"O;’EX €5-80 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberia-721 Retorno ACS Multicapa Al"OaPEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberfa-722 Retorno ACS Multicapa Al"OzEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberfa-720 Retorno ACS Multicapa Al"OaPEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-724 Retorno ACS Multicapa A1|_0§Ex c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-723 Retorno ACS Multicapa Al"ogEx €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-729 Retorno ACS Multicapa Al'szx €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-727 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-730 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —_

Tuberia-733 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-732 Retorno ACS Multicapa A1|_0§Ex c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-738 Retorno ACS Multicapa Al"ogEx €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-739 Retorno ACS Multicapa Al"OZEX €5-80 216 | 12,00 | 200 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-740 Retorno ACS Multicapa AlLOzEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-742 Retorno ACS Multicapa AlLOzEX €5-80 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —_

Tuberia-719 Retorno ACS Multicapa AlLOZEX €5-80 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-718 Retorno ACS Multicapa Al"OZEX c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: 2 —

Tuberia-784 Retorno ACS Multicapa Al"OZEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-782 Retorno ACS Multicapa Al"OZEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-697 Retorno ACS Multicapa AlLOzEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-759 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 925 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: . —_

Tuberia-764 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00

Tuberia-766 Retorno ACS Multicapa AL-PEX c5-80™ | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00

Tuberia-767 Retorno ACS Multicapa Al'-o'gEx €5-80% | o5 | 2000 | 2,50 | 7.348 | 30,00
: . —

Tuberia-769 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
: . —

Tuberia-768 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: . —_

Tuberia-773 Retorno ACS Multicapa AlLOEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-771 Retorno ACS Multicapa Al"OaPEX c5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
: : —

Tuberia-775 Retorno ACS Multicapa Al'-OgEX ¢5-80 225 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00

Tuberia-774 Retorno ACS Multicapa Al"OEEX €5-80 325 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: . —

Tuberia-776 Retorno ACS Multicapa Al"ozEx €5-80 225 | 20,00 | 250 | 7,348 | 30,00
: . —

Tuberia-744 Retorno ACS Multicapa Al"OEEX €5-80 225 | 2000 | 250 | 7,348 | 30,00
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Tuberfa-745 Retorno ACS Multicapa Al"c;zEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
Tuberia-683 Retorno ACS Multicapa Al"O'aPEX c5-80% | po5 | 2000 | 2,550 | 7,348 | 30,00
- - ——
Tuberfa-664 Retorno ACS Multicapa Al"ozEx c5-80 @25 | 2000 | 2,50 | 7,348 | 30,00
Tuberia-661 Retormno ACS Multicapa ALPEX c5-80% | 525 | 2000 | 250 | 7:348 | 30,00
6.9.6.8.- Listado de simultaneidades por tramo
., Caudal Caudal 3 3
Referencial Tipo de tramo Dlam_etro instalado [instantaneo il N Qe Ka Kh Kc Ks
nominal Aparatos|Suministros
(m3h) (m3h)

T”gj(;'a' Tubo de acometida 275 69,138 9,036 71,00 - 0,2000|0,6535/ 1,0000 | 0,1307
Tuberia-45| Tubo de alimentacion 325 4,500 1,591 9,00 - 0,3536]1,0000] 1,0000 | 0,3536
Tuberia-48| Derivacién a aparato 225 4,500 1,591 9,00 - 0,3536(1,0000| 1,0000 | 0,3536
Tuberia-49| Derivacién a aparato 325 4,500 1,591 9,00 - 0,3536]1,0000] 1,0000 | 0,3536
Tuberia-50| Derivacién a aparato 225 4,500 1,591 9,00 - 0,3536{1,0000| 1,0000 | 0,3536
Tuberia-52| Derivacién a aparato 725 4,140 1,565 8,00 - 0,3780]1,0000| 1,0000 | 0,3780
Tuberia-54| Derivacién a aparato 225 3,780 1,543 7,00 - 0,4082(1,0000| 1,0000 | 0,4082
Tuberia-55| Derivacién a aparato 225 3,780 1,543 7,00 - 0,4082]1,0000| 1,0000 | 0,4082
Tuberia-56 | Derivacién a aparato 225 3,780 1,543 7,00 - 0,4082(1,0000| 1,0000 | 0,4082
Tuberia-57| Derivacién a aparato 725 3,420 1,529 6,00 - 0,4472]1,0000| 1,0000 | 0,4472
Tuberia-58| Derivacién a aparato 225 3,060 1,530 5,00 - 0,5000{1,0000{ 1,0000 | 0,5000

T“flega' Derivacion a aparato 525 2,700 1,559 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774

Tuberia- L

117 Derivacion a aparato 225 2,700 1,559 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774

Tuberia- L

138 Derivacion a aparato 225 2,700 1,559 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L
143 Derivacion a aparato 225 1,980 1,400 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L
121 Derivacion a aparato 225 1,260 1,260 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L
554 Derivacion a aparato 218 0,540 0,540 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivacion a cuarto
159 hamedo privado 225 4,680 1,655 9,00 - 0,3536(1,0000{ 1,0000 | 0,3536
Tuberia-6g| Dervacion acuarto 225 4,680 1,655 9,00 - 0,3536(1,0000| 1,0000 | 0,3536
humedo privado
Tuberia-go| De'vacion a cuarto 225 4,680 1,655 9,00 - 0,35361,0000| 1,0000 | 0,3536
hdmedo privado
Tuberia-84| Derivacion a aparato 225 4,680 1,655 9,00 - 0,3536{1,0000| 1,0000 | 0,3536
T“fseg'a' Derivacion a aparato 525 4,680 1,655 9,00 - 0,3536|1,0000] 1,0000 | 0,3536
Tuberia- L
147 Derivacion a aparato 225 4,680 1,655 9,00 - 0,3536|1,0000| 1,0000 | 0,3536
Tuberia- L
154 Derivacion a aparato 225 4,680 1,655 9,00 - 0,3536|1,0000| 1,0000 | 0,3536
Tuberia-86| Derivacion a aparato 225 4,680 1,655 9,00 - 0,3536{1,0000| 1,0000 | 0,3536
Tuberia-76| Derivacion a aparato 325 4,320 1,633 8,00 - 0,3780]1,0000{ 1,0000 | 0,3780
Tuberia-81| Derivacion a aparato 225 3,960 1,617 7,00 - 0,4082(1,0000| 1,0000 | 0,4082
Tuberia-89| Derivacion a aparato 225 3,960 1,617 7,00 - 0,4082]1,0000{ 1,0000 | 0,4082
T“i’gga‘ Derivacién a aparato | 25 3,960 1,617 7,00 - 0,40821,0000| 1,0000 | 0,4082
Tuberia- L
152 Derivacion a aparato 225 3,600 1,610 6,00 - 0,4472(1,0000{ 1,0000 | 0,4472
Tuberia- L
151 Derivacion a aparato 225 3,240 1,620 5,00 - 0,5000(1,0000( 1,0000 | 0,5000
Tuberia- L
115 Derivacion a aparato 225 2,880 1,663 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L
114 Derivacion a aparato 225 2,880 1,663 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L
113 Derivacion a aparato 225 2,160 1,527 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
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T”ff;'a' Derivacion a aparato 225 1,440 1,440 2,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L
111 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberfa- | - Derivacion a cuarto 263 59,958 7,891 58,50 - 0,2000(0,6581 1,0000 | 0,1316
648 humedo privado
Tuberfa- | - Derivacion a cuarto 263 36,000 7,200 53,00 - 0,2000(1,0000| 1,0000 | 0,2000
699 humedo privado
Tuberia-30| Derivacion a cuarto 263 34,560 6,912 50,00 - 0,2000(1,0000| 1,0000 | 0,2000
hdmedo privado
Tuberia- | Derivacion a cuarto 263 34,560 6,912 50,00 - 0,2000|1,0000] 1,0000 | 0,2000
678 hdmedo privado
Tuberia- | Derivacion a cuarto 250 22,140 4,428 27,00 - 0,2000(1,0000| 1,0000 | 0,2000
251 hdmedo privado
Tuberia- | Derivacion a cuarto @25 1,260 1,260 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
248 humedo privado
T“geega' Derivacion a aparato 525 1,260 1,260 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L
266 Derivacion a aparato 225 1,260 1,260 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o
250 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L
259 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacion a cuarto 250 20,880 4,262 25,00 - 0,2041|1,0000 1,0000 | 0,2041
432 hdmedo privado
Tuberia- Derivacion a cuarto
431 hamedo privado 225 1,260 1,260 2,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
T“fzei'a' Derivacion a aparato 525 1,260 1,260 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L
434 Derivacion a aparato 225 1,260 1,260 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o
297 Derivacion a aparato 225 1,260 1,260 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L
299 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacion a cuarto 250 19,620 4,183 23,00 - 0,2132|1,0000/ 1,0000 | 0,2132
619 hdmedo privado
Tuberia- Derivacion a cuarto
439 hamedo privado 232 6,660 2,355 9,00 - 0,3536(1,0000{ 1,0000 | 0,3536
T“fjga' Derivacion a aparato 532 6,660 2,355 9,00 - 0,3536|1,0000] 1,0000 | 0,3536
Tuberia- L
558 Derivacion a aparato 232 6,660 2,355 9,00 - 0,3536(1,0000( 1,0000 | 0,3536
Tuberia- o
559 Derivacion a aparato 232 6,480 2,449 8,00 - 0,3780(1,0000( 1,0000 | 0,3780
Tuberia- o
450 Derivacion a aparato 232 6,480 2,449 8,00 - 0,3780(1,0000( 1,0000 | 0,3780
Tuberia- L
449 Derivacion a aparato 232 6,480 2,449 8,00 - 0,3780(1,0000( 1,0000 | 0,3780
Tuberia- L
316 Derivacion a aparato 232 3,420 1,710 5,00 - 0,5000(1,0000{ 1,0000 | 0,5000
Tuberia- L
313 Derivacion a aparato 232 3,420 1,710 5,00 - 0,5000]1,0000| 1,0000 | 0,5000
Tuberia- L
565 Derivacion a aparato 232 3,420 1,710 5,00 - 0,5000|1,0000| 1,0000 | 0,5000
Tuberia- L
566 Derivacion a aparato 232 3,420 1,710 5,00 - 0,5000]1,0000| 1,0000 | 0,5000
Tuberia- L
577 Derivacion a aparato 232 3,240 1,871 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L
579 Derivacion a aparato 232 3,240 1,871 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L
580 Derivacion a aparato 232 3,240 1,871 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L
567 Derivacion a aparato 218 0,180 0,180 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L
571 Derivacion a aparato 218 0,180 0,180 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L
568 Derivacion a aparato 232 3,060 2,164 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L
636 Derivacion a aparato 232 1,980 1,980 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
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T”gg;'a' Derivacion a aparato 220 0,900 0,900 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

634 Derivacion a aparato 220 0,900 0,900 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

572 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

573 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

314 Derivacion a aparato 232 3,060 2,164 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

303 Derivacion a aparato 232 1,980 1,980 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- N

304 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacion a cuarto 250 12,960 3,594 14,00 - 0,2774(1,0000] 1,0000 | 0,2774

620 humedo privado
Tusblega' Derivacion a aparato 550 12,960 3,594 14,00 - 0,2774|1,0000| 1,0000 | 0,2774
Tusbze:l'a' Derivacién a aparato @50 12,780 3,689 13,00 - 0,2887|1,0000] 1,0000 | 0,2887
Tuberia- o

805 Derivacion a aparato 250 12,780 3,689 13,00 - 0,2887(1,0000( 1,0000 | 0,2887
Tuberia- L

806 Derivacion a aparato 240 8,820 3,118 9,00 - 0,3536(1,0000( 1,0000 | 0,3536
Tuberia- o

505 Derivacion a aparato 218 0,180 0,180 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o

536 Derivacion a aparato 240 8,640 3,266 8,00 - 0,3780(1,0000( 1,0000 | 0,3780
Tuberia- .

535 Derivacion a aparato 232 4,320 2,494 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L

468 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o

480 Derivacion a aparato 232 3,240 2,291 3,00 - 0,7071{1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

461 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- S

511 Derivacion a aparato 232 2,160 2,160 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- .

453 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

615 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

543 Derivacion a aparato 232 4,320 2,494 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L

534 Derivacion a aparato 232 4,320 2,494 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L

509 Derivacion a aparato 232 3,240 2,291 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- S

463 Derivacion a aparato 232 2,160 2,160 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o

487 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

496 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

490 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

477 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o

507 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- S

807 Derivacion a aparato 232 3,960 2,286 4,00 - 0,5774(1,0000{ 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L

808 Derivacion a aparato 232 3,960 2,286 4,00 - 0,5774(1,0000{ 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L

705 Derivacion a aparato 232 3,960 2,286 4,00 - 0,5774|1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L

811 Derivacion a aparato 232 3,060 2,164 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

813 Derivacion a aparato 232 1,980 1,980 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o

802 Derivacion a aparato 232 1,980 1,980 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
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T”gg;'a' Derivacion a aparato 232 1,980 1,980 2,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

825 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-35| Derivacion a cuarto @25 4,320 1,440 10,00 - 0,3333|1,0000] 1,0000 | 0,3333

humedo privado

Tuberfa- | Derivacion a cuarto 225 4,320 1,440 10,00 - 0,3333(1,0000| 1,0000 | 0,3333

178 humedo privado
Tuberia- | Derivacion a cuarto 225 2,160 1,080 5,00 - 0,5000(1,0000| 1,0000 | 0,5000

179 hdmedo privado
T”gg;'a' Derivacién a aparato | 20 1,440 1,018 3,00 - 0,7071{1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

203 Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

202 Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

205 Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071{1,0000{ 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

186 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

109 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

200 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o

180 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o

189 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivacion a cuarto

219 hamedo privado 225 2,160 1,080 5,00 - 0,5000(1,0000{ 1,0000 | 0,5000
Tuberia- | Derivacionacuarto | g 2,160 1,080 5,00 - 0,5000(1,0000( 1,0000 | 0,5000

220 humedo privado
Tuberia- | Derivacionacuarto | 55 2,160 1,080 5,00 - 0,5000(1,0000( 1,0000 | 0,5000

221 hdmedo privado
Tuberia- | Derivacionacuarto | o5 2,160 1,080 | 500 - 0,5000{1,0000{ 1,0000 | 0,5000

223 hdmedo privado
Tuberia- | Derivacion a cuarto 225 2,160 1,080 5,00 - 0,5000(1,0000| 1,0000 | 0,5000

212 hdmedo privado
T“gg;'a' Derivacion a aparato 518 0,720 0,720 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

210 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

230 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

230 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- o

214 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

216 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

207 Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071{1,0000{ 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

229 Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071]1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

233 Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071]1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

234 Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071]1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

183 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

237 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

238 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

239 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacion a cuarto 232 8,100 2,338 13,00 - 0,2887(1,0000] 1,0000 | 0,2887

788 humedo privado
Tuberia- | - Derivacion a cuarto 232 2,160 2,160 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000

710 humedo privado
T“g’gga' Derivacién a aparato | @32 2,160 2,160 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
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T”?g;'a' Derivacion a aparato | 232 2,160 2,160 1,00 - 1,00001,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

785 Derivacion a aparato 232 2,160 2,160 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberfa- | Derivacion a cuarto 732 5,940 1,791 12,00 - 0,3015(1,0000| 1,0000 | 0,3015

792 humedo privado
Tuberfa- | Derivacion a cuarto 232 2,700 1,909 3,00 - 0,7071(1,0000| 1,0000 | 0,7071

417 humedo privado
T“é’g;'a' Derivacion a aparato 232 2,700 1,909 3,00 - 0,7071|1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

508 Derivacion a aparato 232 2,700 1,909 3,00 - 0,7071(1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- N

602 Derivacion a aparato 225 1,620 1,620 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

604 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

588 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

624 Derivacion a aparato 218 0,540 0,540 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- s

505 Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacionacuarto | ,g 3,240 1,146 9,00 - 0,3536(1,0000{ 1,0000 | 0,3536

762 hdmedo privado
Tuberia- | Derivacion a cuarto 225 2,520 1,029 7,00 - 0,4082|1,0000/ 1,0000 | 0,4082

622 hdmedo privado
Tuberia- Derivacion a cuarto

384 hamedo privado 220 1,440 0,831 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
T“fg;'a' Derivacion a aparato 520 1,440 0,831 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuberia- L

406 Derivacion a aparato 220 1,440 0,831 4,00 - 0,5774(1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- o

411 Derivacion a aparato 218 1,080 0,764 3,00 - 0,7071{1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

413 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

414 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

415 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

416 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacionacuarto |, 1,080 0,764 3,00 - 0,7071|1,0000( 1,0000 | 0,7071

758 humedo privado
Tuberfa- | Derivacionacuarto | 5 1,080 0,764 3,00 - 0,7071|1,0000( 1,0000 | 0,7071

751 hdmedo privado
T“;’%'a' Derivacién a aparato | 18 1,080 0,764 3,00 - 0,7071|1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

389 Derivacion a aparato 218 1,080 0,764 3,00 - 0,7071{1,0000{ 1,0000 | 0,7071
Tuberia- L

392 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

377 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

396 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacionacuarto | 5 0,720 0,720 2,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000

623 humedo privado
Tuberia- | Derivacion a cuarto 220 0,720 0,720 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000

382 humedo privado
T“gg;'a' Derivacion a aparato 518 0,720 0,720 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

357 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

360 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

363 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

365 Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia-2 | Derivacion a cuarto 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071|1,0000| 1,0000 | 0,7071

humedo privado
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Tuberia-3 | Derivacién a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071{1,0000{ 1,0000 | 0,7071
Tuberia-7 | Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071]1,0000] 1,0000 | 0,7071
Tuberia- | Derivacion a cuarto 250 23,958 4,792 52,00 - 0,2000(1,0000] 1,0000 | 0,2000
504 hdmedo privado
Tuberfa- | Derivacion a cuarto 250 23,958 4,792 52,00 - 0,2000(1,0000] 1,0000 | 0,2000
503 humedo privado
Tuberia- Derivacion a cuarto
668 himedo privado (ACS) 250 23,958 4,792 52,00 - 0,2000(1,0000( 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacion a cuarto
665 hamedo privado (ACS) 250 22,410 4,482 47,00 - 0,2000(1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacion a cuarto
667 hamedo privado (ACS) 250 20,502 4,100 41,00 - 0,2000(1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacién a cuarto
666 hamedo privado (ACS) 250 20,502 4,100 41,00 - 0,2000(1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacién a cuarto
591 hamedo privado (ACS) 250 20,502 4,100 41,00 - 0,2000(1,0000( 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacién a cuarto
662 hamedo privado (ACS) 250 20,502 4,100 41,00 - 0,2000(1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacién a cuarto
663 hamedo privado (ACS) 250 20,502 4,100 41,00 - 0,2000(1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacién a cuarto
656 hamedo privado (ACS) 225 0,594 0,594 2,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-9 |, Derivacion a cuarto @25 0,594 0,594 2,00 - 1,0000/1,0000] 1,0000 | 1,0000
hdmedo privado (ACS)
Tuberia-10 De”"ac("‘;'g:g)aparam 225 0,594 0,594 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-28 De”"ac("‘;'g:g)aparam @25 0,594 0,594 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-14 De”"ac("‘i'ég)aparam 925 0,594 0,594 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-13 Der"’ac('zncg)aparato 518 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-8 | Derivacion a aparato 220 1,440 1,018 3,00 - 0,7071]1,0000] 1,0000 | 0,7071
T“ggga' Derivacion a aparato 525 1,080 1,080 2,00 - 1,0000{1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia-19] Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 2,00 - 1,0000{1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-20| Derivacién a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia-25] Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-24| Derivacién a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia-22| Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-15 De”"ac('f\”cg)aparato 718 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-17 De”"ac('f\”cg)aparam 718 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-16 De”"ac('f\”cg)aparam 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-21] Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivacién a cuarto
677 hamedo privado (ACS) 250 19,908 3,982 39,00 - 0,2000(1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacion a cuarto
673 hamedo privado (ACS) 250 19,908 3,982 39,00 - 0,2000(1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacion a cuarto
684 hamedo privado (ACS) 250 19,908 3,982 39,00 - 0,2000(1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuberia- Derivacién a cuarto
763 hamedo privado (ACS) 225 1,656 0,741 6,00 - 0,4472(1,0000( 1,0000 | 0,4472
Tuberia- Derivacién a cuarto
761 hamedo privado (ACS) 225 1,656 0,741 6,00 - 0,4472(1,0000{ 1,0000 | 0,4472
Tuberia- Derivacién a cuarto
711 hamedo privado (ACS) 225 1,656 0,741 6,00 - 0,4472(1,0000{ 1,0000 | 0,4472
Tuberia- Derivacion a cuarto
593 hamedo privado (ACS) 225 1,656 0,741 6,00 - 0,4472(1,0000{ 1,0000 | 0,4472
Tuberia- Derivacion a cuarto
173 hamedo privado (ACS) 225 1,656 0,741 6,00 - 0,4472(1,0000( 1,0000 | 0,4472
Tuberia- Derivacion a cuarto
182 hamedo privado (ACS) 225 0,828 0,585 3,00 - 0,7071{1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- Derivacién a cuarto
213 hamedo privado (ACS) 225 0,828 0,585 3,00 - 0,7071{1,0000{ 1,0000 | 0,7071
Tuberia- | Derivacién a aparato
647 (ACS) 225 0,828 0,585 3,00 - 0,7071{1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- | Derivacién a aparato
259 (ACS) 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
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Tuberta- Derivac(igrég)aparato 918 | 0360 | 0360 | 1,00 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(igrég)aparato 018 0360 | 0360 | 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(igrég)aparato 018 0360 | 0360 | 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuggga- Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugfga' Derivac(ig'ég)aparato 218 0,468 0,468 2,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”gjga' De”"ac(igr(‘:g)aparato 018 0,468 0,468 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugﬂa' Derivac(igrég)aparato 018 0,468 0,468 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugfga' Derivac(igr(':g)aparato 718 0,468 0,468 2,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
T“;’;;‘a‘ Derivac(ig'ég)aparato 718 0,234 0,234 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberta: Derivac(ig'ég)aparato 018 | 0234 | 0234 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(ig'ég)aparato 518 | 0234 | 0234 | 100 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(ig?:g)aparaw 018 | 0234 | 0234 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberta- De”"ac(igr(':g)aparat" o18 | 0234 | 0234 | 1,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tug;;ia- Derivacién a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberta: Derivac(ig'ég)aparato o18 | 0234 | 0234 | 1,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugzeg'a- Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberla- hfnfggicgﬂcaadg“&”gs) 525 | 0828 | 0585 | 300 - |o.7071|1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tuberia- Derivac(if\'ég)aparam 525 | 0828 | 0585 | 3,00 - |o,7071/1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tugj;ia' De”"ac(if\'ég)aparam 18 0,360 0,360 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Deri"ac(ig'ég)aparam s18 | 0360 | 0360 | 1,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tui)ge;ia- Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 1,00 - 1,0000/1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberta: Derivac(iincg)aparato 018 | 0468 | 0468 | 200 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(if\”cg)aparato 018 | 0234 | 0234 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fg;‘a' Derivac(if\'ég)aparam 18 0234 0234 1,00 . 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- De”"ac(if\'ég)aparam o18 | 0234 | 0234 | 1,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- De”"ac(igr(':g)apara“’ p18 | 0234 | 0234 | 100 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberta: De”vac(igr(‘:g)aparato 018 | 0234 | 0234 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tui)g;l’a- Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(if\r(':g)apara“’ 018 | 0234 | 0234 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tufgga- Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- hfrﬁggﬁcgﬂcgg“&rg’s) 050 | 18252 | 3650 | 33,00 - |o0.2000{1,0000| 1,0000 | 0,2000
Tuperia- hfﬁggﬁﬂﬂg;g”arg’s) 050 | 18252 | 3650 | 33,00 - o0.2000{1,0000| 1,0000 | 0,2000
Tuperta: hfﬂfgé’gﬂﬂg;g“arg’s) 050 | 18,252 | 3,650 | 33,00 - |0,2000|1,0000| 1,0000 | 0,2000
T“g’gg‘a‘ hfgggﬁiﬂg;g”&g’s) 250 | 18252 | 3650 | 33,00 - 0,20001,0000( 1,0000 | 0,2000
Tuperia- hfgggﬁﬂﬂg;ﬁ“&g’s) g40 | 14436 | 2887 | 26,00 - 0,2000{1,0000{ 1,0000 | 0,2000
Tuperia- hfnfggﬁcgﬂcgg“&rg’s) 040 | 14436 | 2887 | 26,00 - |0,2000|1,0000| 1,0000 | 0,2000
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T”ggga' hfg&’gﬂﬂg;g“&r&) 240 14,436 2,887 26,00 - 0,2000(1,0000| 1,0000 | 0,2000
T”ggga' hfﬂfg&’giﬂg;g”&gs) 220 0,828 0,828 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“;’fga' hfﬂfg&’giﬂg;g“&’tgs) 220 0,828 0,828 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“;’gga' De”"ac(ig’ég)aparato 220 0,828 0,828 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggga' De”"ac(ig’ég)aparato 220 0,828 0,828 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”glega' De”"ac(igr(‘:g)aparato 220 0,828 0,828 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”;’?ga' De”"ac(igr(‘:g)aparat° 220 0,828 0,828 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”gf;ia' De”"ac(igr(‘:g)aparat° 220 0,828 0,828 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbsega' De”"ac(igncg)aparato 18 0,108 0,108 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbjga' Derivacién a aparato 718 0,180 0,180 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
T“glega' De”"ac(ig’(‘:g)aparato 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”ggfa' De”"ac(ig'g:g)aparam 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggga' De”"ac(ig’ég)aparaw 320 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugggia- Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
T“ggga' hl?rﬁgt‘j’gcgﬂ?/;g“(i’g’s) 932 13608 | 2837 | 2400 - 0,2085(1,0000( 1,0000 | 0,2085
T“;’gfa' hl?rﬁgt‘j’gcgﬂ?/;g“(i’g’s) 232 13,608 2,837 24,00 - 0,20851,0000| 1,0000 | 0,2085
T“;’gga' hl?nfgzjlgcg?i?/aijgu(aArg)S) 232 13,608 2,837 24,00 - 0,20851,0000| 1,0000 | 0,2085
T“?gga' hfnfgzj’gcgﬂca%g“(fg’s) 32 13,608 2,837 24,00 - 0,2085|1,0000] 1,0000 | 0,2085
T“?gja' hfﬂfgé’g";ﬂg;g“gg’s) @32 | 13608 | 2837 | 24,00 - 0,2085/1,0000{ 1,0000 | 0,2085
T“?gga' hfﬁfgé’g";ﬂg;,g“gg’s) 925 3,924 1,483 8,00 - 0,3780|1,0000{ 1,0000 | 0,3780
T“g’gf""' hfﬁfg;’gﬂﬂg;‘dg“gg’s) 925 3,924 1,483 8,00 - 0,3780(1,0000| 1,0000 | 0,3780
T“g’g;ia' hfﬁfg;’gﬂﬂg;‘dg“gg’s) 025 3,924 1,483 8,00 - 0,3780|1,0000( 1,0000 | 0,3780
T“?gga' hl?nfgzj’gcg‘?icaadg“&'tcos) 025 3,924 1,483 8,00 - 0,3780|1,0000( 1,0000 | 0,3780
T“ﬁ’j:lia' hfnfgzj’gcgﬂca%g“(fg’s) 025 3,924 1,483 8,00 - 0,3780|1,0000| 1,0000 | 0,3780
T“ggga' De”"ac(if\’ég)aparam 925 3,924 1,483 8,00 - 0,3780|1,0000{ 1,0000 | 0,3780
Tusbgga' De”"ac(igr(‘:g)aparaw 925 3,924 1,483 8,00 - 0,3780|1,0000{ 1,0000 | 0,3780
T“ggga' De”"ac(igr(‘:g)aparato 018 0,108 0,108 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“gg;ia' Derivacion a aparato 718 0,180 0,180 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tusbgfa' De”"ac(if\r(‘:g)aparam 25 3,816 1,558 7,00 - 0,4082|1,0000| 1,0000 | 0,4082
T“ggga' De”"ac(if\r(‘:g)aparam 225 3,816 1,558 7,00 - 0,4082|1,0000] 1,0000 | 0,4082
Tusbgga' De”"ac(igr(‘:g)apara“’ 925 2,376 1,188 5,00 - 0,5000{1,0000{ 1,0000 | 0,5000
T“ggfa' De”"ac(igr(‘:g)aparato 18 0,108 0,108 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“é’?ga' De”"ac(igr(‘:g)aparato 018 0,108 0,108 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”é’%ia' Derivacion a aparato 218 0,180 0,180 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
T”ggga' De”"ac(iggg)aparato @25 2,268 1,309 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tusbgga' De”"ac(iggg)aparato 725 2,268 1,309 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -203- EC-016-024-V



