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1 Memoria

1.0 Introduccion

En una planta logistica, en este caso de balas de papel reciclado, donde se almacena y
posteriormente se transporta el material, en funcién de la superficie, el tipo de edificio y la
carga de fuego de la materia se requiere de instalaciones de proteccion contra incendios para
mantener su seguridad en caso de incendio.

Ciertas protecciones contra incendios requieren de abastecimiento de agua para su
funcionamiento, tales como rociadores automaticos, hidrantes y bocas equipadas de incendio.

Estas protecciones contra incendios se abastecen desde un grupo de presion, que a su
vez sera alimentado por un punto de suministro, depdsito o red general. Ambas partes deben
disenarse de forma que cumplan con los requerimiento de la Norma UNE-EN 12845 — 2016 en
funcidn de la coexistencia de diferentes protecciones contra incendios.

Todas las caracteristicas de la red de abastecimiento contra incendios se disenan en
funcién de lo que especifica la Norma UNE 23500 septiembre 2021. Version corregida, febrero
2022.

1.1 Objetivos

Realizar el disefio de las protecciones contra incendios necesarias que requieran un
abastecimiento de agua y sus requerimientos de caudal y presion para determinar las bases
del proyecto.

Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua de rociadores, hidrantes y BIEs.
El disefio incluye la instalacion hidraulica de la bomba, la instalacion eléctrica y los aspectos
de obra civil para construir el depdsito y el edificio de bombas contra incendios.

1.2 Alcance

El disefo de las protecciones contra incendios solo se realiza de los elementos que
requieran de abastecimiento de agua, ya que son los que definen las bases del proyecto. La
seleccion de los elementos comerciales de proteccion contra incendios esta fuera del alcance
del proyecto y no se tendran en cuenta en el presupuesto.

El disefio/seleccion del grupo de presion se realiza mediante el programa Epanet 2.0
considerando las pérdidas de presidn de los elementos por longitud equivalente.

El cdlculo estructural del edificio de las bombas de presion se lleva a cabo con el
programa Cype 3D, pero no se realizan calculos tedricos previos para el dimensionamiento de
los perfiles de los pilares y las vigas, todas las selecciones y dimensionamientos se realizan
directamente en el programa.

La instalacion eléctrica se centra en el suministro eléctrico a la sala de bombas,
realizando un esquema unifilar dimensionado con el programa Cypelec, el detalle del esquema
eléctrico de funcionamiento de la bomba esta fuera del alcance del proyecto.

1.3 Antecedentes

1.3.1 Emplazamiento

La planta logistica esta ubicada en el Poligono Industrial de la Zona Franca de Barcelona,
en la calle B n°6 y tiene una referencia catastral 7860204DF2776B. En la figura 1.1 se muestra
la ubicacién de la parcela.
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Figura 1.1. Ubicacidn de la parcela en el Poligono Industrial de la Zona Franca. [1]

El Poligono de la Zona Franca de Barcelona se rige por la ordenanza municipal del POUM
de Barcelona, en la tabla 1.1 se presentan las restricciones de edificacion de la nave.

Tabla 1.1. Resumen de restricciones de edificacion. [2]

Tipo de edificacion del suelo Industrial

Superficie minima 2.500 m?

Ocupacion maxima 70% de la superficie disponible de la parcela
Edificabilidad 12 m3/m?, maximo 2m?>t/m?2#

Altura maxima 18,3 m

Separacién fachada — via publica 3m

Separacion fachada — fachada 2m

La parcela tiene una superficie de 14.886 m?, y de superficie construida una nave de
2.700 m? destinada al almacén de balas de papel recuperado, los dos depdsito contra incendios
y el edificio de las bombas contra incendios, con una superficie construida de 80 m?.

El plano de emplazamiento corresponde al plano 1.

1.3.2 Distribucion del almacén

En la nave se almacenan balas de papel recuperado para su posterior transporte, las
balas tienen una altura de 1,1 m, se apilan a cinco alturas y un ancho de 1,2 m. El peso
maximo de apilado son 750 Tm [3], sabiendo que el peso de una bala es de aprox. 600 kg, en
5 balas hay 3.000 kg, esto permite apilar en la base 250 balas a 5 alturas, en total 1.250
balas/apilado.

Dejando un espacio de 2 m entre apilados, en total hay 5.500 balas y una superficie
ocupada de 1.452 m?.
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1.4 Normativa y referencias

1.4.1 Disposiciones legales y normas

e Real Decreto 513/2017, 22 de mayo - Guia técnica de aplicaciéon: Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre - Guia técnica de aplicacion:
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales

e Norma Espaiiola UNE 23500 septiembre 2021. Version corregida, Febrero 2022.
Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

e UNE-EN 12845 — 2016 - Sistemas fijos de lucha contra incendios / Sistemas de
Rociadores Automaticos/ Disefio, instalacion y mantenimiento.

e CTE - Cddigo Técnico de Edificacion

CTE DB SE-AE (Espaia) - Codigo Técnico de la Edificacion: Documento basico de

seguridad estructural de acciones en la edificacion

EHE-08 - Instruccién Espariola de Hormigén Estructural

REBT — Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

ICT BTO1 a BT52 — Instrucciones Técnicas Complementarias

Norma Espaiola UNE-EN ISO 5455 — Dibujos Técnicos Escalas

1.4.2 Programas de calculo

e Epanet 2.0 — calculo de la red hidraulica
Cype Portal Frame Generator — portico estructura edificio grupo de presién

e Cype 3D — Dimensionamiento de los perfiles de pilares y vigas, uniones y
cimentacién del edificio del grupo de presion.

e Cypelec REBT — Dimensionamiento instalacién eléctrica

1.4.3 Plan de gestion de calidad aplicable
No aplica
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1.5 Definiciones y abreviaturas:
Abastecimiento de agua:

Conjunto de fuentes de agua, sistemas de impulsién y red general de distribucion de
agua para los sistemas de proteccion contra incendios destinado a asegurar, para uno o varios
sistemas especificos de proteccion, el caudal y presién de agua necesarios durante el tiempo
de autonomia requerido.

Bomba mantenedora de presion (bomba jockey):

Bomba automatica de pequefio caudal que se utiliza para compensar las pérdidas de
agua y mantener la presion del sistema.

Depoésito atmosférico: recipiente de almacenamiento de agua que tiene su nivel
superior sometido a la presion atmosférica.

Deposito de abastecimiento a bombas:

Deposito atmosférico de agua para la aspiracion de los equipos de bombeo contra
incendios.

Equipo de bombeo:

Conjunto formado por uno o varios grupos de bombeo, siendo el conjunto capaz de
suministrar el caudal nominal especificado para el sistema (Qn) en las condiciones que se
indican en la norma UNE 23500 -2021.

Sistema de bombeo:

Conjunto formado por uno o varios equipos de bombeo principales, bomba mantenedora
de presidén (bomba jockey) y material diverso como valvulas, instrumentacion, controles y
accesorios destinado a impulsar el caudal de agua necesario a la presidon requerida por los
sistemas de proteccidn contra incendios.

Fuente de agua:

Suministro natural o artificial, capaz de suministrar el caudal de agua requerido por la
instalacion de proteccion durante el tiempo de autonomia necesario.

Instalacion de proteccion contra incendios:

Conjunto de sistemas especificos y abastecimientos de agua para proteccién contra
incendios.

Red general de distribucion de agua para los sistemas de proteccion contra
incendios, RGDASPCI:

Conjunto de tuberias, valvulas y accesorios que permite la conduccién del agua desde la
salida del sistema de impulsidn hasta los puntos de alimentacién de cada sistemas especifico
de extincidn de incendios. A lo largo del informe se utilizara la abreviatura RGDASPCI.

Sistema de impulsion:

Conjunto de medios que permite mantener las condiciones de presion y caudal
requeridas.

! Definiciones y abreviaturas extraidas del apartado 3 la Norma UNE-23500 — 2021.
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1.6 Requisitos de diseino

La superficie de la nave y la superficie ocupada viene definida por el cliente, se deben
determinar las instalaciones de proteccidn contra incendios que se exige instalar, centrandose
en las que requiere de abastecimiento de agua.

El cliente especifica que en la nave se almacenan balas de papel reciclado y que el tipo
de almacenamiento es apilado, la distribucion del almacén se especifica en el apartado 1.3.2.
Este tipo de almacenamiento limita la altura maxima de almacenamiento y el disefo de
rociadores.

El proyecto debe incluir el disefio de las protecciones contra incendios, el
dimensionamiento de la RGDASPCI, aspectos de la obra civil del edificio del equipo de presion
y la instalacién eléctrica.

1.7 Analisis de soluciones

1.7.1 Diseiio de rociadores

Los rociadores pueden ser ESFR, su disefio sigue la Norma NFPA 13 o convencionales,
siguiendo la Norma UNE-EN 12845 — 2016.

Se decide instalar rociadores convencionales siguiendo la Norma UNE-EN 12845 — 2016
por su compatibilidad con la Norma UNE 25000 — 2021 y porque las condiciones de aplicacion
no han supuesto una limitacion en la altura de almacenaje.

1.7.2 Sistema de impulsion

Instalacién de 2 bombas diésel y una eléctrica o 3 bombas diésel.

Se decide instalar 3 bombas diésel debido a que no requieren de servicio eléctrico
constante, en caso de un corte de corriente un motor diésel sera capaz de operar, en cambio
un motor eléctrico requiere de la instalacién de un grupo electrégeno que haga de fuente de
alimentacidn eléctrica en caso de un corte de corriente.

1.7.3 Grupo de bombeo

Hay varios fabricantes de bombas contra incendios, la seleccién se ha decantado por el
fabricante Grundfos por las facilidades que proporciona en su pagina web para seleccionar el
modelo que se ajusta a los requisitos de tu sistema de abastecimiento de agua contra
incendios.

La documentacion proporcionada es muy completa, ademas de cumplir con los requisitos
de disefio especificados en la norma UNE EN 12845 — 2016.
1.7.4 Diseiio estructural

Realizar el diseno estructural mediante Cypecad o Sap2000.

El diseno estructural se realiza mediante el programa Cypecad por ser una herramienta
que no solo elabora el calculo y dimensionamiento de estructuras si no que proporciona los
planos de la estructura, tabla de datos, mediciones y memoria descriptiva, haciendo que el
dimensionamiento sea mas completo.

1.7.5 Instalacion eléctrica

El dimensionamiento de la instalacion eléctrica se realiza con Cypelec, otra opcién era el
CIEBT de dmELECT, pero este ultimo no dispone de versiones de prueba o de estudiantes.
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1.8 Resultados finales

El disefio del sistema de abastecimiento de agua contra incendio se ha llevado a cabo
siguiendo los siguientes apartados.

1.8.1 Carga de fuego

El cdlculo de la carga de fuego se realiza siguiendo el Anexo III del Real Decreto
2267/2004, de 3 de diciembre.

En el anexo 2.1.1 se detallan los calculos realizados vy las tablas utilizadas para obtener
la carga de fuego y el riesgo intrinseco de la instalacion destinada al almacenamiento de balas
de papel para su posterior transporte.

El almacén es un edificio tipo C y la superficie de almacenamiento de bobinas es del 55%
aprox. del almacén, es decir, 1.460 m? y una altura de 5,5 m. A partir de estos datos se obtiene
que:

e La carga de fuego de la instalacion es de 16.149 MJ/m?
e Nivel de riesgo intrinseco alto - 8.

1.8.1.1 Instalacidn de proteccion contra incendios

En el alcance del proyecto se define que se realizara el disefio de las protecciones contra
incendios que requieran de abastecimiento de agua.

A partir de la carga de fuego calculada y el riesgo intrinseco correspondiente, siguiendo
la Guia técnica de aplicacién: Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales (Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre) se determina que
las protecciones contra incendios a instalar son las siguientes:

e Sistema de rociadores de agua automaticos
e Sistemas de hidrantes exteriores
e Sistemas de bocas de incendio equipadas

En el anexo 2.1.2 se presenta la justificacion de la instalacion de las protecciones contra
incendios necesarias.

1.8.1.1.1 Disefio sistema de rociadores de agua automaticos

El disefio del sistema de rociadores de agua automaticos se determina en funcion de la
configuracion del almacenamiento, la clasificacién de actividades y el riesgo de incendio.

La configuracion del almacén de balas de papel recuperado es almacenamiento libre
(ST1) apilado a cinco altura, en la figura 1.3. se presenta una imagen de las diferentes
configuraciones de almacenaje.
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3 & 5

Leyenda
1 Almacenamiento libre (ST1) 4 Almecenamicnto en palé autoportante (ST3)
Estanteria paletizada (ST4) 5 Estantes sélidos o abiertos (ST 5/6)

3 Almacenamiento en palé autoportante (ST2)

Figura 1.3. Configuraciones de almacenaje.

La configuracién de almacenamiento es un riesgo extra de almacenaje (REA), a partir
del anexo C (Normativo) — Listado alfabético de productos almacenados y categorias, se
conoce que la categoria correspondiente al almacenamiento de papel, residuo corresponde a
la categoria III.

A partir de la tabla 4 — Criterios de disefio para REA con proteccion solo en cubierta o
techo de la norma, esta se muestra en el anexo 2.1.2.13, se obtiene que:

¢ Altura maxima de almacenamiento: 5,7 m
 Densidad de disefio: 20 mm/min
e Area de operacion: 300 m?

Para un REA con rociadores de techo y una densidad de disefio superior a 10 mm/min
se selecciona:

Rociador convencional Norma UNE EN 12485 — 2016

Factor K115

Presion de descarga minima: 0,5 bar

Presion de descarga maxima: 12 bar

Diametro minimo del tubo: 25 mm

Area de operacion de un rociador: 9 m?

Temperatura de funcionamiento: 69 °C — color de bulbo rojo

A partir del area de operacion de un rociador y la densidad de disefio se obtiene que:

Caudal de un rociador: 261 |/min

Presion de descarga: 5,15 bar

NO rociadores por area: 34

Caudal total por area: 8.874 |/min

NO rociadores segun distribucién en plano: 312
Presion de descarga del rociador: 5,15 bar.

En el apartado 2.1.2.1.4 del Anexo se pueden consultar los criterios de seleccion y los
calculos para el nimero de rociadores y la determinacion de la presién de descarga del
rociador.

El area de operacion del conjunto de rociadores se puede consultar en la figura 1.11.
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1.8.1.1.2 Hidrantes

Respetando las condiciones de implantacion del Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre, se determina que se necesitan 8 hidrantes para cubrir el area exterior del
almacén, considerando la distancia de 5 m a la fachada y una distancia maxima de 50 m entre
ellos.

El caudal y la autonomia vienen definidas por la configuracion del edificio (Tipo C) y el
nivel del riesgo intrinseco (alto), a partir de la tabla que se muestra en el Anexo 2.1.2.2, se
obtiene el caudal del hidrante y la autonomia de este:

e (Caudal: 2.000 I/min
e Autonomia: 90 minutos

La presion minima en las bocas de salida de los hidrantes sera de 5 bar cuando se estan
descargando los caudales indicados.

1.8.1.1.3 BIE
Siguiendo las condiciones de implantacidon Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre,

se obtiene que el nimero de BIE a instalar es 4.
El tipo de BIE a instalar en funcion del nivel de riesgo intrinseco es:

e BIEDN 45 mm
e Simultaneidad de 3 BIE
e Tiempo de autonomia de 90 minutos

En el Anexo 2.1.2.3 se muestran los cdlculos realizados para determinar el caudal de un
BIE, para un tipo de BIE DN 45 mm:

e Factor K85
e Presidn de operacién: 4 bar
° QBIE: 170 I/mln

Como se requiere una simultaneidad de 3, el caudal total es de 510 I/min, equivalente a
30,6 m3/h.

La distribucion de cada tipo de proteccion contra incendios se puede consultar en el
plano 2, 3 y 4 correspondientemente.

1.8.2 Tipo y condiciones de abastecimiento de agua contra incendios

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua contra incendios se ha seguido el
apartado 5 de la Norma Espafiola UNE 23500 Septiembre 2021. Version corregida, Febrero
2022.

1.8.2.1 Tipo de abastecimiento

La categoria de abastecimiento de agua se determina en funcidn de los sistemas de
proteccion instalados: BIE, hidrantes y rociadores automaticos.

A partir de la tabla 3- Categorizacion de abastecimiento seguin sistemas instalados de la
Norma UNE EN 23500 se determina que la categoria de abastecimiento es Categoria I.

Para una categoria I, la instalacion requiere de un abastecimiento doble, a partir de la
tabla 4B — Tabla 4A - Combinaciones de fuentes de agua y sistemas de impulsion y categorias
resultantes se elige una combinacién de fuentes de agua y/o equipos de impulsiéon con la
categoria necesaria. En la tabla 1.2 se muestra la combinacion elegida y en la figura 1.4 el
esquema del tipo de abastecimiento de agua.
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Tabla 1.2. Combinacion de Fuente de agua y sistema de impulsién elegido.

- . ., Categoria
Eqmbmauongs de fl;le["ltes de agua”y Figura posible Clase de
sistemas de impulsion TRIBTRIBIEL abastecimiento

Equipo de bombeo doble aspirando de depdsito
atmosférico tipo A o de fuente inagotable + | 27 X| X | X DOBLE
Depdsito atmosférico adicional tipo A, Bo C

Dep0sito tipo A, 0
Fuente inagotable

alared general
(RGDASPCI)

Leyenda
(1) Equipo de bombeo doble
NOTA  Elanexo D incluye figuras mas detalladas de los equipos de bombeo

Figura 1.4. Esquema del abastecimiento de agua mediante un equipo de bombeo doble
aspirando de 2 depositos atmosféricos tipo A. Extraido de la norma UNE 23500 — 2021.

El abastecimiento para un sistema combinado, en este caso un abastecimiento doble con
una fuente de agua de dos depodsitos atmosféricos para alimentacién de bombas requiere de
un equipo de impulsion automatico.

Para un sistema de abastecimiento doble, el equipo de bombeo doble puede estar
formado por las posibilidades que se muestran en la tabla 5 de la norma, esta se muestra en
figura 1.5.

Se decide realizar la instalacion de 3 bombas diésel con un 50% del caudal nominal
cada una.

Tabla 5 - Posibilidades de accionamiento de los grupos
de bombeo para casos de abastecimiento superior o doble

Tipo de equipo de N° de grupos de Accionamiento por tipos de motores

bombeo requerido bombeo admitidos Solucién A Solucién B
Doble 2 (del 100% de @n cada uno) 1 diésel + 1 eléctrico 2 diésel
Doble 3 (del 50% de Q= cada uno) 2 diésel + 1 eléctrico 3 diésel

Figura 1.5. Tabla 5 de la Norma UNE 23500 — 2021.

1.8.2.2 Caudal y tiempo de autonomia

Para determinar el caudal y la reserva de la sistema de abastecimiento de agua contra
incendios se ha seguido el Capitulo 6. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Master de Ingenieria Industrial, Universidad Rovira i Virgili



Disefio de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios en una planta logistica

de la Guia Técnica de Aplicacion — Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales (Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre).

En la tabla 1.3 se presentan los datos obtenidos para el disefio del abastecimiento de
agua contra incendios, la reserva se calcula mediante la siguiente ecuacion:

R(m3®)=Q <m73> - tiempo autonomia (h) (D
Tabla 1.3. Tabla resumen de los elementos de proteccidon contra incendios.
PCI Caudal (m3/h) | Presion (bar) | Tiempo de autonomia (min) | Reserva (m?3)
Rociadores 532,4 5,2 90 798,7
Hidrantes 120 5 90 180
BIE 30,6 4 90 46

Al coexistir un sistema de BIE, hidrantes y rociadores se obtienen los siguientes valores
de presion, caudal y reserva.

e Presion: 5,2 bar
e Caudal: 592,4 m3/h
e Reserva: 880,7 m?

Los datos obtenidos son las bases de disefio del sistema de abastecimiento de agua
contra incendios.

1.8.3 Fuente de agua

Para la seleccion de la fuente de agua se ha seguido el apartado 4 de la Norma Espafiola
UNE 23500 Septiembre 2021. Version corregida, Febrero 2022.

1.8.3.1 Depdsito

En el apartado 1.8.2.1 se determina que el tipo abastecimiento de agua es mediante un
equipo de bombeo doble aspirando de 2 depdsitos atmosféricos tipo A.

En el Anexo 2.1.3 se pueden consultar los célculos realizados y la seleccion del deposito
comercial.

El depdsito seleccionado tiene un diametro de 15,09 m y una altura de 7,52 m, el nivel
minimo del depdsito es de 286,3 m?3, equivalente al 21,3% de la capacidad del depésito y el
volumen efectivo es de 880,7 m? equivalente al 65,4% de la capacidad, dejando un 13,3% del
deposito vacio. Para llevar a cabo la seleccion del depdsito comercial se consulta la pagina
web de Ilurco. [4].

En la figura 1.6 se muestra el esquema del depdsito con sus respectivas dimensiones y
capacidades.

El material del depdsito es de Acero Galvanizado Z-275 en caliente por inmersidon en
continuo segin normas UNE — EN 10346:15 / UNE — EN 10143:07, esto supone una aplicacion
de 275 g/m?, que equivale a un espesor de Zinc de 38,5 micras.

Se utilizara un Sistema Triplex, esto es un sistema de galvanizado + doble recubrimiento
epoxi.
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i 179 m3 > 13,3%

880,7 m3 -> 65 4%

7.52m

V Nivel minimo

2863 m3 > 21 3% \

P l—l

|

1
il

1.55m
02m
0,35m

¢

Figura 1.6. Esquema del depdsito comercial con sus respectives dimensiones y
capacidades.

Accesorios
El depdsito dispone de los siguientes accesorios:

e Tubo de salida de fondo, que sirve para el vaciado total del deposito.

e Cubierta metdlica, soportan una sobrecarga de nieve y de montaije, asi como
el transito de personas. Cuenta con puerta de acceso.

Rebosadero con un brida para cuando sobrepase el nivel maximo del depdsito.
Boca de hombre terminada en brida con tapa ciega practicable.

Valvulas de flotador mecanicas.

Mandmetro especifico para leer metros de columna de agua, se conecta al
depdsito en su parte inferior.

Caracteristicas del depdsito
El depdsito debe cumplir con las siguientes caracteristicas minimas.

e El depdsito debe tener una capacidad efectiva del 100 por 100 del volumen de
agua calculado para el abastecimiento de agua.

En el apartado 8.1.1 se especifica que el depdsito tiene una capacidad efectiva del
100% del volumen calculado para el sistema de abastecimiento de agua.

e El deposito debe tener una proteccion contra la corrosion que reduca la
necesidad de vaciar el depdsito por mantenimiento a periodos de no menos de
15 afos.

El proveedor utiliza un recubrimiento de Iluproxi Blanco, que es un recubrimiento
epoxi de alta resistencia apto para uso alimentario, se usa en depdsitos de reserva
contra incendios.
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La durabilidad en este caso esta relacionada con la adherencia del sistema de
pintura al sustrato de acero galvanizado por inmersion en caliente. En el caso de
que el sistema de pintura esté dafado, la capa galvanizada restante proporciona
una proteccion adicional al acero. [5]

e En caso de reposicion automatica, el llenado deber ser mediante un minimo de
dos valvulas mecanicas de flotador y debe provenir de una red publica.

En los accesorios del depdsito se indica que dispone de valvulas de flotador
mecanicas para asegurar la entrada de agua y el corte de suministro cuando el
depdsito esté lleno.

e Se debe emplear obligatoriamente agua dulce no contaminada o tratada
adecuadamente. Se debe incorporar filtros en la conexion de llenado.

El agua de llenado procede de red publica y hay instalado un filtro en la conexion
de llenado.

e El agua debe estar protegida de la accion de la luz y de cualquier materia
contaminante.

El depdsito dispone de cubierta metdlica que le protege de la luz del sol y de
materia contaminante.

e La entrada de cualquier tuberia de aportacion de agua debe estar a una
distancia > 2m de la tuberia de aspiracidn.

La aportacion de agua se hara mediante tuberia por la parte superior del depdsito
en el lado opuesto a la tuberia de aspiracidn. Esta distancia es > 2m.

1.8.3.1.1 Obra civil deposito

En la base del depdsito se realiza una solera de 25 cm de alto, de bloques de hormigén
ancladas al suelo con varillas transversales relleno de una capa de hormigdn de 25 cm.

En el centro de la base se instala un tubo de PVC para realizar el vaciado total del
depdsito.

1.8.3.1.2 Mantenimiento de /a instalacion

La limpieza y desinfeccion de mantenimiento garantiza la calidad microbioldgica del agua
durante el funcionamiento normal de la instalacién. [6]

Los tratamientos se especifican en el articulo 8.2 Real Decreto 865/2033 para las
instalaciones de menor probabilidad de proliferacion y dispersidon de Legionella.

Al ser un sistema contra incendios con depdsito, este tratamiento se realiza con
hipoclorito sédico 150-180 mg/L. El funcionamiento del sistema es el siguiente:

e Un caudal pequeno de muestra pasa por un filtro de cartucho, aislado por dos
valvulas para poder realizar el mantenimiento, del filtro de cartucho pasa a una
sonda de cloro, el valor medido se puede ver en el disp/ay, esta activa la
dosificacion de hipoclorito sddico hasta alcanzar el set point de residual de cloro
establecido.

En la figura 1.7. se muestra el sistema de control de la calidad fisicoquimica del agua.
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Figura 1.7. Sistema de control de la calidad fisicoquimica del agua.

Adicionalmente al sistema, se deberan realizar andlisis por personal externo en
laboratorios acreditados de los siguientes parametros de control de calidad del agua:

e Temperatura: termdmetro de inmersion de lectura directa — trimestral.

e Nivel de cloro residual libre: medidor de cloro libre o combinacion de lectura
directa o colorimétrico — trimestral

e pH: medidor de pH de lectura directa o colorimétrico: trimestral

e Legionella sp: Segin Norma ISO11731 Partel — Minima anual

1.8.4 Red general de distribucion de agua para los sistemas de proteccion contra
incendios (RGDASPCI)

La red RGDASPCI es de utilizacion exclusiva para distribuir agua a los sistemas de
proteccién contra incendios. Se pueden conectar salidas a diferentes sistemas de proteccién
contra incendios en base a agua, en este caso, se conectara a:

e 1 puesto de control para una red de sistema automatico de extincion
(Rociadores) (2 salidas de la RGDASPCI)

e 1 red de BIE (2 salidas de la RGDASPCI)

e 8 hidrantes

Se realiza una instalacidn en anillo, esto es debido a que hay mas de 6 salidas a sistemas,
hay 10 sistemas, pero la red de BIE y red de Rociadores pueden recibir agua en dos puntos
diferentes de la red, siendo un total de 12 salidas a sistemas.

En el sistema de abastecimiento de agua contra incendios hay 3 grupos de bombeo (3
bombas diésel), estas deben estar conectadas a la RGDASPCI de manera independiente con
valvulas de seccionamiento.

Cada sistema especifico dispone de una valvula de seccionamiento para asegurar que
en caso de averia de un tramo o mantenimiento de un elemento de la RGDASPCI no queden
fuera de servicio mas de 6 salidas. En la figura 1.8. se presenta la red en anillo de la instalacién
de RGDASPCI.
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Figura 1.8. RGDASPCI en anillo normal con 3 grupos de bombeo.

1.8.4.1 Dimensionamiento de la RGDASPCI

El dimensionamiento de la RGDASPCI se lleva a cabo teniendo en cuenta estas dos
condiciones especificadas en el apartado 7 de la Norma UNE 23500 -2021.

e Se debe asegurar el suministro de agua del sistema hidraulicamente mas
desfavorable, incluso en el caso de averias parciales que impidan el paso de
flujo en el punto mas critico del trazado del anillo.

e Lared en anillo debe garantizar, para averias parciales en la red que impida el
paso de agua en uno de los dos lados del anillo que la presidn en el punto mas
desfavorable no sea inferior al 80% en las condiciones de caudal de disefio.

El material seleccionado para las tuberias de la RGDASPCI, admitido por la norma, es
acero galvanizado.

1.8.4.1.1 Sistema hidraulicamente mas desfavorable

El sistema hidraulicamente mas desfavorable se produce cuando la salida de agua hacia
la Red ROC1 esta fuera de servicio y la alimentacion a los rociadores por S5 esta fuera de
servicio. En la figura 1.9 se presenta este sistema.
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Figura 1.9. Suministro de agua hidraulicamente mas desfavorable.

Para realizar el dimensionamiento de las tuberias, en la norma indica que la velocidad
del agua no debe exceder:

6 m/s a través de cualquier valvula, dispositivo de supervision de caudal o/y

filtro.

10 m/s en cualquier otro punto del sistema.

En la tabla 1.4. se presentan el dimensionamiento de las tuberias, en el célculo de la
linea general se ha decidido utilizar un DN250 y no un DN200 para disminuir las pérdidas de
presion en la linea.

Tabla 1.4. Dimensionamiento tuberias de la RGDASPCI.

Linea Caudal Velocidad Diametro Diametro comercial
(I/min) (max.) (mm) (mm)

General de 9.874 6 186,9 250
distribucién

Hidrante 2.000! 10 65,15 80

Colector rociadores 8.874 10 137,2 150

Linea rociadores 1.305 6 67,9 80

Red BIE 510 10 32,9 40

1 En la situacién mas desfavorable, el caudal que pasaria al hidrante es 1.000 I/min, pero se dimensiona

para 2.000 I/min, que es su caudal de funcionamiento normal.
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1.8.4.1.2 Calculo pérdida de carga en tuberia

El calculo de la pérdida de carga en tuberia se ha llevado a cabo con el programa Epanet
2.0. Para realizar la simulacion, se han considerado las longitudes equivalentes de los
accesorios de las tuberias, estas se han determinado a partir del apartado 13.2 de la Norma
UNE-EN 12845 - 2016.

En la tabla 1.5 se presentan los datos de caudal, diametro y longitud equivalente con
accesorios de los diferentes tramos.

Tabla 1.5. Caudal, didmetro y longitud con accesorios de los diferentes tramos.

Origen tuberia Destino tuberia Caudal Diametro Longitud
(I/min) (mm) (m)
Bombas Punto desvio Red ROC e 9.874 250 240
hidrante

Punto desvio Red ROC | Hidrante 1.000 80 4,7
e hidrante

Punto desvio Red ROC | Colector rociadores 8.874 200 7,7
e hidrante

Distancia entre lineas de rociadores (colector) 8.874 150 10,8
Distancia entre rociadores (linea rociadores) 1.305 80 3,7

Se han probado diferentes curvas de bombas para ver cual garantiza una presion
superior al 80% en las condiciones de disefio en el punto mas desfavorable cuando haya una
averia parcial que impida el paso del agua en uno de los dos lados del anillo.

La presién minima que debe haber en cualquier rociador es:
Ppin = 0,8-5,15 = 4,12 bar

La curva de la bomba que garantiza esta presidn con el nivel minima del deposito es la
siguiente:

Tipo de Curva Ecuacién
BOMBA ~| |Akura = 83,06 -6,37E-009 (Caudal)"4,33
Caudal | Altura A —

g0 — S O—u_
3733 83,03 70| LNy
57,69 82,79 E ®

® 50-{

125,86 750 g

30-|

20

0 50 100 150 200
v Caudal (LPS)

Figura 1.10. Curva de la bomba extraida de Epanet 2.0.

En la figura 1.11 se presentan los resultados obtenidos, donde se observa que la presion
mas baja del area es de 44,37 m.c.a que equivale a 4,35 bar, esta es superior a la presion
minima.
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Figura 1.11. Simulacién mediante el programa Epanet 2.0 para comprobar la presion en el punto mas desfavorable.
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1.8.5 Sistema de impulsion

El sistema de impulsion que permite mantener las condiciones de presion y caudal
requeridas correspondiente a un depdsito atmosférico para alimentacion de bombas, tabla 6
de la norma UNE 23500 — 2021, es un equipo de bombeo automatico.

Para llevar a cabo la seleccidon del sistema de bombeo, se ha seguido el apartado 6.5.
Sistema de bombeo en un abastecimiento con un caudal nominal superior a 250 I/min.

1.8.5.1 Caracteristicas constructivas
Las bombas empleadas son bombas centrifugas monocelulares de simple flujo.

Los elementos que estan en contacto con el agua bombeada y estan sometidos a friccion
deben impedir la oxidacion o corrosion de las partes mdviles, las especificaciones de la norma
son:

Cuerpo de la bomba: hierro fundido

Impulsor: bronce o acero inoxidable

Equipada con anillo de desgaste de cuerpo y evitar el giro del anillo.
Sellado del eje mediante empaquetadura.

En el apartado 10.2 se presenta la ficha técnica de la bomba donde se puede comprobar
que cumple con las especificaciones de la norma.

1.8.5.2 Seleccion bomba

La presion de impulsién de la bomba es la presidn nominal de la bomba (H»), mas la
presion en la boca de aspiracion de la bomba con sus signo (medicion dindmica en condiciones
minimas de reserva de agua).

Conociendo la presion de la bomba necesaria a la salida de las bombas (figura 1.11) y
la presion de la boca de aspiracién (1,61 m.c.a), se determina la presion nominal (Hn) de la
bomba:

H, =72,43 m.c.a

Se instalan 3 bombas del 50% del caudal nominal del sistema (Qn)

m3

h
En el Anexo 2.1.5.1 se pueden consultar los calculos realizados. La seleccion de la bomba

centrifuga se lleva a cabo mediante la pagina web de Grundfos [7], especificando la presion

nominal de la bomba y el caudal nominal del sistema.

Qup = 296,2

El modelo de bomba que proporciona las caracteristicas especificadas es el Hydro EN
125-250/237.

En la figura 1.12 se presentan la curva caracteristica de la bomba y la curva de potencia
y NPSH para una configuracion de 3 bombas en paralelo.

Una bomba es capaz de suministrar 297,1 m3/h a una altura de 72,93 m. La norma exige
el grupo de bombeo debe ser capaz de impulsar como minimo el 140% del caudal nominal de
la bomba a una presion no inferior al 70% de la presion nominal (P). Tal y como se observa
en la curva de la bomba, esta condicién se cumple.

3

m
140% Qq = 4147 —— ; Hyn = 0,7 7293 =511 m.c.a
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H=7293m

Liquido bombeado = Agua

Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 20 °C
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Concentracion = 100 %
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P2 = 82.85 kW
NPSH =3.97m

Figura 1.12. Curvas caracteristicas de altura, potencia y NPSH de la bomba.
Proporcionada por el fabricante Grundfos.

A continuacidn, se presentan la ficha técnica de la bomba donde se incluyen las

caracteristicas constructivas de la bomba que cumplen con las especificadas detalladas en el

apartado 1.8.5.1.
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Empresa:
N Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™™
Datos: 25/08/2023
Descripcion Valor I:] 4 |3 ¥ Hydro EN 125-250/237, 50Hz
Informacion general: 104
Producto: :?L‘};?BEN 125-250/237 T1JS 100
Codigo:: 09844173 1
Nimero EAN:: 5713835086273 501
Precio: EUR O 704
Técnico: &0 4
Caudal real calculado: 297.1 m%h 50
Altura resultante de la bomba: 7293m ol A
Caudal nominal del bypass de 9 m*h
refrigeracion: 50
Diametro nominal del impulsor: 250 mm 204
Homologaciones: CE 104
Normativa antiincendios: EN 12845 5
Escape de presion inversa max. 5.00 kPa 0 500 1.000 1.500 @ [mélh]
kPal Q= 207.1 mih H=7285m
Mimero de bombas: 2 n=1x100 % Liguido bombeado = Agua
Bomba principal NKF 125.250/237 B et vt o e See2 el
Number of diesel driven pumps: i Temperatura dal liquide durante el funcionamients = 20 *C
Bomba jockey: CM3-12 fo | N
N? de bombas jockeys: 1
Materiales: 500+ 50
Cuerpo hidraulico: Fundician 400 4 40
Carcasa de la bomba: EN-GJL-250 3004 L 3o
Impulsor: Bronce 200 | 20
Colector: Galvanized steel 00 10
Instalacion: b o
Rango de temperaturas ambientes: 10 .. 40°C P2 = &3 85 KW
Relative humidity: 50 % - NPSH =387 m
Presion de trabajo maxima: 16 bar
Tipo de conexion de entrada: DIN
Tipo de conexion de salida: DIN
Tamafo de la conexion de entrada: DN 150 ==
Tamafio de la conexion de salida: DN 200
Type of inlet connection for Jockey  Rp i
purmp:
Size of inlet connection for Jockey 1 1/4 inch = s £
pump:
Toma de tierra: PE BE|
Elevacion sobre el nivel del mar: 300 m O]
Liquido: =
Liguido bombeado: Agua
Rango de temperatura del liquido: 0.40°C
Concentracion: 100 %
Temperatura del liquido durante el 2 °¢
funcionamiento:
Densidad: 998.2 kg/m® I—
Viscosidad cinematica: 1 mm2/s -
Datos eléctricos:
Normativa de motor: IEC e mmm s s e
Tipo de accionador: Diesel engine A
Frecuencia de red: 50 Hz A -
Motor nominal speed (wio slip): 2990 rpm
Grado de proteccion (IEC 34-5): P54 JOCKEY PUMFE
Motor standard for Jockey pump: IEC :‘:
Mains supply for jockey motor: 3x400V L
Rated power - P2 for Jockey pump: 1.5 kW PE= e ?
Carriente nominal para bomba 33 A Corws erel
]"EICI'(E:,I'I MAINE SUPPLY = TOCREY PO
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Empresa:

Creado Por:
GRUNDFOsS 9% o

Datos: 25/08/2023

Descripcion

Valor

Number of poles for Jockey pump:
Method of start for Jockey pump:
Datos de motor:

Mains supply for diesel motor:
Potencia bruta de motor [kW]:
Potencia del motor NA:

Bateria:

Tipo de refrigeracion de motor:
Caudal de aire de escape:
Caudal de aire de escape:
Aspiracion de motor:

Radiacién de calor:

Escape de presion inversa max.
[kPa]:

Maximum exhaust temperature:
Otros:

Peso neto:

Peso bruto:

2
Direct-on-line (DOL)

1x230V

145 KW

132 kW

2V

Heat exchanger cooled
2050 m*h

880 kg/h

Turbo and Charge air cooled
15136 keallh

5.00 kPa

590 °C

1210 kg
1390 kg
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1.8.5.3 Grupo de bombeo diésel

En el Anexo 2.1.5.2 se detallan los requisitos de la norma de los elementos a instalar en
el circuito de aspiracion y el circuito de impulsion de la bomba.

La bomba tiene refrigeracion directa por aire, un ventilador, accionado por el propio
motor, genera un caudal de aire que se transporta al motor y garantiza la refrigeracion. El
calor se libera al exterior y debe extraerse de la sala.

En la figura 1.13 se presenta el diagrama de funciones del manual del fabricante
Grundfos. En este caso solo aplican las partes de la bomba diésel, a partir de este diagrama
se ha realizado el del grupo de bombeo de 3 bombas diésel, este se muestra en el plano 5.

Ed
2
g
Diagrama de funciones Simbolo Descripcion
Pos. Conexion/descripcion E Valvula de mariposa
1 Conexion de aspiracion independiente para la bomba
eléctrica principal
2 Conexion de aspiracion independiente para la bomba il Divergente concéntrica
diésel de reserva
3 Conexién de aspiracion para la bomba jockey
n Conexion del circuito de recirculacion para la bomba KI Divergente exceéntrica
eléctrica principal o de reserva
Conexion del circuito de recirculacion para la bomba [=] Acoplamiento ranurado
5 diésel principal o de reserva con refrigeracion directa por
are L Caudalimetro
& Conexion del circuito de cebado para la bomba eléctrica
principal o de reserva
7 ane_xién del circuito de cebado para la bomba diésel Presostato
principal o de reserva
8 Conexién del circuito de cebado para la bomba jockey
9 Conexion de descarga del sistema Manémetro
10 Conexion para rociadores de |la sala técnica
1 Descarga del circuito de prueba

12 Purga del tanque de combustible diésel Tanque de presion de membrana

Salida del circuito de refrigeracion con intercambiador de

x| =80

13 A
calor agua-agua (si existe)
— Panel de control
14 Descarga de gases de escape del motor diésel
A Limites del ambito de suministro
B Bomba eléctrica principal Conexion de drenaje
Cc Bomba jockey
D Bomba diésel de reserva
E Tanque de presion de membrana 77 Conexiones de alimentacion y sefial
Simbolo Descripcion
—_— Tuberias de caudal principal y auxiliar
D| Valvula de retencion
on T
5.3 Conexion de los circuifos de recirculacion
g Valvula de bola

Figura 1.13. Diagrama de funciones del manual del fabricante Grundfos.
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1.8.5.3.1 Arranque del grupo de bombeo

Cada grupo de bombeo principal (P-101/1) tiene instalado un sensor de presion, el
primer grupo de presién debe arrancar automaticamente cuando la presidn en la impulsion de
la bomba cae a un valor no inferior a 0,9 Pi, Pi es la presion que hay en el colector de impulsion
cuando se bombea el caudal nominal de la bomba.

El segundo grupo de bombeo (P101/2 o P101(3) sebe arrancar cuando la presidon sea
entre 0,4 y 0,7 bar inferior a la del grupo que arrancé previamente.

La bomba jockey P-102, sistema de mantenimiento de presién, arrancara
automaticamente entre 0,4 y 0,7 bar por encima de la P-101/1 y estara parada a una presion
0,8 y 1,5 bar por encima de la presion de arranque.

La parada de la bomba jockey tiene un retardo con un temporizador entre 10 y 20s.

Para evitar continuos arranques y paradas de la bomba jockey, aguas debajo se instala
un acumulador hidroneumatico de capacidad inferior a 85 litros y timbrado a una presion
superior a la que se pueda obtener cuando la bomba jockey trabaja a caudal nulo y dispone
de la maxima presién de aspiracion posible.

1.8.5.3.2 Tangue de combustible diésel

Cada grupo de bombeo tiene su depdsito de combustible y tuberia de alimentacion de
combustible independiente.

Este se encuentra ubicado a un nivel mas alto que el de la bomba de combustible para
que este se encuentre siempre en carga, pero no encima del motor.

Dispone de un indicador de nivel de combustible y una alarma de bajo nivel al llegar al
60% de su capacidad y una valvula de purga y de vaciado en la parte inferior, tal y como se
muestra en la figura 1.14.

TMO079137

Pos. Descripcion
A Visor de liquido
B Conexion para tuberia de purga

Figura 1.14. Bomba diésel con su tanque de combustible.>

2 Extraida del manual del fabricante Grundfos.
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El tanque de combustible incorpora un tanque de contencidn igual a la capacidad del
tanque mismo, este evita que el combustible gotee si el tanque se rompe o tiene fugas.

1.8.5.3.3 Sistema de escape

El conducto de gases de escape se debe disefiar e instalar por un disefador cualificado
segun la normativa local y debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Debe estar dispuesto de forma que permita que el gas salga al exterior
directamente o a través de un tuberia.

e Protegido de las condiciones climatoldgicas.

e Colocado de forma que no moleste a las personas ni dafie ningin equipo.

e Fabricado en acero, ser suficientemente resistente y estar perfectamente
sellado.

e Instalado correctamente para que todas las piezas, incluido el silenciador,
estén firmemente sujetas sin una carga adicional en el motor.

e Se requiere de un colector de condensacion adecuado y un punto de drenaje.

1.8.5.3.4 Baterias y cargadores

Cada motor diésel dispone de un conjunto de dos baterias acumuladores para
alimentacién a los sistemas de arranque y control.

La tensidn nominal de la bateria es de 12 V, especificado en las caracteristicas del equipo
eléctrico del motor diésel.

Las baterias deben seleccionarse, utilizarse, cargarse y mantenerse de acuerdo con los
requisitos de estas especificaciones y con las instrucciones del fabricante. [8]

Cada juego de baterias debe tener un cargador independiente, continuamente conectado
y de funcionamiento totalmente automatico. Debe ser posible retirar uno de los cargadores
sin afectar la operacion del otro.

Las baterias se montan sobre una bancada y los cargadores junto a las baterias. Estan
situados en posiciones de facil acceso, con minima probabilidad de contaminacién por
combustible, humedad o dafios por vibracion.

Las baterias estan lo mas cerca posible del motor de arranque, para minimizar la pérdida
de tension entre estas y los bornes del motor.

1.8.5.3.5 Contactos de arranque del motor diésel

Se deben instalar contactores de arranque del motor diésel en un cuadro independiente
del cuadro de arranque y de control, este permite el arranque del motor diésel aun cuando el
armario de control esta fuera de servicio.

Esta integrado por dos contadores unipolares (uno por juego de baterias) que alimenta
directamente el motor de arranque, por lo que dependen de la intensidad adecuada para
soportar las fuertes corrientes de circulacién absorbidas durante el arranque. Esta capacitado
para recibir las érdenes de arranque descritas en el apartado 10.2.

Los contactores y el mando tipo seta se montan sobre un sdlido soporte en las
proximidades del motor de arranque y en un lugar facilmente accesible para poder realizar las
maniobras manuales que se indican.

No debe existir ningun tipo de enclavamiento entre los contadores que impida el cierre
simultaneo de ambos.
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1.8.5.3.6 Instrumentacion
El grupo de bombeo diésel esta provisto de:

Tacometro

Cuenta-horas

TermOmetro de temperatura del motor
Manometro de presion de aceite del motor

1.8.5.3.7 Cuadros de arranque y control de bombas

Las consideraciones generales comunes en todos los cuadros de arranque y control de
bombas se pueden consultar en el Anexo 2.1.5.2.4, a continuacién, se presentan los cuadros
de arranque y control de la bomba jockey eléctrica y el de la bomba diésel principal.

1.8.5.3.8 Panel de control bomba jockey

La bomba jockey esta controlada por un panel especifico que gestiona automaticamente
el funcionamiento de la bomba en funcion del estado en un presostato de baja tension, aislado
de la red por un transformador.

El método de arranque del motor eléctrico es directo en linea (DL). Un seccionador
general bloqueable con cerradura de puerta (pos. A) permite un mantenimiento seguro.

En la figura 1.15. se presenta el panel de control de la bomba jockey.

/[ \\
A /N
k==
N
-
@
B
(o]
5]
CRUNDFOS B"\
& 2

Figura 1.15. Panel de control de la bomba jockey.?

El panel tiene los siguientes componentes y funciones disponibles en la puerta:

Tabla 1.6. Componentes y funciones disponibles en la puerta.

Posicion Componente
A Seccionador con cerradura de puerta (bloqueable)
B Interfaz de control.

La interfaz de control (pos. B) tiene las siguientes indicaciones luminosas y teclas de
accion:
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Indicador LED: suministro eléctrico presente.

Indicador LED: bomba en funcionamiento

Indicador LED: modo de funcionamiento automatico activo
Indicador LED: intervencion de proteccion térmica

Indicador LED: intervencion de proteccion contra marcha en seco.

@ Boton START manual (estado inestable).

O Botén STOP.

Al pulsar este botdn, la bomba arranca y se detiene

D Botén para activar el funcionamiento automatico.
segun el ajuste del presostato.

——

Figura 1.16. Teclas de accion de la interfaz de control (pos. B).2

Otras funciones de control y las diferentes alarmas que presenta el panel de control se
encuentran en el apartado 9.1.1 de las instrucciones de instalacidn y funcionamiento. [8]

1.8.5.3.9 Panel de control de la bomba diésel

La bomba diésel principal se controla mediante un panel de control independiente que
facilita la lectura de los instrumentos de medicion y las sefiales desde un Unico punto de
observacion.

I
=T
=80

F C A
Figura 1.17. Panel de control de la bomba diésel.?
El panel tiene los siguientes componentes y funciones disponibles en la puerta:
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Tabla 1.7. Componentes y funciones disponibles en la puerta.?

Posicion Componente

A Interruptor principal, bloqueable por candado.

B Unidad de control DPC 300 con botones, luces de advertencia y pantalla
LCD multifuncidn.

C Boton de arranque manual del motor con bateria 1 o 2, protegido por
un vidrio rompible.

D Botdn de parada manual del motor.

E Botdn de arranque de prueba del motor.

F Ajuste de seleccién del modo de funcionamiento TEST -0-AUT con una

llave extraible en la posicion AUT.

La interfaz dispone de un usuario disponible de una pantalla LCD retroiluminada que
permite su lectura incluso cuando la sala no esta bien iluminada. El estado del conjunto de
bomba esta siempre bajo control gracias a las sefales luminosas.

Las indicaciones y sus funciones se dividen de la siguiente manera. La pantalla LCD tiene
ocho parametros en lectura simultanea:

Estado del motor o velocidad con el motor en marcha

Estado del ajuste de seleccion del modo de funcionamiento (F)
Contador de horas de funcionamiento

Temperatura de motor

Presion del aceite

Nivel de combustible diésel

Tension de la bateria 1

Tension de la bateria 2

En caso de alarma, se muestra la descripcion de la alarma en lugar de la tension de la
bateria.

Otras funciones de control y las diferentes alarmas que presenta el panel de control se
encuentran en el apartado 9.1.1 de las instrucciones de instalacion y funcionamiento [8]
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1.8.6 Edificio del grupo de bombeo

Las caracteristicas del edificio del grupo de bombeo se definen siguiendo el apartado
10.3 de la Norma UNE-EN-12845 — 2016.

El grupo de bombeo se aloja en un edificio separado, este tiene una superficie construida
de 80 m?.

1.8.6.1 Instalacion de rociadores

Dispone de una proteccidn contra incendios mediante rociadores automaticos, el edificio
tiene un riesgo ordinario 3 (RO3), conociendo este dato y la superficie, se determina que los
rociadores a instalar tienen las siguientes caracteristicas:

Densidad de disefio: 5 mm/min

Factor K 80

Presion minima de descarga: 0,35 bar

Caudal rociador (Qr): 47,3 I/min

Area de operacion: 9 m?

Los rociadores instalados son convencionales disefiados segun Norma UNE-EN
12485 — 2016.:

Para cubrir la superficie se requiere de la instalacion de 9 rociadores en el Anexo 2.1.6.1.
se pueden consultar los calculos realizados para el disefo de rociadores.

La distribucion de los rociadores se lleva a cabo siguiendo la figura 2.8. definiendo las
siguientes distancias:

e Pared — rociador: 2 m
e Entre rociadores del colector: 1,83 m
e Entre rociadores linea de rociadores: 2,83 m

En el plano 6 se presenta la distribucion del edificio y de rociadores, ademas de las
salidas de emergencia y ubicacion de los extintores de incendio.

1.8.6.2 Ventilacion

En la sala de bombas diésel se requiere de una ventilacion de 50 cm?/CV, cada bomba
tiene 177 CV, para las 3 bombas se requiere una superficie de ventilacion de 26.550 cm?. [9]

Se instalan 2 rejillas de ventilacién, cada rejilla de ventilacién tiene un tamano de
100cmx135cm, siendo esto una superficie total de 27.000 cm?. En el plano 7 y 8 se muestra
la ubicacion de las rejillas de ventilacién, se han ubicado siguiendo las indicaciones del
proveedor que se presentan en el anexo 2.1.6.2
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1.8.6.3 Diseno estructural

El disefio estructural del edificio se ha realizado con el programa Cype con los mddulos
de calculo Portal Frame Generatory Cype 3D.

1.8.6.3.1 Porticos

El disefio del portico y el dimensionamiento de las correas de la cubierta se han llevado
a cabo con el médulo de Cype Portal Frame Generator.

Los datos proporcionados son los siguientes:

e Separacién entre porticos: 4m
¢ Con cerramiento en cubierta

o Peso del cerramiento: 0.24 kN/m?

o Sobrecarga del cerramiento: 0.36 kN/m?
e Con cerramientos laterales

o Peso del cerramiento: 0.12 kN/m?

Normativa

e Perfiles conformados: CTE
e Perfiles laminados: CTE
e Datos de viento y nieve: CTE DB SE-AE (Espafia)

Para la estructura del edificio se disefia un portico rigido a un agua, la geometria se
muestra en la figura 1.18.

Obra: PGRTICO 2
Escala: 1/50
Separacidn entre pbriicos (m): 4.0(
Correas en cubiertas
Tipo de Acero:5275
Tipo de perfil: 7ZF-100x2.5
Separacién: 1.10 m.
Nimero de correas: 10
Peso lineal: 45.81 kg/m

Figura 1.18. Geometria del portico.

Los datos de las correas de cubierta dimensionadas mediante el programa se presentan
en la tabla 1.8, el perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones, con un
aprovechamiento de 80,66%. En el anexo 2.2. se presenta el listado de pérticos donde se
pueden consultar todas los calculos y comprobaciones del programa.
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Tabla 1.8. Datos de correas de cubierta

Descripcién de corres Parametros de calculo

Tipo de perfil: ZF-100x2.5 Limite de flecha: L/250
Separacion: 1.10 m Numero de vanos: dos vanos
Tipo de acero: S275 Tipo de fijacién: Fijacion rigida

1.8.6.3.2 Estructura

El dimensionamiento de la estructura se ha llevado a cabo con el médulo de Cype 3D a
partir de los datos proporcionados al Portal Frame Generator.

Normas consideradas

e Cimentacion: EHE-08

e Aceros laminados y armados: Codigo Estructural

e Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles para mantenimiento. No concomitante
con el resto de las acciones variables.

Estado limite

E.L.U de rotura. Hormigdn en cimentaciones
E.L.U de rotura. Acero laminado

Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1.000 m

Los coeficientes utilizados por el programa se pueden consultar en el proyecto extraido
del programa que se presenta en el Anexo 2.2.

Resistencia al fuego

e Norma: Cddigo estructural
e Resistencia requerida: R60
e Revestimiento de proteccidn: pintura intumescente
e Superficie para pintar 54.31 m?
Geometria

La geometria de la estructura se presenta en la figura 1.19. El material de elementos
que forman la estructura es acero laminado S275 (UNE-EN 10025-2). Los perfiles que cumplen
con todas las comprobaciones del sistema son:

e Alero izquierdo
o Perfil HE 180 B para los pilares exteriores
o Perfil HE 120 B para el pilar interior

e Alero derecho
o Perfil HE 200 B para los pilares exteriores
o Perfil HE 160 B para el pilar interior

¢ Vigas
o Perfil IPE 220

Todas las comprobaciones del programa, las caracteristicas mecanicas y medida de
superficie de pintura intumescente se encuentran en el Anexo 2.2.
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En la tabla 1.9. se presentan las vinculaciones de los diferentes nudos de la estructura.

El detalle de cada tipo de unién en cada nudo se presenta en los planos del 11 al 15.

Tioo 4

z

7
'ﬁpu; 0

1
HE 180 B

HE 120 B

Tipo

Tips

Tiph 3

Pértico 2 v3

MNerma de acero laminade: Cadigo Estructural
Acere laminado: 5275 (UNE-EN 10025-2)
Escala: 1:100

Figura 1.19. Geometria de la estructura dimensionada con Cype 3D.

Tabla 1.9. Coordenadas y tipo de vinculacion de los nudos.

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia| X Y yd Vinculacion interior

(m) | (m) | (m) |% %)% %) O]
N1 0.000| 0.000 (0.000| X [ X | X [X|X|X Empotrado
N2 0.000( 0.000 (4.100| - (-] =-|-|~-]~- Empotrado
N3 0.000|10.000(0.000 | X [ X | X [X|X|X Empotrado
N4 0.000|10.000|5.000| - |- |- |-|-|- Empotrado
N5 4.000| 0.000 (0.000| X [ X | X [X|X|X Empotrado
N6 4.000| 0.000 |4.100| - |- |- |-|-|- Empotrado
N7 4.000|10.000(0.000 | X [ X | X [X|X|X Empotrado
NS 4.000({10.000(5.000| - -] -|-1|~-]-~- Empotrado
N9 8.000| 0.000 (0.000| X [ X | X [X|X|X Empotrado
N10 8.000| 0.000 |4.100| - |- |- |-|-|- Empotrado
N1l 8.000|10.000(0.000| X [ X | X [X|X|X Empotrado
N12 8.000|10.000|5.000| - |- |- |-|-|- Empotrado
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Referencias:
Ay, A, Az Desplazamientos prescritos en ejes globales.
8., 8,, B.: Giros prescritos en ejes globales.

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

1.8.6.3.3 CGimentacion

Tras realizar el disefio de la estructura se dimensiona la cimentacion de esta, también
se realiza con el médulo Cype 3D.

Las zapatas dimensionadas son rectangulares excéntricas, de dos medidas, en la tabla
1.10 se presenta la geometria y el armado de cada una. En el plano 17 se puede consultar el
plano de la cimentacion.

Tabla 1.10. Descripcién de los elementos de cimentacidn aislados.

Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular
excéntrica

Ancho inicial X: 127,5 cm
Ancho inicial Y: 127,5 cm
N3, N11, N9 y N1 Ancho final X: 127,5 cm
Ancho final Y: 127,5 cm
Ancho zapata X: 255 cm

Sup X: 12012c¢/21
Sup Y: 12012c¢/21
Inf X: 12012c¢/21
InfY: 12012¢/21

Ancho zapata Y: 255 cm
Canto: 55 cm

Zapata rectangular
excéntrica

Ancho inicial X: 112,5 cm
Ancho inicial Y: 112,5 cm
N7y N5 Ancho final X: 112,5 cm
Ancho final Y: 112,5 cm
Ancho zapata X: 225 cm

Sup X: 9@12c/25
Sup Y: 9912¢/25
Inf X: 9@12¢/25
InfY: 9@12c/25

Ancho zapata Y: 225 cm
Canto: 50 cm

En la tabla 1.11 se presenta el resumen de medicién de kg de acero y m3 de hormigén
para realizar la cimentacion. En el proyecto del Anexo 2.2. se desglosan para cada tipo de
armado.
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Tabla 1.11. Resumen de medicidon de materiales (incluyendo mermas de acero).

B 500 S, Ys=1,15 (kg) Hormigdn (m?3)
Elemento
P12 HA-25, Yc=1,5 | Limpieza
Referencias: N3, N11, N9 y N1 4x112,02 4x3,58 4x0,65
Referencias: N7 y N5 2x73,48 2x2,53 2x0,51
Totales 595,04 19,37 3,61

1.8.6.3.4 Vigas

Las caracteristicas de las vigas de atado de las zapatas se presentan en la tabla 1.12. y
en la tabla 1.13 se presenta la tabla resumen de mediciéon de los materiales.

Tabla 1.12. Caracteristicas de las vigas de atado.

Referencia Geometria Armado
C [N1-N3]y C[N11-N9] Ancho: 40.0 cm Superior: 2820
Canto: 40.0 cm Inferior: 2020

Piel: 1x2@20
Estribos: 1x@8c/20

C [N3-N7], C [N7-N11], C | Ancho: 40.0 cm Superior: 2820

[N9-N5]y C[N>-N1] Canto: 40.0 cm Inferior: 2320
Estribos: 1x@8c/20

Tabla 1.13. Resumen de medicién de materiales (incluyendo mermas de acero).

B500S, Ys= 1,15 (kg) Hormigdn (m?3)
Elemento 08 020 Total | HA-25, Limpieza
Yc=1,5
C [N1-N3]y C [N11-N9] 2x22,51 | 2x187,51 | 420,04 | 2x1,19 2x0,30
C [N3-N7], C [N7-N11], C [N9-N5] | 4x5,19 | 4x48,61 | 215,20 | 4x0,26 4x0,06
y C [N5-N1]
Totales 65,78 569,46 635,24 | 3,41 0,85

A continuacion, se muestran los planos de la cimentacion de la estructura.
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1.8.6.4 Instalacion eléctrica

El disefio de la instalacion eléctrica se lleva a cabo mediante la aplicacién de CYPELEC
REBT, es una aplicacion disefiada para realizar el calculo de instalaciones eléctricas en baja
tension segun el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Real Decreto 842/2002).

La instalaciéon consta de un cuadro general de distribucidn, con una proteccion general
y protecciones en circuitos derivados.

Su composicion queda reflejada en el esquema unifilar del plano 19, y cuenta con, al
menos, los siguientes dispositivos de proteccion:

e Un interruptor automatico magnético general para la proteccion contra
sobreintensidades.

o Interruptores diferenciales para la proteccion contra contactos indirectos.

o Interruptores automaticos magnetotérmicos para la proteccion de los circuitos
derivados.

A continuacién, se detallan los elementos que componen la instalacion eléctrica
cumpliendo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ICT) BT01 a BT52. En el Anexo 2.2 se adjunta el proyecto extraido del
programa donde se pueden consultar los correspondientes calculos.

1.8.6.4.1 Potencia total prevista para la instalacion
La potencia total demandada por la instalacién sera:
Potencia total demandada: 11.86 kW

La potencia total demandada se distribuye tal y como se india en la tabla 1.14, en el
caso de las bombas diésel, se ha tenido en cuenta la intensidad maxima de 4 A especificada
por el fabricante.

Tabla 1.14. Potencia instalada y demandada de la instalacion.

Circuito Potencia instalada (W) Potencia demandada (W)
Iluminacion 600 600

Tomas de uso general 3.000 3.000

Bomba Jockey 1.500 1.760

Motores de arranque 2.360 2.770

Reserva 3.680 3.680

1.8.6.4.2 Caracteristicas de la instalacion
Origen de la instalacion

El origen de la instalacidn viene determinado por una tension de suministro Fase-Fase
de 400 V y una intensidad de cortocircuito trifasica en cabecera de 12.00 KA.

La linea de alimentacion sera: RZ1-K (AS) CCa-s1b,d1,a1 5(1x10).
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Cuadro general de distribucion

Esquema Polaridad | P.demandada | f.d.p | Longitud | Componentes Tipo de instalacion de la
(kW) (m) canalizacion
Linea general | 3F+N 11,82 0,92 | 10,0 Interruptor general de maniobra D1:Cable
de . . . . ) unipolar/multipolar en
alimentacion Fusible, Tipo gL/gG; In: 20 A; Icu: 120 kA conductos en el suelo
Contador Temperatura: 25.00 °C
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) Tubo 50 mm
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In:25 A;
Icu: 6 kA; Curva: C
Linea de | 3F+N 0,60 0,85 | 10,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In:25 A; | D1: Cable
alimentacion a Icu: 6 KA; Curva: C unipolar/multipolar en
subcuadro conductos en el suelo
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) Temperatura: 25.00 °C
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
Tubo 50 mm
30 mA; Clase: AC
Linea de | 3F+N 3,00 0,85 | 50,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In:25 A; | D1:Cable
alimentacion a Icu: 6 kA; Curva: C unipolar/multipolar en
subcuadro conductos en el suelo
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) Temperatura: 25.00 °C
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
Tubo 50 mm
30 mA; Clase: AC
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Esquema Polaridad | P.demandada | f.d.p | Longitud | Componentes Tipo de instalacion de la
(kW) (m) canalizacion
Linea de | 3F+N 1,76 0,85 | 10,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In:25 A; | D1: Cable
alimentacion a Icu: 6 kA; Curva: C unipolar/multipolar en
subcuadro conductos en el suelo
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al1 5(1x16) Temperatura: 25.00 °C
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
Tubo 63 mm
30 mA; Clase: AC
Linea de | F+N 2,77 0,85 | 10,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A; | D1: Cable
alimentacion a Icu: 6 kA; Curva: C unipolar/multipolar en
subcuadro conductos en el suelo
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | Temperatura: 25.00 °C
Diferencial, Selectivo; In: 25.00 A; Sensibilidad: | TUbO 50 mm
100
mA; Clase: AC
Linea de | 3F+N 3,68 1,00 | 10,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A; | D1: Cable
alimentacion a Icu: 6 kA; Curva: C unipolar/multipolar en
subcuadro conductos en el suelo
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,a1 5(1x6) Temperatura: 25.00 °C
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
Tubo 50 mm
30 mA; Clase: AC
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A; Icu: 6 kA; Curva: C
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6)

Esquema Polaridad | P.demandada | f.d.p | Longitud | Componentes Tipo de instalacion de la
(kW) (m) canalizacion
Alumbrado F+N 0,50 0,85 | 40,0 Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al1 3(1x6) D1: Cable
unipolar/multipolar en
conductos en el suelo
Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm
Alumbrado de | F+N 0,10 0,85 | 40,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC D1: Cable
emergencia 60947-2); In: 6 A; Tcu: 6 KA; Curva: C unipolar/multipolar en
P ! ' conductos en el suelo
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al1 3(1x6) Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm
Tomas de | 3F+N 3,00 0,85 | 20,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); D1: Cable
corriente In: 25 A; Tcu: 6 kA; Curva: C unipolar/multipolar en
conductos en el suelo
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm
Bomba jockey | 3F+N 1,76 0,85 | 10,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 D1: Cable

unipolar/multipolar en
conductos en el suelo

Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm

Master de Ingenieria Industrial, Universidad Rovira i Virgili

38




Disefio de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios en una planta logistica

Icu: 6 kA; Curva: C
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(4x6) + 2(TTx6)

Esquema | Polaridad | P.demandada f.d.p | Longitud Componentes Tipo de instalacion de
(kW) (m) la canalizacion
P101/1 F+N 0,92 0,85 | 35,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A; D1: Cable
Icu: 6 kA; Curva: C unipolar/multipolar en
conductos en el suelo
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad: )
Temperatura: 25.00
30 mA; Clase: AC ; Bateria oC
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) Tubo 50 mm
P101/2 F+N 0,92 0,85 | 38,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A; D1: Cable
Icu: 6 kA; Curva: C unipolar/multipolar en
conductos en el suelo
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
Temperatura: 25.00
30 mA; Clase: AC ; Bateria e
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) Tubo 50 mm
P101/3 F+N 0,92 0,85 | 43,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A; D1: Cable
Icu: 6 kA; Curva: C unipolar/multipolar en
conductos en el suelo
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
Temperatura: 25.00
30 mA; Clase: AC; Bateria e
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) Tubo 50 mm
Reserva | 3F+N 3,68 1,00 | 20,0 Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A; D1: Cable

unipolar/multipolar en
conductos en el suelo

Temperatura: 25.00
°C
Tubo 63 mm
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1.8.6.4.3 Instalacion de puesta a tierra

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuara de acuerdo con la
reglamentacion vigente, concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension en su Instruccién 18, quedando sujeta a la misma las tomas de tierra y los
conductores de proteccion.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno.

El tipo y profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad
nunca sera inferior a 0,5 m. Ademas, en los lugares en los que exista riesgo continuado de
heladas, se recomienda una profundidad minima de enterramiento de la parte superior del
electrodo de 0,8 m

La instalacion estd alimentada por una red de distribucion segun el esquema de conexion
a tierra TT (neutro a tierra).

Los conductores de proteccidn discurriran por la misma canalizacion sus
correspondientes circuitos y presentaran las secciones exigidas por la Instruccién ITC-BT 18
del REBT.

1.8.6.4.4 Resultados

A continuaciéon, se adjunta el apartado 14 del proyecto generado por CYPELEC,
presentando los resultados obtenidos de los diferentes calculos que se muestran en el Anexo
2.2.