Tuperta- Derivac(igrég)aparato 025 | 2268 | 1309 | 400 - |o5774|1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuperia- Derivac(igrég)aparato 018 0108 | 0108 | 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(igrég)aparato 018 | 0108 | 0108 | 1,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuggga- Derivacion a aparato 218 0,180 0,180 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- De”"ac(ig’ég)aparato 625 | 2160 | 1527 | 3,00 - |o,7071/1,0000| 1,0000 | 0,7071
T”gjga' De”"ac(igr(‘:g)aparato 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”é’?ja' Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(igrég)aparato 025 1,440 1,440 | 2,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuperta: Derivac(ig'ég)aparato 920 | 0720 | 0720 | 100 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuggga- Derivacion a aparato 220 0,900 0,900 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(ig'ég)aparato 520 | 0720 | 0720 | 100 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta- Derivac(ig?:g)aparaw 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugg;ia- Derivacién a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta- Derivac(ig'ég)aparam 625 | 1440 | 1440 | 200 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta: Derivac(ig'ég)aparato 920 | 0720 | 0720 | 100 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“%ega' De”"ac(ig’ég)aparato 20 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuggga- Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(if\'ég)aparam 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuggga- Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- hfnfggscgﬂcei,g“arg’s) 625 | 0828 | 0828 | 200 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta: hfﬁgé’gﬂﬂg;‘dg"a@s) 625 | 0828 | 0828 | 200 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta: Derivac(iincg)aparato 620 | 0828 | 0828 | 200 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(if\”cg)aparato 620 | 0828 | 0828 | 200 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(if\'ég)aparam 520 | 0828 | 0828 | 200 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- De”"ac(if\'ég)aparam 518 | 0108 | 0108 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbjga' Derivacién a aparato | 18 0,180 0,180 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugz?;ia_ De”"a“(igr(‘:g)aparat° 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- De”vac(if\r(‘:g)aparato 620 | 0720 | o720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugg;ia- Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- hgﬁggﬁ‘gﬂg;‘;’“&r&) 632 | 8856 | 2456 | 14,00 - |o0,2774|1,0000| 1,0000 | 0,2774
Tuberta- hfrﬁgéﬁcéf%ﬁ“&”c"s) 032 | 885 | 2456 | 14,00 - |0,2774]1,0000| 1,0000 | 0,2774
"ot hfrEQZZ‘C,l?iCE;ZE,“{'X‘C"S) 632 | 8856 | 2456 | 14,00 - |0,2774]1,0000| 1,0000 | 0,2774
Tuperta: hfggé’gﬂﬂg;g“a@s) 032 8,856 | 2456 | 14,00 - |o,277a|1,0000| 1,0000 | 0,2774
Tuperia- Derivac(igrég)aparato 032 8856 | 2456 | 14,00 - |o.2774|1,0000( 1,0000 | 0,2774
Tuperia- Derivac(iggg)aparato 032 8856 | 2456 | 14,00 - |o.2774|1,0000( 1,0000 | 0,2774
Tusbf;ia' Derivac(iggg)aparato 232 8,856 2456 | 14,00 . 0,2774{1,0000| 1,0000 | 0,2774
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Tuperta- Derivac(igrég)aparato 032 8856 | 2456 | 14,00 - |o.2774|1,0000| 1,0000 | 0,2774
Tuperia- Derivac(igrég)aparato 032 8856 | 2456 | 14,00 - |o.2774|1,0000| 1,0000 | 0,2774
Tuperia- Derivac(igrég)aparato 018 0108 | 0108 | 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuggga- Derivacion a aparato 218 0,180 0,180 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(ig'ég)aparato 032 | 8748 | 2525 | 13,00 - |o0:2887|1,0000| 1,0000 | 0,2887
Tuberta- Derivac(igrég)aparato 032 8748 | 2525 | 1300 - |o.2887[1,0000| 1,0000 | 0,2887
Tuberia- Derivac(igrég)aparato 925 | 2880 | 1663 | 400 - |o5774|1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuberia- Derivac(igrég)aparato 025 2,880 1,663 | 4,00 - 0,5774(1,0000{ 1,0000 | 0,5774
Tuberta: Derivac(ig'ég)aparato g25 | 2880 | 1663 | 400 - |o5774{1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuberta: Derivac(ig'ég)aparato 525 | 2880 | 1,663 | 400 - |o,5774|1.0000| 1,0000 | 0,5774
Tuperia- Derivac(ig'ég)aparato 525 | 2880 | 1,663 | 400 - |o,5774|1.0000| 1,0000 | 0,5774
Tupetia- Derivac(ig?:g)aparaw 525 | 2880 | 1,663 | 400 - |o,5774|1.0000| 1,0000 | 0,5774
Tuperta- Derivac(ig'ég)aparaw 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tu;)j;ia- Derivacién a aparato 220 0,900 0,900 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta: Derivac(ig'ég)aparato 625 | 2160 | 1527 | 3,00 - |o.7071{1,0000| 1,0000 | 0,7071
Tuglega- Derivac(ig'ég)aparato @20 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugfga- Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(if\'ég)aparam 025 | 1440 | 1440 | 2,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- De”"ac(if\'ég)aparam 625 | 1440 | 1440 | 200 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”gfga' De”"ac(iincg)aparato 225 1,440 1,440 2,00 . 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberta: Derivac(iincg)aparato 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugzega- Derivacion a aparato 220 0,900 0,900 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(if\”cg)aparato 620 | 0720 | o720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperla- Derivac(if\'ég)aparam 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuggiia- Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“?g;‘a' Deri"ac(igr(':g)apara“’ 232 5,868 2,075 9,00 . 0,35361,0000| 1,0000 | 0,3536
Tuperta: De”vac(igr(‘:g)aparato 032 | 5760 | 2177 | 800 - |0:3780|1,0000| 1,0000 | 0,3780
Tuperia- De”vac(if\r(‘:g)aparato 032 | 5760 | 2177 | 800 - |0:3780|1,0000| 1,0000 | 0,3780
Tuperia- Derivac(if\r(':g)apara“’ 632 | 5760 | 2177 | 800 - |0:3780|1,0000| 1,0000 | 0,3780
Tugffa' De”"ac(if\r(':g)apara“’ 232 5,760 2177 8,00 . 0,3780/1,0000| 1,0000 | 0,3780
Tuperla- De”"ac(igr(':g)apara“’ 925 | 2880 | 1663 | 400 - |o,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuperta: De”"ac(igr(‘:g)aparato g25 | 2880 | 1663 | 400 - |o5774{1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuperia- De”vac(igr(‘:g)aparato 025 | 2880 | 1663 | 4,00 - |o55774/1,0000| 1,0000 | 05774
Tuperia- Derivac(igrég)aparato 925 | 2880 | 1663 | 400 - |o5774|1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuperia- Derivac(iggg)aparato 025 | 2880 | 1663 | 400 - |o5774|1,0000( 1,0000 | 0,5774
T“ﬁ’g’ga' De”"ac(iggg)aparato 925 2,880 1,663 4,00 - 0,57741,0000( 1,0000 | 0,5774
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T”gjga' De”"ac(igr(‘:g)aparato 225 2,880 1,663 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
T”gjfa' De”"ac(igr(‘:g)aparat° 225 2,880 1,663 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
T“ﬁ’;’ga' Derivac(ig’ég)aparato 225 2,880 1,663 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
T“é’jfa' De”"ac(ig’ég)aparato 225 2,880 1,663 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
T“é’gga' De”"ac(ig’ég)aparato 225 2,880 1,663 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
T”fl’?ga' De”"ac(igr(‘:g)aparato 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”é’gga' Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
T”gfga' De”"ac(igr(‘:g)aparat° 225 2,160 1,527 3,00 - 0,7071(1,0000| 1,0000 | 0,7071
T“nga' De”"ac(ig’ég)aparato 225 2,160 1,527 3,00 - 0,7071{1,0000| 1,0000 | 0,7071
T“ff?ga' De”"ac(ig’ég)aparato 025 2,160 1,527 3,00 - 0,7071|1,0000( 1,0000 | 0,7071
T“fgga' De”"ac(ig’(‘:g)aparato 025 2,160 1,527 3,00 - 0,7071|1,0000( 1,0000 | 0,7071
T”‘??ga' De”"ac(ig'g:g)aparam 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tu‘l:gga- Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
T“Egga' De”"ac(ig’ég)aparaw 925 1,440 1,440 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“nga' De”"ac(ig’ég)aparato 925 1,440 1,440 2,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“Egga' De”"ac(ig’ég)aparato 025 1,440 1,440 2,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fgga' De”"ac(if\”cg)aparato 025 1,440 1,440 2,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ﬁ’g;ia' De”"ac(if\”cg)apara“’ 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperla- De”"ac(if\”cg)aparam 320 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- De”"ac(iincg)aparam 320 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tufgefa' De”"ac(iincg)aparato 320 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“g’?ga' De”"ac(iincg)aparato 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fl’gega' Derivacion a aparato @25 1,080 1,080 1,00 - 1,0000{1,0000{ 1,0000 | 1,0000
T“fl’gga' De”"ac(if\”cg)aparam 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fl’gga' Derivacién a aparato | 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“gfga' De”"ac(igr(‘:g)aparam 225 2,880 1,663 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
T“fl’gfa' De”"ac(igr(‘:g)aparato 25 2,880 1,663 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuperia- De”"ac(if\r(‘:g)aparato 25 2,880 1,663 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuperia- De”"ac(if\r(‘:g)aparam 25 2,880 1,663 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuperia- De”"ac(if\r(‘:g)apara“’ 320 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“Egga' Derivacién a aparato | 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
T“fl’gga' De”"ac(igr(‘:g)aparato 925 2,160 1,527 3,00 - 0,7071|1,0000{ 1,0000 | 0,7071
T“fgga' De”"ac(igr(‘:g)aparato 25 2,160 1,527 3,00 - 0,7071|1,0000{ 1,0000 | 0,7071
T”fgfa' De”"ac(igrég)aparato 225 2,160 1,527 3,00 - 0,7071(1,0000| 1,0000 | 0,7071
T”ﬁ’;’ga' De”"ac(iggg)aparato @25 2,160 1,527 3,00 - 0,7071|1,0000] 1,0000 | 0,7071
T“ﬁ’g;ia' De”"ac(iggg)aparato 220 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
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T”f%ia' Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
Tuberia- Derivac(igrég)aparato 25 1,440 | 1440 | 200 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tubera- Derivac(igrég)aparato 25 1,440 | 1440 | 200 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ﬁ’f;ia' Derivac(iggg)aparato 525 1,440 1,440 2,00 . 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(ig'ég)aparato 025 | 1440 | 1440 | 2,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta- Derivac(igrég)aparato 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tui)g;ia- Derivacién a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(igrég)aparato 220 0720 | 0720 | 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuperta: Derivac(ig'ég)aparato 920 | 0720 | 0720 | 100 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tufgega' Derivac(ig'ég)aparato 920 0,720 0,720 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(ig'ég)aparato 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta- Derivac(ig?:g)aparaw 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbgiia- Derivacién a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta- Derivac(ig'ég)aparaw p18 | 0108 | 0108 | 1,00 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbzega- Derivacién a aparato 218 0,180 0,180 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberta: hgﬁgé’g%ﬂg;g"&’g’& 025 | 3816 | 158 | 7,00 - |0.4082|1,0000| 1,0000 | 0,4082
Tuperia- hfnfggicgﬂcaadg“&”gs) 025 | 2376 | 1063 | 600 - |0.4472|1,0000| 1,0000 | 0,4472
Tuberia- hfnfgzj’gcgﬂca%g“(fg’s) 025 | 2376 | 1063 | 600 - |0.4472|1,0000| 1,0000 | 0,4472
Tuperia- hfnfgzj’gcgﬂca%g“(fg’s) 625 | 2376 | 1,063 | 6,00 - |o0.4472|1,0000| 1,0000 | 0,4472
T”?j;ia' hfnfg;’gcgﬂcezg“(fg’s) 925 2,376 1,063 6,00 - 0,4472|1,0000| 1,0000 | 0,4472
Tuperta: hfnfgggcgﬂcef‘dg“gg’s) 625 | 1440 | 1440 | 2,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia: Derivac(iincg)aparato 025 | 1440 | 1440 | 2,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbgga' Derivac(if\”cg)aparato 025 1,440 1,440 2,00 . 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbjga' De”"ac(if\'ég)aparam 225 1,440 1,440 2,00 - 1,0000/1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuperia- De”"ac(if\'ég)aparam 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbglrlia- Derivacion a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“g’g;‘a' De”vac(igr(‘:g)aparato 20 0,720 0,720 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- De”vac(if\r(‘:g)aparato 620 | 0720 | o720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- Derivac(if\r(':g)apara“’ 620 | 0720 | o720 | 1,00 - |1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- De”"ac(if\r(':g)apara“’ 620 | 0720 | 0720 | 1,00 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperia- De”"ac(igr(':g)apara“’ 920 | 0720 | 0720 | 100 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperta: De”"ac(igr(‘:g)aparato 920 | 0720 | 0720 | 100 - |1.0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuggga' De”vac(igr(‘:g)aparato 920 0,720 0,720 1,00 - 1,0000/1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tué)gérlia- Derivacién a aparato 225 1,080 1,080 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuperla- hfnfggﬁcgﬂ:‘,;jg“&rg’s) 920 | 093 | o540 | 400 - |o5774|1,0000( 1,0000 | 0,5774
Tuperia- hfnfggﬁcgﬂcgg“&rg’s) 620 | 0936 | 0540 | 4,00 - |o5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
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T”é’gga' hfg&’gﬂﬂg;g“&r&) 220 0,936 0,540 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
T”;’gfa' hfﬂfg&’giﬂg;g”&gs) 220 0,936 0,540 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
Tuggga- hfﬂfg&’giﬂg;g“&’tgs) 220 0,936 0,540 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
Tus’g;ia' hfﬂfg&’giﬂg;g“&”cos) 220 0,936 0,540 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
T“;’gga' hl?rﬁgé’gcriﬂcaadg“&rg’s) 220 0,702 0,496 3,00 - 0,70711,0000| 1,0000 | 0,7071
T”;’g;ia' hfg&’g";ﬂg;gt’&@s) 220 0,702 0,496 3,00 - 0,7071|1,0000/ 1,0000 | 0,7071
T”ggga' hfg&’gﬂﬂg;g“&r&) 220 0,702 0,496 3,00 - 0,7071(1,0000| 1,0000 | 0,7071
T”;’jga' hfﬂfg&’giﬂg;g”&gs) 220 0,702 0,496 3,00 - 0,7071(1,0000| 1,0000 | 0,7071
T“Egga' hl?rﬁgt‘j’gcgﬂ?/;g“(i’g’s) 320 0,468 0,468 2,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“nga' hl?rﬁgt‘j’gcgﬂ?/;g“(i’g’s) 220 0,468 0,468 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fgga' hgﬁgé’iﬂﬂg;g"&@s) 220 0,468 0,468 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”fgfa' hfgg;’ﬁ";ﬂg;g“&rg’s) 220 0,468 0,468 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggga' De”"ac(ig'g:g)aparam 18 0,468 0,468 2,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggfa' De”"ac(ig’ég)aparaw 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“gge;ia' Derivacion a aparato 518 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“gzega' De”"ac(ig’ég)aparato 018 0,234 0,234 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“gg‘ga' De”"ac(if\”cg)aparato 018 0,234 0,234 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ﬁ’gga' Derivacién a aparato | 18 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“?gga' hl?nfgzjlgcm aijg“(irtcos) 320 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggga' De”"ac(iincg)aparam 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggega' De”"ac(iincg)aparato 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggega' De”"ac(iincg)aparato 018 0,234 0,234 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggefa' De”"ac(if\”cg)aparato 018 0,234 0,234 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“;’gga' De”"ac(if\”cg)aparam 018 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggga' Derivacion a aparato 518 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tugfga- hfrﬁgéﬁc,lﬂmg“&@s) 20 0,234 0,234 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
T“g%ia' De”"ac(igr(‘:g)aparato 018 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggga' De”"ac(if\r(‘:g)aparato 018 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“gffa' De”"ac(if\r(‘:g)aparam 018 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tusbgga' De”"ac(if\r(‘:g)apara“’ 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tu?sefr;ia- De”"ac(igr(‘:g)apara“’ 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggfa' De”"ac(igr(‘:g)aparato 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggg""' Derivacion a aparato 718 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
T”ggga' hfﬂfgé’ﬁﬂﬂg;g”&g’s) 225 1,440 1,440 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”g’gga' De”"ac(iggg)aparato @25 1,440 1,440 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“g’g;ia' De”"ac(iggg)aparato @25 1,440 1,440 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
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T”?jga' De”"ac('zr(‘:g)aparam 925 1,440 1,440 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

789 Derivacion a aparato 232 2,160 2,160 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
T“g%'a' hfﬂfg&’g%ﬂg;g“(fg’s) 925 1,908 0,853 6,00 - 0,4472(1,0000| 1,0000 | 0,4472
T“g;’;'a' hfﬂfg&’g%ﬂg;g“(fg’s) #25 1,908 0,853 6,00 - 0,4472|1,0000| 1,0000 | 0,4472
T“g;’;'a' hgﬁg&’g%‘r’ica""dg“(fg’s) #25 1,908 0,853 6,00 - 0,4472|1,0000| 1,0000 | 0,4472
T”g?;'a' hgﬁg&’gi‘)‘;g;gt’&@& 925 1,908 0,853 6,00 - 0,44721,0000( 1,0000 | 0,4472
Tuberia-71 hfgg&’g%ﬂg;g”&rg)s) 925 1,908 0,853 6,00 - 0,4472(1,0000| 1,0000 | 0,4472
T”fg;'a' De”"ac('zr(‘:g)aparato 925 1,908 0,853 6,00 - 0,4472(1,0000| 1,0000 | 0,4472
Tuberia-83 Der"’ac('zncg)aparato 18 0,468 0,468 2,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-78 De”"ac('zrég)aparato 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000/1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-80 De”"ac("‘;’(‘:g)aparato 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000/1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-82| Derivacién a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-77 De”"ac('zrég)aparato 18 0,234 0,234 1,00 - 1,0000|1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-79| Derivacién a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000{ 1,0000 | 1,0000
T”fgg'a' De”"ac('zr(‘:g)aparam 525 1,440 0,831 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
T”fgg'a' De”"ac('zrég)aparam 525 1,440 0,831 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
T“fg;'a' Der"’ac('zncg)aparato 525 1,440 0,831 4,00 - 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuberia-95 De”"ac('zncg)aparato 325 1,440 0,831 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
Tuberia-96 De”"ac('f\”cg)aparato 325 1,440 0,831 4,00 - 0,5774(1,0000] 1,0000 | 0,5774
T“fg;'a' De”"ac('f\”cg)aparam 025 1,440 0,831 4,00 . 0,5774|1,0000| 1,0000 | 0,5774
Tuberia-98 De”"ac('f\”cg)aparam 518 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- L

100 Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000( 1,0000 | 1,0000
T“i’g;‘a‘ De”"ac('zncg)aparato 525 1,080 0,764 3,00 - 0,7071|1,0000] 1,0000 | 0,7071
T“fgg'a' De”"ac('zncg)aparato 325 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fg;'a' De”"ac('f\”cg)aparato 518 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fgga' Derivacién a aparato | @18 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fg;'a' De”"ac('f\r(‘:g)aparam 518 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“i’f{)‘a‘ De”"ac('zr(‘:g)aparato 518 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fgga' Derivacion a aparato 718 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
T“fgg'a' De”"ac('f\r(‘:g)aparato 718 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“fgga' Derivacién a aparato | @18 0,720 0,720 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T“ggga' hgﬁggﬁ%ﬂg;g“&rg’s) 320 1,548 0,774 5,00 - 0,5000(1,0000] 1,0000 | 0,5000
T“gj{'a' De”"ac('zr(‘:g)aparam 225 1,548 0,774 5,00 - 0,5000(1,0000] 1,0000 | 0,5000
T“fg;'a' De”"ac('zr(‘:g)aparato 518 0,468 0,468 2,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”fj;'a' De”"ac('zr(‘:g)aparato 218 0,468 0,468 2,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
T”fgga' De”"ac('zrég)aparato 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000(1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia-51| Derivacién a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000{ 1,0000 | 1,0000
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Tuberia- | Derivacién a aparato
146 (ACS) 218 0,234 0,234 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia-53| Derivacion a aparato 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacion a aparato
642 (ACS) 225 1,080 0,764 3,00 - 0,7071/1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- | Derivacién a aparato
125 (ACS) 225 1,080 0,764 3,00 - 0,7071/1,0000( 1,0000 | 0,7071
Tuberia- | Derivacién a aparato
126 (ACS) 225 1,080 0,764 3,00 - 0,7071{1,0000{ 1,0000 | 0,7071
Tuberia- | Derivacién a aparato
127 (ACS) 218 0,720 0,720 2,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacion a aparato
119 (ACS) 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000(1,0000] 1,0000 | 1,0000
T“ffga' Derivacion a aparato 218 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000{ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacion a aparato
128 (ACS) 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000]1,0000/ 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacién a aparato
686 (ACS) 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000]1,0000/ 1,0000 | 1,0000
T”fjg'a' Derivacion a aparato 518 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
Tuberia- | Derivacién a aparato
122 (ACS) 218 0,360 0,360 1,00 - 1,0000{1,0000( 1,0000 | 1,0000
T“fzeg'a' Derivacion a aparato 518 0,720 0,720 1,00 - 1,0000{1,0000| 1,0000 | 1,0000
e  Ka: Factor de simultaneidad por nimero de aparatos instalados
e  Kh: Factor de simultaneidad por caudal instalado en hidromezcladores
e  Kc: Factor de simultaneidad por nimero de suministros independientes
e  Ks: Factor de simultaneidad total = Caudal de calculo/Caudal instalado

6.9.6.9.- Listado de resultados en tuberias.

_ _ Caud,al D_iamt_etro Longitud Lo_ngitud Diferencia | Velocidad Pérdiqa Pérdidas
Referencia instantaneo| interior m) equivalente cotas (m) (m’s) unitaria totales
(m3/h) (mm) (m) (mmca/m) | (mmca)
Tuberia-640 9,036 54,20 0,60 0,15 0,00 1,09 27,2 20
Tuberia-45 1,591 20,00 0,88 0,22 0,00 1,41 148,4 162
Tuberia-48 1,591 20,00 0,11 0,03 0,00 1,41 148,4 20
Tuberia-49 1,591 20,00 1,74 0,43 0,00 1,41 148,4 322
Tuberia-50 1,591 20,00 0,43 0,11 0,00 1,41 148,4 79
Tuberia-52 1,565 20,00 0,83 0,21 0,00 1,38 144,1 150
Tuberia-54 1,543 20,00 0,44 0,11 0,00 1,36 140,6 78
Tuberia-55 1,543 20,00 5,58 1,40 0,00 1,36 140,6 981
Tuberia-56 1,543 20,00 0,60 0,15 0,00 1,36 140,6 105
Tuberia-57 1,529 20,00 1,20 0,30 0,00 1,35 138,4 208
Tuberia-58 1,530 20,00 1,20 0,30 0,00 1,35 138,5 208
Tuberia-116 1,559 20,00 0,43 0,11 0,00 1,38 143,1 77
Tuberia-117 1,559 20,00 10,83 2,71 0,00 1,38 143,1 1.937
Tuberia-138 1,559 20,00 0,16 0,04 0,00 1,38 143,1 29
Tuberia-143 1,400 20,00 1,03 0,26 0,00 1,24 118,3 153
Tuberia-121 1,260 20,00 1,10 0,27 0,00 1,11 98,2 135
Tuberia-554 0,540 14,00 1,83 0,46 0,00 0,97 121,8 279
Tuberia-159 1,655 20,00 1,37 0,34 0,00 1,46 159,1 273
Tuberia-68 1,655 20,00 0,24 0,06 0,00 1,46 159,1 48
Tuberia-69 1,655 20,00 0,37 0,09 0,00 1,46 159,1 73
Tuberia-84 1,655 20,00 0,13 0,03 0,00 1,46 159,1 26
Tuberia-153 1,655 20,00 0,50 0,13 0,50 1,46 159,1 99
Tuberia-147 1,655 20,00 0,47 0,12 0,00 1,46 159,1 93
Tuberia-154 1,655 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,46 159,1 99
Tuberia-86 1,655 20,00 0,70 0,18 0,00 1,46 159,1 140
Tuberia-76 1,633 20,00 0,83 0,21 0,00 1,44 155,4 162
Tuberia-81 1,617 20,00 0,50 0,13 0,00 1,43 152,7 96
Tuberia-89 1,617 20,00 5,15 1,29 0,00 1,43 152,7 982
Tuberia-150 1,617 20,00 0,39 0,10 0,00 1,43 152,7 74
Tuberia-152 1,610 20,00 1,08 0,27 0,00 1,42 151,6 205
Tuberia-151 1,620 20,00 1,12 0,28 0,00 1,43 153,2 215
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Tuberia-115 1,663 20,00 6,78 1,70 0,00 1,47 160,5 1.361
Tuberia-114 1,663 20,00 0,34 0,09 0,00 1,47 160,5 68
Tuberia-113 1,527 20,00 0,94 0,24 0,00 1,35 138,0 162
Tuberia-112 1,440 20,00 0,96 0,24 0,00 1,27 124,4 149
Tuberia-111 0,720 14,00 0,96 0,24 0,00 1,30 202,0 243
Tuberia-648 7,891 45,60 0,20 0,05 0,00 1,34 49,1 12
Tuberia-699 7,200 45,60 157 0,39 0,00 1,22 41,6 82
Tuberia-30 6,912 45,60 0,45 0,11 0,00 1,18 38,7 22
Tuberia-678 6,912 45,60 6,23 1,56 0,00 1,18 38,7 302
Tuberia-251 4,428 36,20 4,05 1,01 0,00 1,20 53,0 269
Tuberia-248 1,260 20,00 0,95 0,24 0,00 1,11 98,2 117
Tuberia-262 1,260 20,00 0,27 0,07 0,00 1,11 98,2 33
Tuberia-266 1,260 20,00 1,17 0,29 0,00 1,11 98,2 144
Tuberia-250 1,080 20,00 1,11 0,28 0,00 0,95 74,8 104
Tuberia-252 1,080 20,00 1,65 0,41 0,00 0,95 74,8 154
Tuberia-432 4,262 36,20 3,62 0,91 0,00 1,15 49,5 224
Tuberia-431 1,260 20,00 0,95 0,24 0,00 1,11 98,2 117
Tuberia-421 1,260 20,00 0,27 0,07 0,00 1,11 98,2 33
Tuberia-434 1,260 20,00 1,08 0,27 0,00 1,11 98,2 132
Tuberia-297 1,260 20,00 0,42 0,10 0,00 1,11 98,2 51
Tuberia-299 1,080 20,00 3,48 0,87 0,00 0,95 74,8 326
Tuberia-619 4,183 36,20 0,28 0,07 0,00 1,13 47,9 17
Tuberia-439 2,355 26,00 1,91 0,48 0,00 1,23 84,5 202
Tuberia-440 2,355 26,00 0,12 0,03 0,00 1,23 84,5 13
Tuberia-558 2,355 26,00 0,49 0,12 0,00 1,23 84,5 52
Tuberia-559 2,449 26,00 0,16 0,04 0,00 1,28 90,6 18
Tuberia-450 2,449 26,00 0,17 0,04 0,00 1,28 90,6 19
Tuberia-449 2,449 26,00 4,31 1,08 0,00 1,28 90,6 488
Tuberia-316 1,710 26,00 0,50 0,13 0,50 0,89 48,0 30
Tuberia-313 1,710 26,00 0,43 0,11 0,00 0,89 48,0 26
Tuberia-565 1,710 26,00 0,50 0,13 -0,50 0,89 48,0 30
Tuberia-566 1,710 26,00 4,74 1,18 0,00 0,89 48,0 284
Tuberia-577 1,871 26,00 0,50 0,13 0,50 0,98 56,2 35
Tuberia-579 1,871 26,00 0,35 0,09 0,00 0,98 56,2 25
Tuberia-580 1,871 26,00 0,50 0,13 -0,50 0,98 56,2 35
Tuberia-567 0,180 14,00 3,95 0,99 0,00 0,32 18,3 90
Tuberia-571 0,180 14,00 1,90 0,48 0,00 0,32 18,3 43
Tuberia-568 2,164 26,00 0,70 0,17 0,00 1,13 72,7 64
Tuberia-636 1,980 26,00 2,60 0,65 0,00 1,04 62,1 202
Tuberia-627 0,900 15,50 0,50 0,13 0,50 1,32 183,8 115
Tuberia-634 0,900 15,50 0,11 0,03 0,00 1,32 183,8 25
Tuberia-572 1,080 20,00 0,50 0,13 0,50 0,95 74,8 47
Tuberia-573 1,080 20,00 0,11 0,03 0,00 0,95 74,8 10
Tuberia-314 2,164 26,00 0,70 0,17 0,00 1,13 72,7 64
Tuberia-303 1,980 26,00 2,70 0,68 0,00 1,04 62,1 210
Tuberia-304 1,080 20,00 3,78 0,94 0,00 0,95 74,8 354
Tuberia-620 3,594 36,20 2,05 0,51 0,00 0,97 36,6 94
Tuberia-519 3,594 36,20 1,73 0,43 0,00 0,97 36,6 79
Tuberia-524 3,689 36,20 0,17 0,04 0,00 1,00 38,3 8
Tuberia-805 3,689 36,20 1,01 0,25 0,00 1,00 38,3 48
Tuberia-806 3,118 29,00 2,38 0,59 0,00 1,31 82,4 245
Tuberia-525 0,180 14,00 0,33 0,08 0,00 0,32 18,3 8
Tuberia-536 3,266 29,00 0,55 0,14 0,00 1,37 89,5 61
Tuberia-535 2,494 26,00 2,51 0,63 0,00 1,30 93,6 293
Tuberia-468 1,080 20,00 0,07 0,02 0,00 0,95 74,8 6
Tuberia-480 2,291 26,00 2,26 0,57 0,00 1,20 80,5 228
Tuberia-461 1,080 20,00 0,07 0,02 0,00 0,95 74,8 6
Tuberia-511 2,160 26,00 2,08 0,52 0,00 1,13 72,5 189
Tuberia-453 1,080 20,00 0,07 0,02 0,00 0,95 74,8 6
Tuberia-615 1,080 20,00 2,20 0,55 0,00 0,95 74,8 206
Tuberia-543 2,494 26,00 5,10 1,28 0,00 1,30 93,6 597
Tuberia-534 2,494 26,00 1,78 0,45 0,00 1,30 93,6 209
Tuberia-509 2,291 26,00 1,83 0,46 0,00 1,20 80,5 185
Tuberia-463 2,160 26,00 2,65 0,66 0,00 1,13 72,5 240
Tuberia-487 1,080 20,00 0,07 0,02 0,00 0,95 74,8 6
Tuberia-496 1,080 20,00 3,16 0,79 0,00 0,95 74,8 295
Tuberia-490 1,080 20,00 0,07 0,02 0,00 0,95 74,8 6
Tuberia-477 1,080 20,00 0,07 0,02 0,00 0,95 74,8 6
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Tuberia-507 1,080 20,00 0,07 0,02 0,00 0,95 74,8 6
Tuberia-807 2,286 26,00 13,60 3,40 0,00 1,20 80,2 1.363
Tuberia-808 2,286 26,00 4,44 111 0,00 1,20 80,2 445
Tuberia-795 2,286 26,00 0,96 0,24 0,00 1,20 80,2 96
Tuberia-811 2,164 26,00 2,00 0,50 0,00 1,13 72,7 182
Tuberia-813 1,080 26,00 0,13 0,03 0,00 1,04 62,1 10
Tuberia-802 1,980 26,00 1,95 0,49 0,00 1,04 62,1 151
Tuberia-823 1,080 26,00 2,25 0,56 0,00 1,04 62,1 175
Tuberia-825 1,080 20,00 2,00 0,50 0,00 0,95 74,8 187
Tuberia-35 1,440 20,00 2,27 057 0,00 1,27 124,4 353
Tuberia-178 1,440 20,00 0,75 0,19 0,00 1,27 124,4 117
Tuberia-179 1,080 20,00 0,12 0,03 0,00 0,95 74,8 11
Tuberia-201 1,018 15,50 0,50 0,13 0,50 1,50 228,7 143
Tuberia-203 1,018 15,50 0,47 0,12 0,00 1,50 228,7 134
Tuberia-202 1,018 15,50 0,50 0,13 -0,50 1,50 228,7 143
Tuberia-205 1,018 15,50 3,08 0,77 0,00 1,50 228,7 880
Tuberia-186 0,720 14,00 0,52 0,13 0,00 1,30 202,0 131
Tuberia-199 0,720 14,00 1,28 0,32 0,00 1,30 202,0 324
Tuberia-200 0,360 14,00 1,08 0,27 0,00 0,65 60,1 81
Tuberia-180 0,720 14,00 1,44 0,36 0,00 1,30 202,0 364
Tuberia-189 0,360 14,00 0,82 0,21 0,00 0,65 60,1 62
Tuberia-219 1,080 20,00 0,50 0,13 0,50 0,95 74,8 47
Tuberia-220 1,080 20,00 0,67 0,17 0,00 0,95 74,8 63
Tuberia-221 1,080 20,00 0,50 0,13 -0,50 0,95 74,8 47
Tuberia-223 1,080 20,00 0,63 0,16 0,00 0,95 74,8 59
Tuberia-212 1,080 20,00 0,12 0,03 0,00 0,95 74,8 11
Tuberia-231 0,720 14,00 0,50 0,13 0,50 1,30 202,0 126
Tuberia-210 0,720 14,00 0,47 0,12 0,00 1,30 202,0 118
Tuberia-230 0,720 14,00 0,50 0,13 -0,50 1,30 202,0 126
Tuberia-232 0,720 14,00 1,07 0,27 0,00 1,30 202,0 269
Tuberia-214 0,360 14,00 0,82 0,21 0,00 0,65 60,1 62
Tuberia-216 0,360 14,00 0,09 0,02 0,00 0,65 60,1 7
Tuberia-207 1,018 15,50 0,81 0,20 0,00 1,50 228,7 232
Tuberia-229 1,018 15,50 0,37 0,09 0,00 1,50 228,7 106
Tuberia-233 1,018 15,50 2,73 0,68 0,00 1,50 228,7 782
Tuberia-234 1,018 15,50 0,40 0,10 0,00 1,50 228,7 114
Tuberia-183 0,720 14,00 0,69 0,17 0,00 1,30 202,0 175
Tuberia-237 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 19
Tuberia-238 0,720 14,00 0,59 0,15 0,00 1,30 202,0 150
Tuberia-239 0,360 14,00 1,09 0,27 0,00 0,65 60,1 82
Tuberia-788 2,338 26,00 18,47 4,62 0,00 1,22 834 1.927
Tuberia-710 2,160 26,00 2,45 0,61 0,00 1,13 72,5 222
Tuberia-790 2,160 26,00 0,39 0,10 0,00 1,13 72,5 35
Tuberia-791 2,160 26,00 0,60 0,15 0,00 1,13 72,5 54
Tuberia-785 2,160 26,00 3,00 0,75 0,00 1,13 72,5 272
Tuberia-792 1,791 26,00 6,20 1,55 0,00 0,94 52,0 403
Tuberia-417 1,909 26,00 14,23 3,56 0,00 1,00 58,3 1.036
Tuberia-592 1,909 26,00 1,44 0,36 0,00 1,00 58,3 105
Tuberia-598 1,909 26,00 1,73 0,43 0,00 1,00 58,3 126
Tuberia-602 1,620 20,00 1,42 0,35 0,00 1,43 153,2 272
Tuberia-604 1,080 20,00 2,74 0,69 0,00 0,95 74,8 257
Tuberia-588 1,080 20,00 2,20 0,55 0,00 0,95 74,8 206
Tuberia-624 0,540 14,00 0,60 0,15 0,00 0,97 1218 91
Tuberia-595 1,080 20,00 0,05 0,01 0,00 0,95 74,8 5
Tuberia-762 1,146 20,00 16,15 4,04 0,00 1,01 83,0 1675
Tuberia-622 1,029 20,00 3,12 0,78 0,00 0,91 68,7 268
Tuberia-384 0,831 15,50 0,27 0,07 0,00 1,22 159,8 54
Tuberia-405 0,831 15,50 0,21 0,05 0,00 1,22 159,8 43
Tuberia-406 0,831 15,50 1,33 0,33 0,00 1,22 159,8 266
Tuberia-411 0,764 14,00 0,81 0,20 0,00 1,38 224,1 227
Tuberia-413 0,720 14,00 0,42 0,11 0,00 1,30 202,0 107
Tuberia-414 0,720 14,00 3,62 0,91 0,00 1,30 202,0 915
Tuberia-415 0,720 14,00 0,85 0,21 0,00 1,30 202,0 216
Tuberia-416 0,360 14,00 1,14 0,28 0,00 0,65 60,1 86
Tuberia-758 0,764 15,50 0,26 0,07 0,00 1,12 137,6 45
Tuberia-751 0,764 15,50 0,12 0,03 0,00 1,12 137,6 21
Tuberia-379 0,764 14,00 2,72 0,68 0,00 1,38 224,1 761
Tuberia-389 0,764 14,00 0,32 0,08 0,00 1,38 224,1 90
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Tuberia-392 0,360 14,00 0,05 0,01 0,00 0,65 60,1 4
Tuberia-377 0,720 14,00 1,23 0,31 0,00 1,30 202,0 310
Tuberia-396 0,360 14,00 1,07 0,27 0,00 0,65 60,1 81
Tuberia-623 0,720 15,50 1,31 0,33 0,00 1,06 124,1 203
Tuberia-382 0,720 15,50 0,38 0,10 0,00 1,06 124,1 59
Tuberia-362 0,720 14,00 0,27 0,07 0,00 1,30 202,0 67
Tuberia-357 0,720 14,00 0,92 0,23 0,00 1,30 202,0 231
Tuberia-360 0,720 14,00 0,32 0,08 0,00 1,30 202,0 80
Tuberia-363 0,360 14,00 2,14 0,54 0,00 0,65 60,1 161
Tuberia-365 0,360 14,00 0,93 0,23 0,00 0,65 60,1 70
Tuberia-2 1,018 15,50 0,85 0,21 0,00 1,50 228,7 242
Tuberia-3 1,018 15,50 0,22 0,05 0,00 1,50 228,7 62
Tuberia-7 1,018 15,50 1,60 0,40 0,00 1,50 228,7 457
Tuberia-504 4,792 36,20 1,83 0,46 0,00 1,29 61,1 140
Tuberia-503 4,792 36,20 0,20 0,05 0,00 1,29 61,1 15
Tuberia-668 4,792 36,20 1,83 0,46 0,00 1,29 61,1 140
Tuberia-665 4,482 36,20 0,50 0,13 0,50 1,21 54,2 34
Tuberia-667 4,100 36,20 0,50 0,13 0,00 1,11 46,2 29
Tuberia-666 4,100 36,20 0,50 0,13 -0,50 1,11 46,2 29
Tuberia-591 4,100 36,20 0,80 0,20 0,00 1,11 46,2 46
Tuberia-662 4,100 36,20 0,50 0,13 0,50 1,11 46,2 29
Tuberia-663 4,100 36,20 0,47 0,12 0,00 1,11 46,2 27
Tuberia-656 0,594 20,00 0,50 0,13 -0,50 0,53 26,3 16
Tuberia-9 0,594 20,00 0,45 0,11 0,00 0,53 26,3 15
Tuberia-10 0,594 20,00 0,13 0,03 0,00 0,53 26,3 4
Tuberia-28 0,594 20,00 1,35 0,34 0,00 0,53 26,3 44
Tuberia-14 0,594 20,00 0,46 0,12 0,00 0,53 26,3 15
Tuberia-13 0,234 14,00 0,15 0,04 0,00 0,42 28,6 5
Tuberia-8 1,018 15,50 0,18 0,05 0,00 1,50 228,7 52
Tuberia-600 1,080 20,00 0,10 0,03 0,00 0,95 74,8 10
Tuberia-19 1,080 20,00 1,36 0,34 0,00 0,95 74,8 127
Tuberia-20 0,360 14,00 0,71 0,18 0,00 0,65 60,1 53
Tuberia-25 0,360 14,00 0,58 0,15 0,00 0,65 60,1 44
Tuberia-24 0,360 14,00 0,40 0,10 0,00 0,65 60,1 30
Tuberia-22 0,720 14,00 0,10 0,03 0,00 1,30 202,0 26
Tuberia-15 0,360 14,00 1,77 0,44 0,00 0,65 60,1 133
Tuberia-17 0,360 14,00 0,35 0,09 0,00 0,65 60,1 26
Tuberia-16 0,360 14,00 0,17 0,04 0,00 0,65 60,1 13
Tuberia-21 0,720 14,00 0,44 0,11 0,00 1,30 202,0 111
Tuberia-677 3,982 36,20 0,47 0,12 0,00 1,07 43,9 26
Tuberia-673 3,982 36,20 0,50 0,13 -0,50 1,07 43,9 27
Tuberia-684 3,982 36,20 4,41 1,10 0,00 1,07 43,9 242
Tuberia-763 0,741 20,00 0,69 0,17 0,00 0,65 38,6 33
Tuberia-761 0,741 20,00 0,50 0,13 0,50 0,65 38,6 24
Tuberia-711 0,741 20,00 0,59 0,15 0,00 0,65 38,6 28
Tuberia-593 0,741 20,00 0,50 0,13 -0,50 0,65 38,6 24
Tuberia-173 0,741 20,00 1,75 0,44 0,00 0,65 38,6 85
Tuberia-182 0,585 20,00 1,30 0,32 0,00 0,52 257 42
Tuberia-213 0,585 20,00 0,20 0,05 0,00 0,52 25,7 7
Tuberia-647 0,585 20,00 0,10 0,02 0,00 0,52 257 3
Tuberia-259 0,360 14,00 0,84 0,21 0,00 0,65 60,1 63
Tuberia-236 0,360 14,00 0,49 0,12 0,00 0,65 60,1 37
Tuberia-235 0,360 14,00 2,53 0,63 0,00 0,65 60,1 190
Tuberia-218 0,360 14,00 0,12 0,03 0,00 0,65 60,1 9
Tuberia-208 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 21
Tuberia-646 0,468 14,00 1,07 0,27 0,00 0,84 94,9 127
Tuberia-645 0,468 14,00 0,50 0,13 0,50 0,84 94,9 59
Tuberia-644 0,468 14,00 0,47 0,12 0,00 0,84 94,9 56
Tuberia-643 0,468 14,00 0,50 0,13 -0,50 0,84 94,9 59
Tuberia-224 0,234 14,00 0,36 0,09 0,00 0,42 28,6 13
Tuberia-209 0,234 14,00 0,50 0,13 0,50 0,42 28,6 18
Tuberia-228 0,234 14,00 0,47 0,12 0,00 0,42 28,6 17
Tuberia-215 0,234 14,00 0,50 0,13 -0,50 0,42 28,6 18
Tuberia-222 0,234 14,00 0,08 0,02 0,00 0,42 28,6 3
Tuberia-227 0,360 14,00 0,08 0,02 0,00 0,65 60,1 6
Tuberia-225 0,234 14,00 0,08 0,02 0,00 0,42 28,6 3
Tuberia-226 0,360 14,00 0,17 0,04 0,00 0,65 60,1 13
Tuberia-217 0,585 20,00 0,20 0,05 0,00 0,52 257 7
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Tuberia-184 0,585 20,00 0,10 0,02 0,00 0,52 257 3