Acometida

NI Pot.Calc. Long. Seccién Is I, AU | AU, Canaliz.
scripcion cos
g cripci (W) ®| (m) (mm) (&) | (A) | (%) | (%) (mm)
cometida | 12257.16 | 0.92 | 10.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x10) | 19.28 | 55.68 [ 0.15 | 0.15 | Tubo 65 mm
2 LGA 12257.16 | 0.92 | 10.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) | 19.28 | 42.24 | 0.25 | 0.25 | Tubo 50 mm
©
5
i N Is I, Iz IcCmax Pdc IcCmin In I Sens.dif.
u
8 escripcion (A) (A) (A) (A) (kA) (A) (kA) (A) (mA)
a|Acometida 19.28 20.00 55.68 12.00 - 3.12 - - -
£ LGA 19.28 20.00 42.24 7.67 120.00 1.76 0.09 - -
5
[ﬁA
Lot
- . s s
... | Pot.Calc. Long. Seccion I I AU | AU, Canaliz.
grecrpcion | w) [*°| (m) (mm) @ | A |(%) | (%) | (mm)
_| LAS 600.00 | 0.85 | 10.00 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) 1.02 |42.24 [0.010.26 | Tubo 50 mm
g LAS 3000.00 | 0.85 | 50.00 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) 5.09 |42.24|0.29|0.55 | Tubo 50 mm
Sl LAS 2205.88 | 0.85 | 10.00 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x16) 3.75 | 72.00|0.02 | 0.27 | Tubo 63 mm
G| LAS 3002.22 | 0.85 [ 10.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | 15.29 | 86.50 [ 0.18 | 0.43 | Tubo 50 mm
| LAS 3680.00 | 1.00 | 10.00 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) 5.31 |42.24(0.07 [ 0.32 | Tubo 50 mm
&
Descripcion I L L ICCmax Pdc IcCon In 1 Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) (A) (kA) (A) (mA)
LAS 1.02 25.00 42.24 4.16 6.00 1.21 0.25 - -
LAS 5.09 25.00 42.24 4.16 6.00 0.50 0.25 - -
LAS 3.75 25.00 72.00 4.16 6.00 1.47 0.25 - -
LAS 15.29 25.00 86.50 3.34 6.00 1.57 0.25 - -
LAS 5.31 25.00 42.24 4.16 6.00 1.21 0.25 - -
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LAS
" Pot.Calc. Long. Seccion Is I, AU | AU, Canaliz.
Descripcion (W) cos o (m) (mm) (A) (A) (%) | (%) (mm)
Alumbrado | 500.00 | 0.85 |40.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x6) | 2.55 | 50.88 | 0.23 | 0.50 | Tubo 50 mm
Alumbrado
emergencia | 100-00 0.85 | 40.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x6) | 0.51 | 50.88 | 0.05 | 0.31 | Tubo 50 mm
iy Is I, I, ICCpnas Pdc IcCoin L. I Sens.dif.
Descripcion
- (A) (A) (A) (A) | (kA) | (A) | kA) | &V (mA)
Alumbrado 2.55 25.00 50.88 2.37 6.00 0.55 0.25 9.15 30
Alumbrado emergencia 0.51 6.00 50.88 2.37 6.00 0.55 0.06 | 9.15 30
LAS
... | Pot.Calc. Long. Seccion Iz 1. AU | AU, Canaliz.
scripcién cos
% P (W) 7] (m) (mm) (A) | (A) | (%) | (%) (mm)
%g:”naeige 3000.00 | 0.85 |20.00 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 5(1x6) | 5.09 | 42.24 | 0.12 | 0.66 | Tubo 50 mm
o
c
I el I 1, I ICCmax Pdc ICCrin I I Sens.dif.
Descripcion : ‘
‘E - (A) (A) (A) (A) (kA) (A) (kA) (A) (mA)
Sfomas de corriente | 5.09 25.00 | 42.24 1.18 6.00 0.38 0.25 | 9.12 30
[
S
‘n
... | Pot.Calc. Long. Seccion Is I AU | AU Canaliz.
g ooPeon | wy [ (m) (mm) A) | (A) | (%) | (%) | (mm)
=
f;ﬂ"gf 2205.88 | 0.85 | 10.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x6) | 3.75 | 42.24 | 0.04 | 0.31 | Tubo 50 mm
8
(=]
A=)
(5] o 1. 1. I ICChax Pdc Iccon I, I Sens.dif.
Descripcion
§ o (A) (A) (A) (A) (kA) (A) (kA) (A) (mA)
a|Bomba jockey 3.75 25.00 42.24 3.50 6.00 1.07 0.25 9.20 30
LAS
Descripcién Pot.Calc. cos Long. Seccion In I AU | AU, Canaliz.
- (w) L m) (mm) (A) | (A) | (%) | (%) (mm)
P101/1 1154.70 | 0.85 | 35.00 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | 5.88 | 86.50 | 0.24 | 0.67 | Tubo 50 mm
P101/2 1154.70 | 0.85 | 38.00 | RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | 5.88 | 86.50 | 0.26 | 0.69 | Tubo 50 mm
P101/3 1154.70 | 0.85 | 43.00 | RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | 5.88 | 78.62 | 0.31 | 0.74 | Tubo 40 mm
N I 1% I ICCha Pdc IcCun [ I Sens.dif.
Descripcion
: (A) (A) (A) (A) (kA) (A) (kA) (A) (mA)
P101/1 5.88 6.00 86.50 2.78 6.00 0.92 0.06 9.18 30
P101/2 5.88 6.00 86.50 2.78 6.00 0.88 0.06 9.18 30
P101/3 5.88 6.00 78.62 2.78 6.00 0.83 0.06 9.18 30
LAS
o, Pot.Calc. Long. Seccion g 1 AU | AU, Canaliz.
Descripcion | "awy |5 (m) (mm) A | (A | (%) [ (%) | (mm)
Reserva 3680.00 | 1.00 | 20.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(4x6) + 2(TTx6) | 5.31 | 71.81 | 0.07 | 0.40 | Tubo 63 mm
Descripcion I L L ICCra Pdc IcCin I L, Sens.dif.
(A) (A) (A) (A) (kA) (A) (kA) (A) (mA)
Reserva 5.31 25.00 71.81 2.78 6.00 0.89 0.25 9.19 30
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1.8.7 Conclusiones

Las protecciones contra incendios que se deben instalar y requieren de abastecimiento
de agua son: rociadores, hidrantes y BIEs. La reserva de agua y las caracteristicas del grupo
de presion del sistema de abastecimiento de agua para la coexistencia de estos 3 elementos
viene definida por la Norma UNE-En 12845 — 2016.

El equipo de impulsion esta formado por 3 bombas diésel a un 50% del caudal nominal
de abastecimiento, cada bomba es capaz de abastecer 296,2 m3/h a una presion de 72,43
m.c.a (7,10 bar).

El modelo de bomba seleccionado es el Hydro EN 125-250/237 de Grundfos, son capaces
de suministrar el caudal necesario a una presion superior a 42 m.c.a (4,12 bar) en la situacion
mas desfavorable.

El sistema de abastecimiento es de clase doble, por tanto, se requiere de la instalacion
de dos depdsitos tipo A, con una capacidad de 1.346 m? cada uno.

El edificio del grupo de presion estd dotado de proteccién contra incendios mediante
rociadores automaticos, tiene ubicados dos extintores, uno en cada salida de emergencia y
ventilacion mediante rejilla para la renovacion de aire de la sala.

El edificio del grupo de presién tiene una superficie de 80 m?, la estructura esta
compuesta por 6 pilares, el alero izquierdo, los pilares exteriores HE 180 B y el pilar intermedio
HE 120 B, el alero derecho, los pilares exteriores perfil HE 200 B y el pilar interior HE 160.
También tiene 3 vigas todas de perfil IPE 220. Las paredes de la estructura son de hormigén
prefabricado.

Cada pilar tiene una zapata, todas son rectangulares excéntricas, las zapatas de los
pilares exteriores son de 255x255x55 cm con un armado 12@12c/21 vy los pilares interiores de
255x255x50 cm con un armado 9@12¢/25.

Las vigas de atado son de 40x40 con un armado de 2@20 y un estribo 1x@8c/20.

Todos los dimensionamiento de la estructura cumplen con las comprobaciones de la
normativa correspondiente, se ha comprobado con el programa Cype 3D.

La instalacion eléctrica tiene una potencia demandada de 11,86 kW, con una potencia
calculada de 12,26 kW. En caso de instalar bombas eléctricas esta potencia seria muy superior.
El consumo eléctrico de la sala es para alumbrado, alumbrado de emergencia, tomas de
corriente, bomba jockey, cargadores de baterias de bombas diésel y una reserva en caso de
futuras ampliaciones.

La inversidn del sistema de abastecimiento de agua contra incendios asciende a un total
de 385.944€, no tiene retorno ya que no es una mejora de proceso, Si ho un requerimiento
legal.
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1.9 Planificacion

En el grafico que se muestra a continuacion se presenta la planificacion en un diagrama
de Gantt. El proyecto empieza el 18 de septiembre y tiene fecha prevista de fin el 29 de
diciembre.

Master de Ingenieria Industrial, Universidad Rovira i Virgili 43



URV | Disefio de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios

Nombre de tarea

B Materiales
Entrega de materiales
Comprobar material recibido
[ Obra
Cierre del area de operacion
Nivelacién del terreno
Cimentacion
Construccion de la estructura
= Instalacion
Instalacion depdsitos
Instalacion grupo de bombeo
Instalacién RGDASPCI
Instalacion eléctrica
[ Puesta en marcha

Pruebas del sistema

Asignado

@ Madalina Ant...

@ Madalina Ant...

@ Subcontrata c...
@ Subcontrata c...
@ Subcontrata c...

@ Subcontrata c...

‘ llurco
a Grundfos

e Subcontrata ...

@ Subcontrata e...

@ Madalina Ant...

Fecha dein

09/18/20:

09/18/20:

09/18/202

09/26/202

09/28/20:

09/28/202

10/02/202

10/09/202

10/30/202

11/13/20:

11/13/202

11/20/202

11/27/202

12/05/202

12/18/20:

12/18/202

Fecha final

12/29/20z

09/27/20:

09/25/202

09/27/202

11/17/20:

09/29/202

10/06/202

10/27/202

11/17/202

12/15/20z

11/17/202

12/04/202

12/15/202

12/15/202

12/29/20z

12/29/202

Septiembre 2023 Octubre 2023 Noviembre 2023 Diciembre 2023 Enero 2024
17-23(38s) 24-30(39s) 1-7(40s)  8-14 (41s) 15-21(42s) 22-28 (43s) 29-4(44s) 5-11(45s) 12-18 (46s) 19-25(47s) 26-2(48s) 3-9(49s) 10-16 (50s) 17-23 (51s) 24-30(52s) 31-6(1s) 7-13 (2s)

“

Materiales |1 09/18/2023 - 09/27/2023

Obra 1 09/28/2023 - 11/17/2023
Instalacion 1 11/13/2023 - 12/15/2023

Puesta en marcha | 12/18/2023 - 12/29/2023

Pruebas del sistema

14-20 (3s)




Disefio de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios en una planta logistica

1.10 Orden de prioridad entre documentos
Se sigue el orden de prioridad que indica la norma UNE 157001.

1. Planos

2. Pliego de condiciones
3. Presupuesto

4. Memoria

2 Anexos

2.1 Calculos

2.1.1 Carga de fuego

En la nave se almacenan balas de papel recuperado para su posterior transporte, las balas
tienen una altura de 1,1 m, se apilan a cinco alturas y un ancho de 1,2 m. El peso maximo de
apilado son 750 Tm [3], sabiendo que el peso de una bala es de aprox. 600 kg, en 5 balas hay
3.000 kg, esto permite apilar en la base, 250 balas a 5 alturas, en total 1.250 balas/apilado.

Dejando un espacio de 2 m entre apilados, en total hay 5.500 balas y una superficie ocupada
de 1.452 m?.

Considerando estos 3 elementos se calcula la carga de fuego para actividades de
almacenamiento, ecuacion 3.1 extraida del ANEXO I. Caracterizaciéon de los establecimientos
industriales en relacion con la seguridad contra incendios.

Yiqvi-Ci-hi-s (M]>
= R, (—
A m?

Qs (2)

Donde:

Qs es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio, en
MJ/m>.

qvi es la carga de fuego, aportada por cada m® de cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m3.

Ci es el coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad)
de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

h; es la altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

si es la superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)
existente en el sector de incendio en m2.

A es la superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de incendio,
en m?.

Ra es el coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,
montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

La superficie del almacén, edificio tipo C, es de 2700 m?, y la ocupacion del almacén es de
aproximadamente el 55%, esto equivale a 1.452 m? ocupados. Los datos utilizados para
obtener la carga de fuego se presentan en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Datos utilizados para el calculo de la carga de fuego.

Parametro Papel, residuo
qvi (MJ/m?) 2.100

G 1,3

hi (m) 5,5

si (m?) 1.452

A (m?) 2.700

Ra 2

A partir de los datos mostrados en la tabla 2.1. se obtiene que el valor de la carga de fuego

€s:

M]j
Qs =16.149—

A partir de este valor se determina el nivel de riesgo intrinseco de la nave, tal y como se
observa en la figura 2.1. el nivel de riesgo intrinseco es Alto - 8.

Nivel de riesgo intrinseco

Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Mcal/m? MJ/m?

1 Q. < 100 Q, <425
BAJO

2 100 < Qs < 200 425 < Q, < 850

3 200 < Qs < 300 850 < Qg < 1.275
MEDIO 4 300 < Qg <400 1.275 < Qg < 1.700

5 400 < Qs < 800 1.700 < Qs < 3.400

6 800 < Qg < 1.600 3.400 < Qs < 6.800
ALTO 7 1.600< Qs < 3.200 6.800 < Qs < 13.600

8 3.200 < Q, 13600 < Qg

Figura 2.1. Clasificacién del nivel de riesgo intrinseco del area de incendio.
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2.1.2

Instalacion de proteccion contra incendios

siguiendo la Guia técnica de aplicacién: Reglamento de seguridad contra incendios en
los establecimientos industriales (Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre), se definen las
protecciones contra incendios que se deben instalar, estas se presentan en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Instalacion de protecciones contra incendios necesarias.

Instalacion PCI Si/No Justificacion

Sistema automatico de deteccion Si Actividad de almacenamiento en un edificio

de incendio tipo C, riesgo intrinseco alto y superficie total
construida superior a 800 m2.

Sistema manual de alarma de Si Actividad de almacenamiento superficie total

incendio construida igual o superior a 800 m2.

Sistemas de abastecimiento de Si Se necesita para dar servicio a uno o varios

agua contra incendios sistemas de lucha contra incendios, en las
condiciones de caudal, presidon y reserva
calculados.

Sistemas de comunicacién de No La superficie total construida no es superior

alarma a los 10.000 m2.

Sistema de abastecimiento de Si Se necesita para dar servicio a uno o varios

agua contra incendios sistemas de lucha contra incendios, en las
condiciones de caudal, presion y reserva
calculados.

Sistemas de hidrantes exteriores Si A partir de la tabla 3.1. de la Guia técnica de
aplicacion: Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimiento industriales
con una configuracién tipo C y una superficie
igual o superior a 2.000 m2 y un riesgo
intrinseco alto.

Extintores de incendio Si La norma establece que se deben instalar
extintores de incendio portatiles en todos los
sectores de incendio de los establecimientos
industriales.

Sistemas de bocas de incendio Si La nave es un edificio de tipo C con un riesgo

equipadas intrinseco alto y la superficie total construida
es superior a 500 m2.

Sistemas de columna seca No Toda la nave se encuentra en la planta baja.

Sistemas de rociadores Si En la nave se desarrollan actividades de

automaticos de agua almacenamiento y esta ubicado en un edificio
tipo C, con un riego intrinseco alto y Ila
superficie total construida es superior a
1.000 m2.

Sistemas de agua pulverizada No No se necesitan refrigerar partes de la nave

para asegurar la estabilidad de la estructura,
y evitar efecto del calor de radiacién emitido
por otro riesgo cercano.
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Instalacion PCI Si/No Justificacion

Sistemas de espuma fisica No La actividad no esta regulada por ninguna
normativa sectorial que requiera de este tipo
de instalacion.

Sistemas de extincion por polvo No La actividad no estd regulada por ninguna

normativa sectorial que requiera de este tipo
de instalacion.

Sistemas de

agentes extintores gaseosos

extincion  por No

La actividad no estd regulada por ninguna
normativa sectorial que requiera de este tipo
de instalacion.

Sistema de alumbrado Si

Edificio situado en la planta baja sobre
rasante, tiene 15 empleados y riesgo
intrinseco alto.

En el apartado 6.2. se resumen las protecciones contra incendios que se van a disefiar
debido a que el alcance del proyecto se centra en las que requieren de abastecimiento de agua

contra incendios.

2.1.2.1 Disefio de rociadores de agua automaticos

El disefio del sistema de rociadores de agua automaticos se determina en funcion de la
configuracion del almacenamiento y la clasificacion de actividades y riesgo de incendio.

2.1.2.1.1 Configuracion del almacenamiento

La configuracién del almacén de bobinas de papel tisu es almacenamiento libre (ST1)
apilado a doble altura, a continuacién, se muestra una imagen de los tipos de configuracién.

Leyenda

1
2
3

Almacenamiento libre (ST1)
Estanteria paletizada (ST4)
Almacenamiento en palé autoportante (ST2)

4 Almacenamiento en palé autoportante (ST3)
5 Estantes solidos o abiertos (ST 3/6)

Figura 2.2. Configuraciéon de almacenamiento.
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2.1.2.1.2 Categoria de almacenamiento

La categoria de almacenamiento se extrae de la tabla C1 del Anexo C (Normativo) —
Listado alfabético de productos almacenados y categorias. A continuacion, se presenta la parte

de la tabla donde se indica la categoria del producto almacenado.

Producto Categoria Comentarios

Yute I -

Géneros de punto II WVease Ropa

Tablero laminado I -

Articulos de piel II -

Tela de lino I -

Lindleo I -

Cerillas I -

Colchones v Con plastico expandido

Colchones I Distintos de los de plastico expandido

Carne I Refrigerada o congelada

Articulos metalicos I -

Leche en polvo I En bolsas o en sacos

Material de oficina T -

Pinturas I A base de agua

Papel II Hojas almacenadas horizontalmente

Papel I Masa <5 ]':g.-’lOCl_m2 (por ejemplo, papel seda), rollos
almacenados horizontalmente

Papel v Masa < 5 kg/100 m3 (por ejemplo, papel tisn), rollos
almacenados verticalmente

Papel I Masa > 5 kg/100 m’ {polr ejemplo, papel de periddico).
rollos almacenados verticalmente

Papel I Masa = 5 kg/100 m* (pc_:r ejemplo, papel de periddico),
rollos almacenados horizontalmente

Papel. bitununado T -

Pulpa de papel II Enrollos o en balas

Papel. residuo T Podrian ser ne;gsarias medidas especiales. tales como un
area de operacién aumentada

Almohadas I De pluma o plumén

Trapos II Sueltos o embalados

Resmas T Excluyendo ligmdos mnflamables

Fieltro para techos en rollos II Almacenamiento horizontal

Fieltro para techos en rollos I Almacenamiento vertical

Cuerda sintética I -

Zapatos I = 5% de masa de plastico

Zapatos T Con plastico = 5% de masa

Jabén, soluble en agua II -

Alcohol I = 20% de grado alcohélico

Figura 2.3. Parte de la tabla C1.
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2.1.2.1.3 Riesgo Extra, Almacenamiento — REA

Para realizar el disefio de rociadores para un REA se sigue el apartado 7.2. de la norma
UNE-EN_12845 — 2016.

Debido a que el tipo de almacenamiento es ST1, se decide instalar proteccion solo en
cubierta o techo, para determinar los criterios de disefio para REA con proteccion solo en
cubierta o techo se consulta la tabla 4 de la norma. A continuacion, se la parte de la tabla
correspondiente a la configuracion de almacenamiento ST1:

Tabla 4 — Criterios de diseiio para REA con proteccion solo en cubierta o techo

Configuracion Altura maxima permitida de almacenamiento Densidad | Area de operacion
de de disefio | [sistema mojado o
almacenamiento de accion previa
(vease la NOTA)]
m mm/min m?
Categoria [ Categoria IT Categoria ITI Categoria IV
ST1 Libre o en 5.3 4.1 29 1.6 1.5 260
bloques 6.5 5.0 35 2.0 10,0
7.6 5.9 41 23 12,5
6.7 4.7 2.7 15.0
7.5 5.2 3.0 17,5
5.7 33 | 200 | 300
6.3 3.6 22,5
6.7 3.8 25,0
7.2 4.1 27.5
44 30,0

Figura 2.4. Parte de la tabla 4 de la norma UNE-EN 12845 — 2016 correspondiente a
configuracion de almacenamiento ST1.

2.1.2.1.4 Seleccion del rociador

Los rociadores que se deben instalar vienen definidos en la tabla 37a de la norma en
funcidn de la clase de riesgo y la densidad de disefio, en la figura 2.5 se presenta la tabla.

Tabla 37a — Tipos de rociador v factores K para diferentes clases de riesgo

Clase de riesgo Densidad de disefio Tipo de rociador Factor K nominal
mm

RL 225 convencional, pulverizador, de techo, semu |57
empotrado, pulverizador plano, empotrado,
escondido, y de pared

RO 5.0 convencional, pulverizador, de techo, senu |80 0 115
empotrado, pulverizador plano, empotrado,
escondido, y de pared

REP y REA rociadores <10 convencional, pulverizador 80,115 0160

de tecl bierts ) -

€ fechio o cubleria =10 convencional, pulverizador 1150 160

REA rociadores convencional, pulverizador y pulverizador |80 0115

intermedios en plano

almacenamientos altos

apilados

Figura 2.5. Tabla 37 a de la Norma UNE-EN 12845 — 2016.
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Para un REA con rociadores de techo y una densidad de disefio superior a 10 mm/min
se selecciona:

e Rociador convencional
e Factor K115

La presidon minima de descarga en REA para rociadores en techo es de 0,5 bar y el
didmetro minimo del tubo debe ser de 25 mm.

El rociador se debe escoger con una clasificacién de temperatura cercana pero no menor
que 30°C por encima de la temperatura ambiente mas alta prevista. Para ello, se sigue la tabla
37b, que se muestra en la figura 2.6.

Tabla 37b — Cadigo de colores para rociadores

Rociadores de ampolla de vidrio Rociadores de fusible
Temperatura de Cadigo de color del liquido Temperatura de Cadigo de color de los
funcionamiento nominal funcionamiento nominal brazps de la horquilla
dentro del intervalo
°C °C
57 naranja 57a77 sin color
68 rojo 80 a 107 blanco
79 amarillo 121 a 149 azul
93 verde 163 a 191 rojo
100 verde 204 a 246 verde
121 azul 260 a 302 naranja
141 azul 320 a 343 negro
163 malva
182 malva
204 negro
227 negro
260 negro
286 1egro
343 negro

Figura 2.6. Tabla 37b de la Norma UNE-EN 12845.

El rociador seleccionado es de ampolla de vidrio con una temperatura de funcionamiento
nominal de 68°C, esto corresponde a un cddigo de color del liquido rojo.

2.1.2.1.5 Disefo de rociadores

En funcidn de la densidad de disefio se obtiene el caudal de operacion de un rociador
para cubrir un area de 9 m2.

Q, = densidad de disefio - area 3)
mm
Q= 20— -9m? = 2611/min
min

Para este caudal se calcula la presion de descarga del rociador:

o =k-vP=r= (%) @
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p= (261)2 —515b
“\115) T~ Par

Este valor se comprueba mediante la grafica de un rociador comercial, tal y como se
presenta en la figura 2.7, este valor coincide.

Pressure [bar]
0 20 40 50 80 100 120 140 160
4000 1

3800 + 1000

3600 -+

3300 + — 900

3200 +
3000 -+ S S SIS S -+ 800

2800 +

700

2600 T

2400
600

2000
50.0
0 ——
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1600
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Pressure [bar] =

(=]
»
w

Figura 2.7. Caudal de descarga del rociador en funcion de la presion. [10]

El area de operacion es de 300 m?, el nimero de rociadores necesarios para cubrirla se
determina por el area de operacidn de un rociador.

A
nep = ——— ()

Arociador

300 )
n. = 5 = 33,3 = 34 rociadores

Conociendo el numero de rociadores de un area de operacion se calcula el caudal total
de funcionamiento:

QAop =n% - Q (6)

1
= 34261 =8.874——
Qa,, = 34261 = 8.874—

2.1.2.1.6 Distribucion rociadores

Para cubrir los 2.700 m?de la nave se requieren de 9 areas de operacion, esto
corresponde a 306 rociadores.
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La distribucion de los rociadores en el almacén se hace siguiendo el apartado 12.2
Superficie maxima de cobertura por rociador.

En la figura 2.8 se presentan las dos configuraciones posibles y las distancias entre
rociadores y pared en funcion de la clase de riesgo.
12.2 Superficie maxima de cobertura por rociador

La superficie maxima de cobertura por rociador se debe determinar de acuerdo con la tabla 19 para rociadores
diferentes de los rociadores de pared, v en la tabla 20 para rociadores de pared.

NOTA La figura § se dan ejemplos donde las dimensiones $'y I son la distancia entre rociadores en planos cpuestos.

Tabla 19 — Cobertura mixima v separacién para rociadores diferentes de los de pared

Clase de riesgo Superficie mixima Distancias maximas como se muestran en la figura 8
por rociador m
Distribucién normal Distribucion al tresbolillo
m’ SyD S D
RL 21.0 4.6 4.6 4.6
RO 12,0 4.0 4.6 4.0
REPy REA 9.0 37 3.7 37
0,55 ' 0255
] o ' o o o
(] (-] o (<] ] o o o
s 0755y
o [+] o [ +] [ +] A (o] [+] o]
5 o o +]
o [+] +] [+] [+] |
]— [+] [+] o
o o o L] o s o o o
s g |
[+] Q o
1 o [+] +] ] 0
© o ©
0,55 0,55
o o o o
0.50 ~- - 0,50 030 | | 050
g -] ] | — -
Leyenda
3 Distancia entre rociadores D Distancia entre rociadores

Figura 8 — Separacion para rociadores de techo

Figura 2.8. Tabla y figura seguida para realizar la distribucion de los rociadores.

Se realiza la instalacion segun la distribucién de la izquierda, dejando una distancia de
0,5D y 0,5S de las paredes, en cambio, la distancia horizontal entre rociadores es de 3,7 my
verticalmente de 2,23 m, siendo el area de operacidn rectangular, especificado en la norma
UNE EN 12845 — 2016, con las medidas especificadas se obtiene un area de operacion de 8,25
m?2.

Siguiendo la separacion maxima permitida para la distribucion se obtiene que se requiere
de la instalacion total de 312 rociadores.

2.1.2.1.7 Abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua debe ser capaz de suministrar automaticamente al menos las
condiciones requeridas de presion/caudal del sistema, como minima cada abastecimiento de
agua debe tener capacidad suficiente para una duracién de 90 minutos para un REA.
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2.1.2.2 Hidrantes

2.1.2.2.1 Implantacion
Para determinar el nimero de hidrantes a instalar se deben cumplir las siguientes

condiciones de implantacion, extraidas del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre.

e Cada hidrante debe cubrir una zona de un radio de 40 m, medidos
horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante.

e Al menos uno de los hidrantes debera tener una salida de 100 mm

e La distancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el limite exterior del
edificio o zona protegida, medida perpendicularmente a la fachada, debe ser

al menos 5 m.

Respetando las condiciones de implantacién se determina que se necesitan 8 hidrantes

para cubrir el area exterior del almacén, considerando la distancia de 5 m a la fachada.

2.1.2.2.2 Autonomia

La necesidad de agua para hidrantes se obtiene del apartado 7.3. Caudal requerido y
autonomia, en la figura 2.9 se presenta la tabla utilizada extraida del Capitulo 6. Sistemas de
hidrantes exteriores — Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales (Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre).

CONFIGURACION NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
DEL
ESTABLECIMIENTO BAJO MEDIO ALTO
INDUSTRIAL

T CAUDAL | AUTON | CAUDAL | AUTON. CAUDAL AUTON.

|
(L/MIN) (MIN) (L/MIN) (MIN) (LUMIN) (MIN)

A 500 30 1000 60
B 500 30 1000 60 1000 90
G 500 30 1500 60 2000 90

DyE 1000 30 2000 50 3000 %0

Figura 2.9. Necesidades de agua para hidrantes exteriores.

Tal y como se muestra en la figura 2.9, al ser una configuracion de edificio tipo C y un

nivel de riesgo intrinseco alto, se requiere de un hidrante con:

e Caudal: 2.000 I/min
e Autonomia: 90 minutos

La presion minima en las bocas de salida de los hidrantes sera de 5 bar cuando se estan

descargando los caudales indicados.
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2.1.2.3 Bocas de incendio equipadas para lucha contra incendios (BIE)

2.1.2.3.1 Implantacion

Las condiciones de implantacion de las BIE se extraen del Anexo I del Real Decreto
513/2017, de 22 de mayo.

Las BIE se deben montar sobre un soporte rigido, de forma que la boquilla y la valvula
de apertura manual y el sistema de apertura del armario, si existen, estén situados, como
maximo, a 1,50 m sobre el nivel del suelo.

La separacion maxima entre cada BIE y su mas cercana sera de 50m. La distancia desde
cualquier punto del area protegida hasta la BIE mas proxima no debera exceder el radio de
accion de esta, para una manguera semirrigida de 45 mm, su radio de accién es la longitud
de la manguera + 5 metros. En este caso, para una manguera semirrigida de 45 mm, el radio
de accion es de 35 m.

Siguiendo las condiciones de implantacion mencionadas anteriormente, se obtiene que
el nimero de BIE a instalar es 4.

2.1.2.3.2 Tipo de BIE y autonomia

El tipo de BIE y la necesidad de agua se obtiene del apartado 9.2. Tipo de BIE y
necesidades de agua — Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales (Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre), en la figura 2.10. se presenta la
tabla.

NIVEL DE RIESGO INTRINSECO TIEMPO DE
DEL ESTABLECIMIENTO TIPO DE BIE SIMULTANEIDAD AUTONOMIA
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO DN 45 mm* 2 60 min
ALTO DN 45 mm"* 3 90 min I.

Figura 2.10. Tabla para determinar el tipo de BIE y la necesidad de agua.
El tipo de BIE a instalar en funcidn del nivel de riesgo intrinseco es:

e BIE DN 45 mm
e Simultaneidad de 3 BIE
e Tiempo de autonomia de 90 minutos

2.1.2.3.3 Disefo

Para un tipo de BIE DN 45 mm el didmetro equivalente minimo es de 13 mm, este
corresponde a una constante hidraulica (K) minima 85.

Se determina que la presidn de operacion es de 4 bar, a partir de estos datos se calcula
el caudal (Qge) en I/min.

Qpie = K- \/ﬁ ™
Qg = 85 - V4 = 170 1/min

Como se requiere una simultaneidad de 3, el caudal total es de 510 I/min, equivalente a
30,6 m3/h.
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2.1.3 Deposito

En el apartado 7.2 se calcula el volumen minimo que debe tener el depdsito para
abastecer los sistemas contra incendios, este es de 881 m?3.
2.1.3.1 Volumen minimo

Para un deposito de capacidad total, debe tener una capacidad efectiva igual o superior
a 881 m3,

La capacidad efectiva se debe calcular considerando la diferencia entre el nivel normal
del agua y el nivel mas bajo efectivo.

2.1.3.2 Depositos atmosféricos: capacidad efectiva y dimensiones de foso de aspiracion

El depdsito es cilindrico, sin foso y sin codo en la tuberia, con una Unica toma de agua
que va a un colector y de este cada bomba tiene su tuberia de aspiracion. En la figura 2.11 se
presenta un esquema donde se especifica las dimensiones minimas de los depdsitos en funcién
de la tuberia de aspiracion, asi como las distancias de dichas tuberias hasta las paredes.

@ Sin foso y sin codo en la tuberia
N nivel normal de agua

X nivel minimo deggui

=D

26D

Leyenda
N Eselnivel normal de agua

X Eselnivel mas bajo de agua
D  Esel diametro de la tuberia de aspiracion

Figura 2.11. Capacidad efectiva de los depdsitos atmosféricos de agua y dimensiones a
respetar.

En la tabla 1 de la norma se especifican las siguientes distancias minimas:

e “A”, entre la tuberia de aspiracién y el nivel mas bajo de agua H (véase figura
2.11).

e "“B”, entre la tuberia de aspiracién y el fondo del foso de aspiracion (véase la
figura 4).
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Tabla 1 - Distancias minimas para tuberias de aspiracion en los depésitos

Diametro nominal de la Distancia minima A Distancia Dimension minima
tuberia de aspiracion D [sin inhibidor de vortice] minima B inhibidor de vortice

(mm) (mm) (mm) (mm)

65 250 80 200

80 320 80 200

100 370 100 400

125 440 100 500

150 500 100 600

200 620 150 800

250 750 150 1000

300 900 200 1200

400 1.050 200 1200

para DN > 400 24 x DN 0,4 = DN 24 = DN

Figura 2.12. Tabla 1 de la Norma UNE 23500 — 2021.

El didametro de la tuberia de aspiracién se adeclia de manera que, con el caudal nominal
Qn la velocidad no sea superior a 1,8 m/s para bombas en carga. La ecuacién utilizada es la
siguiente:

2
v=21,22-d%—>d=(21,22-%) (8)

4
= 341,18 mm

Donde:

v: es la velocidad (m/s)

Q: es el caudal (I/min)

d: es el diametro interior de la tuberia (mm)

La tuberia de aspiracion sera de 350 mm, como en la tabla 1 no hay distancias minimas
para 350 mm, se toman en consideracién las de 400 mm, ya que son las mas restrictivas.