Tuberia-247 0,360 14,00 3,38 0,84 0,00 0,65 60,1 254
Tuberia-206 0,360 14,00 0,12 0,03 0,00 0,65 60,1 9

Tuberia-191 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 21
Tuberia-197 0,468 14,00 1,44 0,36 0,00 0,84 94,9 171
Tuberia-195 0,234 14,00 0,50 0,13 0,50 0,42 28,6 18
Tuberia-194 0,234 14,00 0,47 0,12 0,00 0,42 28,6 17
Tuberia-181 0,234 14,00 0,50 0,13 -0,50 0,42 28,6 18
Tuberia-196 0,234 14,00 0,36 0,09 0,00 0,42 28,6 13
Tuberia-188 0,234 14,00 0,08 0,02 0,00 0,42 28,6 3

Tuberia-187 0,360 14,00 0,17 0,04 0,00 0,65 60,1 13
Tuberia-185 0,234 14,00 0,08 0,02 0,00 0,42 28,6 3

Tuberia-193 0,360 14,00 0,17 0,04 0,00 0,65 60,1 13
Tuberia-765 3,650 36,20 0,79 0,20 0,00 0,99 37,6 37
Tuberia-681 3,650 36,20 0,50 0,13 0,50 0,99 37,6 24
Tuberia-679 3,650 36,20 0,61 0,15 0,00 0,99 37,6 29
Tuberia-680 3,650 36,20 0,50 0,13 -0,50 0,99 37,6 24
Tuberia-690 2,887 29,00 3,12 0,78 0,00 1,21 71,8 280
Tuberia-685 2,887 29,00 0,50 0,13 0,50 1,21 71,8 45
Tuberia-689 2,887 29,00 0,49 0,12 0,00 1,21 71,8 44
Tuberia-688 0,828 15,50 0,50 0,13 -0,50 1,22 158,7 99
Tuberia-249 0,828 15,50 0,53 0,13 0,00 1,22 158,7 105
Tuberia-265 0,828 15,50 0,13 0,03 0,00 1,22 158,7 25
Tuberia-268 0,828 15,50 0,50 0,13 0,50 1,22 158,7 99
Tuberia-618 0,828 15,50 0,19 0,05 0,00 1,22 158,7 39
Tuberia-270 0,828 15,50 0,50 0,13 -0,50 1,22 158,7 99
Tuberia-617 0,828 15,50 0,97 0,24 0,00 1,22 158,7 193
Tuberia-550 0,108 14,00 0,07 0,02 0,00 0,19 7,7 1

Tuberia-549 0,180 14,00 0,14 0,04 0,00 0,32 18,3 3

Tuberia-616 0,720 15,50 0,84 0,21 0,00 1,06 124,1 130
Tuberia-261 0,720 15,50 1,37 0,34 0,00 1,06 124,1 213
Tuberia-260 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-253 1,080 20,00 0,14 0,04 0,00 0,95 74,8 14
Tuberia-682 2,837 26,00 0,49 0,12 0,00 1,48 117,7 71
Tuberia-701 2,837 26,00 0,50 0,13 -0,50 1,48 117,7 74
Tuberia-702 2,837 26,00 2,60 0,65 0,00 1,48 117,7 383
Tuberia-706 2,837 26,00 0,50 0,13 0,50 1,48 117,7 74
Tuberia-704 2,837 26,00 0,54 0,13 0,00 1,48 117,7 79
Tuberia-735 1,483 20,00 0,59 0,15 0,00 1,31 131,0 97
Tuberia-734 1,483 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,31 131,0 82
Tuberia-737 1,483 20,00 0,29 0,07 0,00 1,31 131,0 48
Tuberia-736 1,483 20,00 0,28 0,07 0,00 1,31 131,0 46
Tuberia-444 1,483 20,00 1,49 0,37 0,00 1,31 131,0 244
Tuberia-606 1,483 20,00 0,22 0,05 0,00 1,31 131,0 35
Tuberia-562 1,483 20,00 1,09 0,27 0,00 1,31 131,0 179
Tuberia-560 0,108 14,00 0,05 0,01 0,00 0,19 7,7 0

Tuberia-557 0,180 14,00 0,07 0,02 0,00 0,32 18,3 2

Tuberia-561 1,558 20,00 0,09 0,02 0,00 1,38 143,0 16
Tuberia-609 1,558 20,00 4,31 1,08 0,00 1,38 143,0 770
Tuberia-582 1,188 20,00 5,19 1,30 0,00 1,05 88,5 574
Tuberia-581 0,108 14,00 0,47 0,12 0,00 0,19 7,7 5

Tuberia-578 0,108 14,00 0,06 0,02 0,00 0,19 7,7 1

Tuberia-576 0,180 14,00 0,15 0,04 0,00 0,32 18,3 3

Tuberia-569 1,309 20,00 0,50 0,13 0,50 1,16 105,1 66
Tuberia-585 1,309 20,00 0,32 0,08 0,00 1,16 105,1 43
Tuberia-570 1,309 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,16 105,1 66
Tuberia-586 0,108 14,00 4,00 1,00 0,00 0,19 7,7 39
Tuberia-584 0,108 14,00 1,68 0,42 0,00 0,19 7,7 16
Tuberia-583 0,180 14,00 0,07 0,02 0,00 0,32 18,3 2

Tuberia-575 1,527 20,00 0,78 0,19 0,00 1,35 138,0 134
Tuberia-342 0,720 15,50 0,07 0,02 0,00 1,06 124,1 11
Tuberia-574 1,080 20,00 0,50 0,13 -0,50 0,95 74,8 47
Tuberia-638 1,440 20,00 2,60 0,65 0,00 1,27 1244 404
Tuberia-605 0,720 15,50 0,07 0,02 0,00 1,06 124,1 11
Tuberia-635 0,900 15,50 0,50 0,13 -0,50 1,32 183,8 115
Tuberia-639 0,720 15,50 3,88 0,97 0,00 1,06 124,1 602
Tuberia-516 0,720 15,50 0,04 0,01 0,00 1,06 124,1 6

Tuberia-637 1,080 20,00 3,88 0,97 0,00 0,95 74,8 363
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Tuberia-610 1,440 20,00 0,78 0,19 0,00 1,27 124,4 121
Tuberia-309 0,720 15,50 6,48 1,62 0,00 1,06 124,1 1.005
Tuberia-772 0,720 15,50 0,07 0,02 0,00 1,06 124,1 11
Tuberia-305 1,080 20,00 0,11 0,03 0,00 0,95 74,8 10
Tuberia-308 0,720 15,50 0,07 0,02 0,00 1,06 124,1 11
Tuberia-302 1,080 20,00 0,11 0,03 0,00 0,95 74,8 10
Tuberia-705 0,828 20,00 0,50 0,13 -0,50 0,73 47,0 29
Tuberia-429 0,828 20,00 0,53 0,13 0,00 0,73 47,0 31
Tuberia-419 0,828 15,50 0,32 0,08 0,00 1,22 158,7 64
Tuberia-435 0,828 15,50 1,41 0,35 0,00 1,22 158,7 279
Tuberia-548 0,828 15,50 0,14 0,03 0,00 1,22 158,7 28
Tuberia-540 0,108 14,00 0,08 0,02 0,00 0,19 7,7 1
Tuberia-546 0,180 14,00 0,14 0,04 0,00 0,32 18,3 3
Tuberia-547 0,720 15,50 3,48 0,87 0,00 1,06 124,1 540
Tuberia-296 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-295 1,080 20,00 0,14 0,04 0,00 0,95 74,8 14
Tuberia-713 2,456 26,00 0,54 0,13 0,00 1,29 91,1 61
Tuberia-712 2,456 26,00 0,50 0,13 -0,50 1,29 91,1 57
Tuberia-514 2,456 26,00 0,34 0,09 0,00 1,29 91,1 39
Tuberia-433 2,456 26,00 1,16 0,29 0,00 1,29 91,1 133
Tuberia-553 2,456 26,00 0,13 0,03 0,00 1,29 91,1 15
Tuberia-551 2,456 26,00 0,50 0,13 0,50 1,29 91,1 57
Tuberia-517 2,456 26,00 0,29 0,07 0,00 1,29 91,1 32
Tuberia-518 2,456 26,00 0,50 0,13 -0,50 1,29 91,1 57
Tuberia-527 2,456 26,00 0,75 0,19 0,00 1,29 91,1 85
Tuberia-526 0,108 14,00 0,12 0,03 0,00 0,19 7,7 1
Tuberia-523 0,180 14,00 0,07 0,02 0,00 0,32 18,3 2
Tuberia-528 2,525 26,00 0,30 0,07 0,00 1,32 95,7 35
Tuberia-793 2,525 26,00 0,73 0,18 0,00 1,32 95,7 87
Tuberia-781 1,663 20,00 0,50 0,13 0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-783 1,663 20,00 0,19 0,05 0,00 1,47 160,5 38
Tuberia-780 1,663 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-799 1,663 20,00 13,20 3,30 0,00 1,47 160,5 2.648
Tuberia-800 1,663 20,00 4,60 1,15 0,00 1,47 160,5 923
Tuberia-801 1,663 20,00 1,04 0,26 0,00 1,47 160,5 209
Tuberia-814 0,720 15,50 0,14 0,04 0,00 1,06 124,1 22
Tuberia-749 0,900 15,50 0,11 0,03 0,00 1,32 183,8 25
Tuberia-804 1,527 20,00 2,00 0,50 0,00 1,35 138,0 345
Tuberia-812 0,720 15,50 0,14 0,04 0,00 1,06 124,1 22
Tuberia-810 1,080 20,00 0,11 0,03 0,00 0,95 74,8 10
Tuberia-803 1,440 20,00 0,42 0,10 0,00 1,27 124,4 65
Tuberia-809 1,440 20,00 1,82 0,45 0,00 1,27 124,4 282
Tuberia-819 1,440 20,00 1,96 0,49 0,00 1,27 124,4 305
Tuberia-798 0,720 15,50 0,32 0,08 0,00 1,06 124,1 50
Tuberia-822 0,900 15,50 0,06 0,01 0,00 1,32 183,8 13
Tuberia-824 0,720 15,50 2,00 0,50 0,00 1,06 124,1 310
Tuberia-797 0,720 15,50 0,32 0,08 0,00 1,06 124,1 50
Tuberia-821 1,080 20,00 0,06 0,01 0,00 0,95 74,8 5
Tuberia-794 2,075 26,00 2,40 0,60 0,00 1,09 67,5 202
Tuberia-530 2,177 26,00 0,50 0,13 0,50 114 73,5 46
Tuberia-531 2,177 26,00 0,19 0,05 0,00 1,14 73,5 17
Tuberia-529 2,177 26,00 0,50 0,13 -0,50 1,14 73,5 46
Tuberia-614 2,177 26,00 0,30 0,08 0,00 1,14 73,5 28
Tuberia-537 1,663 20,00 0,50 0,13 0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-538 1,663 20,00 0,19 0,05 0,00 1,47 1605 38
Tuberia-515 1,663 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-539 1,663 20,00 4,91 1,23 0,00 1,47 1605 986
Tuberia-533 1,663 20,00 0,50 0,13 0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-479 1,663 20,00 0,33 0,08 0,00 1,47 160,5 66
Tuberia-545 1,663 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-541 1,663 20,00 1,41 0,35 0,00 1,47 1605 283
Tuberia-476 1,663 20,00 0,50 0,13 0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-544 1,663 20,00 0,37 0,09 0,00 1,47 160,5 75
Tuberia-508 1,663 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-472 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-506 1,080 20,00 0,08 0,02 0,00 0,95 74,8 7
Tuberia-510 1,527 20,00 1,46 0,37 0,00 1,35 138,0 252
Tuberia-481 1,527 20,00 0,50 0,13 0,50 1,35 138,0 86
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Tuberia-475 1,527 20,00 0,37 0,09 0,00 1,35 138,0 64
Tuberia-482 1,527 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,35 138,0 86
Tuberia-478 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-466 1,080 20,00 0,08 0,02 0,00 0,95 74,8 7
Tuberia-489 1,440 20,00 2,28 0,57 0,00 1,27 124,4 354
Tuberia-484 1,440 20,00 0,50 0,13 0,50 1,27 124,4 78
Tuberia-485 1,440 20,00 0,37 0,09 0,00 1,27 124,4 58
Tuberia-488 1,440 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,27 124,4 78
Tuberia-497 0,720 15,50 2,78 0,70 0,00 1,06 124,1 432
Tuberia-492 0,720 15,50 0,50 0,13 0,50 1,06 124,1 78
Tuberia-491 0,720 15,50 0,37 0,09 0,00 1,06 124,1 58
Tuberia-494 0,720 15,50 0,50 0,13 -0,50 1,06 124,1 78
Tuberia-770 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-495 1,080 20,00 0,08 0,02 0,00 0,95 74,8 7
Tuberia-483 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-486 1,080 20,00 0,08 0,02 0,00 0,95 74,8 7
Tuberia-613 1,663 20,00 2,46 0,62 0,00 1,47 160,5 494
Tuberia-454 1,663 20,00 0,50 0,13 0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-455 1,663 20,00 0,37 0,09 0,00 1,47 160,5 75
Tuberia-469 1,663 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,47 160,5 100
Tuberia-451 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-458 1,080 20,00 0,08 0,02 0,00 0,95 74,8 7
Tuberia-459 1,527 20,00 1,89 0,47 0,00 1,35 138,0 326
Tuberia-465 1,527 20,00 0,50 0,13 0,50 1,35 138,0 86
Tuberia-464 1,527 20,00 0,37 0,09 0,00 1,35 138,0 64
Tuberia-470 1,527 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,35 138,0 86
Tuberia-467 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-473 1,080 20,00 0,08 0,02 0,00 0,95 74,8 7
Tuberia-460 1,440 20,00 1,71 0,43 0,00 1,27 124,4 266
Tuberia-474 1,440 20,00 0,50 0,13 0,50 1,27 124,4 78
Tuberia-447 1,440 20,00 0,37 0,09 0,00 1,27 1244 58
Tuberia-456 1,440 20,00 0,50 0,13 -0,50 1,27 124,4 78
Tuberia-457 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-462 1,080 20,00 0,08 0,02 0,00 0,95 74,8 7
Tuberia-505 0,720 15,50 1,83 0,46 0,00 1,06 124,1 284
Tuberia-502 0,720 15,50 0,50 0,13 0,50 1,06 124,1 78
Tuberia-498 0,720 15,50 0,37 0,09 0,00 1,06 124,1 58
Tuberia-499 0,720 15,50 0,50 0,13 -0,50 1,06 124,1 78
Tuberia-500 0,720 15,50 0,08 0,02 0,00 1,06 124,1 12
Tuberia-501 1,080 20,00 0,14 0,04 0,00 0,95 74,8 14
Tuberia-532 0,108 14,00 0,07 0,02 0,00 0,19 7,7 1
Tuberia-522 0,180 14,00 0,07 0,02 0,00 0,32 18,3 2
Tuberia-728 1,558 20,00 17,63 4,41 0,00 1,38 143,0 3.150
Tuberia-556 1,063 20,00 0,50 0,13 0,50 0,94 72,7 45
Tuberia-726 1,063 20,00 0,59 0,15 0,00 0,94 72,7 54
Tuberia-687 1,063 20,00 0,50 0,13 -0,50 0,94 72,7 45
Tuberia-747 1,063 20,00 5,61 1,40 0,00 0,94 72,7 510
Tuberia-596 1,440 20,00 13,40 3,35 0,00 1,27 124,4 2.082
Tuberia-599 1,440 20,00 0,13 0,03 0,00 1,27 124,4 20
Tuberia-563 1,440 20,00 134 0,33 0,00 1,27 124,4 208
Tuberia-542 1,440 20,00 1,94 0,48 0,00 1,27 124,4 301
Tuberia-601 0,720 15,50 0,09 0,02 0,00 1,06 124,1 15
Tuberia-594 1,080 20,00 0,09 0,02 0,00 0,95 74,8 9
Tuberia-632 0,720 15,50 0,50 0,13 0,50 1,06 124,1 78
Tuberia-631 0,720 15,50 0,37 0,09 0,00 1,06 124,1 58
Tuberia-630 0,720 15,50 0,50 0,13 -0,50 1,06 124,1 78
Tuberia-633 0,720 15,50 1,04 0,26 0,00 1,06 124,1 161
Tuberia-608 0,720 15,50 2,59 0,65 0,00 1,06 124,1 401
Tuberia-607 0,720 15,50 1,80 0,45 0,00 1,06 124,1 279
Tuberia-520 0,720 15,50 0,09 0,02 0,00 1,06 124,1 15
Tuberia-564 1,080 20,00 0,20 0,05 0,00 0,95 74,8 19
Tuberia-752 0,540 15,50 0,50 0,13 0,50 0,80 75,1 47
Tuberia-753 0,540 15,50 0,59 0,15 0,00 0,80 75,1 56
Tuberia-589 0,540 15,50 0,50 0,13 -0,50 0,80 75,1 47
Tuberia-754 0,540 15,50 15,80 3,95 0,00 0,80 75,1 1.483
Tuberia-755 0,540 15,50 0,86 0,21 0,00 0,80 75,1 80
Tuberia-757 0,540 15,50 0,29 0,07 0,00 0,80 75,1 27
Tuberia-386 0,496 15,50 0,50 0,13 0,50 0,73 64,7 40
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Tuberia-387 0,496 15,50 0,53 0,13 0,00 0,73 64,7 43
Tuberia-380 0,496 15,50 0,50 0,13 -0,50 0,73 64,7 40
Tuberia-746 0,496 15,50 4,16 1,04 0,00 0,73 64,7 337
Tuberia-402 0,468 15,50 0,50 0,13 0,50 0,69 58,4 37
Tuberia-401 0,468 15,50 0,28 0,07 0,00 0,69 58,4 20
Tuberia-403 0,468 15,50 0,50 0,13 -0,50 0,69 58,4 37
Tuberia-404 0,468 15,50 0,12 0,03 0,00 0,69 58,4 9
Tuberia-628 0,468 14,00 154 0,39 0,00 0,84 94,9 183
Tuberia-621 0,234 14,00 0,25 0,06 0,00 0,42 28,6 9
Tuberia-397 0,360 14,00 0,10 0,03 0,00 0,65 60,1 8
Tuberia-629 0,234 14,00 0,81 0,20 0,00 0,42 28,6 29
Tuberia-626 0,234 14,00 0,25 0,06 0,00 0,42 28,6 9
Tuberia-409 0,360 14,00 0,10 0,03 0,00 0,65 60,1 8
Tuberia-750 0,234 15,50 0,27 0,07 0,00 0,34 17,7 6
Tuberia-378 0,234 14,00 2,65 0,66 0,00 0,42 28,6 95
Tuberia-395 0,234 14,00 0,50 0,13 0,50 0,42 28,6 18
Tuberia-390 0,234 14,00 0,39 0,10 0,00 0,42 28,6 14
Tuberia-394 0,234 14,00 0,50 0,13 -0,50 0,42 28,6 18
Tuberia-368 0,234 14,00 0,06 0,01 0,00 0,42 28,6 2
Tuberia-393 0,360 14,00 0,06 0,01 0,00 0,65 60,1 4
Tuberia-612 0,234 15,50 0,27 0,07 0,00 0,34 17,7 6
Tuberia-375 0,234 14,00 0,38 0,10 0,00 0,42 28,6 14
Tuberia-366 0,234 14,00 1,28 0,32 0,00 0,42 28,6 46
Tuberia-611 0,234 14,00 0,50 0,13 0,50 0,42 28,6 18
Tuberia-590 0,234 14,00 0,38 0,10 0,00 0,42 28,6 14
Tuberia-756 0,234 14,00 0,50 0,13 -0,50 0,42 28,6 18
Tuberia-361 0,234 14,00 0,05 0,01 0,00 0,42 28,6 2
Tuberia-370 0,360 14,00 0,08 0,02 0,00 0,65 60,1 6
Tuberia-692 1,440 20,00 1,60 0,40 0,00 1,27 124,4 248
Tuberia-786 1,440 20,00 0,59 0,15 0,00 1,27 124,4 92
Tuberia-787 1,440 20,00 0,91 0,23 0,00 1,27 124,4 141
Tuberia-748 1,440 20,00 2,60 0,65 0,00 1,27 124,4 404
Tuberia-789 2,160 26,00 0,09 0,02 0,00 1,13 72,5 9
Tuberia-670 0,853 20,00 0,50 0,13 0,00 0,75 49,5 31
Tuberia-671 0,853 20,00 0,50 0,13 -0,50 0,75 49,5 31
Tuberia-672 0,853 20,00 0,87 0,22 0,00 0,75 49,5 54
Tuberia-674 0,853 20,00 0,08 0,02 0,00 0,75 49,5 5
Tuberia-71 0,853 20,00 0,80 0,20 0,00 0,75 49,5 49
Tuberia-155 0,853 20,00 0,31 0,08 0,00 0,75 49,5 19
Tuberia-83 0,468 14,00 1,13 0,28 0,00 0,84 94,9 134
Tuberia-78 0,234 14,00 0,83 0,21 0,00 0,42 28,6 30
Tuberia-80 0,234 14,00 0,11 0,03 0,00 0,42 28,6 4
Tuberia-82 0,360 14,00 0,10 0,03 0,00 0,65 60,1 8
Tuberia-77 0,234 14,00 0,11 0,03 0,00 0,42 28,6 4
Tuberia-79 0,360 14,00 0,10 0,03 0,00 0,65 60,1 8
Tuberia-160 0,831 20,00 0,51 0,13 0,00 0,74 47,3 30
Tuberia-163 0,831 20,00 0,21 0,05 0,00 0,74 47,3 12
Tuberia-165 0,831 20,00 2,15 0,54 0,00 0,74 47,3 127
Tuberia-95 0,831 20,00 1,60 0,40 0,00 0,74 47,3 95
Tuberia-96 0,831 20,00 4,31 1,08 0,00 0,74 47,3 255
Tuberia-102 0,831 20,00 0,14 0,03 0,00 0,74 47,3 8
Tuberia-98 0,360 14,00 0,06 0,02 0,00 0,65 60,1 5
Tuberia-100 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 20
Tuberia-101 0,764 20,00 0,96 0,24 0,00 0,68 40,8 49
Tuberia-103 0,720 20,00 0,96 0,24 0,00 0,64 36,8 44
Tuberia-107 0,360 14,00 0,06 0,02 0,00 0,65 60,1 5
Tuberia-108 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 20
Tuberia-104 0,360 14,00 0,94 0,24 0,00 0,65 60,1 71
Tuberia-110 0,360 14,00 0,06 0,02 0,00 0,65 60,1 5
Tuberia-109 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 20
Tuberia-105 0,360 14,00 0,06 0,02 0,00 0,65 60,1 5
Tuberia-106 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 20
Tuberia-669 0,774 15,50 0,49 0,12 0,00 1,14 140,9 86
Tuberia-641 0,774 20,00 0,19 0,05 0,00 0,68 41,7 10
Tuberia-132 0,468 14,00 1,91 0,48 0,00 0,84 94,9 227
Tuberia-145 0,468 14,00 0,14 0,03 0,00 0,84 94,9 16
Tuberia-136 0,234 14,00 0,13 0,03 0,00 0,42 28,6 5
Tuberia-51 0,360 14,00 0,10 0,03 0,00 0,65 60,1 8
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Tuberia-146 0,234 14,00 0,83 0,21 0,00 0,42 28,6 30
Tuberia-53 0,360 14,00 0,23 0,06 0,00 0,65 60,1 17
Tuberia-642 0,764 20,00 2,37 0,59 0,00 0,68 40,8 121
Tuberia-125 0,764 20,00 2,96 0,74 0,00 0,68 40,8 151
Tuberia-126 0,764 20,00 0,19 0,05 0,00 0,68 40,8 9
Tuberia-127 0,720 14,00 1,10 0,27 0,00 1,30 202,0 277
Tuberia-119 0,360 14,00 0,06 0,02 0,00 0,65 60,1 5
Tuberia-118 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 20
Tuberia-128 0,360 14,00 1,03 0,26 0,00 0,65 60,1 78
Tuberia-686 0,360 14,00 0,06 0,02 0,00 0,65 60,1 5
Tuberia-140 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 20
Tuberia-122 0,360 14,00 0,06 0,02 0,00 0,65 60,1 5
Tuberia-123 0,720 14,00 0,08 0,02 0,00 1,30 202,0 20
6.9.6.10.- Listado de pérdidas térmicas en tuberias
; Biémmaiial| A Espesor _Situacic'_)r), Temperatura Coefici_enfe Lorgjggltud I?érd_ida Temperaturaj
Referencia el aislamientolaislamiento mstale_m_lgn fluido/ambiente|transmision . térmicas| superficial
(W/m-°C) (mm) y posicién (°C) (W/m-°C) (m) (W) (°C)
Tuberia-668 250 0,0400 35,00 FT/H 53,0/18,0 0,2241 1,83 14,3 25,6
Tuberia-665 250 0,0400 35,00 FTIV 52,9/18,0 0,2259 0,50 3,9 25,3
Tuberia-667 250 0,0400 35,00 FT/H 52,9/18,0 0,2241 0,50 3,9 25,6
Tuberia-666 250 0,0400 35,00 FTIV 52,9/18,0 0,2259 0,50 3,9 25,3
Tuberia-591 250 0,0400 35,00 FT/H 52,9/18,0 0,2241 0,80 6,3 25,6
Tuberia-662 250 0,0400 35,00 FTIV 52,9/18,0 0,2259 0,50 3,9 25,3
Tuberia-663 250 0,0400 35,00 FT/H 52,9/18,0 0,2241 0,47 3,7 25,6
Tuberia-656 225 0,0400 30,00 FTIV 52,7 /18,0 0,1693 0,50 2,9 24,9
Tuberia-9 225 0,0400 30,00 FT/H 52,5/18,0 0,1680 0,45 2,6 25,2
Tuberia-677 250 0,0400 35,00 FT/H 52,9/18,0 0,2241 0,47 3,7 25,6
Tuberia-673 250 0,0400 35,00 FTIV 52,8/18,0 0,2259 0,50 3,9 25,3
Tuberia-684 250 0,0400 35,00 FT/H 52,8 /18,0 0,2241 4,41 34,4 25,6
Tuberia-763 225 0,0400 30,00 FT/H 52,6 /18,0 0,1680 0,69 4,0 25,2
Tuberia-761 225 0,0400 30,00 FT/IV 52,5/18,0 0,1693 0,50 2,9 24,9
Tuberia-711 225 0,0400 30,00 FT/H 52,4 /18,0 0,1680 0,59 3,4 25,2
Tuberia-593 225 0,0400 30,00 FT/IV 52,2/18,0 0,1693 0,50 2,9 24,9
Tuberia-173 225 0,0400 30,00 FT/H 52,0/18,0 0,1680 1,75 10,0 25,2
Tuberia-182 225 0,0400 30,00 FT/H 51,5/18,0 0,1680 1,30 7,3 25,2
Tuberia-213 225 0,0400 30,00 FT/H 51,2/18,0 0,1680 0,20 1,1 25,2
Tuberia-217 225 0,0400 30,00 FT/H 51,7 /18,0 0,1680 0,20 1,2 25,2
Tuberia-765 250 0,0400 35,00 FT/H 52,7 /18,0 0,2241 0,79 6,1 25,6
Tuberia-681 250 0,0400 35,00 FT/IV 52,7 /18,0 0,2259 0,50 3,9 25,3
Tuberia-679 250 0,0400 35,00 FT/H 52,7 /18,0 0,2241 0,61 4,7 25,6
Tuberia-680 250 0,0400 35,00 FT/IV 52,7 /18,0 0,2259 0,50 3,9 25,3
Tuberia-690 240 0,0400 35,00 FT/H 52,5/18,0 0,1975 3,12 21,2 25,1
Tuberia-685 240 0,0400 35,00 FTIV 52,3/18,0 0,1989 0,50 3.4 24,9
Tuberia-689 240 0,0400 35,00 FT/H 52,2 /18,0 0,1975 0,49 3,3 25,1
Tuberia-688 220 0,0400 30,00 FTIV 52,1/18,0 0,1510 0,50 2,6 24,5
Tuberia-249 220 0,0400 30,00 FT/H 51,9/18,0 0,1499 0,53 2,7 24,8
Tuberia-682 232 0,0400 30,00 FT/H 52,1/18,0 0,1920 0,49 3,2 25,6
Tuberia-701 232 0,0400 30,00 FT/V 52,1/18,0 0,1935 0,50 3,3 25,3
Tuberia-702 232 0,0400 30,00 FT/H 51,8/18,0 0,1920 2,60 16,9 25,6
Tuberia-706 232 0,0400 30,00 FT/V 51,6 /18,0 0,1935 0,50 3,2 25,3
Tuberia-704 232 0,0400 30,00 FT/H 51,5/18,0 0,1920 0,54 3,5 25,6
Tuberia-735 225 0,0400 30,00 FT/H 51,4/18,0 0,1680 0,59 3,3 25,2
Tuberia-734 225 0,0400 30,00 FTIV 51,2/18,0 0,1693 0,50 2,8 24,9
Tuberia-737 225 0,0400 30,00 FT/H 51,0/18,0 0,1680 0,29 1,6 25,2
Tuberia-736 225 0,0400 30,00 FT/H 50,9/18,0 0,1680 0,28 1,5 25,2
Tuberia-444 225 0,0400 30,00 FT/H 50,6 /18,0 0,1680 1,49 8,2 25,2
Tuberia-705 225 0,0400 30,00 FTIV 51,4/18,0 0,1693 0,50 2,8 24,9
Tuberia-429 225 0,0400 30,00 FT/H 51,1/18,0 0,1680 0,53 3,0 25,2
Tuberia-713 232 0,0400 30,00 FT/H 51,3/18,0 0,1920 0,54 3,4 25,6
Tuberia-712 232 0,0400 30,00 FT/V 51,1/18,0 0,1935 0,50 3,2 25,3
Tuberia-514 232 0,0400 30,00 FT/H 50,9/18,0 0,1920 0,34 2,2 25,6
Tuberia-433 232 0,0400 30,00 FT/H 50,5/18,0 0,1920 1,16 7,3 25,6
Tuberia-728 225 0,0400 30,00 FT/H 52,4/18,0 0,1680 17,63 101,8 25,2
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Tuberia556_| 25 | _0,0400 30,00 FTV 52,1/ 18,0 01693 | 050 | 29 24,9
Tuberia-726_| 25 | 0,040 30,00 FT/H 52,1/18,0 01680 | 059 | 34 25,2
Tuberia687 | 25 | 0,0400 30,00 FTV 52,1/ 18,0 01693 | 050 | 29 24,9
Tuberia-747__| 825 | _0,0400 30,00 FT/H 52,0/ 18,0 01680 | 561 | 320 25,2
Tuberia596_ | 25 | 0,040 30,00 FT/H 51,3/18,0 0,1680_ | 13,40 | 7438 25,2
Tuberia-752__| 20 | _0,0400 30,00 FTV 51,8/18,0 01510 | 050 | 26 24,5
Tuberia-753_| 20 | _0,0400 30,00 FT/H 51,8/18,0 01499 | 059 | 30 24,8
Tuberia589 | 20 | 0,0400 30,00 FTV 51,8/18,0 01510 | 050 | 26 24,5
Tuberia-754_| 20 | 0,040 30,00 FT/H 51,3/18,0 01499 | 1580 | 789 24,8
Tuberia-755_| 20 | 0,040 30,00 FT/H 50,9/ 18,0 01499 | 086 | 42 24,8
Tuberia-757 | 20 | 0,040 30,00 FT/H 50,8/ 18,0 01499 | 0,29 14 24,8
Tuberia-386__| ©20 | 0,040 30,00 FTV 50,8/18,0 01510 | 050 | 25 24,5
Tuberia-387 | 20 | 0,040 30,00 FT/H 50,7/ 18,0 01499 | 053 2,6 24,8
Tuberia-380_| 20 | 0,040 30,00 FTV 50,7/ 18,0 01510 | 050 | 25 24,5
Tuberia-746__| 20 | 0,040 30,00 FT/H 50,5/18,0 01499 | 4,16 | 202 24,8
Tuberia-402_| 20 | 0,040 30,00 FTV 50,2/ 18,0 01510 | 050 | 24 24,5
Tuberia40L_| 20 | 0,0400 30,00 FT/H 50,1/ 18,0 01499 | 0,28 13 24,8
Tuberia-403_| 20 | 0,040 30,00 FTV 50,1/ 18,0 01510 | 050 | 24 24,5
Tuberia404 | 20 | 0,0400 30,00 FT/H 50,0/ 18,0 01499 | 012 | 06 24,8
Tuberia-750_| 20 | _0,0400 30,00 FT/H 50,2/ 18,0 01499 | 0027 13 24,8
Tuberia612 | 20 | 0,0400 30,00 FT/H 50,8/ 18,0 01499 | 0,27 13 24,8
Tuberia692_| 25 | 0,040 30,00 FT/H 52,0/18,0 01680 | 160 | 91 25,2
Tuberia670 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 52,8/18,0 01680 | 050 | 29 25,2
Tuberia671_| 25 | 0,0400 30,00 FTV 52,5/18,0 01693 | 050 | 29 24,9
Tuberia672 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 52,1/18,0 01680 | 087 | 50 25,2
Tuberia674 | 825 | _0,0400 30,00 FT/H 51,8/18,0 01680 | 008 | 05 25,2
Tuberia-71 225 | 0,0400 30,00 FT/H 51,5/18,0 01680 | 080 | 45 25,2
Tuberia-669 | 20 | 0,0400 30,00 FT/H 52,7/18,0 0,1499 | 049 25 24,8
Tuberia649 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 52,2/ 18,0 0,1680_| 0,48 2,8 25,2
Tuberia-493_| 25 | 0,040 30,00 FT/H 52,2/ 18,0 01680 | 060 | 34 25,2
Tuberia513 | 25 | 0,0400 30,00 FTV 52,2/ 18,0 01693 | 050 | 29 24,9
Tuberia587 | 825 | 0,040 30,00 FT/H 52,2/ 18,0 01680 | 020 | 11 25,2
Tuberia555_| 25 | 0,0400 30,00 FTV 52,2/ 18,0 01693 | 050 | 29 24,9
Tuberia651__| 25 | 0,040 30,00 FT/H 52,2/ 18,0 01680 | 067 | 39 25,2
Tuberia652_| 25 | 0,0400 30,00 FT/H 52,3/18,0 01680 | 0,04 | 02 25,2
Tuberia625_| 25 | _0,0400 30,00 FT/H 52,4/ 18,0 01680 | 020 | 12 25,2
Tuberia650 | 25 | 0,0400 30,00 FTV 49,3/18,0 01693 | 050 | 26 24,9
Tuberia654 | 25 | 0,040 30,00 FT/H 49,6/18,0 01680 | 080 | 43 25,2
Tuberia-653_| 25 | 0,0400 30,00 FTV 50,0/ 18,0 01693 | 050 | 27 24,9
Tuberia658 | 25 | _0,0400 30,00 FT/H 50,6/ 18,0 01680 | 157 | 86 25,2
Tuberia 657 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,2/ 18,0 0,1680_| 0,36 2,0 25,2
Tuberia659 | 25 | 0,040 30,00 FT/H 51,1/18,0 01680 | 100 | 56 25,2
Tuberia597 | 25 | 0,0400 30,00 FTV 51,1/18,0 01693 | 050 | 28 24,9
Tuberia-660 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,1/18,0 01680 | 077 | 43 25,2
Tuberia655_| 25 | 0,0400 30,00 FTV 51,1/18,0 01693 | 050 | 28 24,9
Tuberia-777__| 825 | _0,0400 30,00 FT/H 52,3/18,0 01680 | 020 | 12 25,2
Tuberia778 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,2/ 18,0 0,1680 | 4,40 | 245 25,2
Tuberia693 | 25 | 0,0400 30,00 FTV 49,9/18,0 01693 | 050 | 27 24,9
Tuberia676 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 50,1/ 18,0 0,1680 | 1,37 7.4 25,2
Tuberia675_| 25 | _0,0400 30,00 FTV 50,3/ 18,0 01693 | 050 | 27 24,9
Tuberia73L_| 25 | 0,0400 30,00 FT/H 50,6/ 18,0 01680 | 1,80 | 9.8 25,2
Tuberia694 | 25 | 0,040 30,00 FTV 50,9/ 18,0 01693 | 050 | 28 24,9
Tuberia741 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,1/18,0 01680 | 050 | 28 25,2
Tuberia-760 | 25 | 0,040 30,00 FTV 51,4/ 18,0 01693 | 050 | 28 24,9
Tuberia695 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,6/ 18,0 0,1680_| 0,28 16 25,2
Tuberia696_| 25 | 0,040 30,00 FT/H 50,7/ 18,0 01680 | 1,22 6.7 25,2
Tuberia700 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,0/ 18,0 01680 | 050 | 28 25,2
Tuberia698 | 25 | 0,040 30,00 FT/H 51,2/ 18,0 01680 | 020 | 11 25,2
Tuberia703_| 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,2/ 18,0 01680 | 1,00 | 56 25,2
Tuberia-707 | 25 | 0,040 30,00 FTV 51,3/18,0 01693 | 050 | 28 24,9
Tuberia708 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,3/18,0 01680 | 099 | 55 25,2
Tuberia-709 | 25 | 0,040 30,00 FTV 51,3/18,0 01693 | 050 | 28 24,9
Tuberia-743_| 25 | 0,0400 30,00 FT/H 51,5/18,0 0,1680 | 17,00 | 958 25,2
Tuberia552__| 25 | _0,0400 30,00 FTV 49,2/18,0 01693 | 050 | 26 24,9
Tuberia691 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 49,3/18,0 01680 | 1,19 6.3 25,2
Tuberia-725_| 25 | 0,040 30,00 FTV 49,3/18,0 01693 | 050 | 26 24,9
Tuberia-779 | 25 | 0,0400 30,00 FT/H 49,41 18,0 01680 | 501 | 264 25,2
Tuberia-714 | 25 | 0,040 30,00 FTV 49,5/18,0 01693 | 050 | 27 24,9
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Tuberia-716 225 0,0400 30,00 FT/H 49,5/18,0 0,1680 1,19 6,3 25,2
Tuberia-715 325 0,0400 30,00 FTIV 49,6 /18,0 0,1693 0,50 2,7 24,9
Tuberia-717 225 0,0400 30,00 FT/H 50,1/18,0 0,1680 15,20 81,9 25,2
Tuberia-721 325 0,0400 30,00 FT/H 50,6 /18,0 0,1680 0,60 3,3 25,2
Tuberia-722 225 0,0400 30,00 FT/H 50,7 /18,0 0,1680 0,87 4,8 25,2
Tuberia-720 325 0,0400 30,00 FT/H 50,8/18,0 0,1680 0,19 1,0 25,2
Tuberia-724 225 0,0400 30,00 FT/V 49,5/18,0 0,1693 0,50 2,7 24,9
Tuberia-723 325 0,0400 30,00 FT/H 49,6 /18,0 0,1680 0,93 4,9 25,2
Tuberia-729 225 0,0400 30,00 FT/H 49,7/18,0 0,1680 0,73 3,9 25,2
Tuberia-727 325 0,0400 30,00 FTIV 49,8/18,0 0,1693 0,50 2,7 24,9
Tuberia-730 225 0,0400 30,00 FT/H 50,0/18,0 0,1680 3,15 16,9 25,2
Tuberia-733 325 0,0400 30,00 FT/H 50,2/18,0 0,1680 0,14 0,8 25,2
Tuberia-732 225 0,0400 30,00 FT/H 50,2 /18,0 0,1680 0,20 1,1 25,2
Tuberia-738 325 0,0400 30,00 FTIV 49,7/18,0 0,1693 0,50 2,7 24,9
Tuberia-739 216 0,0400 30,00 FT/H 49,8/18,0 0,1347 0,60 2,6 24,4
Tuberia-740 325 0,0400 30,00 FTIV 49,9/18,0 0,1693 0,50 2,7 24,9
Tuberia-742 225 0,0400 30,00 FT/H 50,0/18,0 0,1680 0,12 0,7 25,2
Tuberia-719 225 0,0400 30,00 FT/H 50,1/18,0 0,1680 12,95 69,8 25,2
Tuberia-718 225 0,0400 30,00 FT/H 50,6 /18,0 0,1680 0,32 1,7 25,2
Tuberia-784 225 0,0400 30,00 FT/H 51,9/18,0 0,1680 1,15 6,5 25,2
Tuberia-782 225 0,0400 30,00 FT/H 51,9/18,0 0,1680 0,32 1,8 25,2
Tuberia-697 225 0,0400 30,00 FT/H 48,8 /18,0 0,1680 3,36 17,3 25,2
Tuberia-759 225 0,0400 30,00 FT/H 49,1/18,0 0,1680 2,84 14,8 25,2
Tuberia-764 225 0,0400 30,00 FTIV 49,3/18,0 0,1693 0,50 2,6 24,9
Tuberia-766 225 0,0400 30,00 FT/H 49,4 /18,0 0,1680 1,60 8,4 25,2
Tuberia-767 225 0,0400 30,00 FTIV 49,5/18,0 0,1693 0,50 2,7 24,9
Tuberia-769 225 0,0400 30,00 FT/H 49,9/18,0 0,1680 1,70 9,1 25,2
Tuberia-768 225 0,0400 30,00 FT/H 50,3/18,0 0,1680 0,74 4,0 25,2
Tuberia-773 225 0,0400 30,00 FT/H 49,6 /18,0 0,1680 1,20 6,4 25,2
Tuberia-771 225 0,0400 30,00 FTIV 49,8/18,0 0,1693 0,50 2,7 24,9
Tuberia-775 225 0,0400 30,00 FT/H 50,0/18,0 0,1680 0,68 3,7 25,2
Tuberia-774 225 0,0400 30,00 FT/H 50,2/18,0 0,1680 0,18 1,0 25,2
Tuberia-776 225 0,0400 30,00 FT/H 50,8 /18,0 0,1680 1,02 5,6 25,2
Tuberia-744 225 0,0400 30,00 FTIV 51,1/18,0 0,1693 0,50 2,8 24,9
Tuberia-745 225 0,0400 30,00 FT/H 51,3/18,0 0,1680 0,41 2,3 25,2
Tuberia-683 225 0,0400 30,00 FTIV 51,4/18,0 0,1693 0,50 2,8 24,9
Tuberia-664 225 0,0400 30,00 FT/H 51,6 /18,0 0,1680 0,80 4,5 25,2
Tuberia-661 225 0,0400 30,00 FT/H 51,8/18,0 0,1680 0,20 1,1 25,2