A partir de la tabla de la figura 2.12 se determina que la altura no efectiva del depdsito
es de 1,55 m.

Sabiendo que el volumen efectivo debe ser 880,7 m3, se hace un calculo aproximado del
diametro y de la altura del depdsito para hacer la seleccién de uno comercial.

El didmetro del depdsito debe ser >6 D aspiracion, finalmente se hace el calculo para un
depdsito de 15 m de didametro.

Con un didametro de 15 m, la altura del volumen efectivo es de 5 m, a partir de estos
datos se va a consultar un catdlogo de depdsitos comerciales, para determinar la altura y la
capacidad totales necesaria.

Se puede calcular el volumen no efectivo hasta el nivel minimo de agua del depdsito.
Vho efectivo = T * 7,5% - 1,55 = 286,3 m? 9
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Conociendo los valores de capacidad efectiva y no efectiva, se determina que el volumen
del depdsito debe ser >1.167 m3.

2.1.3.2.1 Seleccion deposito comercial

El catdlogo consultado es de ILURCO, para los depdsitos contra incendios siguen la
Norma CEPREVEN y la UNE 23500:2018. En la figura 2.13 se muestran los diferentes modelos
comerciales de los cual disponen.

Ststarii pelsnieds Poligono Los Alamos Fase 2, n® 23. Yooﬁot\ “571’4«,@ ﬁ\ou':\*"m 4_.(%
I L U R C O C.P. 18230, Atarfe (Granada) - ESPANA & % § %
S St % Tel. +34 958 437 500 Fax .+34 958 437 412 u\\\DNV-G yj 5 DNV-GL ~
www.ilurco.com / ilurco@ilurco.com 150 9001 7 \\\hlnwm /
CAPACIDADES M3 A L T U R A S (MTS)

Modelo | Diametro 1,67 2,51 3,35 4,18 5,01 5,86 6,68 7,52 8,35
3 2,83 1 16 21 26 32 37 42 47 53
4 3,78 19 28 38 47 56 66 75 84 9%
5 4,71 29 44 58 73 87 102 116 131 145
6 5,66 42 63 84 105 126 147 168 189 210
8 7,55 75 112 150 187 224 262 299 337 374
10 9,434 117 175 234 292 350 410 467 526 584
12 11,321 168 253 337 421 504 590 672 757 841
14 12 208 229 2344 4509 873 w 203 Q15 1.030 1144

| 16 15,095 299 449 600 748 897 1.049 | 1.195 1346 | 1494 |
17 16,039 337 507 677 845 1.012 1184 | 1.350 1519 | 1.687
18 16,982 378 569 759 947 1.135 1.327 1513 1.703 | 1.891
19 17,926 421 633 845 1055 | 1264 1479 | 1686 1898 | 2107
20 18,869 467 702 937 1169 | 1.401 1639 | 1868 | 2103 | 2.335
22 20,756 565 849 1.134 1414 | 1695 1983 | 2260 | 2544 | 2.825
23 21,7 618 928 1.239 1546 | 1.853 | 2167 | 2471 2.781 3.088
24 22,643 672 1.011 1.349 1683 | 2017 | 2360 | 2690 | 3.028 | 3.362
26 24,53 789 1.186_| 1.583 1975 | 2368 | 2769 | 3.157 | 3.554
28 26,417 915 1376 | 1.836 | 2.291 2746 | 3212 | 3.661 4.122
30 28,304 1.051 1579 | 2108 | 2630 | 3152 | 3687 | 4.203 | 4.732
32 30,191 1.196 1797 | 2398 | 2992 | 3587 | 4.195 | 4.782
34 32,077 1.350 2.028 2.707 3.378 4.049 4.736 5.398
36 33,965 1513 2274 3.035 3.787 4.539 5.309 6.052
38 35,852 1686 | 2534 | 3382 | 4220 | 5058 | 5916
40 37,739 1868 | 2808 | 3747 | 4676 | 5604 | 6555
42 39,629 2060 | 3096 | 4132 | 5156 | 6.180 | 7.228
44 41513 2260 | 3.397 | 4534 5.658 | 6.781
46 434 2471 3713 | 4956 | 6.184 | 7.412
48 45,286 2690 | 4043 | 539 | 6.733 | 8.070
50 47,173 2919 | 4387 | 5855 | 7.306
52 49,06 3157 | 4745 | 6.333 | 7.902
54 50,947 3.404 5.117 6.829 8.521
56 52,834 3.661 5.503 7.345 9.164
58 54,721 3.927 5.903 7.879 9.830
60 56,608 4203 | 6317 | 8431 | 10.520
62 58495 | 4488 | 6.745 | 9.003 [___Atturas especiales
64 60,382 4782 | 7188 | 9593
66 62,269 5086 | 7.644 | 10202
68 64,156 5399 | 8114 | 10.830
70 66,043 5.721 8598 | 11.476 | |Recomendables para cubrir
72 67,95 6.056 | 9.102
74 69,84 6398 | 9.616
76 71,73 6.749 | 10.143
78 73,62 7109 | 10.685 [ ]Recomendabales para riego sin cubierta
80 75,5 7477 11.237
82 77,39 7.856 11.807
84 79,28 8244 | 12.390
86 81,17 8641 | 12.987
88 83,05 9.047 | 13.598
90 84,94 0463 | 14.223
92 86.83 9889 | 14.862
94 88,72 10.323 | 15.516
96 90,60 10.767 | 16.183

Nota: Diametros y alturas distintas de las mostradas en esta tabla pueden ser posibles bajo peticion.

Figura 2.13. Tabla de modelos de depositos.

El volumen del depodsito debe ser superior a 1.167 m3, se escoge la altura de 7,52 m,
que da un volumen de 1.346 m?3, debido a que a la altura de 6,68 m el depdsito estaria a su
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100% de capacidad. En la figura 1.6 del informe se muestra un esquema del depdsito con las
dimensiones vy las diferentes capacidades.

2.1.4 Dimensionamiento RGDASPCI

El dimensionamiento de la RGDASPCI se lleva a cabo teniendo en cuenta estas dos
condiciones especificadas en el apartado 7 de la Norma UNE 23500 -2021.

e Se debe asegurar el suministro de agua del sistema hidraulicamente mas
desfavorable, incluso en el caso de averias parciales que impidan el paso de
flujo en el punto mas critico del trazado del anillo.

e Lared en anillo debe garantizar, para averias parciales en la red que impida el
paso de agua en uno de los dos lados del anillo que la presién en el punto mas
desfavorable no sea inferior al 80% en las condiciones de caudal de disefio.

En la imagen 2.14 se presenta la situacion de suministro de agua hidraulicamente mas
desfavorable, cuando la salida de agua hacia la Red ROC1 estd fuera de servicio y la
alimentacién a los rociadores por S5 esta fuera de servicio.

HID 5 HID 4 HID 3
Y b b
£ P P

58 86 54

Red BIE1

59

[HD 6 =] = [=<]—HID 2 |

]
]

HID 7 HID 8

Depdsito

Figura 2.14. Suministro de agua hidraulicamente mas desfavorable.

Para realizar el dimensionamiento se debe tener en cuenta que la velocidad del agua no
debe exceder:

e 6 m/s a través de cualquier valvula, dispositivo de supervisién de caudal o/y
filtro.
e 10 m/s en cualquier otro punto del sistema.
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Tabla 2.3. Dimensionamiento tuberias de la RGDASPCI.

Linea Caudal Velocidad Diametro Diametro comercial
(I/min) (max.) (mm) (mm)

General de 9.874 6 186,9 250
distribucion

Hidrante 2.000! 10 65,15 80

Colector rociadores 8.874 10 137,2 150

Linea rociadores 1.305 6 67,9 80

Red BIE 510 10 32,9 40

1 En la situacion mas desfavorable, el caudal que pasaria al hidrante es 1.000 I/min, pero se dimensiona
para cuando pasen 2.000 I/min, que seria su caudal de funcionamiento normal.

2.1.4.1 Célculo pérdida de carga en tuberia

El cdlculo de la pérdida de carga en tuberia se ha llevado a cabo siguiendo el apartado
13.2. de la Norma UNE-EN 12845 — 2016.

La ecuacién empleada para la pérdida por friccién es la de Hazen-Williams:

6,05 - 10° Las
P =185, gas7 L-Q~ (10)
Donde

p: es la pérdida de carga en la tuberia, en bar.

Q: es el caudal a través de la tuberia, en litros por minuto.

d: es el diametro interior medio de la tuberia en milimetros.

C: es una constante para el tipo de condicion de la tuberia (ver figura 2.15)

L: es la longitud equivalente de tuberia y accesorios, en metros.

A continuacion, se muestran las tablas 22 y 23 de la norma, donde se pueden consultar
los valores de C vy las longitudes equivalentes de lo accesorios.

Tabla 22 — Valores de C para varios tipos de tuberia

Tipo de tuberia Valor de C

hierro fundido 100
hierro ductil 110
acero dulce 120
acero galvanizado 120
cemento centrifugado 130
hierro fundido revestido de cemento 130
acero mnoxidable 140
cobre 140
fibra de vidrio reforzado 140
NOTA La lista no es exhaustiva.

Figura 2.15. Tabla 22 de la Norma UNE-EN 12845 — 2016.
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Tabla 23 — Longitud equivalente de accesorios v valvulas

Accesorios y valvulas Longitud equivalente de tuberia recta de acero (C = 120)"
(m)
Diametro nominal (mm)

20 25 32 40 50 65 80 100 | 150 | 200 | 250
Codo roscado 90° (normalizado) 076 | 077 | 1.0 1.2 1.5 19 | 24 | 30 [ 43| 57 | 74
Codo soldado 90° (r/d = 1.5) 030 | 036 | 049 | 056 | 069|088 | 1.1 14 (20| 26 | 34
Codo roscado 45° (normalizado) 034 | 040 | 055 | 066 | 076 1.0 13 16 [ 23] 31| 39
T roscada normal o cruz (flyjo a 1.3 1.5 2.1 24 29 3.8 48 6.1 8.6 | 11.0| 14.0
través de ramal)
Vilvula de compuerta - de paso - - - - 038 | 051 | 063|081 (11| 15| 20
recto
Vilvula de alarma o de retencion - - - - 2.4 32 39 51 | 72| 94 | 12,0
(tipo oscilante)
Vilvula de alarma o de retencién - - - - 12,0 | 19.0 | 19.7 | 25.0 | 35.0 | 47.0 | 62.0
(tipo seta)
Valvula de mariposa - - - - 22 29 | 36 | 46 | 64 | B6 | 99
Vilvula de esfera 16,0 | 21.0 | 26,0 | 340 | 48,0 | 64.0 | 840
Estas longitudes equivalentes se podrian convertir, segim sea necesario, para tuberias con otros valores € multiplicando por los siguientes factores
Valor C 100 110 120 130 140
Factor 0.714 0,85 1,00 1,16 1.33

Figura 2.16. Tabla 23 de la Norma UNE-EN 12845 — 2016.

Para determinar las presiones en el punto mas desfavorable y asi hacer la seleccion de
las bombas se utiliza el programa Epanet 2.0, se hace la simulacién del suministro de agua
hidraulicamente mas desfavorable que se muestra en la figura 2.14.

Para llevar a cabo la simulacién, se tienen en cuenta las longitudes equivalentes de los
accesorios de cada linea siguiendo los datos de la figura 2.16. En la tabla 2.4. se especifican
las distancias que hay entre los diferentes puntos de la RGDASPCI, el diametro de la tuberia y
el caudal que circula.

Parametros especificados al programa:

e Calculo de pérdida de presion por friccion: Hazen-Williams

e Constante para una tuberia de acero galvanizado: C=120

e Coeficiente emisor de rociadores en |/s'm.c.a%°: 0,571 I/s * m.c.a®, calculado de
la siguiente manera:

1
K= 115ﬁ-bar0'5 (11)

_l1s josto_ 1 os
= 60 105 =0V, S m.cC.a

e Caracteristicas del depdsito del apartado
o Diametro: 15,095 m
o Altura: 7,52 m
o Nivel maximo: 6m
o Nivel minimo 1,61 m
e Longitud de las tuberias indicadas en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4. Caudal, diametro y longitud con accesorios de los diferentes tramos.

Origen tuberia Destino tuberia Caudal Diametro Longitud
(I/min) (mm) (m)
Bombas Punto desvio Red ROC e 9.874 250 240
hidrante

Punto desvio Red ROC | Hidrante 1.000 80 4,7
e hidrante

Punto desvio Red ROC | Colector rociadores 8.874 200 7,7
e hidrante

Distancia entre lineas de rociadores (colector) 8.874 150 10,8
Distancia entre rociadores (linea rociadores) 1.305 80 3,7

Se han ido probando diferentes curvas de bombas para ver cual garantiza una presién
superior al 80% en las condiciones de disefio en el punto mas desfavorable cuando haya una
averia parcial que impida el paso del agua en uno de los dos lados del anillo. En la figura 2.17
se presentan los resultados del programa.

La presién minima que debe haber en cualquier rociador es:

Ppin = 0,8+ 5,15 = 4,12 bar

En la figura 2.17 se observa que la presion mas baja del area es de 43,42 m.c.a que es
equivalente a 4,26 bar, esta es superior a la presién minima.

(12)

La curva de la bomba que garantiza esta presion con el nivel minima del depdsito es la

siguiente:

Tipo de Curva Ecuacion
BOMBA j |A\tura =83,06 -6,37E-009 (Caudal)"4,33
Caudal | Altura A~ —

go[— & B—
7.3 83,03 70 Ny
5769 82,79 E ®

] 50

125,86 75,01 2 4

30

20

0 50 150
v Caudal (LPS)

Figura 2.17. Curva de la bomba de Epanet 2.0.

En el apartado 2.2.5 se hace la seleccidn de la bomba comercial.
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2.1.5 Equipo de impulsion

Para llevar a cabo la seleccidn del sistema de bombeo, se ha seguido el apartado 6.5.
Sistema de bombe en un abastecimiento con un caudal nominal superior a 250 I/min.
2.1.5.1 Selecciéon bomba

La presion de impulsién de la bomba es la presion nominal de la bomba (H»), mas la
presion en la boca de aspiracion de la bomba con sus signo (mediciéon dindamica en condiciones
minimas de reserva de agua).

Pboca aspiracion = Dnivelmin * P * 8 (13)
Phoca aspiracién = 1,55 - 997 - 9,81 = 10,27 kPa = 1,61 m.c.a
H, = 74,04 — 1,61 = 72,43 m.c.a (14)
Se instalan 3 bombas del 50% del caudal nominal del sistema (Qn)
Qnb = 0,5-Qp (15)
Q,,0,5-592,4 = 296,2%3

Se realiza la seleccion de la bomba centrifuga mediante la pagina web de Grundfos [7],
en la figura 2.18 se muestra los parametros que se especifican.

- 2 H Hydro EN
Selecciona tus parametros (mi [ BN
Q=2962m%h
H=7243m
Liquido bombeado Agua
100 4
Temperatura del liquido durante el funcio- 20 f
namiento *
Caudal (Q) 296.2 m3/h v 50 -
Altura (H) 72.43 m v ——
Fire Fighting Standard
20
Mains Voltage v
Velocidad variable No v
10 4
Producto Hydro EN 125-250/237 v
3 T T T — T —
2 5 10 20 50 100 200 Q[m3m)
Tipo de accionador Diesel engine ;
NUMERO DE PULSACIONES: 1
Electric Motor

Figura 2.18. Parametros para el dimensionamiento de la bomba.

El modelo de bomba que proporciona las caracteristicas especificadas es el Hydro EN
125-250/237.

En la figura 1.12 del informe se presentan la curva caracteristica de la bomba y la curva
de potencia y NPSH para una configuracion de 3 bombas en paralelo.

Una bomba es capaz de suministrar 296,2 m3/h a una altura de 72,43 m, la norma exige
el grupo de bombeo debe ser capaz de impulsar como minimo el 140% del caudal nominal de
la bomba a una presion no inferior al 70% de la presion nominal (P). Tal y como se observa
en la curva de la bomba, esta condicién se cumple.
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m3

140% Qp = 414,7—

i Hpin = 0,7 - 72,43 = 50,7 m.c.a

2.1.5.2 Instalacion

2.1.5.2.1 Condiciones de aspiracion

Las bombas seleccionadas son centrifugas de superficie instalada en carga, ya que, al
menos 2/3 de la capacidad efectiva del depdsito estan situados por encima del eje de la bomba,
y ademas, dicho eje esta situado a menos de 2m por encima del nivel mas bajo del depdsito
de aspiracion (nivel X de la figura 2.11).

2.1.5.2.2 Circuito de aspiracion
El didametro de la tuberia de aspiracion se determina respetando estas 3 variables:

e Diametro minimo requerido: 65 mm.
e Velocidad maxima: 1,8 m/s, se calcula mediante la siguiente formula:

v =21,22 -d% (16)
donde:
v: es la velocidad (m/s)
Q: es el caudal (I/min)

D: es el diametro interior de la tuberia (mm)

e Para una longitud inferior a 12 m de la tuberia de aspiracion, se puede utilizar
la tabla 8 de la norma UNE 23500 — 2021, sin necesidad de justificar en NPSH.

Tabla 8 - Para bombas en carga (aspiracion positiva)

Aspiracién positiva (en carga) Diametro

Caudal nominal que pasa (Qn 0 Qus) minimo

Mas Fie Hasi.;a Mé,.s de Hasta Tuberia aspiracion

1/min 1/min m3/h mi/h

0 366 13,0 22,0 DN-65
366 550 22,0 33,0 DN-80
550 867 33,0 52,0 DN-100
867 1950 52,0 117,0 DN-150
1950 3450 117,0 207,0 DN-200
3450 5400 207,0 3240 DN-250
5400 8 000 324,0 480,0 DN-300
8 000 10500 480,0 630,0 DN-350
10 500 13 500 630,0 810,0 DN-400
13 500 17 000 810,0 1020,0 DN-450
17 000 21000 1020,0 1260,0 DN-500

Figura 2.19. Tabla 8 de la norma UNE 23500 -2021.

A partir de la tabla de la figura 2.19 se determina que para un caudal de 592,4 m3/h el
didmetro minimo debe ser de 350 mm.
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Para este diametro la velocidad es de 1,71 m/s < 1,8 m/s.

2.1.5.2.3 Bombas en carga

Las tuberias de aspiracion de las bombas en carga estan interconectadas por un colector,
ya que, estan provistas de valvulas de cierre que permiten que cada bomba pueda continuar
funcionando cuando una de las otras esta desmontada por mantenimiento.

El circuito de aspiracion de cada bomba principal consta, con los siguientes elementos:

e Valvula de retencion de pie con filtro incorporado.

e Valvula de compuerta

e Dispositivo antiestrés compuesto por dos conexiones flexibles ranuradas o
elemento equivalente.

e Tubo recto o reductor excéntrico, con una longitud superior al doble del
diametro calculado para la tuberia de aspiracion. La parte superior del tubo
debe ser horizontal, y el angulo de reduccién no debe ser superior a 20 ©. Estas
especificaciones se muestran en la figura 2.20.

L > 2xDNta R
i
! Z
o ¥ S
z
a <20°
v
Leyenda
DNta Didmetro nominal de la tuberia de aspiracion
DNa Didmetro nominal de la aspiracion de la bomba
Figura 2.20. Reduccion excéntrica.3
DNta= 350 mm
DNa=150 mm
L= 800 mm
I (DNta - DNa) I (350 - 150) _ 140 17
a=tg I =tg g0 )= (17)

e Mano vacuémetro con valvula para su bloqueo con rango adecuado a la altura
manométrica de la reserva de agua.
e Purgador de aire automatico en la parte superior del cuerpo de la bomba.

El circuito de impulsiéon de cada bomba principal consta de:

e Tubo ampliador, debe abrirse en direccién al flujo con un angulo de apertura
no superior a 209, tal y como se muestra en la figura 2.21.

3 Figura 30 de la Norma UNE 23500 — 2021.
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DNti

>20°

DNi

Leyenda
DNti Diidmetro nominal de la tuberia de impulsion
DNi  Didmetro nominal de la impulsion de la bomba

Figura 2.21. Ampliacién concéntrica.*

e Sensor de presidn para la confirmacion de presion en la impulsion.

e Conexién de un sistema automatico de circulacidon de agua para mantener un
caudal minimo que impida el sobrecalentamiento de la bomba al funcionar
contra valvula cerrada.

Al ser una bomba diésel, instalar una conexion al sistema de refrigeracion.
Valvula de retencion

Conjunto de mandmetro y sensores de presion de la bomba.

Conexidn de circuito de pruebas.

Valvula de seccionamiento.

En el plano 5 del informe se presenta la instalacion de las 3 bombas diésel en paralelo
con sus respectivos elementos en el circuito de aspiracidon e impulsion.

Circuito de pruebas

Segun el sentido del flujo, parte de una conexién tomada entre la valvula de retencién
y la de blogueo de cada bomba, situando en el mismo sentido una valvula de bloqueo, un
caudalimetro y una valvula de regulacidn de caudal. Al tener bombas multiples, el caudalimetro
y la valvula de regulacién es comun para todas ellas. La descarga se realiza a la fuente de
reserva de agua.

El rango de lectura del caudalimetro debe estar entre el 40% y el 50% del caudal nominal
de cada bomba.

La prueba solo se puede realizar a una bomba principal, de manera que las restantes
deben estar en automatico para arrancar en cado de bajada de presion del colector general
de impulsion por una posible emergencia real.

Sensores de presion
Se instalan sensores de presion para el arranque de cada grupo de bombeo principal,
cada uno puede enviar la orden de arranque al cuadro de arranque y control.

4 Figura 35 de la Norma UNE 23500 — 2021.
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El sistema de deteccidn de presidon debe estar monitorizado por el cuadro de arranque y
control y generar alarma cuando se produzca cortocircuito o circuito abierto en cualquiera de
las lineas de presostatos.

2.1.5.2.4 Cuadro general bombas

El acceso a los cuadros de arranque y control de bombas esta restringido a personal no
autorizado. A continuacidn, se presentan los requisitos comunes a todos los cuadros de
arranque y control de bombas.

e Cada grupo de bombeo tiene un armario de control diferente.

e Construccién en chapa metdlica con proteccion frente a goteos verticales, y
accesible por puerta frontal con llave antisabotaje. La proteccion minima es
IP54 de acuerdo con la Norma EN60529:1992+A2:2013.

e Pintado en color rojo y con rétulo indicativo de control de bomba diésel.

e Situado de forma que no pueda verse afectado por inundaciones, golpes
directos de agua, vibraciones o focos de temperatura excesiva.

e Debe estar montado, cableado y probado en fabrica.

e El cableado interno se debe realizar conforme a esquemas, con terminales y
manguitos humerados en todas las conexiones.

e Debe disponer de tornillo de conexidn de todas las partes metalicas a tierra.

e Todos los cables de mando con motores o equipos externos deben estar
cableados a bornas claramente identificadas, no admitiéndose

2.1.6 Edificio grupo de presion

Las caracteristicas del compartimento del grupo de bombeo se definen siguiendo el
apartado 10.3 de la Norma UNE-EN-12845 — 2016.

Los grupos de bombeo se alojan en un edificio separado, con una resistencia al fuego
de no menos de 60 min, y no se usa para otro ningun otro fin que la protecciéon contra
incendios.

2.1.6.1 Proteccion por rociadores

El edificio del grupo de bombeo se considera riesgo ordinario 3 (RO3), a partir de la tabla
3 de la Norma UNE-EN-12845 — 2016 se determina la densidad de disefio y el area de
operacion.

Tabla 3 — Criterios de diseiio para RL, RO y REP

Clase de riesgo Densidad de disefio Area de operacion
mm/nun m”
Mojada o accién previa Seca o alterna

RL 2,25 84 No permitida
Seusa RO1

RO1 5.0 72 90

RO2 5.0 144 180

RO3 5.0 216 270

RO4 5.0 360 No pernutida
Se usa REP1

REP1 7.5 260 325

REP2 10,0 260 325

REP3 125 260 325

REP4 diluvio (véase la NOTA)

NOTA Necesita consideracion especial. Los sistemas de diluvio no estan cubiertos por esta norma.

Figura 2.22. Tabla 3 de la Norma UNE-EN 12845 — 2016.
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A partir de la tabla 37a de la norma se selecciona el factor K en funcién de la clase de
riesgo, se selecciona un rociador con un factor K 80.

Tabla 37a — Tipos de rociador v factores K para diferentes clases de riesgo

Clase de riesgo Densidad de diseno Tipo de rociador Factor K nominal
mm

RL 2.25 convencional, pulverizador, de techo, semu |57
empotrado, pulverizador plano, empotrado,
escondido, y de pared

RO 5.0 convencional, pulverizador, de techo, semi |80 0 115
empotrado, pulverizador plano, empotrado,
escondido, y de pared

REP y REA rociadores <10 convencional, pulverizador 80,1150 160

de tech bierta - -

€ techo o cubierta =10 convencional, pulverizador 1150 160

REA rociadores convencional, pulverizador y pulverizador (800115

intermedios en plano

almacenamientos altos

apilados

Figura 2.23. Tabla 37a de la Norma UNE-EN 12845 — 2016.

Conociendo la densidad de disefio, el area de operacion y el factor K del rociador se
calcula el nUmero de rociadores a instalar en un edificio de 80 m?.

El area de operacion maxima de un RO3 es de 12 m? (figura 2.8), se decide emplear un
area de operacion de 9 m?.

En funcidn de la densidad de disefio se obtiene el caudal de operacion de un rociador
para cubrir un area de 9 m2.

Mediante la ecuacion 3 se obtiene el caudal del rociador.
=5 m 9 m? = 45 1/mi
Q, = — m- = /min

Para este caudal se calcula la presidon de descarga del rociador, ecuacion 4.
2

-() - () -
P—(K =50 = 0,32 bar

La presion minima de descarga de un rociador RO3 es de 0,35 bar, por tanto, el caudal
de rociador vendra definido por la presién minima de descarga y no por la densidad de disefio.

Q. =K-vP=80-,0,35=47,31/min
El nimero de rociadores se calcula a partir del area del edifico y el area de operacion de

un rociador, ya que el area de operacion maxima de un conjunto de rociadores (270 m?) es
superior a la del edificio. Mediante la ecuacion 5 se calcula el nimero de rociadores.
80

n% =5 = 8,9 = 9 rociadores
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2.1.6.2 Ventilacion

Para una sala de motores diésel se requiere de una ventilacién de 50 cm?/CV [9] por
cada bomba, las bombas tienen 177 CV cada una, por tanto:

Superficie ventilacién = 177 - 3 - 50 = 26.550 cm? (18)

Siguiendo las indicaciones del proveedor de las bombas, se instala una rejilla en la parte
inferior del edificio en la parte de la aspiracion de la bomba y una rejilla en la parte superior
en la impulsién de la bomba, figura 2.24.

T T T . . - CI T .
ot - * a - . . 0 - ]
. ) . 1 " . . 4 . a
“
o

=

TT AT AT TN 1 *

s &

TMO79152

Figura 2.24. Propuesta de ventilacién de la sala de bombas.>

Se instalan dos rejillas de ventilacion de 100cmx135cm, dando una superficie de
ventilacion de 13.500 cm? cada rejilla, en total 27.000 cm?>26.550 cm?. Se puede ver su
ubicacion en el plano 7 del informe.

5 Extrida del manual del fabricante Grundfos.
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2.2 Otros documentos

e Comprobaciones portico
e Comprobaciones estructura
e Comprobaciones instalacion eléctrica
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Listado de podrticos
Nombre Obra: C:\Users\laura\Desktop\Pdrtico 2.gp3

Fecha:28/08/23

Datos de la obra

Separacion entre poérticos: 4.00 m
Con cerramiento en cubierta

- Peso del cerramiento: 0.24 kN/m=2

- Sobrecarga del cerramiento: 0.36 kN/m=2
Con cerramiento en laterales

- Peso del cerramiento: 0.12 kN/m=2

Normas y combinaciones

Perfiles conformados| CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Perfiles laminados CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

Datos de viento

Normativa: CTE DB SE-AE (Espafia)

Zgna edlica: C

ado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal
riodo de servicio (afios): 50

ngundldad nave industrial: 8.00

CGEIN huecos

~QArea frontal: 9.01
SAltura frontal: 1.68
Area trasera: 3.25
Altura trasera: 1.01
5|1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
O 2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 Succidn interior
o|3 - V(0°) H3: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior
.'U 4 - V(0°) H4: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 Succioén interior
3 5 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Presion interior
o 6 - V(90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 Succion interior
a 7 - V(180°) H1: Viento a 180° sin accion en el interior
8 - V(180°) H2: Viento a 180° Succion interior
9 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Presion interior
10 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 Succion interior

Datos de nieve

Normativa: CTE DB-SE AE (Espafa)

Zona de clima invernal: 2
Altitud topografica: 9.00 m
Cubierta sin resaltos
Exposicion al viento: Normal

Hipotesis aplicadas:
1 - N(El): Nieve (estado inicial)
2 - N(R): Nieve (redistribucion)

Aceros en perfiles
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Listado de podrticos
Nombre Obra: C:\Users\laura\Desktop\Pdrtico 2.gp3

Fecha:28/08/23

Tipo acero Acero | Lim. elastico| Mddulo de elasticidad
MPa GPa
Acero conformado| S275 275 210
Datos de porticos
Pdrtico | Tipo exterior Geometria Tipo interior
1 Un agua |Luz total: 10.00 m Pértico rigido
Alero izquierdo: 4.10 m
Alero derecho: 5.00 m
Cargas en barras
Pértico 1
Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 2.43 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
w Pilar |V(0°) H4 Uniforme - 2.43 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
= Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 2.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
3 Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 1.04 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
;; Pilar |V(180°) H1|Uniforme - 0.52 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
5 Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 0.50 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
E Pilar |V(270°) H1 |Uniforme - 2.07 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
g Pilar |V(270°) H2 | Uniforme - 0.62 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
o Pilar |V(0°) H1 Uniforme --- 0.52 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
c Pilar |V(0°) H2 Uniforme - 0.89 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
% Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 0.52 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
g Pilar |V(0°) H4 Uniforme --- 0.89 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
i Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 2.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
3 Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 1.04 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
8 Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
78 Pilar |V(180°) H2 |Uniforme - 2.04 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
_§ Pilar |V(270°) H1|Uniforme - 2.07 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
g Pilar |V(270°) H2 |Uniforme --- 0.62 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme - 0.55 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|Q Uniforme - 0.73 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H1 Faja 0.00/0.08 (R) |2.20 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H1 Faja 0.08/1.00 (R) |0.84 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H2 Faja 0.00/0.08 (R) |2.20 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H2 Faja 0.08/1.00 (R) |0.84 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(0°) H2 Uniforme - 1.40 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H3 Faja 0.00/0.08 (R) |0.00 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H3 Faja 0.08/1.00 (R) |0.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H4 Faja 0.00/0.08 (R) |0.00 kN/m | EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H4 Faja 0.08/1.00 (R) |0.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(0°) H4 Uniforme - 1.40 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(90°) H1 |Faja 0.00/0.25 (R) |1.29 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H1 |Faja 0.25/0.75 (R) |1.11 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H1 |Faja 0.75/1.00 (R) |1.29 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H1 |Uniforme - 1.42 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H2 |Faja 0.00/0.25 (R) |1.29 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H2 |Faja 0.25/0.75 (R) |1.11 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicién Valor Orientacién
Cubierta|V(90°) H2 |Faja 0.75/1.00 (R) |1.29 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H2 |Uniforme - 0.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(180°) H1 |Faja 0.00/0.92 (R) |1.13 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H1 |Faja 0.92/1.00 (R) |2.88 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H2 | Faja 0.00/0.92 (R) |1.13 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 |Faja 0.92/1.00 (R) |2.88 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme - 1.01 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme - 1.66 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H2 | Uniforme - 0.21 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | N(EI) Uniforme - 0.81 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta| N(R) Uniforme --- 0.40 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Pértico 2
Barra Hipotesis Tipo Posicion Valor Orientacion
Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 2.06 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(0°) H2 Uniforme -—= 4.87 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
o Pilar |V(0°) H3 Uniforme --- 2.06 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
6 Pilar |V(0°) H4 Uniforme - 4.87 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
2 Pilar |V(90°) H1 |Uniforme -—= 4.28 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
‘_C" Pilar |V(90°) H2 |Uniforme --- 1.38 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
-% Pilar |V(180°) H1 |Uniforme - 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
% Pilar |V(180°) H2|Uniforme - 0.99 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
E Pilar |V(270°) H1 |Uniforme --- 4.28 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
c Pilar |V(270°) H2 |Uniforme - 1.38 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
55 Pilar |V(0°) H1 Uniforme -—= 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
% Pilar |V(0°) H2 Uniforme --- 1.78 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
; Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
5 Pilar |V(0°) H4 Uniforme -—= 1.78 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
g Pilar |V(90°) H1 |Uniforme --- 4.28 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
9 Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 1.38 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
g Pilar |V(180°) H1 |Uniforme --- 2.06 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
3 Pilar |V(180°) H2 |Uniforme --- 4.08 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
a Pilar |V(270°) H1 |Uniforme - 4.28 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Pilar |V(270°) H2 | Uniforme -—= 1.38 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta| G Uniforme -— 1.11 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|Q Uniforme - 1.45 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H1 Faja 0.00/0.08 (R) |3.70 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H1 Faja 0.08/1.00 (R) |1.67 KN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H2 Faja 0.00/0.08 (R) |3.70 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H2 Faja 0.08/1.00 (R) |1.67 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(0°) H2 Uniforme - 2.81 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H3 Faja 0.00/0.08 (R) |0.01 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H3 Faja 0.08/1.00 (R)|0.01 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H4 Faja 0.00/0.08 (R) |0.01 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H4 Faja 0.08/1.00 (R) |0.01 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H4 Uniforme -—= 2.81 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(90°) H1 |Faja 0.00/0.25 (R) |0.18 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H1 |Faja 0.25/0.75 (R) |0.16 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H1 |Faja 0.75/1.00 (R) |0.18 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H1 |Uniforme - 3.46 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicién Valor Orientacién
Cubierta|V(90°) H2 |Faja 0.00/0.25 (R) | 0.18 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H2 |Faja 0.25/0.75 (R) | 0.16 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H2 |Faja 0.75/1.00 (R)|0.18 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(90°) H2 |Uniforme - 0.55 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H1 |Faja 0.00/0.92 (R) |2.25 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H1 |Faja 0.92/1.00 (R) |4.36 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H2 |Faja 0.00/0.92 (R) |2.25 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H2 |Faja 0.92/1.00 (R) |4.36 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(180°) H2 | Uniforme -—- 2.02 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(270°) H1 |Faja 0.00/0.25 (R) | 0.18 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H1 |Faja 0.25/0.75 (R)|0.16 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H1 |Faja 0.75/1.00 (R)|0.18 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H1 |Uniforme - 3.46 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H2 |Faja 0.00/0.25 (R) | 0.18 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H2 | Faja 0.25/0.75 (R)|0.16 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H2 |Faja 0.75/1.00 (R)|0.18 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Uniforme - 0.55 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |N(EI) Uniforme -—- 1.61 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|N(R) Uniforme - 0.81 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Barra Hipotesis Tipo Posicién Valor Orientacion

Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme - 2.43 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme -—= 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme - 2.43 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme - 2.07 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme -—= 0.62 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H1|Uniforme - 0.52 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 |Uniforme - 0.50 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H1|Uniforme -—= 2.49 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H2|Uniforme - 1.04 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H1 Uniforme - 0.52 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H2 Uniforme - 0.89 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(0°) H3 Uniforme - 0.52 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(0°) H4 Uniforme - 0.89 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(90°) H1 |Uniforme -—= 2.07 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(90°) H2 |Uniforme - 0.62 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(180°) H1 |Uniforme - 1.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(180°) H2 | Uniforme -—= 2.04 kKN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar |V(270°) H1|Uniforme - 2.49 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar |V(270°) H2 |Uniforme - 1.04 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |G Uniforme - 0.55 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|Q Uniforme -— 0.73 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H1 Faja 0.00/0.08 (R)|2.20 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H1 Faja 0.08/1.00 (R)|0.84 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H2 Faja 0.00/0.08 (R) |2.20 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H2 Faja 0.08/1.00 (R) | 0.84 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(0°) H2 Uniforme -—= 1.40 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H3 Faja 0.00/0.08 (R) | 0.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
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Barra Hipotesis Tipo Posicién Valor Orientacién
Cubierta|V(0°) H3 Faja 0.08/1.00 (R)|0.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H4 Faja 0.00/0.08 (R) |0.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(0°) H4 Faja 0.08/1.00 (R) |0.00 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta |V(0°) H4 Uniforme - 1.40 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(90°) H1 |Uniforme - 1.66 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(90°) H2 |Uniforme - 0.21 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H1 |Faja 0.00/0.92 (R)|1.13 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H1 |Faja 0.92/1.00 (R) | 2.88 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H2 | Faja 0.00/0.92 (R) |1.13 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(180°) H2 |Faja 0.92/1.00 (R) | 2.88 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(180°) H2 | Uniforme - 1.01 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|V(270°) H1 |Faja 0.00/0.25 (R) |1.29 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H1 |Faja 0.25/0.75 (R)|1.11 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H1 |Faja 0.75/1.00 (R)|1.29 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta | V(270°) H1 | Uniforme - 1.42 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H2 |Faja 0.00/0.25 (R)|1.29 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H2 |Faja 0.25/0.75 (R)|1.11 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta|V(270°) H2 | Faja 0.75/1.00 (R) |1.29 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
Cubierta |V(270°) H2 | Uniforme - 0.03 kN/m |EXB: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|N(EI) Uniforme - 0.81 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)
Cubierta|N(R) Uniforme - 0.40 kN/m |EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Descripcion de las abreviaturas:
R : Posicién relativa a la longitud de la barra.
EG : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura.
EXB : Ejes de la carga en el plano de definiciéon de la misma y con el eje X coincidente con la barra.

Datos de correas de cubierta

Descripcion de correas

Parametros de calculo

pparacion: 1.10 m

po de perfil: ZF-100x2.5

po de Acero: S275

Limite flecha: L / 250
Namero de vanos: Dos vanos
Tipo de fijaciéon: Fijacion
rigida

Prafducidb por tha version no profesional de CYPE

mprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 80.66 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: ZF-100x2.5
Material: S275

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area ) Lo L@ 1@ Vo 2@ a®
Inicial Final (m) Y ‘ v . o o
(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm) | (grados)
1.643, 8.000, 4.248|1.643, 4.000, 4.248 | 4.000 5.84 | 93.32|49.19|-51.93| 0.12 | 0.72 | 1.87 33.5
Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
@ Coordenadas del centro de gravedad
“ Producto de inercia
® Es el angulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario.
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.00 1.00 0.00 0.00
L« 0.000 4.000 0.000 0.000

C,

1.000

Notacién:

b: Coeficiente de pandeo
L¢: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra N Estado
b/t | N, N. M, M, M,M, V, V. NMM, | NNMM, | NM,M.V,V, | MINM,M,V,V,

BILE®/ D | N po | Npo | Npo| XAM INpe|Npe | Np®| X4M | Npo| Npo | Np© npoo | CUMPLE

pésima en cubierta Cumple h =80.7 h=13.1 h =80.7

Notacion:
b / t: Relacién anchura / espesor
*I : Limitacién de esbeltez
N,: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M.: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexién biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
N:M,M,: Resistencia a traccion y flexion
N.M,M.: Resistencia a compresion y flexion
NM,M.V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexién
MNM,M,V,V;: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
@ No hay interaccion entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@9 | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

elacion anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 5.2)

debe satisfacer:

h/t <250 hs7t: 36.0 \/

b, /t <90 b./t: 200 vV

¢, /t <30 aw/t: 60 V

b,/t <60 b/t : 172 \/

Producido por una versién no profesional de C¥PHED

c,/t <30 w/t: a8 V

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

0.2<c,/b, <0.6 c./ b, - 0.300

0.2<c,/b, <0.6 c./ b, : 0.279

Donde:
h: Altura del alma. h : 90.00 mm
b.: Ancho del ala superior. b, : 50.00 mm
C,: Altura del rigidizador del ala superior. C. © 15.00 mm
b.: Ancho del ala inferior. b. : 43.00 mm
C,: Altura del rigidizador del ala inferior. C. . 12.00 mm
t: Espesor. t: 250 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen los acuerdos curvos entre elementos

planos.
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Limitacidon de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.

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

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexién. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

,MEd
" M h: osor vV

Para flexion positiva:
M, - Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Myea" : 0.00 KkN-m

esCYPE

ra flexion negativa:

esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo 1.643, 4.000,

P48, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 0.75*N(EIl) +

50*V(0°) H4.

M, .2 Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myed - 3.80 kN-m

resistencia de calculo a flexién M. x4 Viene dada por:

M _ Wel i fyb
cRd = Mcga : 4.71 KN-m
Tmo e

Donde:
W,,: Médulo resistente elastico correspondiente a la fibra de mayor
tension. We 1 17.99 cm3
f,,: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
Ovo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo 1.05

psistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
ticulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.2.4)

La comprobacién a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

BrfHducido por una versién nduprofesiorial™

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

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobaciéon no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

Se debe satisfacer:

\
rI:_EdS]_

V,

b,Rd

h : 0.131 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 1.643, 4.000,
4.248, para la combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 0.75*N(EIl) +
1.50*V(0°) H4.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq 4.75 kN
El esfuerzo cortante resistente de céalculo V, x4 viene dado por:
hw . .
Vora = sing > Vora : 36.19 kN
Tmo -
Donde:
h.: Altura del alma. h,, : 95.30 mm
t: Espesor. t: 2.50 mm
f: Angulo que forma el alma con la horizontal. f : 90.0 grados
f.: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.
hw <0.83 > f, =0.58-f, f., © 159.50 MPa
Siendo:

'l w: Esbeltez relativa del alma.

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

— f
xw=o.346~hTW~ VF" Ty oo 0.48
Donde:
f,n: Limite elastico del material base. (CTE DB
SE-A, Tabla 4.1) f,, ©  275.00 MPa
E: Moédulo de elasticidad. E : 210000.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

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

No hay interaccidon entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

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

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

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

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

Pagina 8


http://www.cype.com

Listado de podrticos
Nombre Obra: C:\Users\laura\Desktop\Pdrtico 2.gp3 Fecha:28/08/23

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

La comprobaciéon no procede, ya que no hay momento torsor.

Producido por una versiéon no profesional de CYPE
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Comprobacién de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 81.46 %

Coordenadas del nudo inicial: 1.643, 8.000, 4.248

Coordenadas del nudo final: 1.643,

4.000, 4.248

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q +
1.00*N(EIl) + 1.00*V(0°) H4 a una distancia 2.000 m del origen en el primer vano de la correa.

(ly =93 cm4) (Iz = 49 cm4)

Medicién de correas

Tipo de correas |N©° de correas

Peso lineal kg/m

Peso superficial KN/m2

Correas de cubierta 10

45.81

0.04

Producido por una versiéon no profesional de CYPE
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1.
1.

DATOS DE OBRA

1. Normas consideradas

Cimentacion: EHE-08
Aceros laminados y armados: Codigo Estructural

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el
resto de acciones variables

1.2. Estados limite

=

Producido por una versiéon no profesional de CYPE

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones|CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

.2.1. Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacién

ZijGkJ +¥pP + vV Qe + ZYQiLVaiQki

i i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGij, + vl + z YaQu

i1 i1

- Donde:

G, Accién permanente

P. Accion de pretensado

Q. Accién variable

g Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

g Coeficiente parcial de seguridad de la accidon de pretensado

%. Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

0. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
Y. Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal

y.:. Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

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

a

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (Y .)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: Cédigo Estructural

Persistente o transitoria

Coeficientes parci;a)les de seguridad ( Coeficientes de combinacion ()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacién (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (Y .)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Accidental de incendio

Coeficientes parcig)les de seguridad ( Coeficientes de combinacién (/)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000
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Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacién (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (Y .)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

1.3. Resistencia al fuego

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (Y .)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Perfiles de acero
Norma: Cdédigo Estructural
Resistencia requerida: R 60

Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente

Pagina 4


http://www.cype.com

Listados

Pértico 2 v3 Fecha: 28/08/23

Densidad: 0.0 kg/m3
Conductividad: 0.01 W/(m-K)
Calor especifico: 0.00 J/(kg-K)

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

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometria
2.1.1. Nudos
Referencias:
Dy, Dy, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
O« Oy, Q.- Giros prescritos en ejes globales.

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

o

6 Nudos

2 Coordenadas Vinculacion exterior

—||Referencia| X Y Z Vinculacién interior
§ o | @ | @ D.| D, D a|0|0

8 N1 0.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
§ N2 0.000| 0.000 [4.100| - | - | - |- |- |- Empotrado
§ N3 0.000|10.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
E N4 0.000|10.000|5.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
7% N5 4.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
9 N6 |4.000| 0.000 4.100| - | - | -|-|-|-|  Empotrado
i N7 4.00010.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
f N8 4.000/10.000|5.000| - | - | - | - | -] - Empotrado
8 N9 8.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
78 N10 8.000| 0.000 |4.100| - | - | - | - | - | - Empotrado
é N11 8.000(10.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
5 N12 8.000|10.000 [5.000| - | - | - [ - |- |- Empotrado

2.1.2. Barras

2.1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E n G f, a. g
Tipo Designacion (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (KN/m3)
Acero laminado | S275 (UNE-EN 10025-2) | 210000.00 |0.300|81000.00|275.00|0.000012 | 77.01

Notacion:
E: Médulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Mo6dulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
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2.1.2.2. Descripcion

Descripcion
Material 5 Pi Lorggqn;ud Lb. Lb
arra ieza ) .
- . Perfil(Serie b, b.. e "
) . - (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable Y (m) | (M)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo
S275
Iafnciigao (UNE-EN | N1/N2 | N1/N2 (HI-IIEE];O B - 3.997 0.103 0.70|0.70 | 4.100 | -
10025-2)
N3/N4 | N3/N4 |HE200B - 4.880 0.120 0.70|0.70|5.000 | -
(HEB)
IPE 220
N2/N4 N2/N4 (IPE) 0.091 9.848 0.101 0.00 |1.00|1.100 | 4.200
N5/N6 N5/N6 HE 120 B - 3.994 0.106 0.00 | 0.70 | 4.100 -
(HEB)
N7/N8 | N7/N8 (H|EE15§° B - 4.882 0.118  |0.00|0.70 | 1.100 | 4.200
IPE 220
N6/N8 N6/N8 (IPE) 0.061 9.898 0.081 0.00|1.00|1.100 | 1.100
N9/N10 | N9/N10 (HﬁE]éio B - 3.997 0.103 0.70 | 0.70 | 4.100 -
N11/N12 | N11/N12 (HleZB()’O B - 4.880 0.120 0.70|0.70|5.000 | -
IPE 220
N10/N12 | N10/N12 (IPE) 0.091 9.848 0.101 0.00 |1.00|1.100 | 4.200
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano "*XY*
b,.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb,: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas

Producido por una vePsion no profesional de CYPE

1 |N1/N2 y N9/N10
2 |N3/N4 y N11/N12
3 |N2/N4, N6/N8 y N10/N12
4 |N5/N6
5 |N7/N8
Caracteristicas mecénicas
Material - A Avy | Avz lyy I1zz It
Ref. Descripcion
Tipo Designacion o (cm2)| (cm?2) | (cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero S275 (UNE-EN 1
laminado 10025-2) HE 180 B, (HEB) |65.30|37.80|11.63|3831.00|1363.00 |42.21
2 |HE 200 B, (HEB)|78.10|45.00|13.77 |5696.00 | 2003.00 | 59.70
3 |IPE 220, (IPE) 33.40|15.18|10.70|2772.00 | 205.00 | 9.03
4 |HE 120 B, (HEB) |34.00|19.80| 5.73 | 864.40 | 317.50 |13.93
5 |HE 160 B, (HEB)|54.30|31.20| 9.65 [2492.00| 889.20 |31.27
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y*
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z*
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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2.1.2.4. Tabla de mediciéon

Tabla de medicion
Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen| Peso
Tipo Designacion (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
Acero laminado | S275 (UNE-EN 10025-2) | N1/N2 |HE 180 B (HEB)| 4.100 0.027 |210.17
N3/N4 |HE 200 B (HEB) | 5.000 0.039 |306.54
N2/N4 | IPE 220 (IPE) 10.040 0.034 |263.25
N5/N6 |HE 120 B (HEB) | 4.100 0.014 ]109.43
N7/N8 |HE 160 B (HEB)| 5.000 0.027 ]213.13
N6/N8 | IPE 220 (IPE) 10.040 0.034 |263.25
N9/N10 |HE 180 B (HEB) | 4.100 0.027 |210.17
N11/N12 |HE 200 B (HEB) | 5.000 0.039 |306.54
N10/N12 | IPE 220 (IPE) 10.040 0.034 |263.25
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
1.2.5. Resumen de medicidon
Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacion Serie Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) (m3) | (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
HE 180 B | 8.200 0.054 420.34
HE 200 B | 10.000 0.078 613.09
HE 120 B | 4.100 0.014 109.43
HE 160 B | 5.000 0.027 213.13
HEB 27.300 0.173 1355.98
IPE 220 30.121 0.101 789.75
IPE 30.121 0.101 789.75
Acero
laminado | S275 (UNE-EN 10025-2) 57.421 0.273 2145.73

1.2.6. Medicion de superficies

Produdtdo por una version no profesional d& CYPE

Acero laminado: Medicién de las superficies a pintar
Serie Perfil Super(frir(]:ize}nl:ll;]itaria Lor(1rgni;ud Su?rig;cie
HE 180 B 1.063 8.200 8.717
HE 200 B 1.182 10.000 11.820
HEB HE 120 B 0.707 4.100 2.899
HE 160 B 0.944 5.000 4.720
IPE | IPE 220 0.868 30.121 26.151
Total 54.307
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3. CIMENTACION

3.1. Elementos de cimentacién aislados

3.1.1. Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

N3, N11, N9y N1

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 127.5 cm
Ancho inicial Y: 127.5 cm
Ancho final X: 127.5 cm
Ancho final Y: 127.5 cm
Ancho zapata X: 255 cm
Ancho zapata Y: 255 cm
Canto: 55 cm

Sup X: 12@12c/21
Sup Y: 12012c¢/21
Inf X: 12@12c/21
InfY: 12@12c/21

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 112.5 cm
Ancho inicial Y: 112.5 cm

Sup X: 9912c¢/25

Wb v N5 Ancho final X: 112.5 cm Sup Y: 9912c¢/25
> Y Ancho final Y: 112.5 cm Inf X: 9912c¢/25
% Ancho zapata X: 225 cm Inf Y: 9912¢/25
) Ancho zapata Y: 225 cm
© Canto: 50 cm
o
FP.2. Medicidon
o
Referencias: N3, N11, N9 y N1 B 500 S, Ys=1.15| Total
Rpmbre de armado @12
,garrilla inferior - Armado X Longitud (m) 12x2.39| 28.68
2 Peso (kg) 12x2.12| 25.46
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x2.39| 28.68
g Peso (kg) 12x2.12 | 25.46
Ié)arrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x2.39| 28.68
8 Peso (kg) 12x2.12| 25.46
@arrilla superior - Armado Y Longitud (m) 12x2.39| 28.68
S Peso (kg) 12x2.12 | 25.46
@)tales Longitud (m) 114.72
o Peso (kg) 101.84|101.84
Total con mermas Longitud (m) 126.19
(10.00%) Peso (kg) 112.02 112.02
Referencias: N7 y N5 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 9x2.09|18.81
Peso (kg) 9x1.86|16.70
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 9x2.09|18.81
Peso (kg) 9x1.86|16.70
Parrilla superior - Armado X|Longitud (m) 9x2.09|18.81
Peso (kg) 9x1.86|16.70
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 9x2.09|18.81
Peso (kg) 9x1.86|16.70
Totales Longitud (m) 75.24
Peso (kg) 66.80|66.80
Total con mermas Longitud (m) 82.76
(10.00%) Peso (kg) 73.4873.48

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) | Hormigon (m3)
Elemento 12 HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N3, N11, N9 y N1 4x112.02 4x3.58| 4x0.65
Referencias: N7 y N5 2x73.48 2x2.53| 2x0.51
Totales 595.04 19.37 3.61
3.1.3. Comprobacion
Referencia: N3
Dimensiones: 255 x 255 x 55
Armados: Xi:@12c/21 Yi:@12c¢c/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c/21
Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tensidn media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0177561 MPa |Cumple
- Tensibn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
W Calculado: 0.0208953 MPa |Cumple
6 - Tensidn méxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa
o Calculado: 0.0398286 MPa |Cumple
Ylelco de la zapata:
g el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
& seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
@mbinaciones de equilibrio.
E - En direccion X: Reserva seguridad: 30.4 % |Cumple
g - En direccion Y: Reserva seguridad: 341.6 % | Cumple
@exién en la zapata:
7% - En direccion X: Momento: 49.92 kKN-m Cumple
9| - En direccion Y: Momento: 18.19 kN-m Cumple
@prtante en la zapata:
3 - En direccion X: Cortante: 57.78 kN Cumple
8| - En direccion Y: Cortante: 19.13 kN Cumple
§Jmpresién oblicua en la zapata:
S| - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 39.3 KN/m?2 Cumple
&anto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
- N3: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direcciéon X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras: o
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 255 x 255 x 55
Armados: Xi:@12c/21 Yi:@12c/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c¢/21
Comprobacion Valores Estado
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
w| - Armado superior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
P ngitud de anclaje:
iterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
91 Minimo: 15 cm
r_cs - Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 58 cm Cumple
.g - Armado inf. direcciéon X hacia izq: Calculado: 58 cm Cumple
“GEJ: - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
8| - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple
2| - Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 58 cm Cumple
:5 - Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 58 cm Cumple
g - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
i - Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple
:C; Se cumplen todas las comprobaciones
B)formacion adicional:
_§Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
BRelacion rotura pésima (En direccion X): 0.21
%Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.08
&Cortante de agotamiento (En direccion X): 653.54 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 653.54 kN
Referencia: N7
Dimensiones: 225 x 225 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12¢c/25 Xs:@12c¢/25 Ys:@12c¢/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidon media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.0199143 MPa Cumple
- Tensibn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0257022 MPa Cumple
- Tensibn méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0378666 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede®
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 11.6 % Cumple
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Fecha: 28/08/23

Referencia: N7
Dimensiones: 225 x 225 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12¢/25
Comprobacion Valores Estado
@ sin momento de vuelco
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 9.79 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 28.62 kKN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 11.09 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 34.24 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 83 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cumple
E‘;pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
Ol - N7: Calculado: 43 cm Cumple
Guantia geométrica minima: N
.%éticulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
§| - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
'@ - Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.0009 Cumple
g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
o| - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
é.lantia minima necesaria por flexion:
W®ticulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
% - Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
: - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
5| - Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
§ - Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Bjametro minimo de las barras:
%comendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
3| - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
5 - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direcciéon Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Calculado: 51 cm Cumple
- Armado inf. direccidon X hacia izq: Calculado: 51 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 51 cm Cumple
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Referencia: N7
Dimensiones: 225 x 225 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c¢c/25

Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Calculado: 51 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 51 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 51 cm Cumple
- Armado sup. direccidon Y hacia arriba: Calculado: 51 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 51 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07
- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.19
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 534.45 kN
wCortante de agotamiento (En direccion Y): 534.45 kN
Referencia: N11
Bjmensiones: 255 x 255 x 55
é'mados: Xi:@12c/21 Yi:@12c/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c/21
gjmprobaci(’)n Valores Estado
“gensiones sobre el terreno:
&iiterio de CYPE
9 - Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa
c Calculado: 0.0177561 MPa |Cumple
7% - Tensibn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
0 Calculado: 0.0208953 MPa |Cumple
gl - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa
= Calculado: 0.0398286 MPa |Cumple

elco de la zapata:

el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
imbinaciones de equilibrio.

- En direccién X:
- En direccién Y:

Produgidpber

Reserva seguridad: 30.
Reserva seguridad: 341.6 % | Cumple

4 % |Cumple

Flexiéon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 49.92 kKN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 18.19 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 57.78 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 19.13 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 39.3 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
- N11: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: o
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
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Referencia: N11

Dimensiones: 255 x 255 x 55

Armados: Xi:@12c/21 Yi:@12c/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c¢/21

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direcciéon Y: Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple

Didmetro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separaciéon maxima entre barras:

g_miculo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm

6 - Armado inferior direcciéon X: Calculado: 21 cm Cumple

9 - Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple

<| - Armado superior direcciéon X: Calculado: 21 cm Cumple

.S - Armado superior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple

§eparacién minima entre barras:

Gtiterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacion”. .

Cjpitulo 3.16 Minimo: 10 cm

2| - Armado inferior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple

§| - Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple

'% - Armado superior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple

i - Armado superior direcciéon Y: Calculado: 21 cm Cumple

gvngitud de anclaje:

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

o1 Minimo: 15 cm

8l - Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 58 cm Cumple

S| - Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 58 cm Cumple

E - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple

&l - Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccidon X hacia der: Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 58 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.21

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.08

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 653.54 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 653.54 kN

Referencia: N9

Dimensiones: 255 x 255 x 55

Armados: Xi:@12c/21 Yi:@12c/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c/21

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE
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Referencia: N9
Dimensiones: 255 x 255 x 55
Armados: Xi:@12c/21 Yi:@12c/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c/21

Comprobacion Valores Estado
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.0170694 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0197181 MPa |Cumple
- Tensibn méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.036297 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 44.6 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 737.8 % | Cumple
Flexiéon en la zapata:
'E'&J - En direccion X: Momento: 40.06 kKN-m Cumple
O| - En direccion Y: Momento: 11.27 KN-m Cumple
&brtante en la zapata:
‘_g - En direccion X: Cortante: 44.64 kN Cumple
-% - En direccioén Y: Cortante: 11.77 kN Cumple
énmpresién oblicua en la zapata:
ol - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m=2
o| Criterio de CYPE Calculado: 37.4 KN/m?2 Cumple
%anto minimo: Minimo: 25 cm
‘5 Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cump|e
spacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
o| - N9: Calculado: 48 cm Cumple
Ghantia geométrica minima: )
Stticulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
g - Armado inferior direcciéon X: Calculado: 0.001 Cumple
% - Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
'§ - Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
a| - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direcciéon Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras: o
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras: o
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion". .
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
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Referencia: N9
Dimensiones: 255 x 255 x 55
Armados: Xi:@12c/21 Yi:@12c/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c¢/21
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direcciéon Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccidon X hacia der: Calculado: 59 cm Cumple
'5'5 - Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 59 cm Cumple
O| - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
3| - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
Tg Se cumplen todas las comprobaciones
8' formacion adicional:
%Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
SRelacién rotura pésima (En direcciéon X): 0.17
gReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.05
§Cortante de agotamiento (En direccion X): 653.54 kN
%Cortante de agotamiento (En direccion Y): 653.54 kN
gtaferencia: N5
g mensiones: 225 x 225 x 50
Brmados: Xi:@12c¢/25 Yi:@12c¢/25 Xs:@12¢/25 Ys:@12c¢/25
Epmprobacién Valores Estado
?;ensiones sobre el terreno:
giterio de CYPE
al - Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.0194238 MPa Cumple
- Tensibn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0256041 MPa Cumple
- Tensibn méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0282528 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X: No procede®
- En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 156.0 % Cumple
@ sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 9.17 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 15.40 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 10.30 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 18.05 kN Cumple
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Fecha: 28/08/23

Referencia: N5
Dimensiones: 225 x 225 x 50

Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c¢c/25

Comprobacion Valores Estado
Compresioén oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/mz2
Criterio de CYPE Calculado: 76.2 kN/m=2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 50 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- N5: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
w - Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
&liantia minima necesaria por flexion:
Sﬁtl’culo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
O| - Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
g - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
'g - Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
“§ - Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
gémetro minimo de las barras: o
comendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
S| - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
Q - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: o
Biticulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
3 - Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
gl - Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
78 - Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
_r% - Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
iterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. .
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccidon Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:
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Referencia: N5
Dimensiones: 225 x 225 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c¢c/25

Comprobacion ‘ Valores Estado

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.06

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.10

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 534.45 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 534.45 kN

Referencia: N1
Dimensiones: 255 x 255 x 55
Armados: Xi:@12c/21 Yi:@12c¢/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c/21

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

w| - Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1962 MPa
- Calculado: 0.0170694 MPa | Cumple
o| - Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa
o Calculado: 0.0197181 MPa |Cumple
&| - Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa
-% Calculado: 0.036297 MPa Cumple
@Jelco de la zapata:
g el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
(éf seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
S| - En direccién X: Reserva seguridad: 44.6 % |Cumple
% - En direccion Y: Reserva seguridad: 737.8 % | Cumple
@exién en la zapata:
§| - En direccion X: Momento: 40.06 kN-m Cumple
&| - En direccién Y: Momento: 11.27 KN-m Cumple
@:thante en la zapata:
% - En direccion X: Cortante: 44.64 kN Cumple
>
J| - En direccion Y: Cortante: 11.77 kN Cumple
&bmpresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 37.4 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 55 cm Cump|e
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
- N1: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 255 x 255 x 55
Armados: Xi:@12c/21 Yi:@12c/21 Xs:@12c/21 Ys:@12c¢/21
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direcciéon X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".
Ejpl’tulo 3.16 Minimo: 10 cm
&| - Armado inferior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
i - Armado inferior direccién Y: Calculado: 21 cm Cumple
O| - Armado superior direcciéon X: Calculado: 21 cm Cumple
E - Armado superior direcciéon Y: Calculado: 21 cm Cumple
%mgitud de anclaje:
iterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC,
f991 Minimo: 15 cm
9 - Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 59 cm Cumple
c| - Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 59 cm Cumple
:g - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
9| - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
S| - Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 59 cm Cumple
; - Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 59 cm Cumple
Ql - Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
,'8 - Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
é Se cumplen todas las comprobaciones
Eformacién adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.17
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.05
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 653.54 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 653.54 kN

3.2. Vigas

3.2.1. Descripcion

Referencias Geometria

Armado

C [N1-N3] y C [N11-N9]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2020
Inferior: 2@20
Piel: 1x2@20
Estribos: 1x@8c/20

C [N3-N7], C [N7-N11], C [N9-N5] y C [N5-N1]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2820
Inferior: 2020
Estribos: 1x@8c/20

3.2.2. Medicion
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Fecha: 28/08/23

Referencias: C [N1-N3] y C [N11-N9]

B 500 S, Ys=1.15| Total

Nombre de armado 8 @20
Armado viga - Armado de piel Longitud (m) 2x11.68| 23.36
Peso (kg) 2x28.80| 57.61
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x11.20| 22.40
Peso (kg) 2x27.62| 55.24
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x11.68| 23.36
Peso (kg) 2x28.80| 57.61
Armado viga - Estribo Longitud (m)|39x1.33 51.87
Peso (kg) 39x0.52 20.47
Totales Longitud (m) 51.87 69.12
Peso (kg) 20.47| 170.46|190.93
Total con mermas Longitud (m) 57.06 76.03
(10.00%0) Peso (kg) 22.52| 187.50|210.02
Referencias: C [N3-N7], C [N7-N11], C [N9-N5] y C [N5-N1] B 500 S, Total
Ys=1.15
Hbmbre de armado 78 @20
afmado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x4.40| 8.80
g Peso (kg) 2x10.85|21.70
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x4.56| 9.12
5 Peso (kg) 2x11.25 | 22.49
grmado viga - Estribo Longitud (m)| 9x1.33 11.97
e Peso (kg) 9x0.52 4.72
ﬁ)tales Longitud (m)| 11.97 17.92
< Peso (kg) 4.72 44.19 48.91
Botal con mermas Longitud (m)| 13.17 19.71
€10.00%) Peso (kg) 5.19| 48.61|53.80
>
REsumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
g B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elemento a8 @20 Total | HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Rhferencias: C [N1-N3] y C [N11-N9] 2x22.51| 2x187.51| 420.04 2x1.19 2x0.30
Riferencias: C [N3-N7], C [N7-N11], C [N9-N5] y C [N5-N1] 4x5.19| 4x48.61| 215.20 4x0.26| 4x0.06
Rytales 65.78| 569.46| 635.24 3.41 0.85
o
3.2.3. Comprobacion
Referencia: C.4.2 [N1-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2820
-Armadura de piel: 1x2@20
-Armadura inferior: 2320
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cump|e
Separacion minima armadura longitudinal: )
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm Cumple
Separaciéon maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 24.9 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cump|e

Pagina 19



http://www.cype.com

Pértico 2 v3

Listados

Fecha: 28/08/23

Referencia: C.4.2 [N1-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2820

-Armadura de piel: 1x2@20

-Armadura inferior: 28320

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
wy - Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
o . . . .
>| - Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
Armadura minima por cuantia mecéanica de flexion compuesta: .
84 aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Minimo: 2.45 cm?2
o] - . . . .
gl - Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm2 Cumple
‘n| - Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm=2 Cumple
§Jmprobacién de armadura necesaria por calculo a flexién
émpuesta:
§ tuaciones persistentes:
c
o) Momento flector: 110.83 kN-m
g Axil: = 0.00 kN Cumple
; Momento flector: -110.83 kN-m
c Axil: = 0.00 kN Cumple
- - - - -
Ismngltud de anclaje barras superiores origen:
gl - Situaciones persistentes: Minimo: 84 cm
_8 El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 84 cm Cumple
'Igongitud de anclaje barras inferiores origen:
| - Situaciones persistentes: Minimo: 60 cm
&| Elanclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 84 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 84 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 84 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 84 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 60 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 84 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 84 cm Cumple
Comprobacioén de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 84.71 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 20.0 mm (Cumple)
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Referencia: C.3.2 [N3-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2820
-Armadura inferior: 2820
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cump|e
Separaciéon minima armadura longitudinal: o
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 24.9 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Bitticulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méximo: 30 cm
i - Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
T_j - Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
11°)
gJantl’a minima para los estribos:
‘»| - Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
uq_c': Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
6liantia geométrica minima armadura traccionada: o
Ig rma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
gl - Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
‘% - Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexiébn compuesta: o
%n aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Minimo: 0.77 cm=2
S| - Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm2 Cumple
—
8| - Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm? Cumple
Sbmprobacion de armadura necesaria por célculo a flexion
%c;mmpuesta:
Sltuaciones persistentes:
—
o Momento flector: 7.19 kN-m
Axil: = 0.00 kN Cumple
Momento flector: -7.19 kKN-m
Axil: = 0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacioén de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 21.58 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:
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Fecha: 28/08/23