Abreviaturas:
EX = La tuberia discurre por el exterior del edificio
AC = En el interior de locales acondicionados
NA = En el interior de locales no acondicionados
AP = En aparcamientos y patinillos ventilados
FT = En falsos techos y patinillos sin ventilar
DE = Directamente enterrada a profundidad 0,8 m en terreno 1,0 w/m-K
E = Tuberia empotrada en tabiques y suelos o en canaletas interiores
S = Tuberia suspendida mediante soportes no aislados
R = Revestimiento metalico exterior
C = Tramos de conexion a la red general de longitud inferior a 5 m.
V = Tuberia en posicion vertical (mas de 60° con la horizontal)
H = Tuberia en instalacién horizontal

6.9.6.11.- Listado de calculo a grifos cerrados

. Diametro - Longitud : Pérdidas
Referencia Gl G interior O equiv%lente Ter_nper?tura HE e Ida/Retorno| totales
cerrados(m?3/h) (m) final (°C) (m/s)
(mm) (m) (mmca)
Tuberia-668 0,267 36,20 1,83 0,46 53,0 0,07 Ida 1
Tuberia-665 0,262 36,20 0,50 0,13 52,9 0,07 Ida 0
Tuberia-667 0,254 36,20 0,50 0,13 52,9 0,07 Ida 0
Tuberia-666 0,254 36,20 0,50 0,13 52,9 0,07 Ida 0
Tuberia-591 0,254 36,20 0,80 0,20 52,9 0,07 Ida 0
Tuberia-662 0,254 36,20 0,50 0,13 52,9 0,07 Ida 0
Tuberia-663 0,254 36,20 0,47 0,12 52,9 0,07 Ida 0
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Tuberia-656 0,010 20,00 0,50 0,13 52,6 0,01 Ida 0

Tuberia-9 0,010 20,00 0,45 0,11 52,4 0,01 Ida 0
Tuberia-677 0,244 36,20 0,47 0,12 52,9 0,07 ida 0
Tuberia-673 0,244 36,20 0,50 0,13 52,8 0,07 Ida 0
Tuberia-684 0,244 36,20 4,41 1,10 52,7 0,07 ida 2
Tuberia-763 0,022 20,00 0,69 0,17 52,6 0,02 Ida 0
Tuberia-761 0,022 20,00 0,50 0,13 52,4 0,02 ida 0
Tuberia-711 0,022 20,00 0,59 0,15 52,3 0,02 Ida 0
Tuberia-593 0,022 20,00 0,50 0,13 52,2 0,02 ida 0
Tuberia-173 0,022 20,00 1,75 0,44 51,8 0,02 Ida 0
Tuberia-182 0,012 20,00 1,30 0,32 51,3 0,01 ida 0
Tuberia-213 0,012 20,00 0,20 0,05 51,2 0,01 Ida 0
Tuberia-217 0,009 20,00 0,20 0,05 51,7 0,01 ida 0
Tuberia-765 0,222 36,20 0,79 0,20 52,7 0,06 Ida 0
Tuberia-681 0,222 36,20 0,50 0,13 52,7 0,06 ida 0
Tuberia-679 0,222 36,20 0,61 0,15 52,7 0,06 Ida 0
Tuberia-680 0,222 36,20 0,50 0,13 52,6 0,06 Ida 0
Tuberia-690 0,050 29,00 3,12 0,78 52,3 0,02 Ida 0
Tuberia-685 0,050 29,00 0,50 0,13 52,2 0,02 Ida 0
Tuberia-689 0,050 29,00 0,49 0,12 52,2 0,02 Ida 0
Tuberia-688 0,014 15,50 0,50 0,13 52,0 0,02 Ida 0
Tuberia-249 0,014 15,50 0,53 0,13 51,8 0,02 Ida 0
Tuberia-682 0,036 26,00 0,49 0,12 52,1 0,02 Ida 0
Tuberia-701 0,036 26,00 0,50 0,13 52,0 0,02 Ida 0
Tuberia-702 0,036 26,00 2,60 0,65 51,6 0,02 Ida 0
Tuberia-706 0,036 26,00 0,50 0,13 51,5 0,02 Ida 0
Tuberia-704 0,036 26,00 0,54 0,13 515 0,02 Ida 0
Tuberia-735 0,014 20,00 0,59 0,15 51,3 0,01 Ida 0
Tuberia-734 0,014 20,00 0,50 0,13 51,1 0,01 Ida 0
Tuberia-737 0,014 20,00 0,29 0,07 51,0 0,01 Ida 0
Tuberia-736 0,014 20,00 0,28 0,07 50,9 0,01 Ida 0
Tuberia-444 0,014 20,00 1,49 0,37 50,4 0,01 Ida 0
Tuberia-705 0,011 20,00 0,50 0,13 51,2 0,01 ida 0
Tuberia-429 0,011 20,00 0,53 0,13 51,0 0,01 Ida 0
Tuberia-713 0,011 26,00 0,54 0,13 51,2 0,01 ida 0
Tuberia-712 0,011 26,00 0,50 0,13 50,9 0,01 Ida 0
Tuberia 514 0,011 26,00 0,34 0,09 50,8 0,01 Ida 0
Tuberia-433 0,011 26,00 1,16 0,29 50,2 0,01 Ida 0
Tuberia-728 0,172 20,00 17,63 4,41 52,1 0,15 Ida 70
Tuberia-556 0,129 20,00 0,50 0,13 52,1 0,11 Ida 1
Tuberia-726 0,129 20,00 0,59 0,15 52,1 0,11 ida 1
Tuberia-687 0,129 20,00 0,50 0,13 52,1 0,11 Ida 1
Tuberia-747 0,129 20,00 5,61 1,40 51,9 0,11 Ida 14
Tuberia-596 0,054 20,00 13,40 3,35 50,7 0,05 Ida 8
Tuberia-752 0,076 15,50 0,50 0,13 51,8 0,11 Ida 2
Tuberia-753 0,076 15,50 0,59 0,15 51,8 0,11 Ida 2
Tuberia-589 0,076 15,50 0,50 0,13 51,8 0,11 Ida 2
Tuberia-754 0,076 15,50 15,80 3,95 50,9 0,11 Ida 52
Tuberia-755 0,076 15,50 0,86 0,21 50,8 0,11 Ida 3
Tuberia-757 0,076 15,50 0,29 0,07 50,8 0,11 Ida 1
Tuberia-386 0,043 15,50 0,50 0,13 50,8 0,06 Ida 1
Tuberia-387 0,043 15,50 0,53 0,13 50,7 0,06 ida 1
Tuberia-380 0,043 15,50 0,50 0,13 50,7 0,06 ida 1
Tuberia-746 0,043 15,50 4,16 1,04 50,3 0,06 ida 6
Tuberia-402 0,022 15,50 0,50 0,13 50,2 0,03 Ida 0
Tuberia-401 0,022 15,50 0,28 0,07 50,1 0,03 ida 0
Tuberia-403 0,022 15,50 0,50 0,13 50,0 0,03 Ida 0
Tuberia-404 0,022 15,50 0,12 0,03 50,0 0,03 ida 0
Tuberia-750 0,022 15,50 0,27 0,07 50,2 0,03 Ida 0
Tuberia-612 0,032 15,50 0,27 0,07 50,8 0,05 ida 0
Tuberia-692 0,043 20,00 1,60 0,40 52,0 0,04 ida 1
Tuberia-670 0,008 20,00 0,50 0,13 52,6 0,01 ida 0
Tuberia-671 0,008 20,00 0,50 0,13 52,3 0,01 Ida 0
Tuberia-672 0,008 20,00 0,87 0,22 51,8 0,01 ida 0
Tuberia-674 0,008 20,00 0,08 0,02 51,7 0,01 Ida 0
Tuberia-71 0,008 20,00 0,80 0,20 51,3 0,01 ida 0
Tuberia-669 0,005 15,50 0,49 0,12 52,5 0,01 Ida 0
Tuberia-649 0,267 20,00 0,48 0,12 52,2 0,24 Retorno 4
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Tuberia-493 0,267 20,00 0,60 0,15 52,2 0,24 Retorno 5
Tuberia-513 0,267 20,00 0,50 0,13 52,2 0,24 Retorno 4
Tuberia-587 0,267 20,00 0,20 0,05 52,2 0,24 Retorno 2
Tuberia-555 0,267 20,00 0,50 0,13 52,2 0,24 Retorno 4
Tuberia-651 0,267 20,00 0,67 0,17 52,2 0,24 Retorno 6
Tuberia-652 0,005 20,00 0,04 0,01 52,3 0,00 Retorno 0
Tuberia-625 0,005 20,00 0,20 0,05 52,5 0,00 Retorno 334
Tuberia-650 0,008 20,00 0,50 0,13 49,4 0,01 Retorno 0
Tuberia-654 0,008 20,00 0,80 0,20 49,9 0,01 Retorno 0
Tuberia-653 0,008 20,00 0,50 0,13 50,2 0,01 Retorno 0
Tuberia-658 0,008 20,00 1,57 0,39 51,1 0,01 Retorno 0
Tuberia-657 0,008 20,00 0,36 0,09 51,3 0,01 Retorno 334
Tuberia-659 0,254 20,00 1,00 0,25 51,1 0,22 Retorno 8
Tuberia-597 0,254 20,00 0,50 0,13 51,1 0,22 Retorno 4
Tuberia-660 0,254 20,00 0,77 0,19 51,1 0,22 Retorno 6
Tuberia-655 0,254 20,00 0,50 0,13 51,1 0,22 Retorno 4
Tuberia-777 0,010 20,00 0,20 0,05 52,4 0,01 Retorno 311
Tuberia-778 0,244 20,00 4,40 1,10 51,2 0,22 Retorno 31
Tuberia-693 0,022 20,00 0,50 0,13 50,0 0,02 Retorno 0
Tuberia-676 0,022 20,00 1,37 0,34 50,2 0,02 Retorno 0
Tuberia-675 0,022 20,00 0,50 0,13 50,4 0,02 Retorno 0
Tuberia-731 0,022 20,00 1,80 0,45 50,7 0,02 Retorno 0
Tuberia-694 0,009 20,00 0,50 0,13 51,0 0,01 Retorno 0
Tuberia-741 0,009 20,00 0,50 0,13 51,3 0,01 Retorno 0
Tuberia-760 0,009 20,00 0,50 0,13 51,5 0,01 Retorno 0
Tuberia-695 0,009 20,00 0,28 0,07 51,7 0,01 Retorno 277
Tuberia-696 0,012 20,00 1,22 0,30 50,9 0,01 Retorno 0
Tuberia-700 0,012 20,00 0,50 0,13 51,1 0,01 Retorno 0
Tuberia-698 0,012 20,00 0,20 0,05 51,2 0,01 Retorno 276
Tuberia-703 0,222 20,00 1,00 0,25 51,2 0,20 Retorno 6
Tuberia-707 0,172 20,00 0,50 0,13 51,3 0,15 Retorno 2
Tuberia-708 0,172 20,00 0,99 0,25 51,3 0,15 Retorno 4
Tuberia-709 0,172 20,00 0,50 0,13 51,3 0,15 Retorno 2
Tuberia-743 0,172 20,00 17,00 4,25 51,8 0,15 Retorno 67
Tuberia-552 0,129 20,00 0,50 0,13 49,2 0,11 Retorno 1
Tuberia-691 0,129 20,00 1,19 0,30 49,3 0,11 Retorno 3
Tuberia-725 0,129 20,00 0,50 0,13 49,3 0,11 Retorno 1
Tuberia-779 0,129 20,00 5,01 1,25 49,5 0,11 Retorno 12
Tuberia-714 0,076 20,00 0,50 0,13 49,5 0,07 Retorno 1
Tuberia-716 0,076 20,00 1,19 0,30 49,6 0,07 Retorno 1
Tuberia-715 0,076 20,00 0,50 0,13 49,6 0,07 Retorno 1
Tuberia-717 0,076 20,00 15,20 3,80 50,5 0,07 Retorno 15
Tuberia-721 0,032 20,00 0,60 0,15 50,6 0,03 Retorno 0
Tuberia-722 0,032 20,00 0,87 0,22 50,7 0,03 Retorno 0
Tuberia-720 0,032 20,00 0,19 0,05 50,8 0,03 Retorno 11
Tuberia-724 0,043 20,00 0,50 0,13 49,6 0,04 Retorno 0
Tuberia-723 0,043 20,00 0,93 0,23 49,7 0,04 Retorno 0
Tuberia-729 0,043 20,00 0,73 0,18 49,7 0,04 Retorno 0
Tuberia-727 0,043 20,00 0,50 0,13 49,8 0,04 Retorno 0
Tuberia-730 0,043 20,00 3,15 0,79 50,1 0,04 Retorno 1
Tuberia-733 0,022 20,00 0,14 0,04 50,2 0,02 Retorno 0
Tuberia-732 0,022 20,00 0,20 0,05 50,2 0,02 Retorno 1
Tuberia-738 0,022 20,00 0,50 0,13 49,8 0,02 Retorno 0
Tuberia-739 0,022 12,00 0,60 0,15 49,9 0,05 Retorno 1
Tuberia-740 0,022 20,00 0,50 0,13 50,0 0,02 Retorno 0
Tuberia-742 0,022 20,00 0,12 0,03 50,0 0,02 Retorno 0
Tuberia-719 0,054 20,00 12,95 3,24 50,6 0,05 Retorno 7
Tuberia-718 0,054 20,00 0,32 0,08 50,7 0,05 Retorno 76
Tuberia-784 0,043 20,00 1,15 0,29 51,9 0,04 Retorno 0
Tuberia-782 0,043 20,00 0,32 0,08 52,0 0,04 Retorno 125
Tuberia-697 0,050 20,00 3,36 0,84 48,9 0,04 Retorno 2
Tuberia-759 0,036 20,00 2,84 0,71 49,2 0,03 Retorno 1
Tuberia-764 0,036 20,00 0,50 0,13 49,3 0,03 Retorno 0
Tuberia-766 0,036 20,00 1,60 0,40 49,5 0,03 Retorno 0
Tuberia-767 0,014 20,00 0,50 0,13 49,6 0,01 Retorno 0
Tuberia-769 0,014 20,00 1,70 0,43 50,1 0,01 Retorno 0
Tuberia-768 0,014 20,00 0,74 0,19 50,4 0,01 Retorno 266
Tuberia-773 0,022 20,00 1,20 0,30 49,8 0,02 Retorno 0
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Tuberia-771 0,022 20,00 0,50 0,13 49,9 0,02 Retorno 0
Tuberia-775 0,011 20,00 0,68 0,17 50,1 0,01 Retorno 0
Tuberia-774 0,011 20,00 0,18 0,05 50,2 0,01 Retorno 266
Tuberia-776 0,011 20,00 1,02 0,25 51,0 0,01 Retorno 266
Tuberia-744 0,014 20,00 0,50 0,13 51,2 0,01 Retorno 0
Tuberia-745 0,014 20,00 0,41 0,10 51,3 0,01 Retorno 0
Tuberia-683 0,014 20,00 0,50 0,13 51,5 0,01 Retorno 0
Tuberia-664 0,014 20,00 0,80 0,20 51,8 0,01 Retorno 0
Tuberia-661 0,014 20,00 0,20 0,05 51,8 0,01 Retorno 268
6.9.6.12.- Equilibrado en tuberias de retorno acs.
; s : Caudal grifos cerrados D_iémgtro Pé_rgjidas
Referencia Diametro nominal 3 interior |equilibrado
(i) (mm) (mmca)
Tuberia-625 925 0,005 20,00 334
Tuberia-657 225 0,008 20,00 334
Tuberia-777 225 0,010 20,00 311
Tuberia-695 225 0,009 20,00 276
Tuberia-698 925 0,012 20,00 276
Tuberia-720 225 0,032 20,00 11
Tuberia-732 925 0,022 20,00 1
Tuberia-718 225 0,054 20,00 75
Tuberia-782 925 0,043 20,00 125
Tuberia-768 225 0,014 20,00 266
Tuberia-774 225 0,011 20,00 266
Tuberia-776 225 0,011 20,00 266
Tuberia-661 925 0,014 20,00 268
6.9.6.13.- Listado de aparatos
Presién Presién Presién
Referencia Tipo de aparato Caudal AF | Caudal m|'mr‘_na resgl?ante resglgante
(m3/h) ACS (m3h)| admisible minima maxima
(bar) (bar) (bar)
Aparato-22. Bafio Grifo aislado 0,540 - 1,000 2,943 4,413
Aparato-4. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,199 4,668
Aparato-3. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,219 4,689
Aparato-2. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,239 4,709
Aparato-8. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,172 4,641
Aparato-6. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,193 4,662
Aparato-5. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,213 4,683
Aparato-18. Cocina Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,900 - 1,000 3,230 4,700
Aparato-20. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,171 4,641
Aparato-19. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,179 4,649
Aparato-14. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,154 4,624
Aparato-13. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,162 4,632
Aparato-23. Cocina Grifo aislado 0,540 - 1,000 2,997 4,467
Aparato-29. Aseo Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 2,779 4,248
Aparato-28. Aseo Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 2,787 4,257
Aparato-21. Aseo Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 2,838 4,308
Aparato-25. Aseo Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 2,846 4,316
Aparato-26. Aseo Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 2,907 4,377
Hidromezclador-3. Bafio |Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,368 4,837
Aparato-1. Bafio Inodoro con cisterna 0,360 - 1,000 3,311 4,780
Hidromezclador-2. Bafio |Ducha 0,720 0,360 1,000 3,351 4,821
Hidromezclador-17. Bafio|Ducha 0,720 0,360 1,000 3,295 4,765
Hidromezclador-20. Bafio|Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,288 4,758
Hidromezclador-19. Bafio|Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,295 4,764
Hidromezclador-16. Bafio|Ducha 0,720 0,360 1,000 3,303 4,772
Hidromezclador-15. Bafio|Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,305 4,775
Hidromezclador-14. Bafo|Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,311 4,781
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Hidromezclador-47. Lavamanos 0,180 0,108 1,000 3,236 4,706
Cocina

gfcri‘::ezc'ador'ﬂ' Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 3,201 4,671
Hidromezclador-48. Lavamanos 0,180 0,108 1,000 3,162 4,632
Cocina