Referencia: C.3.2 [N3-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2820

-Armadura inferior: 2820

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores ‘ Estado
- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 20.0 mm (Cumple)
Referencia: C.3.2 [N7-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2320
-Armadura inferior: 2320
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
| Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cumple
gaparaci(’)n minima armadura longitudinal: o
Affticulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
;; - Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
€| - Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
Beparacion maxima estribos:
‘5| - Situaciones persistentes: Méaximo: 24.9 cm
E Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cump|e
§eparacién maxima armadura longitudinal: .
/:Orticulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
‘@| - Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
¢l - Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
&Liantia minima para los estribos:
°| - Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
O Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
lantia geométrica minima armadura traccionada: o
rma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
-§ - Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
al - Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexién compuesta: o
Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Minimo: 0.77 cm?2
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm=2 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm= Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por céalculo a flexiéon
compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 7.19 kN-m
Axil: £ 0.00 kN Cumple
Momento flector: -7.19 kKN-m
Axil: = 0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
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Referencia: C.3.2 [N7-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2820
-Armadura inferior: 2820
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 21.58 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 20.0 mm (Cumple)
Referencia: C.4.2 [N11-N9] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
Wiarmadura superior: 2@20
GArmadura de piel: 1x2@20
oArmadura inferior: 28320
ZEstribos: 1x@8c¢/20
gamprobacién Valores Estado
Bjametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
IS Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
g Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cump|e
éeparacién minima armadura longitudinal: )
Aatticulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
°>’ - Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
E - Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
5
| - Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
8| - situaciones persistentes: Maximo: 24.9 cm
g Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cump|e
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Hifticulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura de piel: Calculado: 11.2 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
Armadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta: .
Se aplica la reduccién del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Minimo: 2.45 cm?2
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm2 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm2 Cumple
Comprobacién de armadura necesaria por céalculo a flexiéon
compuesta:
Situaciones persistentes:
Momento flector: 110.83 kN-m
Axil: = 0.00 kN Cumple
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Referencia: C.4.2 [N11-N9] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2820
-Armadura de piel: 1x2@20
-Armadura inferior: 2320
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Momento flector: -110.83 kKN-m
Axil: = 0.00 kN Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 84 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 84 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 60 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
Longitud de anclaje de las barras de piel origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 84 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 84 cm Cumple
&ngitud de anclaje barras superiores extremo:
O| - Situaciones persistentes: Minimo: 84 cm
% El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 84 cm Cumple
@Dngitud de anclaje barras inferiores extremo:
O| - Situaciones persistentes: Minimo: 60 cm
5 El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 60 cm Cumple
gmngitud de anclaje de las barras de piel extremo:
o| - Situaciones persistentes: Minimo: 84 cm
C| El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 84 cm Cumple
é)mprobacién de cortante:
g - Situaciones persistentes: Cortante: 84.71 kN Cumple
i Se cumplen todas las comprobaciones
Ejformacion adicional:
gpPiametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Iﬂrlnimo: 12.0 mm, Calculado: 20.0 mm (Cumple)
geferencia: C.3.2 [N9-N5] (Viga de atado)
%Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
r:‘%Armadura superior: 2820
-Armadura inferior: 2@20
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cump|e
Separacion minima armadura longitudinal: o
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Maximo: 24.9 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: o
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
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Referencia: C.3.2 [N9-N5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2820

-Armadura inferior: 2820

-Estribos: 1x@8c/20

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
Cuantia geométrica minima armadura traccionada: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
Armadura minima por cuantia mecéanica de flexion compuesta: o
Se aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Minimo: 0.77 cm=2
- Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm2 Cumple
- Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm2 Cumple
Bbmprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
g mpuesta:
% tuaciones persistentes:
= Momento flector: 7.19 kN-m
S Axil: = 0.00 kN Cumple
o Momento flector: -7.19 kN-m
© Axil: £ 0.00 kN Cumple
gmngitud de anclaje barras superiores origen:
c| - Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm
\g El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
@ngitud de anclaje barras inferiores origen:
9| - situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
g El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
I,Et)ngitud de anclaje barras superiores extremo:
8| - Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm
o| Elanclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
O - - -
Bongitud de anclaje barras inferiores extremo:
3| - Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
O| El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacién de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 21.58 kN Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 20.0 mm (Cumple)
Referencia: C.3.2 [N5-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 28320
-Armadura inferior: 2320
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 19.2 cm Cump|e
Separacion minima armadura longitudinal: o
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
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Referencia: C.3.2 [N5-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2820
-Armadura inferior: 2820
-Estribos: 1x@8c/20
Comprobacion Valores Estado
- Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 24.9 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 20 cm Cump|e
Separaciéon maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 24.4 cm Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 24.4 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos:
- Situaciones persistentes: Minimo: 3.14 cm2/m
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.4.1 Calculado: 5.02 cm2/m Cumple
Dpantia geométrica minima armadura traccionada: .
Sdrma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0028
i - Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
T_j - Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 0.0039 Cumple
11
Afmadura minima por cuantia mecanica de flexion compuesta: o
S aplica la reduccion del articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Minimo: 0.77 cm?2
4 . . . . .
5| - Armadura inferior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm=2 Cumple
8| - Armadura superior (Situaciones persistentes): Calculado: 6.28 cm2 Cumple
8Jmprobacién de armadura necesaria por calculo a flexién
épmpuesta:
%tuaciones persistentes:
; Momento flector: 7.19 kN-m
c Axil: = 0.00 kN Cumple
=}
= Momento flector: -7.19 kKN-m
ol Axil: = 0.00 kN Cumple
Eﬂ)ngitud de anclaje barras superiores origen:
S| - Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm
'8 El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
F_Tcongitud de anclaje barras inferiores origen:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 28 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
- Situaciones persistentes: Minimo: 20 cm
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 20 cm Cumple
Comprobaciéon de cortante:
- Situaciones persistentes: Cortante: 21.58 kN Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Didametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 20.0 mm (Cumple)
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y - Proyecto: Instalacion eléctrica

Situacion:

]

A\

‘

Promotor:

1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la
instalacion eléctrica, asi como justificar, mediante los correspondientes calculos, el cumplimiento del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BTOl1l a
BT52.

2. TITULAR

Nombre:
C.1.F:
Direccion:
Poblacion:
Provincia:
Cdédigo postal:
pléfono:

OYPf

brreo electrénico:

|l EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

reccion: Calle B Zona Franca n°6

afesipn&P de

bblacién: Barcelona
ovincia: Barcelona
P: 08038

Qo Pr

| LEGISLACION APLICABLE

la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tensiéon e instrucciones técnicas complementarias.

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensidén. Seleccidon e instalacion de equipos
eléctricos. Canalizaciones.

Producido por un&tveRsion

- UNE 20434: Sistema de designacion de cables.

- UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccién contra sobreintensidades.

- UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tensiéon. Interruptores automaticos.
- UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.
- UNE-HD 60364-4-43: Protecciéon para garantizar la seguridad. Proteccién contra las sobreintensidades.

- UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Calculo de
corrientes.

- UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Datos de
equipos eléctricos para el calculo de corrientes de cortocircuito.

5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion consta de un cuadro general de distribucién, con una proteccidn general y protecciones en

los circuitos derivados.
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Su composiciéon queda reflejada en el esquema unifilar correspondiente, en el documento de planos
contando, al menos, con los siguientes dispositivos de proteccion:

- Un interruptor automéatico magnetotérmico general para la proteccién contra sobreintensidades.
- Interruptores diferenciales para la proteccion contra contactos indirectos.

- Interruptores automaticos magnetotérmicos para la proteccion de los circuitos derivados.

6. POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACION

La potencia total demandada por la instalacion sera:
Potencia total demandada: 11.82 kW

das las caracteristicas de la obra y los consumos previstos, se tiene la siguiente relacion de receptores
fuerza, alumbrado y otros usos con indicacién de su potencia eléctrica:

A
S Circuito P Instalada P Demandada
@ (kw) (kw)
BAS 0.60 0.60
BAS 3.00 3.00
EAS 1.50 1.76
BhS 2.36 2.77
IS 3.68 3.68
Pd
®©
L&s
8 Circuito P Instalada P Demandada
8 (kw) (kw)
Huminacién 0.50 0.50
gmergencia 0.10 0.10
[a
LAS
Circuito P Instalada P Demandada
(kw) (kw)
Tomas de uso general 3.00 3.00
LAS
Circuito P Instalada P Demandada
(kw) (kw)
Motor 1.50 1.76
LAS
Circuito P Instalada P Demandada
(kw) (kw)
Motor 2.36 2.77
LAS
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Circuito P Instalada P Demandada

(kW) (kW)

Tomas de uso general 3.68 3.68

7. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION:

7.1. Origen de la instalacion

El origen de la instalacion viene determinado por una tension de suministro Fase-Fase de 400 V y una
intensidad de cortocircuito trifasica en cabecera de: 12.00 KA.

El tipo de linea de alimentacién sera: RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x10).

7.2. Derivacion individual

fesiondl de CYP

. P Demandada Longitud
Esquemas | Polaridad f.d. Componentes
ik (kW) Pl m P
Interruptor general de maniobra
Fusible, Tipo gL/gG; In: 20 A; lcu: 120 kA
5A 3F+N 11.82 0.92| 10.00 |Contador

Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6)
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A;
Icu: 6 kA; Curva: C

b pra

Lanalizaciones:

Lg ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos

c%'l presente proyecto.

5 Esquemas Tipo de instalacion

c D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo

EBA Temperatura: 25.00 °C

8 Tubo 50 mm

o

e

O - - -z

‘A|3. Cuadro general de distribucion

el

LEA

. P Demandada Longitud
Esquemas | Polaridad f.d. Componentes
a (kw) Pl P

Interruptor general de maniobra
Fusible, Tipo gL/gG; In: 20 A; lcu: 120 kA
Contador

LGA SF+N 11.82 0.92] 10.00 Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6)
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A;
Icu: 6 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A;
Icu: 6 kA; Curva: C

LAS 3F+N 0.60 0.85| 10.00 |Cable, RZ1-K (AS) Cca-sl1lb,d1,al 5(1x6)
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
30 mA; Clase: AC
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A;
Icu: 6 kA; Curva: C

LAS 3F+N 3.00 0.85| 50.00 |Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6)
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
30 mA; Clase: AC
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. P Demandada Longitud
Esquemas | Polaridad f.d. Componentes
d (kW) P P

Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A;
Icu: 6 kA; Curva: C

LAS 3F+N 1.76 0.85| 10.00 |Cable, RZ1-K (AS) Cca-sl1lb,d1,al 5(1x16)
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
30 mA; Clase: AC

Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A;

Icu: 6 kA; Curva: C

LAS F+N 2.77 0.85| 10.00 |Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6)

Diferencial, Selectivo; In: 25.00 A; Sensibilidad: 100
mA; Clase: AC

Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A;
Icu: 6 kA; Curva: C

LAS 3F+N 3.68 1.00| 10.00 |Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6)
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
30 mA; Clase: AC

CYPE

@nalizaciones

LTQ ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
c%l presente proyecto.
Q
§ Esquemas Tipo de instalacion
g D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
EGA Temperatura: 25.00 °C
S Tubo 50 mm
g D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
BAS Temperatura: 25.00 °C
g Tubo 50 mm
2 D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
Bhs Temperatura: 25.00 °C
9 Tubo 50 mm
S D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
BAS Temperatura: 25.00 °C
a Tubo 63 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
LAS Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
LAS Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm
LAS
. P Demandada Longitud
Esquemas Polaridad (kW) f.d.p (m) Componentes
Alumbrado F+N 0.50 0.85| 40.00 |Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x6)
Magnetotérmico, Terciario (IEC
Alumbrado emergencia F+N 0.10 0.85| 40.00 |60947-2); In: 6 A; Icu: 6 KA; Curva: C
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x6)

Canalizaciones

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
del presente proyecto.
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Esquemas Tipo de instalacién
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
Alumbrado Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
Alumbrado emergencia Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm
LAS
. P Demandada Longitud
Esquemas Polaridad f.d. Componentes
a (kW) Pl P

Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2);
Tomas de corriente| 3F+N 3.00 0.85| 20.00 |In: 25 A; lcu: 6 kA; Curva: C
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6)

ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
| presente proyecto.

I

,5 Esquemas Tipo de instalacion

)

Q D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
£omas de corriente Temperatura: 25.00 °C

gl

o Tubo 50 mm

[
Lals

&

o -

> . P Demandada Longitud

g Esquemas |Polaridad (kW) f.d.p (m) Componentes

f Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25
Bpmba jockey| 3F+N 1.76 0.85| 10.00 |A; lcu: 6 KA; Curva: C

9 Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6)
g

nalizaciones
O - -z - B - z
ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos

del presente proyecto.

Esquemas Tipo de instalacion
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
Bomba jockey Temperatura: 25.00 °C
Tubo 50 mm
LAS
. P Demandada Longitud
Esquemas | Polaridad f.d. Componentes
a (kW) Pl ) P
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A;
Icu: 6 kA; Curva: C
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:
P101/1 F+N 0.92 0.85| 35.00 30 mA: Clase: AC
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6)
Bateria
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. P Demandada Longitud
Esquemas | Polaridad f.d. Componentes
a (kW) Pl ) P

Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A;
Icu: 6 kA; Curva: C
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:

P101/2 F+N 0.92 0.85| 38.00 30 mA: Clase: AC
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6)
Bateria
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A;
Icu: 6 kA; Curva: C
Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad:

P101/3 F+N 0.92 0.85| 43.00 30 mA: Clase: AC
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6)
Bateria

Canalizaciones

% ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
| presente proyecto.

o
T Esquemas Tipo de instalacion
,5 D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
@‘LOl/l Temperatura: 25.00 °C
2 Tubo 50 mm
g D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
F101/2 Temperatura: 25.00 °C
S Tubo 50 mm
g D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
P101/3 Temperatura: 25.00 °C
g Tubo 50 mm
=]
LAs
]
= - P Demandada Longitud
squemas | Polaridad f.d. Componentes
S (kW) Pl m) >
De_ Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A;
Reserva 3F+N 3.68 1.00| 20.00 |lIcu: 6 kA; Curva: C
Cable, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(4x6) + 2(TTx6)

Canalizaciones

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
del presente proyecto.

Esquemas Tipo de instalacion
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
Reserva Temperatura: 25.00 °C
Tubo 63 mm

8. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La instalacién de puesta a tierra de la obra se efectuard de acuerdo con la reglamentacién vigente,
concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension en su Instruccion 18,
quedando sujeta a la misma las tomas de tierra y los conductores de proteccion.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno.
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El tipo y profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0.5 m. Ademas, en los lugares
en los que exista riesgo continuado de heladas, se recomienda una profundidad minima de enterramiento
de la parte superior del electrodo de 0.8 m.

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA

La instalacion estad alimentada por una red de distribucion segun el esquema de conexiéon a tierra TT
(neutro a tierra).

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS
Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:

- Constitucion: Terreno sin especificar

- Resistividad: 15.00 ©

de CYPE

SISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:

fesM

- Constitucién: Terreno sin especificar

- Resistividad: 10.00 ©

nadversion no pro

MA DE TIERRA
se especifica.

NDUCTORES DE PROTECCION

conductores de proteccidon discurriran por la misma canalizaciéon sus correspondientes circuitos y
sentaran las secciones exigidas por la Instruccion ITC-BT 18 del REBT.

. CRITERIOS APLICADOS Y BASES DE CALCULO

9.1. Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades méaximas de las lineas son inferiores a
las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo en cuenta los factores de correccidon segun el
tipo de instalacién y sus condiciones particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monoféasico:

1. Intensidad nominal en servicio trifasico:
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9.2. Caida de tension

En circuitos interiores de la instalacion, la caida de tension no superara un porcentaje del 3% de la tension
nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para el resto de circuitos, siendo admisible la compensaciéon

de caida de tensidn junto con las correspondientes derivaciones individuales,

y del 6,5% para el resto de circuitos.

Las formulas empleadas seran las siguientes:

AU=R-I.cosp+X-I-sengp

Caida de tension en monofasico: AUI =2-AU

aida de tension en trifasico: AUIH = \/§ -AU

de manera que
conjuntamente no se supere un porcentaje del 4,5% de la tensién nominal para los circuitos de alumbrado

I Intensidad calculada (A)
R Resistencia de la linea (W), ver apartado (A)
X Reactancia de la linea (W), ver apartado (C)

fesionagde CYFRE
=]

i Angulo correspondiente al factor de potencia de la carga;

RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE ALTERNA
tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

R=R,, =R, (1 +Ys+ Yp) =C R,

thc = R20cc [1 + OL(G - 20)]

Producido por una ®er&on no pro

Ryocc =P2oL /S

Con:

R..  Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura q (W)

R.c Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C (W)

Ys Incremento de la resistencia debido al efecto piel;

Yp Incremento de la resistencia debido al efecto proximidad;

a Coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C™
q Temperatura maxima en servicio prevista en el cable (°C), ver apartado (B)

I 20 Resistividad del conductor a 20°C (W mm=2 / m)

S Seccion del conductor (mm=2)

L Longitud de la linea (m)

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los conductores de gran seccion. Su
célculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma aproximada para instalaciones
de enlace e instalaciones interiores en baja tension es factible suponer un incremento de resistencia inferior

al 2% en alterna respecto del valor en continua.


http://www.cype.com

Proyecto: Instalacion eléctrica
Situacion:
Promotor:

c=(1+Ys+Yp)=1,02

B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR

Para calcular la temperatura méxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el siguiente
razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente T, (25°C para cables
enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la intensidad. Por
tanto:

2
— X
T= TO + (Tméx - TO) (I/Iméx) [17]
Con:
T Temperatura real estimada en el conductor (°C)

Tna  Temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento (°C)
To Temperatura ambiente del conductor (°C)

| Intensidad prevista para el conductor (A)

l..« Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion (A)

REACTANCIA DEL CABLE (Segun el criterio de la Guia-BT-Anexo 2)

reactancia de los conductores varia con el diametro y la separacién entre conductores. En ausencia de
tos se puede estimar la reactancia como un incremento adicional de la resistencia de acuerdo a la
uiente tabla:

Seccion Reactancia inductiva (X)
S £120 mm2 X»0
S =150 mm2 X»0.15R
S = 185 mm=2 X»0.20R
S = 240 mm?2 X»0.25R

ducido por una versién n& grdfesidnal de CYPE

F‘Ei;'a secciones menores de o iguales a 120 mm?, la contribucion a la caida de tension por efecto de la
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia.

9.3. Corrientes de cortocircuito

El método utilizado para el célculo de las corrientes de cortocircuito, segun el apartado 2.3 de la norma
UNE-EN 60909-0, esta basado en la introduccion de una fuente de tension equivalente en el punto de
cortocircuito. La fuente de tensidon equivalente es la Unica tensidon activa del sistema. Todas las redes de
alimentacion y maquinas sincronas y asincronas son reemplazadas por sus impedancias internas.

En sistemas trifasicos de corriente alterna, el célculo de los valores de las corrientes resultantes en
cortocircuitos equilibrados y desequilibrados se simplifica por la utilizacién de las componentes simétricas.

Utilizando este método, las corrientes en cada conductor de fase se determinan por la superposicion de las
corrientes de los tres sistemas de componentes simétricas:

- Corriente de secuencia directa 1(1)

- Corriente de secuencia inversa 1(2)
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"
N

- Corriente homopolar 1(0)

Se evaluarén las corrientes de cortocircuito, tanto maximas como minimas, en los puntos de la instalacion
donde se ubican las protecciones eléctricas.

Para el céalculo de las corrientes de cortocircuito, el sistema puede ser convertido por reduccion de redes en
una impedancia de cortocircuito equivalente Z, en el punto de defecto.

Se tratan los siguientes tipos de cortocircuito:

- Cortocircuito trifasico;
- Cortocircuito bifasico;
- Cortocircuito bifasico a tierra;

- Cortocircuito monoféasico a tierra.

corriente de cortocircuito simétrica inicial 1, = I',, teniendo en cuenta la fuente de tensién equivalente
el punto de defecto, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

I — cU,
k \/§ ] Zk

1 profesional 8&efCYPE

c Factor c de la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0
U, Tension nominal fase-fase V

una version

Z. Impedancia de cortocircuito equivalente mW

TOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)

%

el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

Producido™

po__ ¢y Yy VB
CZy+Zp | 21Zl 20°

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente igual a la
impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce en un punto
préoximo o alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacion anterior es posible introducir Z,, = Z,.

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuacion que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de un
cortocircuito bifasico a tierra es:
" V3 -cU,

I -
+ 22(0) |

KE2E
| Z(l)

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra 1, para un cortocircuito alejado de un alternador
con Z, = Za), se calcula mediante la expresion:
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Promotor:

r J3-cU,

K1 —
| 22(1) + Z(o) |

9.4. Arrancadores

Segun la ITC-BT-47 del REBT, en general los motores de potencia superior a 0,75 kW deben estar provistos
de dispositivos de arranque que impidan que la relacién de corriente entre el periodo de arranque y el de
marcha normal correspondiente a su plena carga sea superior a lo permitido por dicha norma.

La intensidad de arranque del motor se calcula multiplicando la intensidad nominal del mismo por el factor
de arranque, que normalmente esta definido en la placa de caracteristicas del propio motor. En caso de
superar el valor establecido por normativa, serd necesario instalar un arrancador que aportara una
reduccion en forma de factor multiplicador. El resultado de multiplicar la intensidad de arranque por el
factor de arranque dara como resultado el valor de la corriente de arranque regulada por el arrancador.

10. CALCULOS

L
.1. Seccion de las lineas
ra el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

ida de tension:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 3%: para circuitos de alumbrado.

- 5%: para el resto de circuitos.

ida de tensién acumulada:

- Circuitos interiores de la instalacion:

Producido p§ una versién no profesighal

- 4.5%: para circuitos de alumbrado.

- 6.5%: para el resto de circuitos.

Los resultados obtenidos para la caida de tensién se resumen en las siguientes tablas:

Derivacion individual

. P Demandada Longitud . 1, l; |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas | Polaridad f.d. Linea
a (kW) Pl m) A | A @) (%)
RZ1-K (AS) )
LGA 3F+N 11.82 0.92| 10.00 Cca-sib,d1,al 5(1x6) 42.24119.28|0.25

Célculos de factores de correccién por canalizacion

Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacion ya estan contemplados en los
valores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.
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o
. . L Factor de correccion
Esquemas Tipo de instalacion . P - -
Temperatura | Resistividad térmica | Profundidad | Agrupamiento
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
LGA Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
LGA
. P Demandada Longitud . 1, l; |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas | Polaridad f.d. Linea
a (kW) Pl A) | A ()| (%)
RZ1-K (AS)
+ . . . . . . -
LGA 3F+N 11.82 0.92| 10.00 Cca-sib,d1,al 5(1x6) 42.24119.28|0.25
RZ1-K (AS)
LAS 3F+N 0.60 0.85| 10.00 Cca-s1b,d1,al 5(1x6) 42.24| 1.02 |0.01 0.26
RZ1-K (AS)
LAS 3F+N 3.00 0.85| 50.00 Cca-s1b,d1,al 5(1x6) 42.24| 5.09 |0.29 0.55
- RZ1-K (AS)
B\S 3F+N 1.76 0.85| 10.00 Cca-slb,dl,al 72.00| 3.75 [0.02 0.27
o 5(1x16)
ke
= RZ1-K (AS)
IgAS F+N 2.77 0.85| 10.00 |Cca-slb,d1l,al 2(2x6)|86.50|15.29|0.18 0.43
G + 2(TTx6)
jO)
s RZ1-K (AS)
%\S 3F+N 3.68 1.00| 10.00 Cca-s1b,d1,al 5(1x6) 42.24| 5.31 |0.07 0.32
g
leculos de factores de correccién por canalizacion
Lioss siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalaciéon ya estan contemplados en los
lores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.
|
S . . L Factor de correccion
Bsquemas Tipo de instalacion . P - -
~ Temperatura | Resistividad térmica | Profundidad | Agrupamiento
al D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
LA Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
© Tubo 50 mm
S D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
@S Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
o Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
LAS Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
LAS Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 63 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
LAS Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 0.85
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
LAS Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
LAS
. P Demandada Longitud . 1, l; |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas Polaridad f.d. Linea
a (kW) Pl A | @ @) (%)
RZ1-K (AS)
Alumbrado F+N 0.50 0.85 40.00 Cca-slb,d1l,al | 50.88 | 2.55 | 0.23 0.50
3(1x6)
RZ1-K (AS)
Alumbrado emergencia F+N 0.10 0.85 40.00 Cca-slb,d1l,al | 50.88 | 0.51 | 0.05 0.31
3(1x6)
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Célculos de factores de correccidén por canalizacion

Los siguientes factores de correccidon calculados segun el tipo de instalacion ya estan contemplados en los
valores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.

Factor de correccion

ESVISIIES PO G Sl Temperatura | Resistividad térmica | Profundidad | Agrupamiento
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
Alumbrado Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
Alumbrado emergencia | Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
LAS
. P Demandada Longitud . 1 ls |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas Polaridad f.d.p Linea :
(kw) (m) A | A | ) (%)
RZ1-K (AS)
Ipmas de corriente 3F+N 3.00 0.85| 20.00 | Cca-slb,dl,al |42.24|5.09|0.12 0.66
& 5(1x6)
O
Iculos de factores de correccién por canalizacion
siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacién ya estan contemplados en los
wlores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.
L =
(@] . . » Factor de correccion
<[ Esquemas Tipo de instalacion . P - -
o] Temperatura | Resistividad térmica | Profundidad | Agrupamiento
O D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
'l%mas de corriente |Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
£ Tubo 50 mm
‘®
1S
&S
Fand
C -
. P Demandada Longitud . | | c.d.t|c.d.t Acum
S|Esquemas | Polaridad f.d.p Linea : s
5 (kW) (m) A) | (A) | (%) (%)
o RZ1-K (AS)
Bpmba jockey| 3F+N 1.76 0.85| 10.00 Cca-slb,d1,al 42.2413.75|0.04 0.31
E 5(1x6)
O
2
Cdlculos de factores de correccion por canalizacion

Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacion ya estan contemplados en los
valores de intensidad méxima admisible (1z) de la tabla anterior.

Factor de correccion
Temperatura | Resistividad térmica | Profundidad | Agrupamiento

Esquemas Tipo de instalacion

D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo

Bomba jockey |Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 1.00
Tubo 50 mm
LAS
. P Demandada Longitud . I, Il |[c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas | Polaridad f.d. Linea
d (kw) Pl m A | A @) (%)

RZ1-K (AS)

P101/1 F+N 0.92 0.85| 35.00 Cca-slb,d1,al 2(2x6) |86.50|5.88|0.24 0.67
+ 2(TTx6)
RZ1-K (AS)

P101/2 F+N 0.92 0.85| 38.00 Cca-slb,d1,al 2(2x6) |86.50|5.88|0.26 0.69
+ 2(TTx6)
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Situacion:
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. P Demandada Longitud . I, Il |[c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas | Polaridad f.d. Linea
d (kw) Pl m A | A @) (%)
RZ1-K (AS)
P101/3 F+N 0.92 0.85| 43.00 Cca-slb,d1,al 2(2x6) |86.50|5.88|0.29 0.72
+ 2(TTx6)

Célculos de factores de correccién por canalizacion
Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacion ya estan contemplados en los
valores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.

. . L Factor de correccion
Esquemas Tipo de instalacion . P - -
Temperatura | Resistividad térmica | Profundidad | Agrupamiento
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
P101/1 Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 0.85
Tubo 50 mm
D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
P101/2 Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 0.85
E Tubo 50 mm
> D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
%01/3 Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 0.85
© Tubo 50 mm
=
Las
f
L
E‘quemas Polaridad P Demandada f.d.p Longitud Linea 1, Il |c.d.t|c.d.t Acum
o (kW) " (m) A) | (A) | (%) (%)
(]
c RZ1-K (AS)
Beserva 3F+N 3.68 1.00| 20.00 | Cca-slb,dl,al 2(4x6) |71.81/5.31|0.07 0.40
2 + 2(TTx6)
[3)
> - - -
i Iculos de factores de correccion por canalizacion
Lgs siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacion ya estan contemplados en los
lores de intensidad méaxima admisible (1z) de la tabla anterior.
o
ie] § i L, Factor de correccion
‘Bpguemas Tipo de instalacion — P— - :
S Temperatura | Resistividad térmica | Profundidad | Agrupamiento
-8 D1: Cable unipolar/multipolar en conductos en el suelo
B_eserva Temperatura: 25.00 °C 0.96 1.00 1.00 0.85
Tubo 63 mm

10.2. Calculo de los dispositivos de proteccion

Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra sobrecargas deben
satisfacer las siguientes dos condiciones:

LELEIL
1,£1,45x 1,

Con:
I; Intensidad de disefio del circuito
I, Intensidad asignada del dispositivo de proteccion
Intensidad permanente admisible del cable
Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del dispositivo de
proteccion


http://www.cype.com

Proyecto: Instalacion eléctrica
} ’ Situacion:
Promotor:

!-lﬂ\\ﬂ\%

"
A\

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccion debe ser mayor al valor
de la intensidad maxima de cortocircuito:

le, = 1CChax
les = 1CChax
Con:
Icc.s« Maxima intensidad de cortocircuito prevista
le Poder de corte ultimo
I Poder de corte de servicio

Ademas, la proteccién debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan los
aislamientos del conductor en dafiarse por la elevacion de la temperatura. Esto debe suceder tanto en el
caso del cortocircuito méximo, como en el caso del cortocircuito minimo:

CYPE

tcc < tcable

ra cortocircuitos de duracion hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una determinada intensidad de
tocircuito incrementard la temperatura del aislamiento de los conductores desde la maxima temperatura
rmisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite puede, como aproximacion, calcularse

4

dgisde la formula:

e

o

S

2 2

e S

C = " —

c t=1k

D cc

F .

(]

>

@pn:

C

E’ I Intensidad de cortocircuito

3l te. Tiempo de duracién del cortocircuito

3 S.oe  Seccion del cable

2 k Factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
o calorifica del material del conductor, y las oportunas temperaturas iniciales y finales. Para
[a N

aislamientos de conductor de uso corriente, los valores de k para conductores de linea se
muestran en la tabla 43A

te Tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura limite admisible

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de proteccion < 0.10 s donde la asimetria de la intensidad es
importante y para dispositivos limitadores de intensidad k’S® debe ser mas grande que el valor de la
energia que se deja pasar (I’t) indicado por el fabricante del dispositivo de proteccion.