Hidromezclador-49. Lavamanos 0,180 0,108 1,000 3,028 4,498
Cocina

Hidromezclador-50. Lavamanos 0,180 0,108 1,000 3,006 4,476
Cocina

gfgi‘r’gezc'ador'%' Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,098 4,467
gfgi‘r’gezc'ador'ss' Lavavaiillas industrial (20 servicios) 0,900 0,720 1,000 2,958 4,428
gfcri‘::ezc'ador'ﬂ Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,899 4,369
Ic-:lgjcr%rgezclador-m. Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,974 4,443
(H:léjcr%r:ezclador-z& Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 3,072 4,542
Hidromezclador-46. Lavamanos 0,180 0,108 1,000 3,192 4,661
Cocina

(I;!gj(:ri?]rgezclador-zz. Fregadero no domeéstico 1,080 0,720 1,000 3,138 4,607
Hidromezclador-44. Lavamanos 0,180 0,108 1,000 3,181 4,651
Cocina

g'(;jcri% rgezclador-S?. Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,900 0,720 1,000 2,773 4,243
gfgﬁrgezc'aw'%' Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,740 4,209
(H:léjcr%r:ezclador-GO. Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,900 0,720 1,000 2,673 4,143
Ic-!léjcric:]rgezclador-SQ. Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,643 4,112
Ic-!lggicr)gezcladorAS. Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,934 4,404
gfcricr’gezc'ador'w' Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,886 4,356
ggiéic:]rgezclador-%. Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,767 4,237
gfgﬁ]r:ezc'adoreg' Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,831 4,300
ggjcric;gezclador—SS. Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 3,059 4,529
Ic-!léjcric:]rgezcladorAO. Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 3,004 4,474
Ic-!lggicr)gezcladorAl. Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,957 4,427
(H:'(?C'icr’gezc'ador"‘z' Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,909 4378
Hidromezclador-45. Lavamanos 0,180 0,108 1,000 3,149 4,619
Cocina

gfgﬁ]’;‘ezc'ador'ﬂ' Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,707 4176
Hidromezclador-52. Fregadero no doméstico 1,080 0,720 1,000 2,603 4,073
Hidromezclador-30. Aseo |Lavabo 0,360 0,234 1,000 2,720 4,190
Hidromezclador-31. Aseo|Lavabo 0,360 0,234 1,000 2,717 4,187
Hidromezclador-29. Aseo |Lavabo 0,360 0,234 1,000 2,734 4,204
Hidromezclador-28. Aseo|Lavabo 0,360 0,234 1,000 2,783 4,253
Hidromezclador-56. Lavadora industrial (8 kg) 2,160 1,440 1,000 2,941 4411
Lavadero

Hidromezclador-7. Aseo |Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,358 4,828
Hidromezclador-6. Aseo |Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,361 4,830
Hidromezclador-8. Aseo |Ducha 0,720 0,360 1,000 3,322 4,792
Hidromezclador-10. Aseo|Ducha 0,720 0,360 1,000 3,313 4,783
Hidromezclador-11. Aseo |Ducha 0,720 0,360 1,000 3,306 4,776
Hidromezclador-9. Aseo |Ducha 0,720 0,360 1,000 3,317 4,787
Hidromezclador-55. Bafo|Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,363 4,832
Hidromezclador-54. Bafo|Lavabo 0,360 0,234 1,000 3,360 4,830
Hidromezclador-12. Bafo|Ducha 0,720 0,360 1,000 3,332 4,801
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Hidromezclador-18. Bafo|Ducha 0,720 0,360 1,000 3,324 4,794
Hidromezclador-13. Bafo|Ducha 0,720 0,360 1,000 3,359 4,829
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6.10.- Instalaciéon de saneamiento

Se realizara instalacion de saneamiento para la recogida de aguas residuales procedentes de los
diferentes aparatos a instalar.

Se realizar4 una red de pequefia evacuacion en el interior del local, con entronque en bajantes
existentes del edificio.

Se dispondran canaletas de recogida de vertidos en zona de cocinas. Esta red acometera a separadora
de grasas, y de separadora a red del edificio.

6.10.1.- Redes de pequefia evacuacion

Las redes de pequefa evacuacién se disefiaran conforme a los siguientes criterios:

a) el trazado de la red sera lo mas sencillo posible para conseguir una circulacién natural por gravedad,
evitando los cambios bruscos de direccion y utilizando las piezas especiales adecuadas;

b) se conectaran a las bajantes; cuando por condicionantes del disefio esto no fuera posible, se
permite su conexion al manguetén del inodoro;

¢) la distancia del bote sifénico a la bajante no ser4 mayor que 2,00 m;

d) las derivaciones que acometan al bote sifénico tendran una longitud igual o menor que 2,50 m, con
una pendiente comprendida entre el 2 y el 4 %;

e) en los aparatos dotados de sifén individual tendrén las caracteristicas siguientes:

i) en los fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los bidés la distancia a la bajante debe ser 4,00 m
como maximo, con pendientes comprendidas entre un 2,5 y un 5 %;

ii) en las bafieras y las duchas la pendiente serd menor o igual que el 10 %;

iii) el desagie de los inodoros a las bajantes se realizara directamente o por medio de un manguetén
de acometida de longitud igual o menor que 1,00 m, siempre que no sea posible dar al tubo la
pendiente necesaria.

f) se dispondra un rebosadero en los lavabos, bidés, bafieras y fregaderos;
g) no se dispondran desagiies enfrentados acometiendo a una tuberia comun;

h) las uniones de los desagles a las bajantes tendran la mayor inclinaciéon posible, que en cualquier
caso no debe ser menor que 45°;

i) cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de desagiile de los aparatos
sanitarios se uniran a un tubo de derivacion, que desemboque en la bajante o si esto no fuera posible,
en el manguetén del inodoro, y que tenga la cabecera registrable con tapén roscado;

j) excepto en instalaciones temporales, se evitard en estas redes los desaglies bombeados.

6.10.2.- Bajantes

Las bajantes se realizaran sin desviaciones ni retranqueos y con diametro uniforme en toda su altura
excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando existan obstaculos insalvables en su recorrido y
cuando la presencia de inodoros exija un didametro concreto desde los tramos superiores que no es
superado en el resto de la bajante.

El didametro no disminuira en el sentido de la corriente.

Se podra disponer un aumento de diametro cuando acometan a la bajante caudales de magnitud
mucho mayor que los del tramo situado aguas arriba.
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6.10.3.- Colectores
Los colectores se dispondran colgados.

6.10.3.1.- Colectores colgados.

Las bajantes se conectaran mediante piezas especiales, segln las especificaciones técnicas del
material. No puede realizarse esta conexién mediante simples codos, ni en el caso en que estos sean
reforzados.

La conexién de una bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixtos, se dispondran
separada al menos 3 m de la conexién de la bajante mas proxima de aguas residuales situada aguas
arriba.

Tendran una pendiente del 1% como minimo.
No acometeran en un mismo punto mas de dos colectores.

En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en vertical, asi como
en las derivaciones, se dispondran registros constituidos por piezas especiales, segun el material del
que se trate, de tal manera que los tramos entre ellos no superen los 15 m.

6.10.3.2.- Elementos de conexion.

El separador de grasas se dispondra para las aguas residuales del local que puedan transportar una
cantidad excesiva de grasa, que podrian dificultar el buen funcionamiento de los sistemas de
depuracion, o crear un riesgo en el sistema de bombeo y elevacion. Puede utilizarse como arqueta
sifénica. Estara provista de una abertura de ventilacion, préxima al lado de descarga, y de una tapa de
registro totalmente accesible para las preceptivas limpiezas periddicas. Puede tener mas de un tabique
separador. Si algin aparato descargara de forma directa en el separador, debe estar provisto del
correspondiente cierre hidraulico. Debe disponerse preferiblemente al final de la red horizontal, previo
al pozo de resalto y a la acometida. Salvo en casos justificados, al separador de grasas so6lo deben
verter las aguas afectadas de forma directa por los mencionados residuos. (grasas, aceites, etc.)

6.10.4.- Dimensionado de lared de evacuacion de aguas residuales.
6.10.4.1.- Red de pequefia evacuacion de aguas residuales.
Derivaciones individuales.

La adjudicacion de UD a cada tipo de aparato y los diametros minimos de los sifones y las derivaciones
individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1 en funcién del uso.

Para los desagles de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacion, las
bandejas de condensacion, etc., debe tomarse 1 UD para 0,03 dm?3/s de caudal estimado.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios.

. L Unidades de desagiie UD Diametro minimo sifén y derivacion individual [mm]
Tipo de aparato sanitario - —— . —
Uso privado Uso publico Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Ducha 2 3 40 50
Con cisterna 4 5 100 100

Inodoros

Sumidero sifénico 1 3 40 50

Lavavajillas 3 6 40 50

Lavadora 3 6 40 50
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Los diametros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales cuya longitud
sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un calculo pormenorizado, en funcion de la
longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

El diametro de las conducciones no sera menor que el de los tramos situados aguas arriba.

Para el célculo de las UDs de aparatos sanitarios 0 equipos que no estén incluidos en la tabla 4.1,
pueden utilizarse los valores que se indican en la tabla 4.2 en funcién del diametro del tubo de
desague:

Tabla 4.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos
Diametro del desagiie, mm Nimero de UDs

32
40
50
60
80
100

ol bRl WNE

Botes siféonicos o sifones individuales.
Los sifones individuales tendran el mismo diametro que la valvula de desagiie conectada.

Los botes sifénicos tendran 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.

Ramales colectores.

Se utilizara la tabla 4.3 para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la
bajante segun el numero méximo de unidades de desagtie y la pendiente del ramal colector.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo numero de UDs
Diametro mm

Pendiente

1% 2% 4%

- 1 1 32
N 2 3 40
- 6 8 50
- 11 14 63
- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1150 1680 200

@ Maximo dos inodoros

Colectores horizontales de aguas residuales.

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccidn, hasta un maximo de
tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

El diAmetro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funcién del maximo nimero de
UD vy de la pendiente.
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Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del nimero maximo de UDs y la
pendiente adoptada
Maximo namero de UDs

Pendiente ralrimetro
1% 2% 4%

- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Dimensionado de los colectores de tipo mixto.

Para dimensionar los colectores de tipo mixto deben transformarse las unidades de desagle
correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas, y sumarse
a las correspondientes a las aguas pluviales. El diametro de los colectores se obtiene en la tabla 4.9 en
funcion de su pendiente y de la superficie asi obtenida.

La transformacion de las UD en superficie equivalente para un régimen pluviométrico de 100 mm/h se
efectlia con el siguiente criterio:

a) para un nimero de UD menor o igual que 250 la superficie equivalente es de 90 m?;
b) para un nimero de UD mayor que 250 la superficie equivalente es de 0,36 x n® UD m?2.

Si el régimen pluviométrico es diferente, deben multiplicarse los valores de las superficies equivalentes
por el factor f de correccion indicado en 4.2.2.

Accesorios

En la tabla 4.13 se dan las dimensiones minimas necesarias (longitud L y anchura A minimas) de una
arqueta segun el diametro del colector de salida de ésta.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]

100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [em] 40 x 40/50 x 50/60 x 60/60 x 70/70 x 70/70 x 80/80 x 80/80 x 90/90 x 90

6.10.5.- Construccion.

La instalacion de evacuacion de aguas residuales se ejecutara con sujecién al proyecto, a la legislacién
aplicable, a las normas de la buena construccién y a las instrucciones del director de obra y del director
de ejecucion de la obra.

Valvulas de desagie.

Su ensamblaje e interconexion se efectuar4d mediante juntas mecanicas con tuerca y junta torica.
Todas irdn dotadas de su correspondiente tapon y cadeneta, salvo que sean automaticas o con
dispositivo incorporado a la griferia, y juntas de estanqueidad para su acoplamiento al aparato
sanitario.
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Las rejillas de todas las valvulas seran de latén cromado o de acero inoxidable, excepto en fregaderos
en los que seran necesariamente de acero inoxidable. La union entre rejilla y valvula se realizara
mediante tornillo de acero inoxidable roscado sobre tuerca de laton inserta en el cuerpo de la valvula.

En el montaje de valvulas no se permitird la manipulacién de las mismas, quedando prohibida la unién
con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizara liquido soldador.

Sifones individuales y botes sifénicos.

Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos seran accesibles en todos los casos y siempre
desde el propio local en que se hallen instalados. Los cierres hidraulicos no quedaran tapados u
ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los botes
sifonicos empotrados en forjados s6lo se podran utilizar en condiciones ineludibles y justificadas de
disefio.

Los sifones individuales llevaran en el fondo un dispositivo de registro con tapén roscado y se
instalaran lo mas cerca posible de la valvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo aparato
sanitario, para minimizar la longitud de tuberia sucia en contacto con el ambiente.

La distancia maxima, en sentido vertical, entre la valvula de desagle y la corona del sifén debe ser
igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidraulico.

Cuando se instalen sifones individuales, se dispondran en orden de menor a mayor altura de los
respectivos cierres hidraulicos a partir de la embocadura a la bajante o al manguetén del inodoro, si es
el caso, donde desembocaran los restantes aparatos aprovechando el maximo desnivel posible en el
desaglie de cada uno de ellos. Asi, el mas proximo a la bajante sera la bafiera, después el bidé y
finalmente el o los lavabos.

No se permitird la instalacion de sifones antisuccién, ni cualquier otro que por su disefio pueda permitir
el vaciado del sello hidraulico por sifonamiento.

No se conectaran desagiies procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario a botes sifénicos que
recojan desagties de urinarios,

Los botes sifénicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables mediante tapa de cierre
hermético, estanca al aire y al agua.

La conexién de los ramales de desagiie al bote sifénico se realizara a una altura minima de 20 mm y el
tubo de salida como minimo a 50 mm, formando asi un cierre hidraulico. La conexién del tubo de salida
a la bajante no se realizara a un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida del sello
hidraulico.

El diametro de los botes sifénicos serd como minimo de 110 mm.

Los botes sifénicos llevaran incorporada una valvula de retencidon contra inundaciones con boya
flotador y desmontable para acceder al interior. Asi mismo, contardn con un tapén de registro de
acceso directo al tubo de evacuacion para eventuales atascos y obstrucciones.

No se permitird la conexion al sifon de otro aparato del desagiie de electrodomésticos, aparatos de
bombeo o fregaderos con triturador.

Calderetas o cazoletas y sumideros.

La superficie de la boca de la caldereta sera como minimo un 50 % mayor que la seccién de bajante a
la que sirve. Tendra una profundidad minima de 15 cm y un solape también minimo de 5 cm bajo el
solado. Iran provistas de rejillas, planas en el caso de cubiertas transitables y esféricas en las no
transitables.

Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalara en paralelo
con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilacion.

Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en terrazas y garajes seran de
tipo sifonico, capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cm?. El sellado estanco entre
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al impermeabilizante y el sumidero se realizard mediante apriete mecanico tipo “brida” de la tapa del
sumidero sobre el cuerpo del mismo. Asi mismo, el impermeabilizante se protegera con una brida de
material plastico.

El sumidero, en su montaje, permitira absorber diferencias de espesores de suelo, de hasta 90 mm.

El sumidero sifénico se dispondra a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantizara
que en ningln punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de hormigon de pendiente. Su
diametro sera superior a 1,5 veces el diametro de la bajante a la que desagua.

Ejecucion de las redes de pequefia evacuacion.
Sera estanca y no presentara exudaciones ni estara expuesta a obstrucciones.

Se evitaran los cambios bruscos de direccion y se utilizaran piezas especiales adecuadas. Se evitara el
enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tuberia colectiva.

Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de diametro no superior a
50 mm y cada 500 mm para diametros superiores. Cuando la sujecion se realice a paramentos
verticales, estos tendrdn un espesor minimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue de los forjados
llevaran forro interior elastico y seran regulables para darles la pendiente adecuada.

En el caso de tuberias empotradas se aislaran para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas.
Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con elementos rigidos tales como yesos o morteros.

En el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las aguas, la sujecién no sera rigida,
evitando los morteros y utilizando en su lugar un cordon embreado y el resto relleno de asfalto.

Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se haran con contratubo de
material adecuado, con una holgura minima de 10 mm, que se retacara con masilla asféltica o material
elastico.

Cuando el manguetdn del inodoro sea de plastico, se acoplara al desagiie del aparato por medio de un
sistema de junta de caucho de sellado hermético.

Ejecucion de bajantes

Las bajantes se ejecutardn de manera que queden aplomadas y fijjadas a la obra, cuyo espesor no
debe menor de 12 cm, con elementos de agarre minimos entre forjados. La fijacién se realizara con
una abrazadera de fijacion en la zona de la embocadura, para que cada tramo de tubo sea
autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La distancia entre abrazaderas
debe ser de 15 veces el diametro, y podra tomarse la tabla siguiente como referencia, para tubos de 3
m:

Tabla 5.1
Diametro del tubo en mm 40 [50 6375 |110 125 160
Distanciaen m 061/0,8101,115 15 [1,5

Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellaran con colas sintéticas
impermeables de gran adherencia dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque también se podra
realizar la uniébn mediante junta elastica.

En las bajantes de polipropileno, la unidn entre tuberia y accesorios, se realizara por soldadura en uno
de sus extremos y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro; montandose la tuberia a media carrera
de la copa, a fin de poder absorber las dilataciones o contracciones que se produzcan.

Para los tubos y piezas de gres se realizaran juntas a enchufe y cordén. Se rodeara el cordén con
cuerda embreada u otro tipo de empaquetadura similar. Se incluira este extremo en la copa o enchufe,
fijando la posicién debida y apretando dicha empaquetadura de forma que ocupe la cuarta parte de la
altura total de la copa. El espacio restante se rellenara con mortero de cemento y arena de rio en la
proporcion 1:1. Se retacara este mortero contra la pieza del cordén, en forma de bisel.
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Para las bajantes de fundicion, las juntas se realizardn a enchufe y cordon, rellenado el espacio libre
entre copa y cordén con una empaquetadura que se retacara hasta que deje una profundidad libre de
25 mm. Asi mismo, se podran realizar juntas por bridas, tanto en tuberias normales como en piezas
especiales.

Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran separadas de los paramentos, para, por un lado, poder
efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro lado no afectar a los mismos por las posibles
condensaciones en la cara exterior de las mismas.

A las bajantes que, discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitucién, se les presuponga un
cierto riesgo de impacto, se les dotara de la adecuada proteccién que lo evite en lo posible.

En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpira la verticalidad de la bajante, con el fin de disminuir el
posible impacto de caida. La desviacién debe preverse con piezas especiales o escudos de proteccién
de la bajante y el &ngulo de la desviacibn con la vertical debe ser superior a 60° a fin de
evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizara con elementos de poliéster aplicados “in situ”.

Ejecucion de colectores.

El entronque con la bajante se mantendré libre de conexiones de desaglie a una distancia igual o
mayor que 1 m a ambos lados.

Se situara un tapon de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalaran en
la mitad superior de la tuberia.

En los cambios de direccidn se situaran codos de 45°, con registro roscado.

La separacion entre abrazaderas sera funcion de la flecha maxima admisible por el tipo de tubo,
siendo:

a) en tubos de PVC y para todos los diametros, 0,3 cm;
b) en tubos de fundicion, y para todos los diametros, 0,3 cm.

Aunque se comprobard la flecha maxima citada, se incluiran abrazaderas cada 1,50 m, para todo tipo
de tubos, y la red quedara separada de la cara inferior del forjado un minimo de 5 cm. Estas
abrazaderas, con las que se sujetaran al forjado, serdn de hierro galvanizado y dispondran de forro
interior elastico, siendo regulables para darles la pendiente deseada. Se dispondran sin apriete en las
gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los restantes soportes
seran deslizantes y soportaran nicamente la red.

Cuando la generatriz superior del tubo quede a mas de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los
puntos fijos de anclaje de la instalacién se realizaran mediante silletas o trapecios de fijacién, por medio
de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la
conduccion, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por pandeo del soporte.

En todos los casos se instalaran los absorbedores de dilatacion necesarios. En tuberias encoladas se
utilizaran manguitos de dilatacion o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m.

La tuberia principal se prolongara 30 cm desde la primera toma para resolver posibles obturaciones.

Los pasos a través de elementos de fabrica se haran con contra-tubo de algin material adecuado, con
las holguras correspondientes, segun se ha indicado para las bajantes.

Ejecucion de Separadores.
Si son fabricados “in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ira
enfoscada y brufiida interiormente. Se apoyara sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de espesor y

se cubrira con una tapa hermética de hierro fundido, practicable.

En el caso que el separador se construya en hormigén, el espesor de las paredes sera como minimo
de 10 cm y la solera de 15 cm.
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Cuando se exija por las condiciones de evacuacion se utilizara un separador con dos etapas de
tratamiento: en la primera se realizara un pozo separador de fango, en donde se depositaran las
materias gruesas, en la segunda se hara un pozo separador de grasas, cayendo al fondo del mismo las
materias ligeras.

En todo caso, deben estar dotados de una eficaz ventilacién, que se realizard con tubo de 100 mm,
hasta la cubierta del edificio.

El material de revestimiento sera inatacable pudiendo realizarse mediante materiales ceramicos o
vidriados.

El conducto de alimentacion al separador llevara un sifén tal que su generatriz inferior esté a 5 cm
sobre el nivel del agua en el separador siendo de 10 cm la distancia del primer tabique interior al
conducto de llegada. Estos seran inamovibles sobresaliendo 20 cm del nivel de aceites y teniendo,
como minimo, otros 20 cm de altura minima sumergida. Su separacién entre si sera, como minimo, la
anchura total del separador de grasas. Los conductos de evacuacién seran de gres vidriado con una
pendiente minima del 3 % para facilitar una rapida evacuacién a la red general.

6.10.6.- Pruebas

Pruebas de estanqueidad parcial.
Se realizaran pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o simultdneamente,
verificando los tiempos de desagtie, los fenébmenos de sifonado que se produzcan en el propio aparato

o0 en los demés conectados a la red, ruidos en desagles y tuberias y comprobacién de cierres
hidraulicos.

No se admitird que quede en el sifén de un aparato una altura de cierre hidraulico inferior a 25 mm.

Las pruebas de vaciado se realizaran abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales minimos
considerados para cada uno de ellos y con la valvula de desagile asimismo abierta; no se acumulara
agua en el aparato en el tiempo minimo de 1 minuto.

En la red horizontal se probara cada tramo de tuberia, para garantizar su estanqueidad introduciendo
agua a presion (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.

Las arquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llendndolos previamente de agua y
observando si se advierte o no un descenso de nivel.

Se controlaran al 100 % las uniones, entronques y/o derivaciones.

Pruebas de estanqueidad total.

Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes podran segun las
prescripciones siguientes.

Prueba con agua.

La prueba con agua se efectuara sobre las redes de evacuacion de aguas residuales y pluviales. Para
ello, se taponaran todos los terminales de las tuberias de evacuacién, excepto los de cubierta, y se
llenard la red con agua hasta rebosar.

La presion a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni
superar el maximo de 1 bar.

Si el sistema fuese mas alto de 10 m de columna de agua (1 bar), se efectuaran las pruebas por fases,
subdividiendo la red en partes en sentido vertical.
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Si se prueba la red por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para detectar
fugas.

Si la red de ventilacion esta realizada en el momento de la prueba, se le sometera al mismo régimen
gue al resto de la red de evacuacion.

La prueba se dara por terminada solamente cuando ninguna de las uniones acusen pérdida de agua.

7.- ESTRUCTURA

El estudio realizado en este apartado debera ser comprobado por la contrata una vez se obtengan los
datos reales de calas y estructura existente. El resultado de dicho estudio debera ser aprobado por la
D.F.

7.1.- Descripcion de la estructura

Estructura vertical

La estructura vertical estd compuesta de pilares metalicos.

Estructura horizontal

La estructura horizontal esta compuesta de un entramado de vigas de hormigén, metalicos.
Cimentacion

La cimentacién estd compuesta por zapatas arriostradas con vigas de atado que transmiten la carga
sobre un muro homogéneo.

7.2.- Bases de célculo
Cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad estructural
Resistencia y estabilidad (SE 1). Estados Limite Ultimos

De acuerdo con el Art.10.1 de CTE-DB-SE, «la resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para
gue no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a
las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccion y usos previstos de los edificios,
y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa
original y se facilite el mantenimiento previsto». En este sentido, la estructura proyectada se disefia de
manera que su capacidad portante resulta suficiente para afrontar las solicitaciones que se detallan en
el apartado correspondiente de la presente memoria, verificandose el cumplimiento de las distintas
comprobaciones relativas a Estados Limite Ultimos, que son aquellos que hacen referencia al colapso
o fallo de la estructura:

Elementos constructivos de acero: capacidad portante de las secciones segin CTE-DB-SE-A Cap.6.

Elementos constructivos de hormigén armado: de acuerdo con el Capitulo X de la EHE-08, se verifican
los siguientes Estados Limite Ultimos:

E.L.U. de Equilibrio (Art. 41).

E.L.U. de Agotamiento frente a solicitaciones normales (Art. 42).

E.L.U. de Inestabilidad (Art. 43).

E.L.U. de Agotamiento frente a cortante (Art. 44).

E.L.U. de Agotamiento por torsion en elementos lineales (Art. 45).

E.L.U. de Agotamiento por punzonamiento (Art. 46).

E.L.U. de Agotamiento por esfuerzo rasante en juntas entre hormigones (Art. 47).
E.L.U. de Fatiga (Art. 48).

Aptitud al servicio (SE 2). Estados Limite de Servicio
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Esta exigencia, especificada en el Art. 10.2 del CTE-DB-SE, indica que «la aptitud al servicio sera
conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles,
se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dinamico inadmisible y no se
produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles».

Estado Limite de Deformacion

De acuerdo con el Apdo. 4.3.3 del CTE-DB-SE, se establecen unas limitaciones generales para las
deformaciones maximas verticales y horizontales:

Valores de las deformaciones limite (CTE-DB-SE 4.3.3)
Flecha Lo
Caso T Hipotesis E.L.S
P,|s_os y qublertas con tabiques fragiles o pavimentos L/500 Cualquiera
Def » rigidos sin juntas
eformacion ; - - —
X Pisos y cubiertas con tabiques ordinarios o0 .
vertical pavimentos rigidos con juntas L/400 Cualquiera
Resto de casos L/300 Cualquiera
_Despl_ome relativo de pilares cuando se considere la Hplanta/250  |Cualquiera
integridad de los elementos constructivos
Def_ormauon Desplpme total de pilares cuando se considere la Hedificio/500 |Cualquiera
horizontal integridad de los elementos constructivos
Desplom_e relativo de pilares cuando se considere la Hplanta/250  |Cuasipermanente
apariencia de la obra

En la estructura proyectada, se asegura el cumplimiento de los requisitos anteriores imponiendo unas
deformaciones méximas en aquellos elementos constructivos que lo precisen

Flechas limite consideradas en correas de acero en cubiertas ligeras
Cubierta Flecha maxima admisible

Cc2 L/350

C1 L/350

C3 L/350

Estado Limite de Fisuracion

En elementos constructivos de hormigén se comprueba que no se producen aberturas de fisuras
excesivas, conforme a lo expuesto en el Articulo 49 de la EHE-08.

Combinacion de acciones
Obtencion de las hipotesis de célculo

La generacion de las hipotesis y combinaciones de acciones para comprobaciones se realiza siguiendo
las indicaciones de los Art. 4.2.2 y Art. 4.3.2 del DB-SE.

Cada fendmeno que provoca un esfuerzo en la estructura, de forma directa o indirecta, se conoce
como accidn o grupo de cargas; estos fendmenos se cuantifican en unas cargas puntuales o repartidas
por las barras o superficies de la estructura, que toman unos valores caracteristicos preestablecidos
por CTE-SE-DB-AE, o hien a criterio del proyectista, siempre y cuando no se contradiga dicha norma.
Los valores de las acciones consideradas en el célculo de la estructura aparecen en el apartado 3.3 del
presente documento.

Un efecto es la suma de varios grupos de carga, que se supone actlan simultaneamente. El valor del
efecto se obtiene al sumar todos los grupos de carga considerados en una hipétesis de calculo, y
aplicarles, a cada uno de ellos, los siguientes coeficientes:
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Coeficiente de seguridad (y): Este coeficiente mayora (en E.L.U) las acciones desfavorables y minora
las favorables y su objetivo es dar un cierto margen de seguridad. El valor del coeficiente de seguridad
depende del material del elemento constructivo verificado, y del tipo de comprobacion realizada (E.L.U.
0 E.L.S.); se especifica en el apartado 3.2.2 del presente documento.

Coeficiente de simultaneidad (y): Este coeficiente mide la probabilidad de actuacién simultanea de los
grupos de carga de caracter variable, y tiene tres valores posibles: de combinacién (yo), frecuente (y1)
y casi permanente (y2). Cuando no se aplica este coeficiente, se entiende que la accion esta en valor
de célculo. Los valores del coeficiente de simultaneidad dependen de la naturaleza de la carga y se
especifica en el apartado 3.2.3. del presente documento.

Cuando se verifica la capacidad portante de la estructura (Estados Limite Ultimos), el valor de célculo
de los efectos de las acciones debidas a una situacién permanente o transitoria se obtiene de la
siguiente expresion;

Z Yo, ;G ;tyYp P+yo1 Ok "‘Z Yo.: Woi Ok
J=1 i=1

Cuando la situacion de disefio es extraordinaria (actlan cargas de naturaleza accidental distintas del
sismo), la expresion a utilizar es:

Z }’G,;'Gk,J-'+J’P'P+Ad+J’Q=1 "Wy 'Q,u +Z J’g,s'%J'Qk,s
21 i1

o

Y por ultimo cuando la situacién es extraordinaria por actuacion del grupo de cargas sismico, el valor
de los efectos se obtiene de la siguiente expresion:

Y6, i GR,J"+J}P'P+‘4J+Z Yo Wi Ok
=1 =1

J
Siendo:

Gk,j- el valor caracteristico de las acciones permanentes.

P - el valor caracteristico de la fuerza de pretensado.

Ad - el valor de célculo de una accion accidental.

Qk,1 - el valor caracteristico de la accién variable principal.

Qk,i - el valor caracteristico de cada una de las acciones variables restantes.
76,760,790~ CO€ficientes de seguridad.

w- coeficientes de simultaneidad.

Para comprobaciones relativas a Estados Limite de Servicio se definen tres tipos de hipétesis de
célculo, que dependeran de la mayor o menor exigencia que se le solicite al elemento comprobado:
Tomando uno de los grupos de carga variable (Qk,1) con su valor caracteristico y el resto en valor de
combinacion, se obtienen las hipétesis de caracter poco probable.

Z yG,J"-Gk,J"—I_J/P-P—i_yQ:l 'Q;;=1+Z J/Q,f'wDJ'Qk,f
=1 i1

o

Tomando uno de los grupos de carga variable (Qk,1) en su valor frecuente y teniendo en cuenta los
demas con su valor casi permanente, se obtienen las hipétesis de caracter frecuente:

Yo ;7 Gr ;7Y PtYo:1 Wiy 'Qm"‘z Yo: Wi Ok
=1 i=1

J
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Por dltimo, tomando todos los grupos de carga en su valor casi permanente se obtienen las llamadas
hipétesis de caracter casi permanente:

Z B’G,_;"Gk,ﬂLJ”P'P“LZ Yo.i'Wai Ok
j=1 i1

Con este proceso de generacion de hipétesis de carga se obtiene un total de 22 combinaciones de
carga, que a su vez dan lugar a un total de 52 efectos.

Coeficientes de seguridad (y)

Para la generacidn de hipotesis se han tenido en cuenta los siguientes coeficientes de seguridad:

Situacion persistente o transitoria
. Permanentes . .
Estado)Acciones - - — \Variables|Accidentales
Peso propiolEmpuje del muro|Presion del agua

=l Efecto desfavorable|1,35 1,35 1,20 1,50 0,00

" |Efecto favorable (0,80 0,70 0,90 0,00 0,00
ELS Efecto desfavorable|1,00 1,00 0,00

" |Efecto favorable (1,00 0,00 0,00
Situacién accidental
Estado|Acciones Permanentes \Variables|Accidentales
=y Efecto desfavorable|1,00 1,00 1,00

" |Efecto favorable 1,00 0,00 0,00

Coeficientes de simultaneidad ()

La siguiente tabla muestra los coeficientes de simultaneidad considerados en la obtencion de las
hipotesis de célculo; estos coeficientes se obtienen de la tabla 4.2. del CTE-DB-SE:

Tabla 3.2.3.1 Coeficientes de simultaneidad (y) considerados en la combinacién de acciones.

Grupo de carga Abreviaturaly 0 [y 1 |y 2

Sobrecarga de Nieve (-1000m) SNV 0,50(0,20]0,00
Sobrecarga de Viento en direccion +Y  |[VY+ 0,600,50|0,00
Sobrecarga de Viento en direccion +X (A)[VXA 0,600,50|0,00
Sobrecarga de Viento en direcciéon +X (B)[VXB 0,600,50|0,00
Sobrecarga de Viento en direccion -X (A) [VWA 0,60(0,50|0,00

Incompatibilidades entre cargas

Independientemente de los coeficientes de seguridad y simultaneidad obtenidos segun las tablas
anteriores, en determinados casos, ciertas cargas no se consideraran actuantes de forma simultanea
con otras por considerarse incompatibles. Estas incompatibilidades se resumen en la siguiente tabla:

Grupo de carga |Incompatibilidades
VY+ VXA;

VXA VXAVXB;

VXB VXAVXBVWA,
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VWA [VY+;

Acciones consideradas
Resumen de cargas sobre superficies

La tabla siguiente muestra los valores caracteristicos de las cargas consideradas en las superficies de
la estructura, sin incluir los valores de peso propio de la misma (apartado 3.3.2):

Cargas

Superficie|Planta{Grupo carga Alternancia|Tipo I(:k)l(\l im?) zzk\l(\l/mz) zszN )

C2
5,49 [Peso Propio No fr‘]’i?grrrf;‘ga' 0,0000 (0,0000 [ 100
549 |dreccion ix (Agje T Mo nforme.. 00376 |5 50 |3158
>49 ?.?Séﬁfoaﬂi (B?e Yoo Mo ﬁrl{li?c?rrrfrigal 0,0213 [%9%01 5 1701
549 |ireccion (A)de T Mo nforme.. 01031 |5 503 |8049
549 |groccanty o N informe. 00825 |5 103 [-6919
5,49 [Sobrecarga de Nieve (-1000m) [No ﬁr‘]‘i‘]?:rrr?ga' 0,0000 [0,0000 |1 405

C1
5,49 |Peso Propio No el |p.0000{0,0000 [7 oo
>49 il?géﬁfoar:%i (A‘)Jle vene #Mo irl:i?oerrrfriwceial 0,0376 |0,0001 [-3158
549 |anecaion (8 N lnfrme . |20213[0.0001 5 170,
549 |ireceion (A)Ole T Mo nforme.. 0,1031 [0,0003 |*+8%49
549 |grocanty o N hrorme. 0,0825 [0,0003 |*+6919
5,49 [Sobrecarga de Nieve (-1000m) [No irl{li?grrr?feial 0,0000 (0,0000 [ 4o

C3
5,49 [Peso Propio No superficia 0,0000 0,000 |5 19
549 |ireceion ix (A()]Ie i nforme.. 0,1307 [0,0001 [%-2960
549 |anecaion (@) N lnforme . [02147 00002 5 e,
549 |ireccion (A)Ole i nforme.. 0,3124 [0,0002 [6622
549 |dnecaion oy [N Snorha 0,3045 [0,0002 [:64%
5,49 [Sobrecarga de Nieve (-1000m)  [No fr‘fi?grr;i"eia' 0,0000 (0,000 [ 400,

kN

** KN/m

Peso propio

Se considera, ademas de las cargas descritas en el apartado anterior, la accién de unas cargas
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permanentes debidas al peso propio de los propios elementos estructurales y otros elementos
constructivos del edificio. Los valores de estas cargas se deducen de las propias dimensiones de estos
elementos y sus pesos especificos. En la tabla siguiente se muestra un resumen de las cargas
permanentes consideras en el proyecto:

. Peso especifico
Material (kN/m3)

Aceros (CTE-DB-SE-A 4.2) 78,50
Hormigones armados o pretensados (EHE-08 Art.10.2)|25

CubiertalPlanta|Material de cubricion Pes
kN/m?2
C2 5,49 [Acero Galvanizado [-0,20
C1l 5,49 [Acero Galvanizado [-0,20
C3 5,49 |Acero Galvanizado |-0,30

Sobrecarga de nieve

De acuerdo con CTE-DB-SE-AE 3.5, el valor de la sobrecarga de nieve vendra dado por la siguiente
expresion:

gn - ,U . Sﬁ:
Donde:

u es el coeficiente de forma, calculado segun lo especificado en CTE-DB-SE-AE 3.5.3. Su valor oscila
entre O(inclinacion mayor que 60°) y 1 (cubiertas con inclinacion menor que 30°).

sk es la carga de nieve sobre un terreno horizontal, calculada segin CTE-DB-SE-AE 3.5.2.

gn es la carga de nieve repartida por la superficie, cuyo valor se resume en la tabla siguiente:

. L - gn
Cubiertallnclinacion|Coeficiente de forma| (kN/m?)
C2 6,80 1,00 -0,49
Materiales
Materiales en barras
Referencia |Designacion fck|Clc |Acero |fyk |0y

HA-25 / B400|HA-25 / B / 20 / 11a{25]1,50|B400S{400]1,15

Referencia |Designacion fck|Cc |Acero |fyk |0y
HA-25 / B40O[HA-25 / B / 20 / 11a]25|1,50|B400S|400[1,15

. L, . , . Coeficiente
Designacion Tipo Médulo de elasticidad Poisson (1) fyk [fu Om

Acero estructural soldable ordinario|S275 JR|210.000,00 0,30 275|261,90|1,05

NOTA: Los coeficientes de seguridad (y) indicados en la tabla anterior se refieren a situaciones
persistentes o transitorias.
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Propiedades mecanicas del muro

En el célculo de aquellos elementos estructurales que interactian con el muro, se han utilizado las
propiedades mecanicas detalladas en la tabla siguiente:

Propiedades mecanicas
Anaulo Angulo
gulo Cohesion Mddulo [rozamiento  |Presion
Ny rozamiento : K30 " e
Ref. Descripcion intermno efectiva (N/mm3)elast|0|dadsuelo— admisible
© (N/mma2) (N/mm2) |cimentacion |(N/mm?2)
©)
SW C.I_EArena bien graduada de
compacidad muy densal35,00 0,00 0,15 250,00 26,25 0,40
muy densa
CTE
Durabilidad

El Art. 8.1.4 de EHE-08 define el Estado Limite de Durabilidad como «el producido por las acciones
fisicas y quimicas, diferentes a las cargas y acciones del analisis estructural, que pueden degradar las
caracteristicas del hormigén o de las armaduras hasta limites inaceptables». En esta linea, en el Art.8.2
se definen las bases de célculo orientadas a la durabilidad, que indican la necesidad de definir la
agresividad quimica (clase de exposicién segun tablas 8.2.2 y 8.2.3 de EHE-08) a la que estan
sometidos los elementos de hormigén, y a partir de ella elegir unos recubrimientos y materiales
adecuados, en funcion del periodo de vida Util del edificio, que para este caso se prevé en 50 afios. La
tabla 4.4.1 resume los recubrimientos nominales elegidos para los distintos tipos de hormigén
empleados en proyecto, de acuerdo con EHE-08 37.2.4:

Recubrimientos nominales segin clase de exposicion

L - fck rnom
Hormigon Clase general de exposicion|Clase especifica de exposicion([Cemento (N/mm3)|(mm)
HA-25 / B400[Normal Ninguna CEM | 32,5R|25 25

7.3.- Método de calculo
Céalculo matricial

El calculo de esfuerzos y desplazamientos en los nudos se ha realizado mediante un andlisis matricial
de la estructura, en el que se ha supuesto que las barras son rectas, de seccién constante y se
comportan segun la teoria eléstica de primer orden.

El tratamiento de barras de seccién variable se realiza fraccionando el elemento en al menos cuatro
partes en las cuales se considera la seccion fija e igual al valor medio de la seccion en los dos
extremos.

Las barras se consideran unidas rigidamente entre si por medio de unos puntos denominados nudos,
los cuales poseen seis grados de libertad (tres en desplazamientos y tres en giros). Se supone en todo
el célculo matricial que las deformaciones son pequefias ya que las condiciones de equilibrio y de
compatibilidad se refieren a la geometria de la estructura previa a la deformacion (teoria elastica de
primer orden).

Se denominan Apoyos los nudos de la estructura en los que algunos de los posibles grados de libertad
estan coartados. Esta coaccion puede ser rigida si los movimientos estan totalmente impedidos, o bien
elastica, si los movimientos son proporcionales a las acciones que los provocan.

La estructura estard sometida a acciones (fuerzas o momentos) aplicadas en los nudos, y cargas
puntuales o uniformemente repartidas en las barras. Se supone que estas acciones son estaticas.

Las relaciones que ligan las cargas aplicadas en los nudos extremos de una barra con los recorridos de
éstos son lineales y pueden representarse en forma matricial segun la expresion:
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[f]=[-[0]
Siendo:

n: Nimero de grados de libertad de cada nudo (en nuestro caso n = 6).

[fl: Vector de 2n componentes representativo de las cargas aplicadas en los extremos de la barra y
referido a ejes propios de la misma.

[r]: Matriz cuadrada 2n x 2n elementos denominada Matriz de Rigidez de la barra en ejes propios de la
misma.

[0]: Vector de 2n componentes que representa los desplazamientos y giros de los nudos referidos a
ejes propios de la barra.

Por otra parte hay que tener en cuenta que los movimientos de los extremos de las barras tienen que
coincidir con los movimientos de los nudos a los que estan unidas. La representacion matricial de esta
condicién toma la forma siguiente:

[8]=[a]-[A]

Siendo:

N: Numero de nudos de la estructura.

[0 ]: Vector de 2n componentes que representa los desplazamientos y giros de los nudos extremos de
la barra referidos a sus ejes propios.

[o ]: Matriz de cambio de los ejes globales de la estructura a los ejes locales de la barra.

[A]: Vector de n x N componentes que representa los movimientos y giros de los nudos respecto de los
ejes globales de la estructura.

Por ultimo, es necesario plantear las condiciones de equilibrio de la estructura; para lo cual hay que
convertir las cargas actuando en los extremos de las barras y referidas a sus ejes propios, a ejes
globales de la estructura; de tal forma que en cada nudo la condicion de equilibrio que se establece
es que las cargas exteriores aplicadas en los nudos sean iguales a la suma de los esfuerzos que
transmiten los extremos de las barras que en él concurren. Esta condiciéon se puede expresar de modo
matricial del siguiente modo:

[F1=[a']-[]
Siendo:

[F]: Vector de n x N componentes que representan a las fuerzas y momentos aplicadas en los nudos en
ejes globales de la estructura.

[aT ]: Matriz de cambio de los ejes locales de la barra a los ejes globales de la estructura. Es la
traspuesta de la matriz [a].

[fl: Vector de 2n componentes representativo de las cargas aplicadas en los extremos de la barra y
referido a los ejes propios de la misma.

Sustituyendo las expresiones anteriores y eliminando los vectores [f] y [0 ] se obtiene una ecuacién
matricial que expresa el equilibrio de la estructura, y que relaciona los desplazamientos y giros en los
nudos con las fuerzas y momentos exteriores aplicadas en los mismos.

[F] = [R]-[A]

Siendo [R] = [a! ]-[r]-[ ] una matriz cuadrada de n x N filas y columnas denominada Matriz de Rigidez
de la Estructura.

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones y obtenidos los desplazamientos en los nudos de la
estructura es posible obtener los esfuerzos resultantes en los extremos de las barras segun la
expresion:
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[f1=[r]-[o]-[A]
Combinando las acciones obtenidas en los extremos de cada barra con las fuerzas y momentos
externos que acttan sobre ellas es posible obtener las leyes de esfuerzos y deformaciones que se

utilizaran para realizar los procesos de dimensionado y comprobacion de los elementos de la
estructura.

Métodos de comprobacién
Comprobacion de barras de acero
Estado Limite de Servicio

Las siguientes comprobaciones se realizan para las combinaciones de acciones en estado limite de
servicio (ELS).

Deformaciones incluidos los desplazamientos en los nudos

La comprobacion consiste en verificar que por cada una de las combinaciones de hip6tesis estudiada,
la maxima deformacion vertical en cualquier punto de una viga (incluidos sus nudos extremos) debe ser
inferior a un valor de comprobacién obtenido de dividir la luz total por un coeficiente que depende del
uso de la viga:

By =8, < L
f3

Siendo:

&z . Desplazamiento total vertical en el punto de méaxima deformacion (m).

L: Luz o longitud del conjunto de barras entre dos soportes (m).

f3: Limitacion impuesta a la flecha segun el uso de la viga (ver tabla siguiente).

Limitacion de flecha (DB-SE / Art. 4.3.3.1) f3
Vigas de forjado con pavimentos rigidos con juntas 400
VVigas de forjado con pavimentos rigidos sin juntas o tabiques fragiles 500

Cualquier otro elemento cuya deformacién afecte al buen servicio o

aspecto de la estructura 300

Deformaciones locales (sin tener en cuenta los desplazamientos en los nudos)

La comprobacién consiste en que la maxima deformacion total producida en la barra por cada una de
las combinaciones de hipotesis estudiadas, sin tener en cuenta los desplazamientos de los nudos
extremos, debe ser inferior a un valor de comprobacién obtenido de dividir la longitud total por un
coeficiente que depende del uso de la viga:

By =00+ 85 +82 sE
may x s z £

3

Siendo:

&', &Y', 8z': Deformacion méxima segun los ejes locales x', y' y z' de la barra (m).

L: Luz o longitud de la barra aislada (m).

f3: Limitacion impuesta a la flecha segun el uso de la viga. (ver tabla apartado anterior).

Desplazamientos horizontales totales
Esta validacién consiste en asegurar que los desplazamientos horizontales cualquier nudo de la

estructura estén acotados. El valor limite de las deformaciones depende de la altura del nudo y del tipo
de edificio:

— 2 2 CZ
B -ﬁﬁ%if—l

Siendo:
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ox: Desplazamiento en el eje global horizontal X (m).

dy: Desplazamiento en el eje global horizontal Y (m).

Cz: Altura absoluta del nudo (medida desde la base o nudo de inferior cota en metros).
f1: Limitaciéon impuesta a la flecha. Los valores tipicos se muestran en la tabla siguiente:

Edificios fl f2
Todos, combinaciones caracteristicas 500 250
Todos, combinaciones frecuentes 500 250

Desplazamientos horizontales por planta

En el nudo superior de la barra se comprobara que la deformacion horizontal que se produce
exclusivamente en esa planta no supere un valor que depende de la longitud del pilar y del tipo de
edificio:

One = J(ﬁi.i + afr.i)_ (a:jé.j + ﬁfr,j) < %

Siendo:

oXi, oXj: Desplazamiento segun el eje global horizontal X del nudo i y del nudo j (m).
dyi, 8yj: Desplazamiento segun el eje global horizontal Y del nudo i y del nudo j (m).
L: Altura de la planta (m). Distancia entre el nudo i y el nudo j.

f2: Limitacién impuesta a la flecha segun el tipo de edificio (ver tabla anterior).

Estado Limite Ultimo

A continuacién se detallan las comprobaciones que se realizan para las combinaciones de hipétesis del
estado limite ultimo (ELU).

Clasificacion de las secciones transversales de las barras

Previo al proceso de comprobacion de las barras se realiza la clasificacion de las secciones con el
objetivo de identificar aquellas en las que es posible considerar la distribucion plastica de tensiones en
la seccion transversal (clases 1 y 2) sin que aparezcan fenémenos de inestabilidad en las chapas
comprimidas. lgualmente, esta clasificacion es empleada para detectar los casos en los que no es
valido utilizar la hip6tesis de distribucion de tensiones anterior (clases 3 y 4) y habilitar, si fuese
necesario, las comprobaciones de inestabilidad local pertinentes.

La clasificacion se hace para todas las combinaciones de acciones activas y las secciones se definen
de la clase méas desfavorable de entre todas las de las chapas que la componen. El procedimiento
utilizado corresponde al definido en el apartado 5.2.4 del DB SE-A.

Agotamiento de secciones

Las siguientes ecuaciones se aplican para todas las combinaciones de acciones activas, y a cada
seccion de la barra (segin el numero de divisiones establecido). La comprobacion se realiza de dos
formas diferenciadas segun se trate de secciones plasticas y compactas o de secciones elasticas y
esbeltas.

En el primer caso se utilizan los médulos plasticos de flexion respecto a los ejes principales de inercia,
mientras que en el segundo la comprobacién se realiza en determinados puntos de la seccidn
considerados criticos, segun la forma de la seccion y empleando los mddulos de flexién elasticos y el
resto de valores estéticos de esta.

En el articulo 6.2 del DB SE-A se especifican las expresiones de comprobacion y las condiciones de
aplicacién de las mismas.
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Agotamiento por Cortante

W, f
N N TV e .
A N
T
bravy (secciones de clase 1 6 2)
Siendo:

VEd(X 6 Y): Cortante de célculo que actla en la seccién analizada segun los ejes locales X 6 Y en kN
7Ed(X 6 Y): Tension tangencial ponderada que se alcanza en la seccién analizada segun los ejes
locales X 6 Y en N/mma2,

7Ed,i: Tensién tangencial ponderada que se alcanza en el punto critico de la seccion analizada en
N/mm2,

SX,i: Momento estético en el punto critico respecto al eje principal de inercia X en cm3.

SY,i: Momento estético en el punto critico respecto al eje principal de inercia Y en cm3.

IX: Momento de inercia respecto al eje principal de inercia X en cm4.

IY: Momento de inercia respecto al eje principal de inercia Y en cm4.

IXY: Producto de inercia en cm4.

€0,i: Espesor de la chapa en el punto critico i en mm.

fyd: Resistencia de calculo del material en N/mm?2.

AV(X 6 Y): Area efectiva resistente a cortante segun los ejes locales X 6 Y en cm2

Agotamiento por flexién, traccién, compresién (Interaccion de esfuerzos)
Mg + Myg, + Myg,

I i1 i1
pLEd (secciones de clase 1 6 2)

,Hr:r%ii +3 Tiii = Oumt i g Y f},d
o (secciones de clase 3 6 4)

Siendo:

oEd: Tension de comprobacién que se alcanza en la seccion (clases 1y 2) en N/mm2.

oVM,iEd/oEd,i: Tension de comprobacion en el punto critico i de la seccidn (clases 3 y 4) en N/mm?,
calculada segun criterio de agotamiento elastico de Von Mises.

oEd,iXY: Tensiones ponderadas normal y tangencial que se alcanzan en el punto critico i de la seccion
en N/mm?, calculadas por métodos tradicionales.

NEd: Valor de célculo del esfuerzo axil en la seccion en kN.

MXEd: Valor de calculo del momento actuante alrededor del eje principal de inercia X de la seccién en
kN-m.

MYEd: Valor de calculo del momento actuante alrededor del eje principal de inercia Y de la secciéon en
KN-m.

Npl,Rd: Valor de calculo del esfuerzo axil resistente de la seccién en kN, calculadoa como: Npl,Rd = A -
fyd.

MXpl,Rd: Valor de calculo del momento resistente de la seccion alrededor del eje principal de inercia X
en kN-m, reducido en caso necesario para considerar la interaccién con el cortante perpendicular al eje
X, calculado segun la expresion: MXpl,Rd = WX - fyd.

MYpl,Rd: Valor de calculo del momento resistente de la seccion alrededor del eje principal de inercia Y
en kN-m, reducido en caso necesario para considerar la interaccion con el cortante perpendicular al eje
Y, calculado segun la expresion: MYpl,Rd = WY - fyd

XplLED YpLED

En las secciones esbeltas (clase 4) de perfiles conformados la comprobacién de agotamiento se realiza
obteniendo los valores estaticos de la seccion efectiva de cada ciclo de calculo y admitiendo
distribuciones elasticas de tensiones en las chapas.

Para secciones esbeltas (clase 4) de perfiles laminados, la comprobacion se realiza considerando la
distribucion elastica de tensiones en los elementos y se habilita la comprobaciéon de pandeo local y
abolladura del alma por cortante con el objetivo de restringir la posibilidad de inestabilidad de las
chapas comprimidas.
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Resistencia a traccion simple

Esta ecuacion se aplica a todas las combinaciones de hip6tesis activas y a cada seccién de la barra
(segun el niamero de divisiones establecido) siempre que el esfuerzo axil sea de traccion. Segun el
apartado 6.2.3 del DB SE-A:

NTEd =

Siendo:

oEd: Tension de comprobacién que se alcanza en la secciéon en N/mmz2.
NT Ed: Esfuerzo axil ponderado en kN.

A: Area de la seccién en cm2,

fyd: Resistencia de calculo del material en N/mmz.

Esbeltez méxima
En esta comprobacion se verifica que la esbeltez mecénica reducida de la barra no supere el valor
predefinido por defecto o fijado por el usuario. La horma DB SE-A, en su articulo 6.3.2.1 (Tabla 6.3)

limita este valor a 2.0 en elementos principales y a 2.4 en elementos secundarios o arriostramientos.

El célculo de la esbeltez mecanica reducida de piezas simples de seccién constante se ha realizado
utilizando las siguientes ecuaciones :

Longitud efectiva de pandeo (en cm):
Lk=L-B-100

Esbeltez mecanica de la barra:

Siendo:

L: Longitud real de la pieza en m.

[: Coeficiente de esbeltez.

i: Radio de giro en cm. de la seccién bruta de la pieza respecto al eje principal de inercia perpendicular
al plano de pandeo considerado.

fy: Limite elastico del material en N/mmz2.

E: Mddulo de elasticidad del material en N/mm?2.

El calculo del coeficiente de esbeltez 3 puede realizarse por dos métodos:

Método de Julian y Lawrence, descrito en el apartado 3.2.4.4 de la norma NBE-EA-95

Método asimétrico. Apropiado para construcciones de baja altura con pilares articulados en sus bases.
Ambos métodos son aplicables a edificios traslacionales e intraslacionales y su utilizacion no contiene
diferencias significativas respecto al método indicado en el apartado 6.3.2.5 del DB SE-A.

Pandeo por flexocompresion

La comprobacion se realiza conforme al método desarrollado en el apartado 6.3.2 del DB SE-A
considerando adem@s la interaccion de esfuerzos.

La ecuacion de comprobacién se aplica para todas las combinaciones de acciones en cada una de las
secciones en las que se ha dividido la barra y su expresién general es:
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NE-i + MHE;:I + MYEEI 'fyd=':rEdif}rd

X Mpiga M

HpLED MYPLRD

SR S
Yl 0T
$=0501+a(x-02)+(%)

Siendo:

oEd: Tension de comprobacién que se alcanza en la seccion (clases 1y 2) en N/mm2,

ocVM,IEd/cEd,i: Tensién de comprobacién en el punto critico i de la seccion (clases 3 y 4) en N/mm?,
calculada segun criterio de agotamiento elastico de Von Mises.

NEd: Valor de calculo del esfuerzo axil en la seccion en kN.

MXEd: Valor de célculo del momento actuante alrededor del eje principal de inercia X de la seccién en
KN-m.

MYEd: Valor de célculo del momento actuante alrededor del eje principal de inercia Y de la seccién en
KN-m.

Npl,Rd: Valor de calculo del esfuerzo axil resistente de la seccién en kN, calculado como: Npl,Rd = A -
fyd.

a: Coeficiente de imperfeccion dependiente de las curvas de pandeo de cada tipo de seccion cuyo valor
se obtiene de las Tablas 6.2 y 6.3 del DB SE-A

MXpl,Rd: Valor de calculo del momento resistente de la seccion alrededor del eje principal de inercia X
en kN-m, reducido en caso necesario para considerar la interaccién con el cortante perpendicular al eje
X, calculado segun la expresion: MXpl,Rd = WX - fyd.

MYpl,Rd: Valor de calculo del momento resistente de la seccién alrededor del eje principal de inercia Y
en kN-m, reducido en caso necesario para considerar la interaccién con el cortante perpendicular al eje
Y, calculado segun la expresion: MYpl,Rd = WY - fyd

fyd: Resistencia de calculo del material en N/mmz.

En secciones sin simetria o con simetria simple clasificadas como elasticas o esbeltas la comprobacion
tiene en cuenta el incremento del esfuerzo flector que supone la excentricidad del centro de gravedad
respecto al borde comprimido.

Pandeo lateral o vuelco lateral de vigas.

Esta comprobacion se realiza en barras de seccion simétrica respecto del eje principal de mayor inercia
o bien con simetria puntual, y en aquellos perfiles para los que se conoce tanto el mddulo de torsion
como el de alabeo.

Es necesario, si existen, indicar el numero de fijaciones intermedias, o lo que es lo mismo, el nUmero
de puntos de inmovilizacién en sentido transversal del cordon comprimido. Se considera estos puntos
repartidos uniformemente en la longitud del elemento constructivo.

La comprobacion consiste en verificar que el maximo momento flector ponderado que actlia sobre la
viga o tramo considerado en cada combinacién de acciones activa se mantenga por debajo del
momento resistente a pandeo lateral de la pieza, expresado de la forma:

Morrd =yt W-fyq-103

Siendo:
fyd: Resistencia de calculo del material en N/mm?2.
W: Médulo de flexion alrededor del eje principal de mayor inercia en cm3.

L T: Coeficiente reductor por pandeo lateral

El célculo del coeficiente reductor por pandeo lateral se realiza conforme a lo descrito en el apartado
6.3.3 del DB SE-A. Para ello se calcula la esbeltez reducida de pandeo lateral utilizando la ecuacion
siguiente.
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En la que:
fy: Limite elastico del material en N/mmz2,
Mcri: Momento critico elastico de pandeo lateral del elemento en kN-m

La obtencion del momento critico elastico de pandeo lateral del elemento constructivo puede hacerse
por cualquiera de los métodos clasicos de la teoria de la elasticidad. Se utiliza el método desarrollado
en el Tomo |, pag. 8.6 del libro “Estructuras de Acero” de Argiielles.

Calculada la esbeltez reducida de pandeo lateral, el coeficiente reductor se calcula como:
L

= 2 2N (=2 2
One = J(ax,i + a}r.i) (ax.j + B}FJ) < f_

2

-
B qoa . cm
Ay N

vy

El factor de imperfeccién aLt para pandeo lateral se obtiene de la tabla 6.10 del DB SE-A a partir de las
caracteristicas del perfil del elemento.

Pandeo local y abolladura del alma de vigas llenas

Esta comprobacion se realiza para aquellas secciones susceptibles de experimentar fenémenos de
inestabilidad local (clases 3 y 4) en las que, la distribucién de tensiones en sus chapas se determina
por los métodos elasticos clasicos.

Se considera adecuado complementar lo indicado en el apartado 6.3.3.3 del DB SE-A, con el método
desarrollado en el apartado 3.4.6 de la NBE EA-95, siendo necesario conocer previamente el nimero
de rigidizadores transversales repartidos uniformemente a lo largo de la longitud del elemento
constructivo.

Se supondra que siempre hay dos rigidizadores en los extremos y el nimero definido anteriormente se
suponen situados en el interior.

El nimero de rigidizadores en principio sera a criterio del proyectista y sobre ellos se realizaran las
comprobaciones oportunas.

Independientemente de lo anterior, durante la clasificacion de secciones del elemento se identifican las
secciones de clase 3 y 4 y se habilita la comprobacién. En este caso, el nUmero de rigidizadores
intermedios necesarios se obtendra durante la comprobacién de abolladura del alma.

Abolladura del alma

La comprobacién se limita a obtener el numero de rigidizadores transversales que es necesario
disponer para controlar la esbeltez de los recuadros en los que queda dividida el alma con el objetivo
de evitar realizar la comprobacién. La esbeltez limite maxima admisible para no realizar la
comprobacion de abolladura por cortante se calcula como:

Esbpp =%iFE5b'£

Siendo:

EsbPL: Esbeltez maxima admisible del alma.

d, t: Dimensiones (alto, espesor) del alma de la pieza en mm.
€: Factor por limite elastico, calculado como:

f
e |

235
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FEsb: Coeficiente igual a 30 ”(K_‘ , dependiente de las tensiones de abolladura
Kz : Coeficiente por tensiones de abolladura de valor igual a:
5.444 para elementos en los que no se ha dispuesto rigidizadores.
5.34 para elementos rigidizados solo en las secciones extremas.
4/p(1.335+ p) para elementos con rigidizadores en los que (a<d).

L z
4/ p (1.335 p +1) para elementos con rigidizadores en los que (a - d)

a: Espaciamiento entre rigidizadores en mm.