Con:

I’t Energia especifica pasante del dispositivo de proteccion
S  Tiempo de duracion del cortocircuito

El resultado de los célculos de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito de la instalacion se resumen
en las siguientes tablas:

Derivacioén individual

Sobrecarga
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. P Demandada lg . 1, I, 1.45 x I,

Esquemas | Polaridad Protecciones

d (kw) A ™| @ ®»
LGA 3F+N 11.82 19.2g| Fusible, Tipo gL/gG; In= 20 Asleu | 15 54135 00| 61.25

120 kA
Cortocircuito
Icc TCabIe Tp

Esquemas | Polaridad Protecciones I : ol Il

(kA) (kA) min CCin CCrin
kA) | () (s)
7.67 | 0.01 | <0.10

LGA 3F+N Fusible, Tipo gL/gG; In: 20 A; lcu: 120 kA | 120.00 - 176 | 0.24 | <010
LGA
Sqbrecarga
[a
O . P Demandada| I, . | l, |1.45x 1
squemas | Polaridad Protecciones : ‘
N (kW) ® @ ® | ®
T P P . - - -
EGA 3F+N 11.82 19.0g| Fusible, Tipo gL/gG; In: 20 A deus |45 54135 00 61.25
i 120 kA
)
D Magnetotérmico, Terciario (IEC
%\S 3F+N 0.60 1.02 | 60947-2); In: 25 A; lcu: 6 kA; Curva: |42.24|32.50| 61.25
o C
g Magnetotérmico, Terciario (IEC
%\S 3F+N 3.00 5.09 | 60947-2); In: 25 A; lcu: 6 kA; Curva: |42.24|32.50| 61.25
5 C
; Magnetotérmico, Terciario (IEC
NS 3F+N 1.76 3.75 | 60947-2); In: 25 A; lcu: 6 kA; Curva: |72.00|32.50| 104.40
= C
g Magnetotérmico, Terciario (IEC
@\S F+N 2.77 15.29| 60947-2); In: 25 A; Icu: 6 KA; Curva: |86.50|32.50| 125.42
é C
9 Magnetotérmico, Terciario (IEC
BAS 3F+N 3.68 5.31 | 60947-2); In: 25 A; Icu: 6 kA; Curva: |(42.24|32.50| 61.25
C
Cortocircuito
Icc Tcable Tp
_ . ley les | MA&X | CCrax | CCrmax
Esquemas | Polaridad Protecciones (KA) | (kA) | min | ceo | cCom
KA)Y| (5) | (3)
; : g . ] 7.67/0.01|<0.10
LGA 3F+N Fusible, Tipo gL/gG; In: 20 A; Icu: 120 kA 120.00| - 1.7610.24 <0.10
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 4.16/0.04 | <0.10
LAS SF+N A; lcu: 6 kA; Curva: C 6.00 16.00 1.21/0.50|<0.10
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 4.16/0.04 | <0.10
LAS 3F+N A; lcu: 6 KA; Curva: C 6.00 16.00/ 50/3.00/ <0.10
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 4.16|0.30|<0.10
LAS 3F+N A; lcu: 6 KA; Curva: C 6.00 16.001, 4712.41|<0.10
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 3.34|0.26 | <0.10
LAS F+N A; lcu: 6 kA; Curva: C 6.00 16.00 1.57/1.19|<0.10
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3 ig ' Situacion:
| Promotor:
/SRy
\ o
Icc TCabIe Tp
H H Icu Ics méX CCméx CCméx
Esquemas | Polaridad Protecciones (KA | (kA | min | cem | cCom
KA (5) | ()
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 4.16|0.04 | <0.10
LAS SF+N A; lcu: 6 KA; Curva: C 6.00 16.00/, 51 0.50 <0.10
LAS
Sobrecarga
. P Demandada| |I; . 1, I, 1.45 x I,
Esquemas Polaridad Protecciones
d (kW) *) ®» | ®» . ®
Magnetotérmico, Terciario
Alumbrado F+N 0.50 2.55| (IEC 60947-2); In: 25 A; |50.88|32.50| 73.78
Icu: 6 kA; Curva: C
L Magnetotérmico, Terciario
Zlumbrado emergencia F+N 0.10 0.51| (IEC 60947-2); In: 6 A; |50.88| 7.80 | 73.78
(n)‘ Icu: 6 kA; Curva: C

rtocircuito

I cc TCabIe Tp

| mMaX | CCrnax | CCrax

60947-2); In: 6 A; lcu: 6 kA; Curva: C

Esquemas Polaridad Protecciones (KA) | (KA) | min | e | CCon
(CIINORNO)

Magnetotérmico, Terciario (IEC 2.37|0.13|<0.10

umbrado PN 1 60047-2); In: 25 A: Icu: 6 kA; curva: ¢ | 2006090 5512 42| <0.10

umbrado emergencia F+N Magnetotérmico, Terciario (IEC 6.00|6.00 2.3710.13|<0.10

0.55|2.42<0.10

Producid® Bor Un®version/no profesiorfal d

S
brecarga
. P Demandada| |I; . 1, I, 1.45 x 1,
Esquemas Polaridad Protecciones
d (kw) A ™| @ ®»
Magnetotérmico, Terciario
Tomas de corriente| 3F+N 3.00 5.09| (IEC 60947-2); In: 25 A; lcu: [42.2432.50| 61.25
6 kA; Curva: C
Cortocircuito
Icc Tcable Tp
) . le les | MA&X | CCrax | CCrmax
Esquemas Polaridad Protecciones (KA | (kA | min | ccon | cou
kA | () | ()
. Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); 1.18|0.53|<0.10
Tomas de corriente|  3F+N In: 25 A; lcu: 6 kA; Curva: C 6.00/6.00 0.38|5.05|<0.10

LAS
Sobrecarga
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. P Demandada| |I; . 1, I, 1.45 x I,
Esquemas Polaridad Protecciones
q (kw) A ™| @ ®»
Magnetotérmico, Terciario (IEC
Bomba jockey| 3F+N 1.76 3.75 60947-2); In: 25 A; lcu: 6 KA; 42.24132.50| 61.25
Curva: C
Cortocircuito
Icc Tcable Tp
| g Icu Ics max Ccméx Ccméx
Esquemas |Polaridad Protecciones (KA | (kA | min | ccon | cou
kA () | (5
. Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 3.50|0.06 | <0.10
Bomba jockey | 3F+N A; lcu: 6 kA; Curva: C 6.00/6.00 1.07|0.65|<0.10
LAS
$nbrecarga
O
)
. P Demandada| | . | | 1.45 x |
Bsquemas | Polaridad 8 Protecciones : z :
" (kW) *) OREOIIRO)
Magnetotérmico, Terciario (IEC
§L01/1 F+N 0.92 5.88 60947-2): In: 6 A; lcu: 6 kA: Curva: C 86.50(7.80| 125.42
S) . .
Magnetotérmico, Terciario (IEC
I§L01/2 F+N 0.92 5.88 60947-2): In: 6 A; lcu: 6 kA: Curva: C 86.50(7.80| 125.42
c . . .
Magnetotérmico, Terciario (IEC
:§L01/3 F+N 0.92 5.88 60947-2): In: 6 A; lcu: 6 kA: Curva: C 86.50(7.80| 125.42
o
C,E rtocircuito
C
3 Icc Tcable Tp
O‘ - . Icu Ics max Ccméx Ccméx
§>quemas Polaridad Protecciones (KA | (kA | min | ccon | cou
S kA | () | (5
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A; 2.7810.38|<0.10
ELOl/l F+N Icu: 6 kKA; Curva: C 6.0016.0015 923,51 |<0.10
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A; 2.7810.38|<0.10
P101/2 F+N lcu: 6 kA; Curva: C 6.0016.001 g8 3.77 <0.10
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A; 2.7810.38|<0.10
P101/3 F+N Icu: 6 kA; Curva: C 6.0016.00 0.83]4.23|<0.10
LAS
Sobrecarga
. P Demandada| |I; . 1, I, 1.45x 1,
Esquemas | Polaridad Protecciones
a (kW) *) ®» | @ ®»
Magnetotérmico, Terciario (IEC
Reserva 3F+N 3.68 5.31| 60947-2); In: 25 A; lcu: 6 kA; Curva: [71.81|32.50| 104.12
C

Cortocircuito
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Icc TCabIe Tp
. - Icu Ics méx Ccméx Ccméx
Esquemas | Polaridad Protecciones (KA) | (KA) | min | e | CCon
KA (5) | ()
Magnetotérmico, Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A; 2.7810.38|<0.10
Reserva | 3F+N Icu: 6 kA; Curva: C 6.0016.001 4 89 3.69 <0.10
10.3. Calculo de los arrancadores de motor
Los arrancadores de motor previstos en la instalacion son:

Esquemas Tipo de motor (kli/nV) /1 méax Arrancador 1o/1g
Bomba jockey Trifasica 1.50 4.50 directo 3.14
P101/1 Monoféasica 0.79 4.50 directo 1.50

101/2 Monofasica 0.79 4.50 directo 1.50
101/3 Monoféasica 0.79 4.50 directo 1.50

I/l: max Relacidn méaxima entre la intensidad de arranque y la de plena carga, segun la
ITC-BT-47 del REBT.

lo/1g Relaciéon méaxima entre la intensidad de arranque y la de plena carga conseguida con el
arrancador.

1. CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

alersibh no profesionahde CYPE

1.1. Resistencia de la puesta a tierra de las masas
considera una resistencia de la instalacion de puesta a tierra de: 15.00 W.

r

.2. Resistencia de la puesta a tierra del neutro
O ) . . . ., R
considera una resistencia de la instalacion de puesta a tierra de: 10.00 W.
O
2|
.3. Proteccién contra contactos indirectos
ESgquema de conexién a tierra TT

El corte automatico de la alimentacion esta prescrito cuando, en caso de defecto y debido al valor y
duracién de la tensién de contacto, puede producirse un efecto peligroso sobre las personas o animales
domeésticos.

Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiéon a tierra TT y las caracteristicas de
los dispositivos de proteccion.

La intensidad de defecto se puede calcular mediante la expresion:

U0
“TR, 4R,
A + B

Con:
I, Corriente de defecto
U, Tension entre fase y neutro
R, Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de las masas
R: Resistencia de la toma de tierra del neutro, sea del transformador o de la linea de alimentacién
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Instalacion eléctrica

La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe ser tal que garantice el
funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto del esquema eléctrico.

Esquemas Polaridad (k) Protecciones (k) (IRN)
Alumbrado F+N > 55 Diferencial, Instaggér?;o_;élnz;ss?fg A; Sensibilidad: 9.150.03
Alumbrado emergencia F+N 0.51 Diferencial, Instaggér?]?;élr;:sg?fg A; Sensibilidad: 9.15|0.03
Tomas de corriente 3F+N |5.09 Diferencial, Instaggér?]?;élr;:sg?fg A; Sensibilidad: 9.12|0.03
Bomba jockey 3F+N |3.75 Diferencial, Instaggér?;o_;élnz;ss?fg A; Sensibilidad: 9.200.03
P101/1 F+N 5 88 Diferencial, Instaggér?;o_;élnz;ss?fg A; Sensibilidad: 9.180.03
%*01/2 F+N 5 88 Diferencial, Instaggar?;o;,élnasg?fg A; Sensibilidad: 918 0.03
gLOl/S F+N 5 88 Diferencial, Instaggér?;o;;élnz;ss?fg A; Sensibilidad: 9.180.03

Lserva 3F+N  |5.31 Diferencial, Instaggér?;o;;élnz;ss?fg A; Sensibilidad: 9.190.03

n:

Corriente diferencial-residual asignada al DDR.

r otro lado, esta sensibilidad debe permitir la circulacion de la intensidad de fugas de la instalacion
bida a las capacidades parasitas de los cables. Asi, la intensidad de no disparo del diferencial debe tener
valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalaciéon. La norma indica como intensidad
nima de no disparo la mitad de la sensibilidad.

ido por3irkm Fedionso Yrofesmnal

S Esquemas Polaridad (k) Protecciones I”E‘X")"""’ (X)

éumbrado F+N |2.55 Difesrgrr]‘;igi'l’i(;gzt:agéér?;o;; C'; 5625A08 As 0.015|0.0048
,:Iumbrado emergencia F+N 0.51 Difesrgrr:giigill’iJg;fagéér?:?;;C!Irgss:sfg As 0.015|0.0048
Tomas de corriente 3F+N |5.09 Difesrgrr]‘;igi'l’i(;gzt:agéér?;o;; C'; 5625A08 As 0.015|0.0067
Bomba jockey 3F+N |3.75 Difesrgrr]‘;igi'l’i(;gzt:agéér?;o;; é;sj5£g As 0.015/0.0019
P101/1 F+N |5.88 D'fesrgrr]‘;'gi'l’i(;gzt:agéar?;o;; é;sj5£g As 0.015/0.0017
P101/2 F+N |5.88 D'fesrgrr]‘;'gi'l’i(;gzt:agéar?;o;; é;sj5£g As 0.015/0.0018
P101/3 F+N |5.88 D'fesrgrr]‘;'gi'l’i(;gzt:agéar?;o;; é;sj5£g As 0.015/0.0021
Reserva 3F+N |5.31 Difesrgrr]‘;igi'l’i(;gzt:agéér?;o;; é;sj5£g As 0.015/0.0019
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12. PLIEGO DE CONDICIONES

12.1. Calidad de los materiales

12.1.1. Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacion tendran, como minimo, las caracteristicas
especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose siempre materiales homologados segun las
normas UNE citadas en la instruccién ITC-BT-02 que les sean de aplicacién.

12.1.2. Conductores eléctricos

Las lineas de alimentacion a cuadros de distribucidn estaran constituidas por conductores unipolares de
cobre aislados de 0,6/1 kV.

Las lineas de alimentacién a puntos de luz y tomas de corriente de otros usos estaran constituidas por
conductores de cobre unipolares aislados del tipo HO7V-R.

s lineas de alumbrado de urbanizacidon estaran constituidas por conductores de cobre aislados de 0,6/1

.1.3. Conductores de neutro

seccion minima del conductor de neutro para distribuciones monofasicas, trifasicas y de corriente
tinua, serd la que a continuacion se especifica:

gun la Instruccién ITC BT 19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones interiores, para tener en cuenta las
rientes armonicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, la seccion del conductor del
utro serd como minimo igual a la de las fases.

ra el caso de redes aéreas o subterraneas de distribucidon en baja tensién, las secciones a considerar
an las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

- Con cuatro conductores: mitad de la seccién de los conductores de fase, con un minimo de 10 mm=2
para cobre y de 16 mm? para aluminio.

.1.4. Conductores de proteccion

Lo_ conductores de proteccién desnudos no estaran en contacto con elementos combustibles. En los pasos
a través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de adecuada resistencia, que sera, ademas,
no conductor y dificilmente combustible cuando atraviese partes combustibles del edificio.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra el deterioro mecéanico y
quimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes soldados sin empleo de acido, o
por piezas de conexion de apriete por rosca. Estas piezas seran de material inoxidable, y los tornillos de
apriete estaran provistos de un dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos electroquimicos
cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

12.1.5. ldentificacion de los conductores
Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento:

- Negro, gris, marrén para los conductores de fase o polares.

- Azul claro para el conductor neutro.
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- Amarillo - verde para el conductor de proteccién.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

12.1.6. Tubos protectores
Clases de tubos a emplear

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformaciéon alguna, las siguientes temperaturas:

- 60 °C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.

- 70 °C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Diametro de los tubos y nimero de conductores por cada uno de ellos

Lgs diametros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos en funcion del tipo de
talacion y del nimero y seccién de los cables a conducir, se indican en la Instruccion ITC BT 21, en su
artado 1.2. El diametro interior minimo de los tubos debera ser declarado por el fabricante.

.2. Normas de ejecucidn de las instalaciones

.2.1. Colocacién de tubos
tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes, tal y como indica la ITC BT 21.

scripciones generales

trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y
rizontales que limitan el local dénde se efectla la instalacion.

tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad que

tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente, recubriendo
empalme con una cola especial cuando se desee una union estanca.

curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion inadmisibles.
radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los indicados en la norma UNE EN 5086

é-éré posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y fijados
éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, y que en tramos
rectos no estaran separados entre si mas de 15 m. El nUmero de curvas en angulo recto situadas entre dos
registros consecutivos no sera superior a tres. Los conductores se alojaran en los tubos después de
colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada de los conductores
en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidaciéon, y cuando hayan recibido
durante el curso de su montaje algin trabajo de mecanizacion, se aplicara a las partes mecanizadas
pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metélicos sin aislamiento interior, se tendr4d en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos, para lo cual se
elegird convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la evacuacién de agua en los puntos mas
bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los
brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedara convenientemente
asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas
a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.
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Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta ademas las siguientes
prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y so6lidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, 0.50 metros. Se dispondran
fijaciones de una y otra parte en los cambios de direcciéon, en los empalmes y en la proximidad inmediata
de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos o usando los
accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une los puntos
extremos no sera superior al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura minima de 2.5 m sobre
el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio deberan interrumpirse los tubos,
quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm aproximadamente, y empalmandose
Fdsteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud minima de 20 cm.

bos empotrados

dsy espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los angulos el espesor puede
rgucirse a 0.5 cm.

glrizontales a 50 cm, como maximo, del suelo o techo, y los verticales a una distancia de los angulos o

e€8guinas no superior a 20 cm.

Olamente esta permitido su uso para la alimentaciéon de maquinas o elementos de movilidad restringida
desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion fijadas al techo. Se tendran e cuenta las
siguientes prescripciones:

bos en montaje al aire

La longitud total de la conduccidon en el aire no sera superior a 4 metros y no empezara a una altura
inferior a 2 metros.

Se prestaréa especial atencién para que se conserven en todo el sistema, especialmente en las conexiones,
las caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire, establecidas en la tabla 6 de la instruccion
ITC BT 21.

12.2.2. Cajas de empalme y derivacion

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material aislante o, si
son metalicas, protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener,
y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un
minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el diametro o lado interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexidén, deberan emplearse
prensaestopas adecuados.
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En ningdn caso se permitird la unién de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de
los mismos, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexidon. Puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de
conexion. Las uniones deberan realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por todos los
alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela metalica bajo
su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccién superior a 6 mm2 deberan conectarse por
medio de terminales adecuados, comprobando siempre que las conexiones, de cualquier sistema que sean,
no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes libres de los
tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en una caja de conexidon o aparato,
estaran provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien
convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metalicos con aislamiento interior, este ultimo
sobresaldra unos milimetros de su cubierta metalica.

12.2.3. Aparatos de mando y maniobra

aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo cerrado y material
islante, cortaran la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar a la formacion de
avLos permanentes, y no podran tomar una posiciéon intermedia.

piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder de 65°C en
guna de ellas.

ben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y tension
minales, que estaran marcadas en lugar visible.

.2.4. Aparatos de proteccion
teccidn contra sobreintensidades

iGR

conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte automatico contra
sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Pe

licacion
cepto los conductores de proteccidon, todos los conductores que forman parte de un circuito, incluido el
nductor neutro, estaran protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).

bteccidén contra sobrecargas

s dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda corriente de sobrecarga en los
nductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las
nexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las canalizaciones.

Prdduic|@o 8 uBa

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el
dispositivo de proteccién utilizado.

Como dispositivos de proteccidbn contra sobrecargas seran utilizados los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores automaticos con curva térmica de corte.

Proteccién contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccidon para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes de que
esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecéanicos producidos en los conductores y en
las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto
de su instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos los fusibles de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte electromagnético.

Situacién y composiciéon

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalaran en el origen de éstos,
asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccion,
condiciones de instalacion, sistema de ejecucién, o tipo de conductores utilizados.

Normas aplicables
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Pequerios interruptores automaticos (PI1A)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la proteccién contra
sobreintensidades se ajustaran a la norma %s. Esta norma se aplica a los interruptores automaticos con
corte al aire, de tension asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta 125 A y poder de
corte nominal no superior a 25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

- 230 V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.
- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.

- 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100
w25 A

E\B poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y 25000 A.

I8 caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos vendra determinada por su curva:
CoD.

da interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes indicaciones:

- La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la caracteristica de disparo
instantaneo (B,C o D) por ejemplo B16.

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicacion del simbolo de las
unidades.

- Clase de limitacion de energia, si es aplicable.

s bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".

erruptores automaticos de baja tensiéon

dgcildo bor una version no profesignd

interruptores automaticos de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-947-2.

a norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan destinados a ser
a. N iy - -
conectados a circuitos cuya tensién asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en
corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos de fabricacion
y el empleo previsto de los interruptores automaticos.

Cada interruptor automéatico debe estar marcado de forma indeleble en lugar visible con las siguientes
indicaciones:

- Intensidad asignada (In).
- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y | si se emplean
simbolos.

También llevaran marcado aunque no sea visible en su posicion de montaje, el simbolo de la naturaleza de
corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que indique las caracteristicas de desconexién, 0 en su
defecto, irdn acomparfiados de las curvas de desconexion.

Fusibles
Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1

Pagina 27 - 37


http://www.cype.com

Proyecto: Instalacion eléctrica

=
\

) ’ Situacion:
Promotor:

]

"
A\

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusién encerrada y
que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar la proteccion de circuitos, de
corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensién asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos
de corriente continua cuya tension asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20,
25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250.

Deberéan llevar marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo para las que han sido construidos.
Interruptores con proteccion incorporada por intensidad diferencial residual

Los interruptores automaticos de baja tensién con dispositivos reaccionantes bajo el efecto de intensidades
residuales se ajustaran al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan destinados a ser
conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en
corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son: 0.006A, 0.01A,
0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

LLJ - - - - e -z
Cgracteristicas principales de los dispositivos de proteccidn
s dispositivos de proteccidn cumpliran las condiciones generales siguientes:

- Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, presentando el
grado de proteccidon que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de instalacién.

- Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y estaran construidos de forma que
no puedan proyectar metal al fundirse. Permitiran su recambio de la instalacion bajo tensién sin
peligro alguno.

Los interruptores automaéaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger, respondiendo en su
funcionamiento a las curvas intensidad - tiempo adecuadas. Deberan cortar la corriente maxima del
circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando
los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicion intermedia entre las correspondientes a las de
apertura y cierre. Cuando se utilicen para la proteccidon contra cortocircuitos, su capacidad de corte
estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean
de caracteristicas coordinadas con las del interruptor automatico.

Producido por una versién no profesional detC

Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse
en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberan estar protegidos por fusibles de caracteristicas
adecuadas.

Proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico
Segun lo indicado en la Instruccion ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o aislados, se
considera necesaria una proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la
instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra las sobretensiones
colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente préoximos al origen de la instalaciéon) o
en la instalacion eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de forma
que su nivel de proteccidon sea inferior a la tension soportada a impulso de la categoria de los equipos y
materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o
compensador y la tierra de la instalacion.

Proteccién contra contactos directos e indirectos
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Los medios de proteccidon contra contactos directos e indirectos en instalaciéon se ejecutaran siguiendo las
indicaciones detalladas en la Instruccion ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas
contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.
Los medios a utilizar son los siguientes:

- Proteccién por aislamiento de las partes activas.

- Proteccién por medio de barreras o envolventes.

- Proteccion por medio de obstaculos.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

L

$g utilizara el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de la alimentacién en caso de
lo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

Q|

L8[ corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de corte en un

tfmpo no superior a 5 s.

l;%a masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra eléctricamente distinta, a un

p@tencial superior, en valor eficaz, a:

S

g - 24 V en los locales o0 emplazamientos humedos o mojados.

c

S| - 50 V en los demés casos.

‘®

F .

2

Tgdas las masas de una misma instalacidon deben estar unidas a la misma toma de tierra.
mo dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los interruptores diferenciales.

p .

®be cumplirse la siguiente condicion:

Ol

k) V.

S R<—=<

3 I

o S

S

Donde:

- R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).
- Vc: Tension de contacto méaxima (24 V en locales humedos y 50 V en los demas casos).

- Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de defecto, en A, a partir del
cual el interruptor diferencial debe abrir automéaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a
proteger).

12.2.5. Instalaciones en cuartos de bafio o aseo
La instalaciéon se ejecutara segun lo especificado en la Instruccion ITC BT 27.

Para las instalaciones en cuartos de bafio o aseo se tendran en cuenta los siguientes volimenes y
prescripciones:
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- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que contenga una ducha sin
plato, el volumen O esta delimitado por el suelo y por un plano horizontal a 0.05 m por encima el
suelo.

- VOLUMEN 1: Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por encima de la
bafiera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo. El plano vertical que limita al
volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bafiera o ducha.

- VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la barfiera y el
plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y plano horizontal situado a
2,25 m por encima del suelo.

- VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical
paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 estd comprendido entre el suelo
Yy una altura de 2,25 m.

L
a .. . 2 . are f .z
dra el volumen O el grado de proteccion necesario sera el IPX7, y no esta permitida la instalacion de

norma aplicable, si su alimentacion estd protegida adicionalmente con un dispositivo de corriente
Herencial de valor no superior a 30 mA.

el volumen 2, el grado de proteccion habitual serd IPX4, se utilizara el grado IPX2 por encima del nivel
As alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los bafios comunes en los que se puedan producir chorros durante

) 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Se podran instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen
:Ig luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades moéviles de hidromasaje que cumplan con su normativa
aflicable, y que ademas estén protegidos con un diferencial de valor no superior a 30 mA.

el volumen 3 el grado de proteccidén necesario sera el IPX5, en los bafios comunes cuando se puedan
@gpducir chorros de agua durante su limpieza. Se podran instalar bases y aparatos protegidos por
despositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

2.2.6. Red equipotencial

Se realizara una conexion equipotencial entre las canalizaciones metalicas existentes (agua fria, caliente,
desaglie, calefaccion, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metdlicos y todos los demas
elementos conductores accesibles, tales como marcos metalicos de puertas, radiadores, etc. El conductor
que asegure esta proteccion deberd estar preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros
elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro tipo de sujecion
apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes metalicas sin pintura. Los
conductores de proteccion de puesta a tierra, cuando existan, y de conexion equipotencial deben estar
conectados entre si. La seccion minima de este ultimo estard de acuerdo con lo dispuesto en la Instruccion
MI-BT 017 para los conductores de proteccion.

12.2.7. Instalacion de puesta a tierra

Estara compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y conductores de
proteccion. Se llevaran a cabo segun lo especificado en la Instruccion ITC-BT-18.

Naturaleza y secciones minimas

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacién, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y
los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.
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Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente
desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacion de alimentacion
seran de cobre con una seccion al menos de: 2,5 mm2 si disponen de proteccion mecanica y de 4 mm?2 si
no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccion, y de los conductores de tierra estan definidas en la
Instruccion ITC-BT-18.

Tendido de los conductores

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores de
proteccion, serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccidon. No estaran sometidos a esfuerzos
mecanicos y estaran protegidos contra la corrosion y el desgaste mecéanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metdlicas y masas y con los
electrodos

conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico tanto con las partes metalicas
¥-masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos efectos, las conexiones deberan
dgpectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma
ele la conexion sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de
0 punto de fusidn. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion tales como estafo, plata,

s circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no podran incluirse en
Y| . . . e . P .z
serie ni masas ni elementos metalicos cualquiera que sean éstos. La conexion de las masas y los elementos

Yebera preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que iran unidos los conductores de tierra,
proteccion, de unién equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios, también los de puesta

hibicién de interrumpir los circuitos de tierra

prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sdélo se permite disponer
dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la
tg a de tierra.
S
L .2.8. Alumbrado
Alumbrados especiales

Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, al menos, dos lineas diferentes, con un
nimero maximo de 12 puntos de luz por linea, estando protegidos dichos circuitos por interruptores
automaticos de 10 A de intensidad nominal como méaximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran a 5 cmm como minimo de otras
canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, y cuando se instalen en
huecos de la construccion estaran separadas de ésta por tabiques incombustibles no metalicos.

Deberan ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:
- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunién que puedan albergar a 100 personas o mas, los
locales de espectaculos y los establecimientos sanitarios, los establecimientos cerrados y cubiertos

para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas
generales del edificio.
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- Con alumbrado de sefializacion: Los estacionamientos subterrdneos de vehiculos, teatros y cines en
sala oscura, grandes establecimientos comerciales, casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y
cualquier otro local donde puedan producirse aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la
iluminacién natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales
una iluminacién minima de 1 lux.

- Con alumbrado de reemplazamiento: En quiréfanos, salas de cura y unidades de vigilancia intensiva de
establecimientos sanitarios.

Alumbrado general

Las redes de alimentacion para puntos de luz con lamparas o tubos de descarga deberan estar previstas
para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1.8 veces la potencia en vatios de las
lamparas o tubos de descarga que alimenta. El conductor neutro tendré la misma seccion que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacion lamparas de descarga y de incandescencia, la potencia a
considerar en voltamperios sera la de las lamparas de incandescencia mas 1.8 veces la de las lamparas de

gbera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual a 0.90, y la caida
axima de tensiéon entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto de la instalaciéon de alumbrado,
a menor o igual que 3%.

S receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por interruptores previstos para
Argas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad de corte no inferior al doble de la intensidad del
eptor. Si el interruptor acciona a la vez lamparas de incandescencia, su capacidad de corte sera, como
ainimo, la correspondiente a la intensidad de éstas mas el doble de la intensidad de las lamparas de

instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna publico, el nUmero de lineas debera ser tal que
corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera parte del total de lamparas

12.3.2. Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento, expresada en ohmios, por lo
menos igual a 1000xU, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, con un minimo de
250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion a tierra y entre conductores, mediante la

aplicacion de una tension continua suministrada por un generador que proporcione en vacio una tension
comprendida entre 500 y 1000 V y, como minimo, 250 V con una carga externa de 100.000 ohmios.

12.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la instalacion, valores
de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del domicilio social de la empresa
instaladora.

No se podra modificar la instalacion sin la intervencion de un Instalador Autorizado o Técnico Competente,
segun corresponda.

Cada cinco afios se comprobaran los dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos, contactos directos e
indirectos, asi como sus intensidades nominales en relaciéon con la seccion de los conductores que
protegen.
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Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente elegidos
por los propietarios o usuarios de la instalacion. El instalador extendera un boletin de reconocimiento de la
indicada revisidn, que sera entregado al propietario de la instalacion, asi como a la delegacion
correspondiente del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de tierra en la época en que el
terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran encontrarse.

12.5. Certificados y documentacioén

Al finalizar la ejecucidon, se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria correspondiente el
Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por el Colegio profesional
correspondiente, acompafiado del boletin o boletines de instalacion firmados por un Instalador Autorizado.

12.6. Libro de 6rdenes

La direccién de la ejecucion de los trabajos de instalacién sera llevada a cabo por un técnico competente,
que debera cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que resefara las incidencias, ordenes y
istencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

En ,a de de 2.0

Fdo.:

3. MEDICIONES

3.1. Magnetotérmicos

Magnetotérmicos

Producidb ddr uir2 version no profesional de CYPE»

Cdédigo ud Descripciéon Cantidad

003.001 ud Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A; lcu: 6 kA; Curva: C. 3P+N 8.00
003.002 ud Terciario (IEC 60947-2); In: 6 A; Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 4.00
003.003 ud Terciario (IEC 60947-2); In: 25 A; lcu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 1.00

13.2. Fusibles

Fusibles
Cdédigo ud Descripcién Cantidad
004.001 ud Tipo gL/gG; In: 20 A; lcu: 120 kA 3.00

13.3. Diferenciales

Diferenciales

Cddigo ud Descripciéon Cantidad

006.001 ud Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad: 30 mA; Clase: AC. 4P 4.00
006.002 ud Selectivo; In: 25.00 A; Sensibilidad: 100 mA; Clase: AC. 2P 1.00
006.003 ud Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad: 30 mA; Clase: AC. 2P 3.00
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13.4. Arrancadores

Arrancadores
Cdédigo ud Descripcion Cantidad
009.001 ud Directo; motor trifasica 1.00
009.002 ud Directo; motor monofasica 3.00
13.5. Cables
Cables
Cdédigo |ud Descripcién Cantidad
010.001 | m RZ1-K (A_S) Cca-slb,d1,al 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 10 50.00
mm2. Unipolar
- - 1 1 A 1 2
QL0.00Z m RZ_:L K (AS) Cca-slb,d1,al 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termopléastica (Z1), 6 mm?=2. 1082.00
> Unipolar
O . . L L.
g1.0.003 m RZl;K (A_S) Cca-slb,d1,al 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 16 50.00
o mm?2. Unipolar
© . . .
§10.004| m RZl—_K (AS) Cca-sl1lb,d1,al 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termopléastica (Z1), 2(2x6). 252 00
‘G Multiconductor
(0]
9 B B . . . L.
810.005| m RZl_K (AS) Cca-sl1lb,d1,al 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termopléastica (Z1), 2(4x6). 40.00
al Multiconductor
[)
c
f§,3.6. Canalizaciones
> Canalizaciones
g Cdédigo ud Descripcion Cantidad
5 011.001 m Tubo 65 mm 10.00
g 011.002 m Tubo 50 mm 316.00
% 011.003 m Tubo 63 mm 30.00
3
o
28.7. Otros
Otros
Caédigo ud Descripcion Cantidad
017.001 ud Interruptor general de maniobra. 3P+N 1.00
017.002 ud Contador. 3P+N 1.00
017.003 ud Bateria. 1P+N 3.00
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14. CUADRO DE RESULTADOS

Acometida (Suministro principal)

Acometida
LGA

LAS

LAS

LAS

LAS

LAS

Acometida

Descripcion Pot.Calc. cos Long. Seccion lg 1, DU | DU, Canaliz.
- w) (m) (mm) () (A) | (90) | (%) (mm)
Wcometida | 12257.16 | 0.92 | 10.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x10) | 19.28 | 55.68 | 0.15 | 0.15 | Tubo 65 mm
% LGA 12257.16 | 0.92 | 10.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1l,al 5(1x6) |19.28 | 42.24 | 0.25 | 0.25 | Tubo 50 mm
©
5
PDescripcion ls I, l- 1CCrmax Pdc ICCrin In I Sens.dif.
2 (GY) (GY) (GY) (GY) (kA) (GY) (kA) () (mA)
S|Acometida 19.28 20.00 55.68 12.00 - 3.12 - - -
8 LGA 19.28 20.00 42.24 7.67 120.00 1.76 0.09 - -
S
LB A
[3)
)=scripcién Pot.Calc. cos j Long. Seccion Ig I, DU DU, Canaliz.
g“ W) (m) (mm) () A | () | (%) (mm)
| LAS 600.00 | 0.85 | 10.00 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) 1.02 | 42.24 |1 0.01 | 0.26 | Tubo 50 mm
8 LAS 3000.00 | 0.85 | 50.00 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) 5.09 |42.24 | 0.29 | 0.55 | Tubo 50 mm
_8 LAS 2205.88 | 0.85 | 10.00 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1l,al 5(1x16) 3.75 | 72.00 | 0.02 | 0.27 | Tubo 63 mm
9| LAS 3002.22 | 0.85 | 10.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | 15.29 | 86.50 | 0.18 | 0.43 | Tubo 50 mm
E LAS 3680.00 | 1.00 | 10.00 RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) 5.31 | 42.24 | 0.07 | 0.32 | Tubo 50 mm
a
Descripcion I I, 1, 1CCrnax Pdc IcCiin I l4 Sens.dif.
(GY) ) (GY) (GY) (kA) (GY) (kA) ») (mA)
LAS 1.02 25.00 42.24 4.16 6.00 1.21 0.25 - -
LAS 5.09 25.00 42.24 4.16 6.00 0.50 0.25 - -
LAS 3.75 25.00 72.00 4.16 6.00 1.47 0.25 - -
LAS 15.29 25.00 86.50 3.34 6.00 1.57 0.25 - -
LAS 5.31 25.00 42.24 4.16 6.00 1.21 0.25 - -
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y - Proyecto: Instalacion eléctrica

% Situacion:

M i Promotor:

\ o

LAS

Descripcién Pot.Calc. cos j Long. Seccion I I, DU | DU, Canaliz.
w) (m) (mm) A | A | (90) | () (mm)

Alumbrado 500.00 | 0.85 | 40.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al1 3(1x6) | 2.55 | 50.88 | 0.23 | 0.50 | Tubo 50 mm

Alumbrado
emergencia

100.00 | 0.85 | 40.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 3(1x6) | 0.51 | 50.88 | 0.05 | 0.31 | Tubo 50 mm

Descripcion Is I I, 1CCrnax Pdc IcCin In lg Sens.dif.
A A A A (kA) A (kA) A) (mA)
Alumbrado 2.55 25.00 50.88 2.37 6.00 0.55 0.25 9.15 30
Alumbrado emergencia | 0.51 6.00 50.88 2.37 6.00 0.55 0.06 9.15 30
LAS
Hjescripcién Pot.Calc. coS | Long. Seccion lg I, DU | DU, Canaliz.
2 w) (m) (mm) A) | A) | ()| (%) (mm)
gg:“riiit‘le 3000.00 | 0.85 | 20.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) | 5.09 | 42.24 | 0.12 | 0.66 | Tubo 50 mm
I
5
8 Descripcion Is I, I 1CCrax Pdc ICCrin In Iy Sens.dif.
S A) A A) A) (kA) A) (kA) A (mA)
fl’omas de corriente 5.09 25.00 42.24 1.18 6.00 0.38 0.25 9.12 30
c
LAS
2
%escripcién Pot.Calc. cos | Long. Seccién lg 1, DU | DU, Canaliz.
o w) (m) (mm) A) | A) | ()| (%) (mm)
f?oc;f;; 2205.88 | 0.85 | 10.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 5(1x6) | 3.75 | 42.24 | 0.04 | 0.31 | Tubo 50 mm
8
o
O
S| Descripcion le L, 1, ICCrse | PdC | ICCw, I Iy Sens.dif.
3 A A A A (KA) A (kA) A (mA)
aBomba jockey 3.75 25.00 42.24 3.50 6.00 1.07 0.25 9.20 30
LAS
Descripcién Pot.Calc. cos Long. Seccion Ig I, DU | DU, Canaliz.
w) (m) (mm) A | (A | () | (%) (mm)

P101/1 | 1154.70 | 0.85 | 35.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | 5.88 | 86.50 | 0.24 | 0.67 | Tubo 50 mm
P101/2 | 1154.70 | 0.85 | 38.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | 5.88 | 86.50 | 0.26 | 0.69 | Tubo 50 mm
P101/3 | 1154.70 | 0.85 | 43.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(2x6) + 2(TTx6) | 5.88 | 86.50 | 0.29 | 0.72 | Tubo 50 mm

Descripcion ls L, I 1CCrmax Pdc ICCuin I Iy Sens.dif.
A) A) A) A) (kA) A) (kA) A) (mA)
P101/1 5.88 6.00 86.50 2.78 6.00 0.92 0.06 9.18 30
P101/2 5.88 6.00 86.50 2.78 6.00 0.88 0.06 9.18 30
P101/3 5.88 6.00 86.50 2.78 6.00 0.83 0.06 9.18 30
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Proyecto:

Instalacion eléctrica

Situacion:
Promotor:
LAS
Descripcién Pot.Calc. cos Long. Seccion Ig I, DU | DU, Canaliz.
w) (m) (mm) A) | A | () | (%) (mm)
Reserva 3680.00 | 1.00 | 20.00 | RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 2(4x6) + 2(TTx6) | 5.31 | 71.81 | 0.07 | 0.40 | Tubo 63 mm
Descripcion le I, I 1CCrnex Pdc ICCrin In Iy Sens.dif.
Q) Q) Q) Q) (kA) Q) (kA) (A) (mA)
Reserva 5.31 25.00 71.81 2.78 6.00 0.89 0.25 9.19 30

Producido por una version no profesional de CYPE
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Disefio de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios en una planta logistica

3 Planos

La normativa aplicada para las escalas de los planos es la UNE-EN 5455 Dibujo Técnico.
Escala.