2
=1

d

p: Factor de valor igual a

En los procesos de dimensionado, partiendo del numero de rigidizadores transversales inicial (fijado
por el proyectista 0 no) se afiaden aquellos necesarios para cumplir la condicién anterior. En proceso
de comprobacion se limitara a comprobar la esbeltez de los recuadros.

Pandeo local del alma

La validacion consiste en el calculo de las tensiones criticas ideales: ncr,i=k1-nE y ncr,i=k2-nE donde
los coeficientes k1 y k2 dependen de la relacién entre lados de cada recuadro y las tensiones normales
y tangenciales que se alcanzan en su interior, y oE es la tensién critica de Euler que viene dada por la
expresion:

wiE &

(i) | &y

2

Ty

Siendo:
E: Mddulo de elasticidad en kg/cmz.
v: M6dulo de Poisson.

Conocidos los valores, calculados por métodos elasticos, de la tensién normal y tangencial
maximas: s1*y t* se obtiene la tension de comprobacién ideal.

7
g,

oot d .
i

. 2 EY
1+yr N 3-w Oy N
4 J.:'r,z' 4 Jﬂ-‘.“,i Tf:r,z'

Si la tensién de comprobacion ideal resultante es superior al limite de proporcionalidad (0.8 fy), el
programa aplica automaticamente el coeficiente de reduccion anelastica Kr, comprobando que:

= ./ 2 *2
Ty = AKrT,; 2 afoy " + 37

Para finalizar, se calcula el espesor minimo de los rigidizadores para que se puedan considerar
ultrarrigidos, comprobandolos a flexocompresion segun lo indicado en el apartado 6.3.3.3 del DB SE-A.

Comprobacién de perfiles conformados en frio

Estos perfiles estan preclasificados como elasticas (clase 3). Su comprobacién de agotamiento tiene en
cuenta los efectos de combadura y abolladura, por lo que no es necesario activar estas opciones.

De forma abreviada, el calculo se basa en considerar que sélo la parte efectiva de las chapas de la
seccion contribuye a resistir los esfuerzos de compresion. Esta seccion efectiva se calcula por
procedimientos iterativos y se usa para obtener las tensiones elasticas normales y tangenciales reales
que intervienen en las ecuaciones de comprobacion.

El procedimiento utilizado es el que aparece descrito en la norma EA-95 parte 4.
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Esta version del producto no realiza calculos especiales para elementos sometidos a cargas
concentradas o de pandeo por flexion y torsion.

Comprobaciones en barras de hormigén.

Una vez realizado el calculo matricial de la estructura y obtenidas las leyes de esfuerzos y
deformaciones para todos los efectos generados a partir de las hipétesis de célculo, de acuerdo con lo
indicado en el apartado 3.2. del presente documento, comienza la fase de comprobacion y
dimensionamiento de las barras de hormigén; para ello se agrupan las barras en elementos
constructivos (vigas, pilares, o tirantes). Un elemento constructivo es un grupo de barras unidas
geométricamente, de comportamiento y caracteristicas (tipo de material) similares, que constituye el
elemento basico para el calculo y comprobacion de la armadura (por ejemplo: un dintel de un edificio).

Una vez estén agrupadas las barras en elementos constructivos; comienza el célculo y comprobacion
del mismo; para ello se discretiza el elemento constructivo en un nimero adecuado de secciones,
sobre las que efectuara las comprobaciones que marca la Instruccion de Hormigoén Estructural EHE; en
cuanto a estado limite Gltimo y estado limite de servicio.

Sobre cada seccion del elemento constructivo se realizan los siguientes célculos y comprobaciones
para cada uno de los efectos provenientes de las hipétesis de calculo:

Determina la armadura necesaria en funcion de los esfuerzos que solicitan la seccion (flexion simple o
compuesta, compresion simple o compuesta, traccion simple o compuesta, flexion esviada simétrica o
asimétrica) y el tipo de elemento al que pertenezca la seccién (pilar, viga, o tirante). Para ello utiliza las
formulas del Anejo 8 de la EHE “Calculo simplificado de secciones en Estado limite de agotamiento
frente a solicitaciones normales”, y otros métodos obtenidos de diversa bibliografia técnica. Ademas se
tiene en cuenta la inestabilidad a pandeo del elemento de acuerdo con el método aproximado expuesto
en el articulo 43° de la EHE “Estado limite de inestabilidad”.

Determina los dominios de deformacién de la seccidon, y calcula y comprueba las tensiones y
deformaciones sobre el material, con vistas a establecer la validez de la armadura y determinar el tipo
de cuantia minima mecénica a aplicar en la secciéon (articulo 42° de la EHE “Estado limite de
agotamiento frente a solicitaciones normales”).

Establece la cuantia minima geométrica a aplicar en funcidén del elemento constructivo que sea (pilar o
viga) (Art. 42° de la EHE “Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales”).

Calcula la armadura necesaria transversal en funcién de los cortantes que solicitan la seccion y del
momento torsor; de acuerdo con el articulo 44° “Estado limite de agotamiento frente a cortante” y 45°
“Estado limite de agotamiento por torsién en elementos lineales” de la EHE. Para ello compara los
cortantes solicitantes con los cortantes de agotamiento de la seccién; y el torsor solicitante con los de
agotamiento de la seccion.

Comprueba la interaccion torsion combinada con flexién y axil; determinando la armadura longitudinal
de refuerzo debida a torsién. (Art. 45.3.2.1 de la EHE). Y comprueba la interaccion torsién combinada
con cortante para evitar compresiones excesivas en el hormigon (Art. 45.3.2.2. de la EHE).

Establece las disposiciones relativas a las armaduras (Art. 42.3.1 , 44.2.3.4 y 45.2.3. de la EHE); en
cuanto a separacion maxima y cuantia minima de la armadura transversal, didmetro minimo de la
armadura transversal y decalaje de la ley de momentos para soportar el incremento de traccién debida
al cortante.

Se comprueba que la profundidad de la fibra neutra de la seccion sea inferior al 45% del canto util de la
misma; siempre que se esté trabajando con esfuerzos redistribuidos en el elemento (analisis lineal con
redistribucion limitada), en lugar de los esfuerzos obtenidos del calculo lineal. (Art. 21.4 de la EHE). (El
trabajar con esfuerzos redistribuidos o no es configurable por el usuario).

Se comprueba la fisuracién de la seccién en estado limite de servicio y para las hip6tesis cuyo caracter
(cuasipermanente, frecuente o poco probable) defina el usuario. Se comprueba tanto la aparicién de
fisuras por compresién (limitando la tensién sobre el hormigdn), como la aparicion de fisuras por
traccion (limitando la abertura maxima de fisura) (Art.49.2 de la EHE).
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Se establecen limitaciones relativas a la separacion de las armaduras transversales, para controlar asi
la fisuracién por torsion y esfuerzos cortantes. (Art. 49.3 y 49.4 de la EHE).

Se comprueba el estado limite de deformacion controlando tanto la flecha total, como la flecha activa,
(obtenidas como suma de la flecha instantanea y diferida). El calculo se realiza en base al historial de
cargas introducido; haciéndose un andlisis temporal de la deformacién de la pieza; teniendo en cuenta
la variacién con el tiempo de las caracteristicas del hormigén y la inercia fisurada de la seccién,
(obtenida con la formula de Branson). (Art. 50° de la EHE)

En el caso de estar la seccion sometida a compresion simple o compuesta, se comprueba que no se
rebase la cuantia maxima de armadura longitudinal establecida en el articulo 42.3.3 de la EHE.

Una vez calculada y comprobada la armadura de cada una de las secciones del elemento constructivo;
se distribuye a lo largo de este, determinando las longitudes de anclaje, empalme y doblado necesarias
para el correcto funcionamiento de la armadura. Todo ello calculado a partir de lo prescrito en el
articulo 66° de la EHE “Elaboracion de ferralla y colocacion de las armaduras pasivas”.

Discretizacion de la estructura.

Barras.

Las barras, que representan cualquier elemento constructivo de tipo lineal como pilares, vigas o
zunchos, se integran en la matriz de rigidez como elementos barra con 12 grados de libertad (6 por
nudo). En el caso de barras de seccién variable se modela mediante pequefias barras de seccion
constante, subdividiendo la longitud inicial de la barra en pequefios tramos limitando la variacién del
canto a un 25% sobre la seccion base entre un extremo y otro del tramo discretizado.

Zapatas aisladas.

Las zapatas aisladas se integran en la matriz de rigidez global de la estructura como elementos barra
verticales, con una longitud igual al canto de la zapata. Esta discretizacion permite tener en cuenta la
influencia del tamafio de la zapata en el comportamiento global de la estructura. El nudo superior de la
zapata conecta a ésta con la estructura y con las vigas de atado y centradoras que pueda haber,
mientras el inferior es un apoyo que segun las condiciones y la geometria de la zapata, se considera
articulado (en zapatas medianeras), empotrado (en zapatas centradas) o semiempotrado en casos
intermedios que lo precisen.

7.4.- Software utilizado.

Para el célculo de la estructura con la metodologia descrita en apartados anteriores se ha utilizado el
software ESwin - Estructuras tridimensionales de la empresa Procedimientos Uno S.L. en su versién
1.8.1.8

7.5.- Resultados obtenidos

. Material R . p Tipo [Material E G
Referencia Y cobertura Tipo de colaboracion 2 ol v
cubricién (kN/m?) correa | correa |(N/mm?2)|(N/mm?#)
c1 Acero 0,125 Caso 3: Coberturay | 1ono00| S275 1210.000( 80.769 (0,30
Galvanizado fijaciones colaboran JR
c3 Acero 0,125 Caso 3: Coberturay | 15\500| S275 1510.000| 80.769 (0,30
Galvanizado fijaciones colaboran JR
c2 Acero 0,125 Caso 3: Coberturay | 1ono00| S275 1210.000( 80.769 (0,30
Galvanizado fijaciones colaboran JR
: . L . Areal| Iy ly' J |Distancia correas|Distancia offset
Cubierta| Tipo seccién | Serie cm?)| cm? lem®)cm?) (m) (m)
C1l Perfiles T (IPN)|T-IPN200]22,61|705,96|69,69|14,60 1,000 0,000
C3 Perfiles T (IPN)|T-IPN200]22,61|705,96|69,69|14,60 1,000 0,000
C2 Perfiles T (IPN)|T-IPN200]22,61|705,96|69,69|14,60 1,000 0,000
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Vigas

RESUMEN CALCULO CORTANTE Y’
EC 1-5

. L Dist.

Seccion|Seccion L . . . .| Nda| Vd|Vur|Vuz|Veu| Vsu
inicial | final [>°CCiON °r('r?]‘)3“ Hipotesis| \ylac|kn k||
ni-o [Fin-21 o | 0,00 - A N I I I

o | o000 - -1 -T-1T-1T-
Ini-22 | Fin-43 0o | 0,00 - -1 -T-1T-1T-
o | o000 - -1 -T-1T-1T-

TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

e V4 cortante efectivo de célculo.

e V/,: cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

e V/,;: cortante de agotamiento por traccién en el alma.

e V., contribucién del hormigon a la resistencia a cortante.

o

e Vg, contribucion del acero a la resistencia a cortante.

COMPROBACION DE DEFORMACION TOTAL

Comprobacion de flecha total Comprobacion de flecha activa
Seccién D. origen|instantanea|Diferida|Total|/Admisible Seccién D. origen|CalculadaJAdmisible
(m) (cm) (cm) |(cm)] (cm) (m) (cm) (cm)
EC 1-5
13 10,32 0,0 0,0 0,0 114,7) 10 8,60 0,0 86,0
22 17,20 0,0 0,0 0,0 114,7) 22 17,20 0,0 86,0
Vigas
RESUMEN CALCULO TORSION PARA ARMADURA DISTRIBUIDA EN ANCHO SECCIONES RECTANGULARES

EC 1-5
., Torsiéon combinada con . ;
Torsion pura flexis . Torsion combinada con cortar
» » Dist. exion y axil
Seccion|Seccidon ., .
inicial | final Secciénlorigen - . = Tw i h " st Tg . B Vg . A
m sz : ul u; u; e (3 : cd O lcd | 04 3 Tr
(M) [HipOtesis} 4\ ¥ - m)kN-m) (k- mycm)|TIPOIESIS ooy ymmey HIPSteSTS: (Tul) (vul)
Ini-0 | Fin-21 0 0,00 - 0,00 : 0,00 : 0,00 : 0,00 :0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00
11 8,60 - 0,00 ¢ 0,00 : 0,00 i 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00
Ini-22 | Fin-43] 22 17,20 - 0,00 ¢ 0,00 : 0,00 i 0,00 :0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00
33 25,80 - 0,00 { 0,00 i 0,00 i 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00
Vigas
RESUMEN CALCULO FISURACION SECCIONES RECTANGULARES
EC 1-5
Seccion|Seccion DL Nd | Mxd | Myd | wk |w
e . S a X % max
inicial | final Seccién|Armadura or(lr%t)an Hipdtesis kNl n-m)|n-m)lmm)lmm)
Ini-0 | Fin-21 0 BS 0,00 - 0,00{ 0,00 | 0,00 |0,00(0,30
0 Bl 0,00 - 0,00{ 0,00 | 0,00 [0,00(0,30
11 BS 8,60 - 0,00[ 0,00 | 0,00 [0,00(0,30

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -251- EC-016-024-V



Ini-22 | Fin-43[ 22 BS 17,20 - 0,00{ 0,00 | 0,00 ]0,00]0,30

22 Bl [1720] - ]o,00[ 0,00 [ 0,00 [0,00]0,30
33 BS [2580] - 10,00 0,00 | 0,00 [0,00]0,30
llb‘-I
BSHI BSHD
HI HD =x'
BIHI BIHD

TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

e  Armadura: situacién de la armadura calculada en la seccién, de acuerdo con el croquis adjunto.

. Ng: axil de calculo en la seccion.

®  M,q4: momento flector de calculo en la seccién en el eje x'.

e M4 momento flector de célculo en la seccién en el eje y'.

e w,: abertura caracteristica de fisura.

®  Wpa abertura maxima de fisura (EHE tabla 5.1.1.2).

Dist. |Separacion entre Distancia minima
i i S libre entre cercos »
Seccion | Seccion | gocsign [ origen | cercos (m) Cerco | ea | @min
inicial final (m) (m) (mm) | (mm)
St St,max Dispuesta | Admisible
EC 1-5
Ini - 0 Fin - 21 0 0,00 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
11 8,60 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
Ini - 22 Fin - 43 22 17,20 | 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
33 25,80 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
OMPROBACION DE DEFORMACIO O R A AR
Comprobacién de flecha total Comprobacion de flecha activa ||[Comprobacion de flecha confort
., D Instantanea|Diferida|Total[Admisible ., D CalculadalAdmisible o D CalculadajAdmisible
Seccionlorigen Seccionlorigen Seccion|origen
(m) (mm) (mm) [(mm)| (mm) (m) (mm) (mm) (m) (mm) (mm)
EC 1-5
0 | o,00] 0,0 00 oof 1147 o0 | 0,00 0,0] 86,00 0 | 0,00 0,0] 98,3

COMPROBACION DE DEFORMACION SEGUN EJE Y' SECCIONES RECTANGULARES

Comprobacién de flecha total Comprobacion de flecha activa ||[Comprobacion de flecha confort
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Seccion ori%en Instantédnea|Diferida| Total|Admisible Seccion or%en CalculadalAdmisible Seccion or%en CalculadalAdmisible
(m) (mm) (mm) |(mm)| (mm) (m) (mm) (mm) (m) (mm) (mm)
EC 1-5
13 [10,32 0,0 0,00 0,0 57,3 10 8,60 0,0 43,00 10 8,60 0,0 49,1
22 [17,20 0,0 0,00 0,0 57,3 22 [17,20 0,0 43,00 32 |25,80 0,0 49,1
OMPROBACION DE DEFORMACIO OTA O R A AR
Comprobacion de flecha total Comprobacion de flecha activa [[Comprobacion de flecha confort
Seccién ori%en Instantaneal|Diferida| Total|Admisible) Seccion orBen CalculadalAdmisible Seccion orBen CalculadalAdmisible
(m) (mm) (mm) |(mm)| (mm) (m) (mm) (mm) (m) (mm) (mm)
EC 1-5
13 ]10,32 0,0 0,0] 0,0 1147 10 8,60 0,0 86,0 10 8,60 0,0 49,1
22 |17,20 0,0 0,0] 0,0 114,71 22 |[17,20 0,0 86,0) 32 |25,80 0,0 49,1
DARA . » . : ARPDRDA . ' A . » A\ AP
Separacion en cada cara (m) Separacion
Cambios de secciéon ] ] ) admisible
Inferior Superior Izquierda Derecha (m)
EC 1-5
1-5 | 0,11 0,11 0,11 0,11] 0,30
D A A A BR RE REDONDO O R A AR
Cara Inferior Cara Superior Cara Izquierda Cara Derecha
Cambios de seccion|pispuestalAdmisible|DispuestalAdmisible|DispuestalAdmisible|DispuestajAdmisible
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
EC 1-5
1-5 | 0,10 0,04 0,10 0,04] 0,10| 0,04 0,10| 0,04
. D P . 2 A . . O . » . A . A ™ /\ . D A\ [ A\ » [\ .
En el ancho En el canto
Cirgg(':?gnde Anchol N° de horquillas Separacion (cm) |canto| N°de horquillas | Separacion (cm)
(M) Necesarias|Méaximo Dispuesta|Admisible (M) |Necesarias|Maximo Dispuesta|Admisible
EC 1-5
1-5 | 0,30] 2| 3| 24| 26| 0,30| 2| 3 24| 26
COMPROBACION DE SEPARACION DE LA ARMADURA TRANSVERSAL

. Qist. Separacion (m) Distancia libre '
Seccién|origen entre cercos (M) |Cerco dispuesto|@eq|Dmin
(m) DispuestalAdmisible|DispuestalAdmisible

EC 1-5
0 0,00 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
1 0,86 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
2 1,72 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
3 2,58 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
4 3,44 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
5 4,30 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
6 5,16 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
7 6,02 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
8 6,88 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
9 7,74 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
10 8,60 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
11 8,60 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
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12 9,46 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
13 10,32 0,18 0,18 0,17 0,04 198 8 6
14 11,18 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
15 12,04 0,18 0,18 0,17 0,04 108 8 6
16 12,90 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
17 13,76 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
18 14,62 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
19 15,48 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
20 16,34 0,18 0,18 0,17 0,04 198 8 6
21 17,20 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
22 17,20 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
23 18,06 0,18 0,18 0,17 0,04 198 8 6
24 18,92 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
25 19,78 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
26 20,64 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
27 21,50 0,18 0,18 0,17 0,04 1928 8 6
28 22,36 0,18 0,18 0,17 0,04 1028 8 6
29 23,22 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
30 24,08 0,18 0,18 0,17 0,04 1928 8 6
31 24,94 0,18 0,18 0,17 0,04 1928 8 6
32 25,80 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
33 25,80 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
34 26,66 0,18 0,18 0,17 0,04 1928 8 6
35 27,52 0,18 0,18 0,17 0,04 1028 8 6
36 28,38 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
37 29,24 0,18 0,18 0,17 0,04 1928 8 6
38 30,10 0,18 0,18 0,17 0,04 1928 8 6
39 30,96 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
40 31,82 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
41 32,68 0,18 0,18 0,17 0,04 1928 8 6
42 33,54 0,18 0,18 0,17 0,04 1928 8 6
43 34,40 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
Vigas
EC1-5
. . .z DISt s . Nd Mxd My'd |O><' IOy Mx'dp My'dp An
S.Ini | S.Fin |Seccion or(lr?]t)en Armadura|Hipotesis N)|cieN-m)| e[ ) | (m) [N-m)aen-m)|em2)
Ini-0JFin-21f 0 0,00 BS H1-CGO |0,00{ 0,00 | 0,00 [0,00|0,00] 0,00 { 0,00 |0,00
0 0,00 Bl H1-CGO ]0,00{ 0,00 | 0,00 [0,00|0,00] 0,00 { 0,00 |0,00
0 0,00 BS -
Ini - 22[Fin-43] 0 0,00 BS -
33 [25,80 Bl H1-CGO |0,00{ 0,00 | 0,00 [0,00|0,00] 0,00 { 0,00 |0,00
33 25,80 BS H1-CGO [0,00] 0,00 | 0,00 ]0,00]0,00{ 0,00 | 0,00 ]0,00
"!'fl
BSHD
HD =X’
BIHD
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TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

Armadura: situacién de la armadura calculada en la seccién, de acuerdo con el croquis adjunto.

Ng: axil de calculo.

Myq: momento flector de célculo, segin eje x'.

Myq: momento flector de célculo, segin eje y'.

lox: longitud de pandeo segun el plano x'z'.

loy: longitud de pandeo segun el plano y'z'.

Myqp: momento flector de célculo, segln eje x', considerando excentricidad por pandeo.

M,qp: momento flector de célculo, segln eje y', considerando excentricidad por pandeo.

A, rea de acero necesaria en barras longitudinales.

CALCULO ARMADO: ARMADURA PARALELA AL LADO A2

Zapata| Zona L(?;’Sa Posicion |Hip6tesis (L\Iﬁ) (kII:IA-dm) (cAr\r:Z) (cArr(1:2) (ﬁ;‘;)
Zapata 2|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR| H11-CG0J|-0,05| 1,85 0,17| 0,00 0,26
SUPERIOR| H16-CGO0| 0,00 0,20] 0,02 0,00{ 0,03
Zapata 4|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR| H11-CG0J-0,05| 1,85 0,17| 0,00 0,26
SUPERIOR| H16-CGO0| 0,00 0,20] 0,02 0,00{ 0,03
Zapata 1|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR| H11-CG0J-0,05| 0,72| 0,07| 0,00( 0,10
SUPERIOR| H16-CGO0| 0,00 0,20] 0,02 0,00{ 0,03
Zapata 3|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H11-CGO|-0,05| 1,54| 0,14| 0,00{ 0,21
SUPERIOR| H16-CGO0] 0,00f 0,20] 0,02 0,00 0,03
Zapata S|PRINCIPAL] 0,65 INFERIOR| H11-CGO|-0,05| 0,72] 0,07| 0,00{ 0,10
SUPERIOR| H16-CGO0] 0,00f 0,20] 0,02 0,00 0,03
CALCULO ARMADO: ARMADURA PARALELA AL LADO B2
Zapata| Zona L(;;T Posicion [Hipotesis (|’<\IISI) (kmdm) (C/:Z) (C'I'r\ncz) ('2;]"1‘2)
Zapata 2|PRINCIPAL] 0,65 INFERIOR| H11-CGO0|-0,01f 1,81} 0,17| 0,00| 0,25
SUPERIOR| H16-CGO0| 0,00f 0,03| 0,00{ 0,00 0,00
Zapata 4|[PRINCIPAL] 0,65 INFERIOR| H11-CGO0|-0,01f 1,81} 0,17| 0,00| 0,25
SUPERIOR| H16-CGO0| 0,00 0,05| 0,00{ 0,00{ 0,01
Zapata 1|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR| H11-CG0J-0,03| 0,69 0,07| 0,00( 0,10
SUPERIOR| H16-CG0| 0,00 0,09| 0,01f 0,00{ 0,01
Zapata 3|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H11-CGO| 0,00 1,49| 0,14| 0,00{ 0,21
SUPERIOR| H16-CGO0| 0,00 0,01 0,00{ 0,00{ 0,00
Zapata 5|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR| H11-CG0J-0,03| 0,69 0,07| 0,00( 0,10
SUPERIOR| H16-CGO0| 0,00 0,07| 0,01| 0,00{ 0,01
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COMPROBACION FISURACION: ARMADURA PARALELA AL LADO A2

Lzona Ng Mg Wk | Wmax
(m) (kN) |(kN-m)|(mm))(mm)

Zapata 2|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H22-CG0|-0,01| 0,48| 0,00 0,30
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,00] 0,00 0,00| 0,30
Zapata 4|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H22-CG0|-0,01| 0,48| 0,00 0,30
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,00] 0,00 0,00| 0,30
Zapata 1|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H22-CG0|-0,01f 0,19| 0,00 0,30
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,00] 0,00 0,00| 0,30
Zapata 3|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H22-CG0J|-0,01| 0,40| 0,00 0,30
SUPERIOR| H22-CGO| 0,00 0,00] 0,00] 0,30
Zapata 5|PRINCIPAL| 0,65| INFERIOR| H22-CG0]-0,01) 0,19 0,00{ 0,30
SUPERIOR| H22-CGO| 0,00 0,00] 0,00] 0,30

Zapata Zona Posicion [Hipotesis

COMPROBACION FISURACION: ARMADURA PARALELA AL LADO B2

Lzona Na M Wk | Wmax
(m) (KN) |(kN-m)|(mm)](mm)

Zapata 2|PRINCIPAL| 0,65| INFERIOR| H22-CGO0| 0,00] 0,48 0,00( 0,30
SUPERIOR| H22-CGO| 0,00 0,00] 0,00] 0,30
Zapata 4|PRINCIPAL| 0,65| INFERIOR| H22-CGO0| 0,00] 0,48 0,00 0,30
SUPERIOR| H22-CGO| 0,00 0,00] 0,00] 0,30
Zapata 1|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H22-CG0|-0,01f 0,20| 0,00 0,30
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,00] 0,00| 0,00| 0,30
Zapata 3|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H22-CGO0| 0,00 0,40| 0,00 0,30
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,00] 0,00| 0,00| 0,30
Zapata 5|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR| H22-CG0|-0,01| 0,20| 0,00( 0,30
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,00] 0,00 0,00| 0,30

Zapata Zona Posicion |Hipotesis

J.M.D. VILLA DE VALLECAS - AYTO. MADRID -256- EC-016-024-V



COMPROBACION CORTANTE: ARMADURA PARALELA AL LADO A2

Zapata| Zona L(?;;a Posicion |Hipotesis (L\l,fl) (m) (\k/llj\ll) (\(“Nz)
Zapata 2|PRINCIPAL]0,65| INFERIOR| H22-CG0J-0,01|0,001997,75{121,19
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,000,00]997,75|121,19
Zapata 4|PRINCIPAL]|0,65| INFERIOR| H22-CG0J-0,01|0,001997,75(121,19
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,000,00]997,75|121,19
Zapata 1|PRINCIPAL]0,65| INFERIOR| H22-CG0J-0,01|0,001997,75(121,19
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,000,00]997,75|121,19
Zapata 3|PRINCIPAL]0,65| INFERIOR| H22-CG0J-0,01|0,001997,75{121,19
SUPERIOR]| H22-CGO0j 0,00]0,00[997,75|121,19
Zapata 5|PRINCIPAL]0,65| INFERIOR| H22-CG0J-0,01|0,001997,75{121,19
SUPERIOR]| H22-CGO0] 0,00]0,00[997,75|121,19

COMPROBACION CORTANTE: ARMADURA PARALELA AL LADO B2

Zapata| Zona L(x”)a Posicion [Hipotesis (Il(\l,fl) (Q/ﬁ) (\k/llj\ll) (\(“NZ)
Zapata 2|PRINCIPAL]0,65| INFERIOR| H22-CG0| 0,00|0,001997,75{121,19
SUPERIOR| H22-CG0| 0,00/0,00]997,75|121,19
Zapata 4|PRINCIPAL]0,65| INFERIOR| H22-CG0| 0,00|0,001997,75{121,19
SUPERIOR| H22-CG0| 0,00/0,00]997,75|121,19
Zapata 1|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR| H22-CG0|-0,02|0,00{997,75|121,19
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,000,00]997,75|121,19
Zapata 3|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR| H22-CGO0| 0,00{0,00{997,75|121,19
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,000,00]997,75|121,19
Zapata 5|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR| H22-CG0|-0,02|0,00{997,75|121,19
SUPERIOR| H22-CGO0| 0,000,00]997,75|121,19

COMPROBACION SEPARACION: ARMADURA PARALELA AL LADO A2

Zapata Zona L zona| Posicion Armadura Separacion I_Distancia I?i_stancia
(m) dispuesta] (cm) libre (cm)Jminima (cm)
Zapata 2|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
Zapata 4|PRINCIPAL{0,65| INFERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
Zapata 1|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
Zapata 3|PRINCIPAL{0,65| INFERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
Zapata 5|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
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COMPROBACION SEPARACION: ARMADURA PARALELA AL LADO B2

Zapata Zona Lzona Posicién A.rmadura Separacion Distancia I’Digtancia
(m) dispuesta (cm) libre (cm)jminima (cm)
Zapata 2|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR 3912 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
Zapata 4|PRINCIPAL|0,65| INFERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
Zapata 1|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR 3912 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
Zapata 3|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR 3912 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
Zapata 5|PRINCIPAL| 0,65 INFERIOR 3012 24,9 23,7 3,8
SUPERIOR 3012 24,9 23,7 3,8

COMPROBACION PUNZONAMIENTO Y HENDIMIENTO

Punzonamiento FLAEMETEE . Hendimiento
en zona adyacente al pilar
Zapata
Hipotesis N /:;dmz) N /rTrr1dm2) Hipotesis N /:;dmz) (N/frlr?:nZ) Hipotesis (EZI\(:) (kNISI)
Zapata 2| H9-CGO| 0,00  0,00{H11-CGO 0,08 5,00{H11-CG0|68,91/4.333,33
Zapata 4| H9-CGO| 0,00  0,00|H11-CGO 0,08 5,00{H11-CG0|68,91/4.333,33
Zapata 1| H9-CGO| 0,00  0,00|H11-CGO 0,03 5,00|H11-CG0|25,57|4.333,33
Zapata 3| H9-CGO| 0,00 0,00|H11-CGO 0,07 5,00|H11-CG0|57,15|4.333,33
Zapata 5| H9-CGO| 0,00 0,00|H11-CGO 0,03 5,00|H11-CG0|25,57|4.333,33

TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

] Ng
] My
° At

° Ac

: Momento flector de calculo.

: Axil de célculo en la base del pilar.

®  Anin: Armadura a disponer por cuantia mecanica minima.

e w,: Abertura caracteristica de fisura.

®  Wpa Abertura maxima de fisura (EHE tabla 5.1.1.2).

e Vg Esfuerzo cortante de calculo.

e V,;: Cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

e V,;: Cortante de agotamiento por traccion en el alma.

: Area de armadura de traccién necesaria (resultante del calculo a flexion).

: Area de armadura de compresién necesaria (resultante del calculo a flexion).

® 74 Tension nominal de célculo en el perimetro critico Fsqe / (U1-d), de acuerdo con EHE 46.3

® 74 Tension maxima resistente en el perimetro critico, de acuerdo con EHE 46.3

® 7,4 Tension de célculo igual a Fsg / (uo-d), de acuerdo con EHE 46.4.3

e  fi.4. Resistencia a compresion de célculo del hormigén.

®  F,4: Fuerza vertical transmitida del pilar a la zapata.

®  N,: Fuerza vertical de agotamiento por hendimiento.
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Zapata 2

Esfuerzos en la base del pilar|[Esfuerzos en la base de la zapata
Hipotesis| N | Hy | Ho | Ma | M2 || Nz | Hiz | Hoo | Mz | M2

(KN) | (kN) [ (KN) [(kN-m)[(kN-m){| (kN) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m)
H9-CGO [21,90] 0,01]-0,03] 0,12] 0,02 26,28] 0,01/ -0,03] 0,13 0,03
H10-CGO0|29,91{ 0,01] 0,02] -0,03] 0,03]34,29] 0,01] 0,02[ -0,04] 0,03
H11-CGO|43,07[ 0,01] 0,13] -0,30] 0,03] 47,44 0,01] 0,13 -0,35] 0,03
H12-CG0|[19,51] 0,01]-0,05] 0,14] 0,02 23,89] 0,01]-0,05] 0,16] 0,03
H13-CGO| 2,94] 0,01]-0,12] 0,34] 0,02 7,32[ 0,01[-0,12] 0,38] 0,03
H14-CGO0|/16,29[ 0,01]-0,03] 0,09 0,02 20,67] 0,01]-0,03[ 0,10 0,03
H15-CGO0|38,22] 0,01] 0,14] -0,36] 0,03 42,60] 0,01] 0,14] -0,41] 0,03
H16-CGO| -1,04] 0,01}-0,14] 0,38 0,02 3,34 0,01]-0,14] 0,43] 0,03
H17-CGO0l22,07] 0,01] 0,04] -0,09] 0,03]26,45] 0,01] 0,04] -0,10] 0,03
H18-CGO| 6,13| 0,01]-0,05] 0,15 0,03] 10,50 0,01] -0,05] 0,17 0,03
H19-CGO0|12,80| 0,01}-0,01] 0,03[ 0,03 17,18 0,01]-0,01] 0,03] 0,03
H20-CG0(23,76| 0,01] 0,08] -0,20[ 0,03] 28,14] 0,01] 0,08 -0,22] 0,03
H21-CGo| 4,13[0,01]-0,06] 0,17] 0,02 851 0,01[-0,06] 0,20] 0,03
H22-CG0|18,43[ 0,01] 0,03] -0,07] 0,03 22,80] 0,01] 0,03] -0,08] 0,03
Zapata 4

Esfuerzos en la base del pilar[Esfuerzos en la base de la zapatal
Hipotesis| N | Hy | Ho | M: | M2 || Nz | Hiz | Hoz | Mz | Mz

(KN) | (kN) [ (KN) [(kN-m)[(kN-m){| (kN) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m)
H9-CGO [21,90[-0,01]-0,03[ 0,12] -0,03] 26,24] -0,01] -0,03] 0,13 -0,04
H10-CGO0[29,91}-0,01] 0,02] -0,03| -0,03] 34,25]-0,01] 0,02[ -0,04] -0,03
H11-CG0|43,07-0,01] 0,13] -0,30] -0,03|47,41][-0,01] 0,13] -0,35] -0,03
H12-CG0(19,51]-0,01}-0,05] 0,14] -0,03] 23,85[-0,01] -0,05] 0,16] -0,04
H13-CGO| 2,94]-0,02[-0,12] 0,34] -0,03 7,29[-0,02]-0,12] 0,38 -0,04
H14-CG0|[16,29[-0,01]-0,03] 0,09] -0,03] 20,64] -0,01[-0,03] 0,10] -0,03
H15-CGO0|38,22[-0,01] 0,14] -0,36] -0,02 42,56]-0,01] 0,14] -0,41] -0,03
H16-CGO| -1,04]-0,02[-0,14] 0,38 -0,03] 3,30[-0,02]-0,14] 0,43] -0,04
H17-CGO0|22,07[-0,01] 0,04] -0,09] -0,03] 26,42] -0,01] 0,04] -0,10] -0,03
H18-CGo| 6,13[-0,01]-0,05 0,15] -0,03]10,47[-0,01]-0,05] 0,17] -0,04
H19-CGO0(12,80]-0,01}-0,01] 0,03] -0,03] 17,15/ -0,01] -0,01] 0,03 -0,03
H20-CG0(23,76]-0,01] 0,08] -0,20[ -0,03] 28,11|-0,01] 0,08 -0,22] -0,03
H21-CGo| 4,13[-0,01]-0,06] 0,17] -0,03[ 8,48[-0,01]-0,06] 0,20 -0,04
H22-CG0|18,43[-0,01] 0,03] -0,07] -0,03] 22,77[ -0,01] 0,03] -0,08] -0,03
Zapata 1

Esfuerzos en la base del pilar[Esfuerzos en la base de la zapatal
Hipotesis| N | Hy | Ho | M: | M2 || Nz | Hiz | Hoz | Mz | Mz

(KN) | (kN) [ (KN) [(kN-m)[(kN-m){| (kN) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m)
H9-CGO | 8,39]-0,07]-0,01] 0,07] -0,13] 12,78 -0,07[ -0,01] 0,07] -0,15
H10-CGO0|l11,28]-0,07] 0,05] -0,08] -0,13] 15,67]-0,07] 0,05] -0,09] -0,15
H11-CGO0|}15,98-0,07] 0,14] -0,33] -0,13] 20,38[-0,07] 0,14] -0,38] -0,15
H12-CGOo| 7,51]-0,07]-0,03] 0,10 -0,13| 11,91|-0,07]-0,03] o0,11] -0,15
H13-CGO| 1,56/-0,07[-0,11] 0,29 -0,13] 5,95-0,07]-0,11] 0,33 -0,15
H14-CGo| 6,37[-0,07]-0,01] 0,05] -0,13]10,76][-0,07[-0,01] 0,06] -0,15
H15-CG0|[14,22[-0,07] 0,15] -0,37] -0,13] 18,61[-0,07] 0,15] -0,42] -0,15
H16-CGO| 0,10/-0,07]-0,13] 0,35 -0,13 4,49 -0,07]-0,13] 0,39] -0,15
H17-CGO| 8,45[-0,07] 0,06] -0,12] -0,13] 12,84 -0,07] 0,06] -0,14] -0,15
H18-CGO| 2,70[-0,07]-0,04] 0,12] -0,13] 7,10[-0,07[-0,04] 0,14] -0,15
H19-CGO| 5,11]-0,07[ 0,01] 0,00 -0,13] 9,50[-0,07] 0,01] 0,00 -0,15
H20-CGO| 9,03]-0,07] 0,09] -0,21] -0,12]13,43[-0,07] 0,09 -0,24] -0,15
H21-CGO| 1,97]-0,07]-0,05] 0,15] -0,13] 6,37[-0,07[-0,05] 0,17 -0,15
H22-CGo| 7,13]-0,07] 0,05 -0,10] -0,13| 11,53]-0,07] 0,05 -0,11] -0,15
Zapata 3
Hipotesis|Esfuerzos en la base del pilar[Esfuerzos en la base de la zapatal
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N Hi Haz Mz M2 Nz Hiz Hzz Maz M2z

(KN) | (KN) | (KN) [(KN-m)](KN-m)[| (kN) | (kN) | (kN) | (KN-m) | (kN-m)
H9-CGO (118,09| 0,00]-0,03| 0,10} 0,00f 22,45 0,00{-0,03| 0,11} 0,00
H10-CGO0(24,73] 0,00] 0,02 -0,03| 0,00] 29,10] 0,00{ 0,02 -0,04] 0,00
H11-CGO0(35,72] 0,00] 0,11 -0,27| 0,00] 40,08| 0,00{ 0,11 -0,30] 0,00
H12-CGO0(16,13] 0,00]-0,04f 0,12] 0,00] 20,50| 0,00{ -0,04| 0,13] 0,00
H13-CGO| 2,45| 0,00]-0,10f 0,29 0,00( 6,82] 0,00]-0,10 0,32 -0,01
H14-CGO0(13,54] 0,00]-0,02 0,08] 0,00] 17,90] 0,00{-0,02| 0,08 0,00
H15-CGO0(31,84| 0,00] 0,13 -0,32| 0,00] 36,20] 0,00 0,13| -0,36/ 0,00
H16-CGO0(-0,80] 0,00]-0,12f 0,33| -0,01 3,56] 0,00]-0,12| 0,37 -0,01
H17-CG0(|18,39] 0,00] 0,04 -0,08] 0,00] 22,75| 0,00{ 0,04 -0,09] 0,00
H18-CGO| 5,20] 0,00]-0,05f 0,13] 0,00] 9,56| 0,00{-0,05 0,14 0,00
H19-CGO0(10,74| 0,00] 0,00 0,02] 0,00] 15,10] 0,00{ 0,00 0,03 0,00
H20-CGO0(19,89] 0,00] 0,07 -0,17] 0,00] 24,25| 0,00{ 0,07| -0,20] 0,00
H21-CGO| 3,57] 0,00]-0,05( 0,15 0,00{ 7,93| 0,00{-0,05 0,17 0,00
H22-CGO0(15,41) 0,00] 0,03 -0,07] 0,00] 19,77| 0,00[ 0,03| -0,08 0,00
Zapata 5

Esfuerzos en la base del pilar|Esfuerzos en la base de la zapatal
Hipotesisf N | Hi | Ho | M2 | M2 | Nz | Hiz [ Hae | Mz | M2

(KN) | (KN) | (KN) [(KN-m)](KN-m)[| (kN) | (kN) | (kN) | (KN-m) | (kN-m)
H9-CGO | 8,39] 0,07]-0,01} 0,07 0,12 12,72] 0,07{-0,01) 0,07f 0,15
H10-CGO0(11,27] 0,07] 0,05 -0,08] 0,13| 15,60] 0,07 0,05 -0,09] 0,15
H11-CGO0(15,98] 0,07| 0,14 -0,33| 0,13| 20,31 0,07 0,14 -0,38 0,16
H12-CGOf 7,51) 0,07]-0,03] 0,10] 0,1211,84] 0,07{-0,03] 0,11f 0,14
H13-CGO| 1,56] 0,06/-0,11f 0,29] 0,12 5,89| 0,06{-0,11] 0,33 0,14
H14-CGO| 6,37] 0,07]-0,01f 0,05 0,12f 10,70] 0,07{-0,01f 0,06/ 0,15
H15-CGO0(14,22] 0,07] 0,15 -0,37| 0,13|18,54] 0,07] 0,15 -0,42] 0,16
H16-CGO| 0,10) 0,06/-0,13| 0,35] 0,12 4,42| 0,06{-0,13| 0,39] 0,14
H17-CGO| 8,45 0,07 0,06 -0,12| 0,13| 12,78| 0,07 0,06 -0,14] 0,15
H18-CGO| 2,70 0,07]-0,04f 0,12] 0,12 7,03| 0,07[-0,04f 0,14 0,14
H19-CGOf 5,11) 0,07| 0,01} 0,00] 0,12 9,44} 0,07 0,01 0,00f 0,15
H20-CGOf 9,03 0,07] 0,09 -0,21] 0,13] 13,36] 0,07 0,09 -0,24] 0,15
H21-CGOf 1,97 0,06/-0,05| 0,15 0,12 6,30] 0,06{-0,05 0,17 0,14
H22-CGOf 7,13] 0,07| 0,05/ -0,10] 0,13]11,46] 0,07 0,05 -0,11f 0,15

TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

. N: accion vertical.

e Hi, Hy: acciones horizontales, segun las direcciones definidas por los lados Al y A2 respectivamente.

e  M;, My: momentos segun los ejes definidos por los lados Al y A2 respectivamente.

COMPROBACION DE NUDOS DE APOYO

Etiqueta
Nudo

Fx
(kN)

Fy'
(kN)

Fz

(kN)

(kN-m)

(kN-m)

(kN-m)

Gx

(rad.)

Gy'
(rad.)

Gz'
(rad.)

Apoyo nudo 4

0,267

0,024

61,836

0,046

0,682

0,002

0,000000

0,000001{0,000000

Apoyo nudo 2

0,267

0,021

61,836

0,040

0,682

0,002

0,000000

0,000001{0,000000

Apoyo nudo 1

0,265

0,095

22,905

0,174

0,663

0,005

0,000000

0,000001(0,000000

Apoyo nudo 5

0,265

0,096

22,905

0,177

0,663

0,005

0,000000

0,000001(0,000000

Apoyo nudo 3

0,229

0,003

51,266

0,009

0,588

0,000

0,000000

0,000001(0,000000
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Etiqueta Dimensiones Tipo de - Com'pr.esic’)n Resist.en,cia
Nudo placa (a x b) hormigén Hipotesis| maxima | hormigon
(mm) (N/mm?) (N/mm?2)
Apoyo nudo 4| 400 x 400 [HA-25/B400| H3-CGO 0,43 18,06
Apoyo nudo 2| 400 x 400 [HA-25/B400| H3-CGO 0,43 18,06
Apoyo nudo 1| 400 x 400 [HA-25/B400| H3-CGO 0,19 18,06
Apoyo nudo 5[ 400 x 400 [HA-25/B400| H3-CGO 0,19 18,06
Apoyo nudo 3| 400 x 400 [HA-25/B400| H3-CGO 0,36 18,06
PLACA BASE. COMPROBACION DEL ACERO
Emjz%ta p%(l;nae(r]as:(otr)list) T;Egr%e Hipotesis Le;xsilgg Rezs::?cr: -
(mm) (N/mm?2)] (N/mm?2)
Apoyo nudo 4| 400 x 400 x 30 [S275 JR| H3-CGO | 40,16 265
Apoyo nudo 2| 400 x 400 x 30 [S275 JR| H3-CGO | 40,16 265
Apoyo nudo 1| 400 x 400 x 30 [S275 JR| H3-CGO | 17,69 265
Apoyo nudo 5| 400 x 400 x 30 |S275 JR| H3-CGO | 17,69 265
Apoyo nudo 3| 400 x 400 x 30 |S275 JR| H3-CGO | 33,49 265

COMPROBACION DE LOS ANCLAJES

Etiqueta Dimensiones Tino delHinstesis Longitud| Tensién [ Tension [Resistencia
N?Jdo (n°x @ x L) aE):ero Trgccién minima [Traccion|Cortante| acero
(mm) (mm) | (N/mm?2)|(N/mm?)| (N/mm?2)
Apoyo nudo 44 x @20 x 300{A4.6 TC|H8-CG48| 233 31,97 51,16 240
Apoyo nudo 2|4 x @20 x 300{A4.6 TC|H8-CG48| 233 31,97 51,16 240
Apoyo nudo 1|4 x @20 x 300{A4.6 TC|H8-CG48| 233 11,11 17,78 240
Apoyo nudo 5|4 x @20 x 300{A4.6 TC|H8-CG48| 233 11,11 17,78 240
Apoyo nudo 3|4 x @20 x 300{A4.6 TC|H8-CG48| 233 26,34 | 42,15 240

8.- CUMPLIMIENTO DE ORDENANZAS MUNICIPALES
8.1.- Justificacion de la Ordenanza Municipal del Agua.
Acometida a la red de abastecimiento

El local dispone de acometida individualizada a la red de abastecimiento, sujeta a las correspondientes
autorizaciones administrativas.

Contadores de agua
El local constituird una Unica unidad de consumo disponiendo de un contador individual de agua.
Instalacion de elementos de fontaneria para reduccién de consumos en nuevas edificaciones

Aparatos sanitarios:

a) Los grifos de aparatos sanitarios de consumo individual dispondran de perlizadores o
economizadores de chorro o similares y mecanismo reductor de caudal de forma que para una presion
de 2,50 kg/cm2 tengan un caudal maximo de 5 I/min.

b) El mecanismo de las duchas incluira economizadores de chorro o similares y mecanismo reductor de
caudal de forma que para una presion de 2,50 kg/cm2 tengan un caudal maximo de 10 I/min.
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c) El mecanismo de adicién de la descarga de las cisternas de los inodoros limitara el volumen de
descarga, como maximo, a 6 litros y dispondra de la posibilidad de detener la descarga o de doble
sistema de descarga.

Saneamiento:

El edificio donde se ubica el local dispone de red de saneamiento que acomete a Red Municipa. El
sanemiento del local acometera a la red de edificio en sus bajantes y/o colectores.

Se dispondra de arqueta separadora de grasas para la recogida de vertidos de “cocina”.

8.2.- Justificacién de la Ordenanza Municipal de Proteccién Contra la Contaminacién Acusticay
Térmica.

El local se encuantra ubicado en eun edificio de tipo “comercial”’, por lo tanto le corresponde una
clasificicacion de TIPO IlI: Area tolerablemente ruidosa. (Art. 9 OPACFE).

El limite maximo de nivel sonoro sera (Art. 11 OPACFE):

AREA RECEPTORA DIURNO INTERMEDIO NOCTURNO
TIPO llI Hasta 65 Hasta 65 Hasta 60

La instalacion no transmitird al ambiente exterior niveles superirores a (Art. 13 OPACFE):
DIA LAeq 5s | NOCHE
Area tolerablemente ruidosa: 65 55

La instalacion no transmitira a colindantes niveles superirores a (Art. 15 OPACFE):

Uso del local receptor DIA LAeq 5s NOCHE
Comercio 55 55

El local dispone de Zona de Uso Publica concurrencia sin elementos audiovisualaes, por lo que se
clasificard segun (Art. 21 OPACFE):

e TIPO 1.- Actividad de publica concurrencia, sin equipos de reproduccién/amplificacion sonora o
audiovisuales y funcionamiento diurno o parcialmente nocturno (de 23 a 02 horas), con niveles
sonoros de hasta 80 dBA y aforos inferiores a 100 personas

Los aislamientos para la zona seran (Art. 22 OPACFE):
e TIPO 1DnTw =55D125=40dB

Los equipos posibles productores de ruidos y vibraciones (AA) se dispondran en cubierta del edificio,
sobre elementos antivibratorias de goma-muelle.

Se seleccinan equipos acusticamente aislados con emisiones de maximo 60 Db(A). Los diferentes
paramentos y aislamientos propuestos en la actuacion dispondran de una atenuacién acustica de mas
de 40 dB(A), por lo que la transmisién a los locales colindantes sera inferior a 50 dB(A), y al medio
ambiente de 60 Db(A).

Los elementos de produccién de calor (AA), se ubicardn en cubierta del edificio por lo que no se prevé
incremento de temperatura en locales colindantes (Art. 54 OPACFE)

8.3.- Justificacion de la Ordenanza General de Proteccién del Medio Ambiente Urbano.

Ventilacién Forzada
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Para volumen de evacuacién de aire de aire superiores a 1 m3/seg., la evacuacion se hard siempre a
través de chimeneas exclusivas cuya altura supere al menos en 1 metro la del edificio propio y la de los
existentes, sean o no colindantes en un radio de 15 metros.

Los elementos de evacuaciéon propuestos seran:

- Campanas de Cocina
- Aire Acondicionado

Los extractores de Campanas de cocina se dispondran en cubierta, con salida mediante chimenea de
chapa de 1,0 m de altura.

Los aparatos de AA (condensadores) dispone de una altura superior a 1,0 m y evacuacion por parte
superior.

Los aparatos de ventilacion de AA (Recuperadores) dispondran de salida mediante chimenea de chapa
de 1,0 m de altura

8.4.- Cumplimiento de la Ordenanza de Proteccién de la Salubridad Publica en la Ciudad de
Madrid

Todas las dependencias, instalaciones, utiles y mobiliario se mantendran en adecuadas condiciones de
mantenimiento, conservacion, limpieza y desinfeccion.

No se permitira la entrada a las dependencias de elaboracién o zonas de manipulacién de alimentos de
personas ajenas a dicha actividad.

No esta permitida la presencia de animales en zonas de elaboracion, manipulaciéon, almacenamiento
de alimentos o sala de ventas en comercio minorista.

No esté autorizada la utilizacion de serrin o productos con idéntica finalidad en todas las dependencias.

Existirdn dispositivos dosificadores o envolturas individuales, para servilletas, palillos, azlcar y
condimentos.

Todas las pilas y lavamanos dispondrdn de agua potable corriente fria y caliente. Los lavamanos
contaran con jabén liquido y toallas de un solo uso.

Limpieza, desinfecciéon y mantenimiento.

Después de cada jornada de trabajo y siempre que sea necesario, se procedera sistematicamente a la
limpieza y desinfeccion de todos los Utiles empleados que hayan tenido contacto con los alimentos, asi
como de las distintas dependencias e instalaciones que lo requieran.

Cuando una misma superficie sea utilizada para la elaboracién o manipulacién de distintos alimentos,
especialmente crudos y elaborados, estas acciones no podran simultanearse y tras cada operacion se
procederd a una adecuada limpieza y desinfeccién de los Utiles y superficies utilizadas, con el fin de
evitar contaminaciones cruzadas.

Las vajillas, cubiertos y menaje seran higienizados mediante maquinas lavavajillas y con una
temperatura y tiempo de aclarado suficiente para una correcta higienizacion.

No requeriran la instalacion de maquinas lavavajillas los establecimientos en los que el menaje sea de
un solo uso o la higienizacion se realice fuera del establecimiento.

El menaje de gran tamafio podra higienizarse con agua potable corriente caliente y métodos manuales,
siempre que se consiga su adecuada limpieza y desinfeccion.

El menaje y los utensilios se almacenaran en lugar y condiciones adecuadas, no pudiendo en ningan
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caso estar en contacto directo con el suelo o con productos y Utiles de limpieza.

Los sistemas de ventilacién y climatizacién estaran instalados de forma que se pueda acceder
facilmente a filtros u otras partes que deban limpiarse o sustituirse.

Los productos de limpieza y desinfeccién se mantendran en sus envases, identificados claramente por
su etiquetado, y se almacenaran en lugar separado de alimentos o materiales que estén en contacto
con los mismos y nunca en envases que hayan contenido o puedan contener alimentos.

La utilizacién conjunta de montacargas, aparatos elevadores u otras zonas comunes para el transporte
y distribucién de alimentos y paso de residuos, podra llevarse a cabo siempre y cuando dichas
operaciones se efectden en tiempos distintos y entre ellas se lleven a cabo unas adecuadas practicas
de limpieza y desinfeccion.

Prevencion y control de plagas.

A excepcion de los establecimientos provisionales, se debera implantar un plan de prevencion y control
de plagas documentado que sera periédicamente revisado y, en su caso, actualizado. Dicho plan
priorizara las medidas preventivas frente a los tratamientos quimicos.

Se instalaran marcos desmontables con rejillas protectoras de malla apropiada para evitar la entrada
de insectos, en ventanas, aberturas o huecos practicables en cocinas o zonas de manipulacion de
alimentos y almacenes que se abran al exterior.

Se instalaran aparatos antiinsectos de naturaleza no quimica para insectos voladores en las zonas
donde se elaboren, manipulen, expongan o almacenen alimentos sin envasar, cuando éstas
comuniquen directamente con el exterior. Los aparatos se instalaran préximos a la apertura con el
exterior y en todo caso su ubicacion evitara la posible contaminacion de los alimentos.

Las ventanas y puertas de acceso a la cocina podran mantenerse abiertas el tiempo necesario para la
recepcion de las materias primas y cuando dicha dependencia no esté en funcionamiento.

Dependencias.

Los establecimientos de comercio de alimentacién dispondran de las siguientes dependencias:

a) Zona diferenciada de uso publico o sala de ventas.

b) Almacén de alimentos aislado de otras dependencias ajenas a sus cometidos especificos y de uso
exclusivo, teniendo igualmente la consideraciéon de almacén, las camaras frigorificas y congeladoras y
armarios o estanterias.

¢) Cuarto de basuras aislado comunitario o propio.

d) Vestuarios aislados o taquillas individuales para guardar la ropa y el calzado de uso por el personal.
e) Servicios higiénicos para personal y servicios higiénicos de uso publico, cuando proceda.

f) Zona de manipulacién diferenciada, en los casos que exista manipulacion de alimentos.

g) Zona auxiliar de elaboracion de alimentos diferenciada, cuando en la zona de barra o zona de
degustacién, para los establecimientos de comercio minorista donde la normativa especifica autorice la
barra de degustacion, se elaboren alimentos mediante tratamiento térmico tipo plancha, parrilla u otros
sistemas.

h) Cocina u obrador aislado y de uso exclusivo, en los casos que exista elaboracién de alimentos.

Disefio higiénico de las dependencias de elaboracién, manipulacién,almacenamiento y venta de
alimentos.

Las dependencias destinadas a la elaboracién, manipulacion, almacenamiento y venta de alimentos
observaran las siguientes condiciones:

a) La disposicién, el disefio, la construccién, el emplazamiento y el tamafio de los locales seran
adecuados al uso al que se destinan y estaran situados a conveniente distancia de cualquier posible
causa de suciedad, contaminacién o insalubridad y aisladas o diferenciadas de otras salas o locales
ajenos a su cometido. En caso de comunicar con viviendas, no podran utilizarse para la actividad
comercial las instalaciones de las mismas.
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b) Deberan disefiarse de forma higiénica, de manera que se eviten los cruces de flujos entre circuitos
sucios y limpios, y se facilite la limpieza de las instalaciones.

c) Las areas destinadas a la elaboracién, manipulacién o almacenamiento de alimentos deberan
ubicarse de forma que no sirvan de zona de paso obligado a servicios higiénicos de uso publico, cuarto
de basura u otras zonas o dependencias que presupongan riesgo de contaminacién o foco de
insalubridad.

d) Las zonas de elaboracién y manipulacién de alimentos no podran comunicar directamente con
vestuarios y servicios higiénicos.

Materiales, ventilacién e iluminacioén.

Los materiales de suelos, paredes y techos, asi como, las condiciones de ventilacion y climatizacion
cumpliran lo establecido en la normativa sectorial de aplicacion.

Se podran contemplar excepciones, en cuanto los materiales utilizados, en funcion de la actividad que
se ejerza, como en comedores o zonas de uso publico, entre otros, siempre que se garantice la
seguridad y salubridad de los alimentos y se justifique la idoneidad o necesidad técnica de la utilizacion
de otros materiales.

En las zonas de manipulacion, elaboracion, almacenamiento frigorifico y no frigorifico, exposicion y
venta de productos no envasados, el sistema de iluminacion estarda protegido para evitar la
contaminacion de los productos en caso de rotura, excepto cuando el tipo de luminaria cumpla con
dicha condicidn. La fijacién de los elementos de iluminacién al techo o las paredes sera de forma que
su limpieza sea facil y se evite la acumulacion de suciedad.

Suministro y evacuacion de agua.

Dispondran de agua potable corriente fria y caliente, en cantidad suficiente para cubrir sus necesidades
y con el nUmero preciso de tomas segun las exigencias de cada dependencia.

Las aguas residuales abocaran a la red de alcantarillado publico.

Los desagiies dispondran de los medios adecuados y estaran disefiados de manera que se eviten los
olores y la entrada de roedores e insectos.

Maquinaria, equipos y utensilios.

Toda la maquinaria, los equipos, utensilios y materiales que estén en contacto con cualquier alimento
sin envasar, cumpliran los siguientes requisitos:

a) Seran de materiales inocuos, lisos, lavables, no absorbentes y resistentes a la corrosion y no
transmitiran a los alimentos propiedades nocivas, ni cambiaran sus caracteristicas
organolépticas o su composicién y estaran autorizados para uso alimentario.

b) Se vigilara su estado de conservacién, debiendo ser retirados cuando pierdan las condiciones
requeridas para su uso.

Equipos de conservacién de alimentos.

Dispondran de los equipos e instalaciones de conservacion a temperatura regulada con la capacidad
suficiente para los alimentos que asi lo requieran.

Los equipos e instalaciones frigorificas estaran provistos de termoémetros colocados en lugares visibles.
Servicios higiénicos de personal.

Todos los establecimientos regulados en este libro dispondran de servicio higiénico de personal de uso
exclusivo, exceptuandose los bares especiales y bares que solo sirven, para su consumo en el mismo,
bebidas y productos como frutos secos, patatas fritas, conservas, productos de aperitivo y similares,
elaborados por industrias autorizadas, en los que podran ser de uso compartido con los servicios
higiénicos de uso publico.
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Dispondran de lavabo con agua potable corriente fria y caliente, grifo de accién no manual, jabén
liquido, toallas de un solo uso o secadores automaticos, papel higiénico y recipientes para residuos.

Los servicios higiénicos y vestuarios del personal manipulador de alimentos en comercio agrupado se
instalaran en cada local, excepto en Mercados Municipales y establecimientos agrupados de similares
caracteristicas, en los que se disponga de mostrador sin sala de ventas, que podran ser de uso
compartido para los establecimientos integrados en el mismo.

En establecimientos destinados a la elaboracion, venta y servicio de alimentos y/o bebidas ubicados en
una planta de un centro comercial, podran instalarse servicios higiénicos y vestuario del personal
manipulador comunes a todos ellos, siempre y cuando estén ubicados en la misma planta.

Condiciones de instalacion de la cocinay obradores.

En la cocina u obrador, se podran ejercer las actividades de elaboracién de alimentos. Estas
dependencias estaran aisladas y seran de uso exclusivo.

Dispondran de superficies de trabajo suficientes en funcién de la actividad que se ejerza de manera
gue se evite la contaminacién cruzada de alimentos.

Proximos a los puestos de trabajo contardn con lavamanos de accién no manual en nimero adecuado
a la superficie de la cocina y a la actividad que se realice en ella.

Dispondran de lavabo para la limpieza de utiles y elementos de trabajo.
Condiciones de la instalacién de almacenes.

Las estanterias seran de material liso, resistente, impermeable, y de facil limpieza y desinfeccion, y
dispondran de un espacio libre suficiente desde el nivel del suelo para permitir la limpieza.

En los almacenes destinados a alimentos y materiales que puedan estar en contacto con los mismos,
no podran instalarse motores o maquinas que conlleven un incremento de la temperatura ambiental,
suciedad o interferencia en las labores de limpieza. Igualmente no se almacenaran objetos, elementos
o productos ajenos a la actividad.

Residuos.

En las zonas de elaboraciéon y manipulacién de alimentos, existiran recipientes higiénicos en nimero
suficiente y diferenciados en funciéon de la naturaleza de los residuos para su recogida. Seran de
material de facil limpieza y desinfeccién, de uso exclusivo y estaran provistos de bolsas de material
impermeable.

En las zonas destinadas a la permanencia de publico, siempre que sea necesario, existiran papeleras
para depositar residuos.

Todos los residuos generados en el ejercicio de la actividad, seran regularmente evacuados a los
lugares destinados a su almacenamiento no estando permitido el depésito de envases o embalajes
vacios en la sala de ventas, salvo los cubos de residuos autorizados en sala de ventas para el normal
ejercicio de la actividad.

Existira una dependencia destinada al deposito de los contenedores normalizados de residuos,
convenientemente aislado de suelo a techo y de uso exclusivo, que debera cumplir las siguientes
condiciones:

a) Las paredes, suelos, techos y puerta serdn de materiales lavables, impermeables, resistentes al
choque y de facil limpieza y desinfeccion.

b) Contara con ventilacién.

c) Dispondra de toma de agua y desagle.

Esta dependencia podra ser la coman del edificio, salvo que los residuos generados en la actividad
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superen los doscientos cuarenta litros diarios, de acuerdo con lo dispuesto en la Ordenanza de
Limpieza de los Espacios Publicos y Gestién de Residuos, de 27 de febrero de 2009, en cuyo caso, el
cuarto de basuras debera integrarse en el propio establecimiento.

En los establecimientos agrupados, el cuarto de basuras podra ser el comin para todos los
establecimientos integrados en los mismos, siempre y cuando cumplan las condiciones previstas en
este articulo.

9.- FINAL
9.1.- Técnico Facultativo

El Técnico autor del presente Proyecto D. Julio Moreno Huertas, con DNI 03435119-T, Ingeniero
Técnico Industrial, Colegiado en Madrid con el n° 10.819 y domiciliado en la calle Camino del Olivar, n®
2-A (28055 Madrid), teléfono 91 763 79 09, legalmente facultado para el ejercicio de sus funciones.

9.2.- Acciones especificas de la/s contrata/s

La/s contrata/s y/o subcontratas deberan seguir, en todo momento, las instrucciones reflejadas en el
presente Proyecto. Antes de iniciar cualquier trabajo, la/s contrata/s y/o subcontratas debera presentar
a la DF, para su comprobacién, los planos de montaje, con los esquemas y detalles necesarios para su
correcta interpretacion. Cualquier trabajo ejecutado sin dicha comprobacién sera por cuenta y riesgo de
la/s contrata/s y/o subcontratas.

Todas las pruebas necesarias, tanto las establecidas en los reglamentos y normas, como las posibles
indicadas por el Director de Obra, seran a cargo de la/s contrata/s y/o subcontratas, quienes deberan
disponer de los medios materiales y humanos necesarios para poder realizarlas, hasta comprobar el
correcto funcionamiento de toda la instalacion. Asi mismo, para todas las instalaciones, sera por cuenta
de la/s contrata/s y/o subcontratas, la puesta en funcionamiento, permisos, boletines, licencias, tasas o
similares, considerandose siempre la instalacion completamente terminada, probada y en
funcionamiento.

La contrata documentara la obra en su estado final, con indicacién de trazados de lineas y puntos,
mediante planos en formato CAD (extension DWG, DXF), y documentos (extensién DOC), debiendo
entregar 1 copia en CD o DVD vy otra copia en papel a la DF y a la Propiedad.

9.3.- Conclusién

El Titular y el Técnico que suscriben, estiman haber reflejado las principales caracteristicas de las
obras y consideran que las mismas relnen las condiciones requeridas por los Organismos
Competentes para su Aprobacion.

Madrid, mayo de 2017

La Propiedad, El Ingeniero Técnico Industrial,
Firmado digitalmente por
MORENO HUERTAS JULIO -
03435119T
Nombre de reconocimiento
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ayy’ serialNumber=03435119T,
A sn=MORENO HUERTAS,
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