Las escalas aceptadas por la normativa son las siguientes:

Tabla 3.1. Escalas recomendadas para utilizacion en dibujos técnicos.

Categoria Escalas recomendadas
Escalas de ampliacién SOf 1 2.0:,1 10:1
5:1 2:1
Tamafio natural 1:1
1:2 1:5 1:10
T iy 1:20 1:50 1:100
Escalas de reduccion 1:200 1:500 1:1 000
1:2 000 1:5 000 1:10 000

La normativa permite que, por razones funcionales, y en caso de no poder aplicar las
escalas recomendadas se puedan escoger escalas intermedias, es el caso del plano 3,4y 5,
que se utiliza una escala 1:300.

A continuacion, se listan los planos realizados y adjuntados a continuacion.

Plano 1 - Emplazamiento

Plano 2 — Distribucion de rociadores
Plano 3 — Distribucién de hidrantes
Plano 4 — Distribucion de BIE

Plano 5 — Diagrama grupo de

presion

Plano 6 — Distribucion sala de

bombas

Plano 7 — Alzado sala de bombas
Plano 8 — Posterior sala de bombas
Plano 9 — Referencia y simbologia
Plano 10 — Explicaciéon uniones

soldadas

Plano 11 — Detalle uniones tipo 1y 2
Plano 12 — Detalle uniones tipo 3 y 4

Plano 13 — Detalle uniones tipo 5y 8
Plano 14 — Detalle unidn tipo 6
Plano 15 — Detalle unién tipo 7
Plano 16 — Detalle vigas de atado
Plano 17 — Detalle cimentacion

Plano 18 — Detalle zapatas

Plano 19 — Instalacion eléctrica sala

bombas

Plano 20 — Esquema unifilar sala

bombas

Plano 21 — Detalle linea acometida
Plano 22 — Detalle linea 1 LGA
Plano 23 — Detalle linea 2 y 3 LSA
Plano 24 — Detalle linea 4 LSA
Plano 25 — Detalle linea 5y 6 LSA

Mas de Ingenieria Industrial, Universidad Rovira i Virgili
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URV

MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TRABAJO DE FIN DE MASTER

ESTUDIANTE

MADALINA GEORGIANA ANTON

FECHA
AGOSTO
2023

ESCALA

1:1000

TITULO DEL PLANO

EMPLAZAMIENTO

PLANO NUM.

01

PLANO
01
DE 25




Linea aspiracion bomba @350
Linea general de distribucion @250
Colector rociadores @150

Linea rociadores @80

80
@80

@80

@80

@80

@80

@80

@80

@80

@80

DEPOSITOS DE AGUA CONTRA INCENDIOS

@80

@350 @80

2150

@80

@80

D-102 @80

150

@80

@80

@80

@80

@350 @80

@80

Equipos
de presién @80

@80

| @80
@250 @80

@80

ESTUDIANTE

URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER MADALINA GEORGIANA ANTON

FECHA
AGOSTO
2023

ESCALA TITULO DEL PLANO

1:300 ‘ DISTRIBUCION ROCIADORES AUTOMATICOS

PLANO NUM.

02

PLANO

2
DE 25




Linea aspiracién bomba &350

HID 6

Linea general de distribucion @250 280 @80
HID: HIDRANTES Linea hidrante @80 J&@
HID 7 HID 5
DEPOSITOS DE AGUA CONTRA INCENDIOS
3350
80

80 @
D-102 HID 8 HID 4

@350

Equipos

de presion
3250
280 @80
HID 1 080 HID 3
HID 2

URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER

ESTUDIANTE

MADALINA GEORGIANA ANTON

FECHA
AGOSTO
2023

ESCALA

1:300

‘ TITULO DEL PLANO

DISTRIBUCION HIDRANTES

PLANO NUM.

03

PLANO

3
DE 25




Linea aspiraciéon bomba &350

N
"""K BIE: BOCA DE INCENDIO EQUIPADA Linea general de distribucion @250

Linea BIE @40
BIE 4 BIE 3
k- Ll
Iy @40 @40 || 2k
[z
[
[
\
\ /
DEPOSITOS DE AGUA CONTRA INCENDIOS N\ /1A ]
NS
/
N
@350
N N
D-102 @40 N
/1]
LT \?\
/ / I~
\
@350 / \
Equipos \
de presion \
\
|
@250 BIE 1 40 340 BIE 2
TR TR

BOCADE
INCENDIO

PLANO NUM. |PLANO

04

TITULO DEL PLANO

ESCALA
DISTRIBUCION BOCAS DE INCENDIOS EQUIPADAS thz‘

FEHCA
AGOSTO
2023

ESTUDIANT

1:300 ‘

TRABAJO DE FIN DE MASTER MADALINA GEORGIANA ANTON

URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL



—DK

D-101

A G

Dk

D-102

— D

l_

% NG

e

o

2pag

T

=

L

R
%ZH%I—H\I

P

i
4

T

g

o

P-101/1
%ZI—I%I—H\I&D—@
P-101/2 Z
P-102
>
DK °
P-101/3
@ Bomba centrifuga I Caudalimetro ||Z Valvula de pie
Tanque de presion de Ij Divergente excéntrica Bomba jockey
membrana
Presostato I:I Divergente concéntrica |[>—Q Valvula manual
r\y Conexioén de drenaje
D' Valvula de retencion "\.\I Vaélvula de mariposa
—_ .
= Acoplamiento ranurado D@:] Valvula de bola Manémetro
ESTUDIANTE FECHA ESCALA TITULO DEL PLANO PLANO NUM. |PLANO
URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER MADALINA GEORGIANA ANTON ACOSI0 N/A DIAGRAMA GRUPO DE PRESION 5 12,
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H \ H
Luz de emergencia
2
»)
'ﬁ \ _ 2350
X Extintor
EXTINTOR
' 4 Armario eléctrico de bombas K m
@50 |1 _
3150 150
azl Il | @250
T ~
@50 % 280
- x —
|/
[ #F ]
@50
==
|E
5 9
= =
N | el
ﬁ }\. Cuadro eléctrico
URV — MASTER EN ENGINYERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER MADALINA GEORGIANA ANTON ACOSI0 1:50 DISTRIBUCION SALA GRUPO DE PRESIGN 6 |2,




URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TRABAJO DE FIN DE MASTER
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ESCALA

1:50

TITULO DEL PLANO
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PLANO NUM.

07/

PLANO
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REFERENCIAS Y SIMBOLOGIA

a[mm]: espesor de garganta eficaz de un cordén de soldadura en dngulo, que es la altura del mayor
trigngulo (de iquales o desiguales lados) que se puede inscribir dentro de las caras de fusidn y la
superficie del corddon, medido perpendicularmente a la cara exterior de este triéngulo. Eurocddigo 3,

Parte 1-8, Articulo 4.5.2 (1)
J_Ji Q, o\

—
L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

METODO DE REPRESENTACION DE SOLDADURAS

Referencias:
2a

3 1: linea de lo flecha
1 2a: Iinea de referencia (Ifnea continua)
2b: Iinea de identificacion (Iinea a trazos)
\ \ 3: simbolo de soldadura
4 2b 4: indicaciones complementarias
y U: Union

Referencias 1, 2a y 2b

/L;k

El cordon de soldadura que se detalla se
encuentra en el lado de la flecha.

FRve

El cordon de soldadura que se detalla se
encuentra en el lodo opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Simbolo

N

Designacidn llustracion

Soldadura en angulo

Soldadura a tope en V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio

%
2
K
I

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion

Descripcidn

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER

ESTUDIANTE

MADALINA GEORGIANA ANTON

FECHA ESCALA TITULO DEL PLANO
AGOSTO
2023 N/A REFERENCIAS Y SIMBOLOGIAS

PLANO NUM.

09

PLANO

DE 2§




UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METALICA

NORMA:
Cédigo Estructural: Cédigo Estructural (Real Decreto 470/2021). Article 4. Welded connections.

MATERIALES:
— Perfiles (Material base): S275 (UNE-EN 10025-2).
— Material de aportacién (soldaduras): Los valores especfficos del Ifmite eléstico, resistencia Gltima a

lo traccidon, alargamiento a rotura y energic minima de Charpy, del metal de aportacion, deberén ser
iguales o superiores a los correspondientes del tipo de acero del material base. (Furocodigo 3, Parte

Portico 2 v3

1-8, articulo 4.2 (2)) Soldaduras
f . . . Espesor de garganta |Longitud de cordones
DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS: (MPa) Ejecucidn Tipo mm (mm)
1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a 3 595
unir sean al menos de 4 mm. 7 7665
En angulo
2) Los cordones de las soldaduras en dngulo no podran tener un espesor de garganta inferior a 3 En taller 5 6838
mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir. 6 9337
410.0 i i
3) Los cordones de las soldaduras en &ngulo cuyas longitudes sean menores de 30 mm o 6 veces f\O‘éonpedeenm?zwseo\msw‘rpop\e con 6 2815
el espesor de garganta, no se tendrGn en cuenta para calcular la resistencia de la union. P 7 5740
4) En el detalle de las soldaduras en Gngulo se indica la longitud efectiva del corddn (longitud sobre En el lugar de montaje En anqulo 5 3183
la cual el cordén tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario 6 2914
prolongar el cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2
veces dicho espesor. La longitud efectiva de un corddon de soldadura deber& ser mayor o igual que 6
veces el espesor de garganta. Chapas
5) Las soldaduras en dnqulo pueden ser usadas para unir piezas donde las caras a unir forman un Material Tipo Cantidad D\m(enr;?’smes P<ES)O
dngulo b comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario: 9
8 152x85%x10 8.15
— Parg angulos b > 120 (grados): la resistencia de las soldaduras en angulo debe determinarse Rigidizadores 8 170x95x10 10.18
mediante ensayos. 9 4 98x55x10 1.70
— Para a@ngulos b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracién parcial. 275 (UNE-EN 10025-2) Z T34x75x10 3717
Chabas 1 61x187x7 0.63
P 1 8Bx188x8 T.04
i ? Total 24.86
Unién en T’ Unién en solape Plsces 3@ @rells
COMPROBACIONES: Material Elementos Cantidad DSOS JEEC
a) Cordones de soldadura a tope con penetracién total: (mm) (kq)
En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de cdlculo de los cordones 2 350x350x15 28.85
de soldadura a tope con penetracién total serd iqual a la resistencia de célculo de la mas débil de Placa base Z 150x450%18 114 .45
las piezas unidas, siempre que el corddn de soldadura se realice con un electrodo adecuado que :
proporcione un limite el@stico mfnimo y una resistencia a traccién mfnima en el metal de $275 (UNE-EN 10025-2) Rigidizadores pasantes 4 350/150x100/0x6 4.71
aportacion no menor que la requerida para el material base. 3 450/250x100/0x8 17.58
Total| 165.60
b) Cordones de soldadura a tope con penetracién parcial y con preparacion de bordes: 5 T 40? ° 073
Se comprueban como soldaduras en dngulo considerando un espesor de garganta igual al canto ) — :
nominal de la preparacion menos 2 mm. B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) Pernos de anclaje 24 $ 20 - L =458 27.11
' ' 8 ¢ 20 - L = 408 8.05
c) Cordones de soldadura en angulo: Total 15 78
Se realiza la comprobacién de tensiones en cada corddén de soldadura segln el artfculo 4.5.3.2
Furocédigo 3, Parte 1-8 (Método direccional).
ESTUDIANTE FECHA ESCALA TIULO DEL PLANO PLANO NUM. [PLANO
URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER MADALINA GEORGIANA ANTON ACos30 N/A UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURAS METALICAS 10 |2,
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profesional de CYPE

Tipo 1
VAN Tipo 2
e ) N |
<
ey s € 9%
—- a1y Rigidizador T} Viga i
e TB2x85x10|[ IPE 220
Pilar | o
HE 180 B L _ Bo - 38
T v T ‘pEVQ'gg Rigidizador -
Ay 3A ~] . T52x85x10
LQ\
I Pilar | Pilar
\/@é - HE 180 B B |
Placa base ! {J
450x450x18 <
Rigidizador Rigidizador
Pernos de anclaje
8¢ 20
SN o 6 1 63
Placa base: 18 mm
. Mortero de nivelacion: 20 mm
Placa base o o o
XA50% 1S .
Hormigon: HA-25, Yc=1.5
O |
N — |
Escala 1:200
Escala 1:200
ESTUDIANTE FECHA ESCALA TIULO DEL PLANO PLANO NUM. [PLANO
URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER MADALINA GEORGIANA ANTON AGOSTO 1200 NUDO TIPO 1 y 2 11 |0
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Tipo 3§

K
AN Tipo 4
I e E—
e | ;sg
di Rigidizador
= ts}ﬂs v T70x95xT0
B . 37178
Pilar Pilar > B
— Viga Rigidizador
| PE 220 N T70x95xT0
AL oA N
ﬂL@\
\‘ Pilar Pilar
\/é HE2008 | | | RE200 8 | . ||
Placa base ] i T Placa base VTJ
450x450x18 H L L x450x <
Pernos de anclje Rigidizador NS Rigidizador
4/135 XIJOX

8¢ 20

x95x
6 63 5N 77 5N77
6
N\ Placa base: 18 mm 5/77 51/77
% 1S
N

Mortero de nivelacién: 20 mm W
5N\ 77 5N\ 77
577 51777

Rigidizador, 4N\ 135
Ploca base XIOX H13%
450x450xT8 :
Hormigdn: HA-25, Yc=1.5
I I |
e — |
Escala 1:200
Escala 1:200
ESTUDIANTE FECHA ESCALA TITULO DEL PLANO PLANO NUM. |PLANO

URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER MADALINA GEORGIANA ANTON ASOSTO | 4 50 NUDO TIPO 3 ¥ 4 19 |12,
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Tipo 3
| I I
I — |
Tipo 8
Pilar 5
Y
[V Rigidizador -
A | R . N T [
v - -
Bg
IPEW%S S Rigidizador -
T52x85xT0 "““'"“
\‘A \@
Placa base
x350x Pilar . Pilar
l oL HET80B | |

Pernos de anclaje
B¢ 16

Placa base: 15 mm

Rigidizador Rigidizador
X X X X

Mortero de nivelacion: 20 mm

g

Placa base
x350x

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

Escala 1:200

Escala 1:200

ESTUDIANTE FECHA ESCALA TITULO DEL PLANO PLANO NUM. |PLANO
URV — MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL TRABAJO DE FIN DE MASTER MADALINA GEORGIANA ANTON ACOSI0 1:200 UNIONES TIPO 5 y 8 13 |5
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lipo ©

9%

5 =
Rigidizador -
1 Ty “gasmi0 :
L@\. E
Viga Rigidizador £
PE 220 N 98x55x10 o
% Chapa de refuerzo
Pilar 1 Pilar 61x18/x/
HE 120 B | HE 120 B
<
Rigidizador Rigidizador
Viga
[PE 220
al
|
98x55x10
tscala 1:100
Portico 2 v3
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CYPE

Tipo /

Viga

IPE 220

Pilar

HE 160 B

i1 g Rigidizador

Rigidizador

3N 178 134x/75x10

37178

B
Rigidizador
134x/75x10
NN
Pilar
HE 160 B
Rigidizador

Viga

IPE 220

71

]

T34

Chapa de refuerzo

88x138x8

Escala 1:100

Portico 2 v3
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255 x 255 x 55

255 x 255 x 55

225 x 225 x 50

CUADRO DE VIGAS DE ATADO

| C.4.2

Arm. plel: 1x2620
Estribos: 1x#8c/20

C.3.2

L e O] i
| rm, inf.; | Arm. inf.: 2020

Estribos: 1x#8¢/20

N3 (Tipo 3). N7 (Tipo 5) N11 (Tipo 3)
oﬁ.z 40x40 3 g.s.z 40x40 3
g o g E 8
T e B &
L 780] &
J S
255 x 2
255 x 255 x 55 295 x 225 x 50 5 x 255 x 55
N1 (Tipo 1) N5 (Tipo 5) N9 (Tipo 3)
@ —~ | P £ 32 40u0
= , o=

©
)

P
g

288

a3

Cota del plano de cimentacién: 0 m

Resumen Acero
Elemento, Viga y Placa de onclaje

Long. total [Peso+10%
(m)

B 500 S, Ys=1.15 28
812
820

(kg) Total
151.6 66
609.4 595
209.9 569 |1230

[ Cuodro de arranques

Referencios | Pemos de Placos de Anclaje | Dimensién de Placos de Ancig

[ Cuadre de amanques N3, NT1, N9 y NI 8 Pernos ® 20 Placa base (450x450x18)
Referencios | Pemos e Plocas de Ancj}l'ﬂwwﬂn de Placos de Ancloje Wy N5 8 Pemos 816 | Placa base (350350x15)
N3, N11, NS y N1 8 Pernos 0 20 Placa_base (450x450x18,
N7y NS 8 Pornos 916 | Placo base (350x350x15
ESTUDIANTE FECHA ESCALA TIULO DEL PLANO PLANO NUM. [PLANO
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C [N1-N3] y C [N11-N9]

@)

)

29
L 2 T
39P1208¢/20
=133
84 2P11620 L=1168 84
I I I I I T T I T T rrrrrrrrrri1i |
I I I I O I O I I I I I O O O O R R [
84 ARM. PIEL 2X1P9820 L=1168 84
60 2P10820 L=1120 60
I 1
Elemento Pos.|Diam.INo. Long.[Total[B 500 S, Ys=1.15
(cm) | (cm) (kq)
N3=N11=N9=N1 1 912 12 239 2868 25.5
2 912 12 239 2868 25.5
3 912 12 239 2868 25.5
4 912 12 239 2868 25.5
C [N3-N7], C [N7-N11], C [N9-N5] y C [N5-NT1] s iy
N7=N5 5 212 9 209 1881 16.7
) ) R B .
8 912 9 209 1881 16.7
Total+10%: 73.5
| | | | (x2): 147.0
| | Cc [NFN}]:C [N’H*NQ] 9 920 2 1168 2336 57.6
10 920 2 1120 2240 55.2
2 9 1" 920 2 1168 2336 57.6
12 #8 39 133 5187 20.5
[j g| %, [ 1200
9P388¢,/20 oo 508
=133 820: 374.8
28 2P2¢20 L:456 28 Total: 1015.8
20] 2P1920 L=440 20
I 1
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Producido por una versién no profesional de CYPE

. Long.|Total[B 500 S, Ys=1.15
Portico 2 v3 Elemento Pos.|Diam.|[No. (cm) | (cm) (kg)
NB, NH, N9 y N1 Escala: 1:50 N3=N11=N9=N1 1 912 12| 239 | 2868 25.5
2 | 12 12| 239 | 2868 25.5
@ @ | 91z | 12| 23 | 288 255
N7 y N5 Total+10%: 112.2
(x4): 448.8
| | | | @ @ N7=N5 5 | 912 9] 200 | 1881 6.7
| 6 | ¢12 9| 209 | 1881 16.7
12P3912¢/41  1L=239 12P4912c/41  1=239 g :g g ggg 1221 lg‘;
[ i i I Total+10%: 73.5
(x2): 147.0
9P7912c/2p 1=209 9P8e12c/2p  1=209 C [NT-N3]=C [N11-Ng] 9 [ 920 2] 1168 | 2336 57.6
10 | ¢20 2| 1120 | 2240 55.2
" $20 2| 1168 | 2336 57.6
12 | o8 39| 133 | 5187 20.5
Total+10%: 210.0
(x2): 420.0
98: 452
912; 595.8
#20: 374.8
Total: 1015.8
12P1912¢/21  1=239 12P2912¢/21 1=239
9P5¢12¢/25 L=209 9P6¢12¢/25 L=209
I 1
I 1
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Interruptor

Fluorescente

H \ H
Toma de corriente =
Alumbrado de emergencia
Armario eléctrico de bombas ® (X)
Cableado hasta armario de bombas
Cableado hasta armario bomba jockey K m
Cableado hasta alumbrado | |
Cableado hasta tomas de corriente / )
Cableado hasta alumbrado de emergencia _®
i w )
O m N
2 7 L #F ] I E
—=
X
=Y
! | H
Cuadro eléctrico
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10.00 ohm

RB

I: 19.28 A cos ¢: 0.92

400 V

TT {neutro a tierra)

RZ1-K (AS) Coa-s1b,dt,al 5(1x10), 10.00 m

w8
s &g
g | &35
~ o2
5 T
B )
]

EZTge
sThansa

|
T

Interruptor general de maniobr
In: 160.00 A

Fusible
[] In: 20.00 A

lou: 120.00 kA
E‘ Contador

€
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£ Cunva ¢
2 In: 25.00 A
) Im: 250.00 A
y leu: 6.00 KA
e
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
3P+N 3P+N 3PN 1P+N 3P+N
Curva C Curvo C Curva C Curva C Curva C
In: 25.00 A 2 25.¢ In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A
Im: 250.00 A X Im: 250.00 A Im: 250.00 A Im: 250.00 A
leu: 6.00 kA leu: 6.00 kA leu: 6.00 kA leu: 6.00 kA Plano 22
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Diferencial Diferencial Diferencial Diferencial Diferencial
4 P 4 2 4
In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A
IAN: 30 mA IAN; 30 mA C IAN: 30 mA C 1A 00 mA IAN: 30 mA
D Instanténeo D Instanténeo D Instanténeo D Selectivo Instantaneo
Clase; AC Clase; AC Clase; AC Close; AC Close; AC
Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico Magnetotérmico
1P+N 3P+N 3PN 1P+N 1P+N 1P+N 3P+N
Cunvo ¢ Cunvo € Curvo ¢ Cunvo € Curva © Curvo ¢ Curvo €
In: 6.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A In: 6.00 A In: 6.00 A In: 6.00 A In: 25.00 A
Im; §0.00 A Im: 250.00 A Im; 250,00 A Im: 60.00 A Im: 60.00 A Im: 60.00 A Im; 250.00 A
leu: 6.00 kA leu: 6.00 kA leu: 6.00 kA leu: 6.00 kA lcu: B.00 kA leu: 6.00 kA leu: 6.00 kA
€ € € Diferencial Diferencial Diferencial E
2 2 3 2 2 2 g
e =3 e In: 25.00 A In: 25.00 A In: 25.00 A 5
S & 3 I0N: 30 mA IN: 30 mA I0N: 30 mA 3
g 3 g q L 3
= = & Instanténeo D istortenso "D fnstontsneo £
" e Clase: AC Close: AC Close: AC ~
o +
g 5 3 —
3 Gy eE S 28 Sy E Ty : < : Z
s S g2 8 gs = 52 8 ts = R s = £2 3 8 8 8 -
e .5 | S38 s% o5 | 858 §e = | 3% 3% o | 858 4 E S :
S 8l 7O = g8y 7O = @ ST 3O = 8 8] 7FO= = = = s 2 .
S<m 20 S<w =20 Ve, =2 T =X e < e e < B w o
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5 g 3 =2 | €29
g g =3 2=5 % =3
B B B §mSE_EZ Tge
o o E i s 255238 Plano 25
3 Sy d 3 ew 3 Sy d
Alumbrado (Receptor) Alumbrado emergencia (Emergencia) Tomas de corriente (Tomas de corriente) Bomba jockey (Bomba jockey) s = 5§28 s = 2 S s = 8= S
P,demandada: 0.50 kW P,demandada: 0.10 kW P,demandada: 3.00 kW P,demandada: 1.76 kW 2 ® © 5 P S 3% 2z ® o 5%
S g < S g 7o 2 ey S 2 7‘?
<3y | 5= X8y | 5% 0ZX8g | 53
28°¢ | Tse 58°8 | < S8°% | Yoo Reserva
TL38 R3S TL238RES TL38 2RSS P.demondada: 3.68 kW
ki Baterfa b Bateria hi Baterfa
P101/1 (Motor de arranque) P101/2 (Motor de arranque) P101/3 (Motor de arranque)
P,demandada: 0.92 kW P,demandada: 0.92 kW P,demandada: 0.92 kW
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RB = 10.00 ohm

400 V
TT (neutro o tierra)
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Detalle 1: Lfnea (LGA)

15.00 ohm

Magnetotérmico
3P+N

Curva C

In: 25.00 A

Im: 250.00 A

lcu: 6.00 kA

kﬂ :

Magnetotérmico
3P+N

Curva C

In: 25.00 A

Im: 250.00 A
lcu: 6.00 kA

3

0.60 kW
l: 1.02 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.01

%
4.16 kA

,max:
RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x6), 10.00 m

P,demandada:
0,6/1 kv, Cu, XLPE
Libre de halégenos

LAS
lcc
W

Consultar Detalle 2 LAS

LAS

Magnetotérmico
3P+N

Curva C

In: 25.00 A

Im: 250.00 A
lcu: 6.00 kA

3.00 kW

l: 5.09 A, cos ¢: 0.85

AU: 0.29 7%
416 kA

,max:
RZ1-K (AS) Cca—sib,d1,at 5(1x6), 50.00 m

0,6/1 kV, Cu, XLPE
Libre de haldgenos

P,demandada:

lcc
Y

Consultar Detalle 3 LAS

LAS

Magnetotérmico
3P+N

Curva C

In: 25.00 A

Im: 250.00 A

lcu: 6.00 kA

RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x16), 10.00 m
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Consultar Detalle 4 LAS

LAS

Magnetotérmico

Magnetotérmico

1P+N 3P+N

Curva C Curva C

In: 25.00 A y In: 25.00 A

Im: 250.00 A Im: 250.00 A
lcu: 6.00 kA lcu: 6.00 kA

RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2(2x6) + 2(TTx6), 10.00 m

RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 5(1x6), 10.00 m
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Consultar Detalle 5 LAS Consultar Detalle 6 LAS
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Detalle 2: Linea (LAS)

Detalle 3: Linea (LAS)

Alumbrado (Receptor)
P,demandada: 0.50 kW

Alumbrado emergencia (Emergencia)
P,demandada: 0.10 kW

Diferencial
{ 4p
In: 25.00 A
L{D IAN: 30 mA
Instantaneo
Clase: AC
Magnetotérmico
1P+N
Curva C
/ In: 6.00 A
Im: 60.00 A
lcu: 6.00 kA
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Diferencial

AN gp

In: 25.00 A
IAN: 30 mA

L

<> Instantaneo

Clase: AC

Magnetotérmico
3P+N
Curva C
y In: 25.00 A
Im: 250.00 A
lcu: 6.00 kA

RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,al 5(1x6), 20.00 m
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Tomas de corriente (Tomas de corriente)
P,demandada: 3.00 kW
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Detalle 4: Linea (LAS)

Diferencial
AT 4P
Int 25.00 A

IAN: 30 mA
LD [ 50

Instantaneo
Clase: AC

Magnetotérmico
3P+N

Curva C
y In: 25.00 A
Im: 250.00 A
lcu: 6.00 kA

RZ1-K (AS) Cca—sib,df,al 5(1x6), 10.00 m
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Bomba jockey (Bomba jockey)
P.demandada: 1.76 kW
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Detalle 5: Linea (LAS)

Diferencial

2P

In: 25.00 A
IAN: 100 mA

L

{D Selectivo

Clase: AC

Magnetotérmico
1P+N
Curva C
y In: 6.00 A
Im: 60.00 A
lcu: 6.00 kA

Diferencial

TP

In: 25.00 A
[AN: 30 mA

L

<> Instantaneo

Clase: AC

RZ1-K (AS) Cca-slb,dl,al 2(2x6) + 2(TTx6), 35.00 m
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P101/1 (Motor de arranque)

P,demandada: 0.92 kW

Magnetotérmico
1TP+N
Curva C
y In: 6.00 A
Im: 60.00 A
lcu: 6.00 kA

Diferencial

TP

In: 25.00 A
[AN: 30 mA

L

{D Instanténeo

Clase: AC

RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2(2x6) + 2(TTx6), 38.00 m
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P101/2 (Motor de arranque)
P,demandada: 0.92 kW

Curva C
In: 6.00 A

IAN: 30 mA
L e
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Magnetotérmico
1P+N

Im: 60.00 A
lcu: 6.00 kA

Diferencial
Toop
In: 25.00 A

Instantaneo
Clase: AC

RZ1-K (AS) Cca-sib,dl,al 2(2x6) + 2(TTx6), 43.00 m

L4
=
]

P101/3 (Motor de arranque)

P,demandacda: 0.92 kW

Detalle 6: Linea (LAS)

Diferencial

T 4p
In: 25.00 A
IAN: 30 mA
D

Instantaneo
Clase: AC

Magnetotérmico
3P+N

Curva C
y In: 25.00 A
Im: 250.00 A
lcu: 6.00 kA

2(4x6) + 2(TTx6), 20.00 m

Libre de haldgenos

Reserva
l: 5.31 A cos ¢: 1.00

AU: 0.07 %
RZ1-K (AS) Cca-sib,d1,af

lcc,méx: 2.78 kA
0,6/1 kV, Cu, XLPE

7

Reserva
P,demandada: 3.68 kW
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Disefio de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios en una planta logistica

4 Pliego de condiciones

El proyecto se ejecutara siempre y cuando el departamento de ingenieria interno revise
el proyecto y valide que incluye todos los puntos de los requisitos de diseio.

En caso de ser validado se presentara ante el comité de direccion y este debera dar el
visto bueno, en caso contrario no se ejecutara la obra.

4.1 Descripcion de las obras, productos, instalaciones y servicios
Las obras, productos, instalaciones y servicios que se deben realizar son:

Construccién del edificio de las bombas contra incendios
Instalacion de los depdsitos de agua contra incendios
Instalacién del grupo de presion

Instalacion hidraulica de la RGDASPCI

Instalacion eléctrica

Legalizacion y puesta en marcha

4.2 Especificaciones de los materiales y elementos

Tubo multicapa de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE)

Tubo multicapa de polipropileno copolimero con fibra de vidrio Euroclase B-s1

Valvula de mariposa de palanca y asiento de EPDM, 8" de diametro, PN=16 bar

Valvula de mariposa de palanca y asiento de EPDM, 10" de didmetro, PN=16 bar

Valvula de mariposa de palanca y asiento de EPDM, 12" de didmetro, PN=16 bar

Valvula de retencion de doble clapeta y asiento de EPDM, unién con bridas, de

10" de diametro, PN=16 bar

e Valvula de retencion de doble clapeta y asiento de EPDM, union con bridas, de
2" de diametro, PN=16 bar

e Valvula de drenaje y prueba, union con roscas, de 3/4" DN 20 mm de didmetro,
coeficiente de descarga K de 80 (métrico).

e Valvula reductora de presion, de fundicién ductil, union con bridas, de 1 1/2" de
diametro, PN=17 bar

¢ Filtro retenedor de residuos de fundicion ductil, con tamiz de acero inoxidable,

unién con bridas, de 14" de diametro, PN=16 bar

Acero UNE-EN 10162 S235]RC, para correa formada por pieza simple.

Acero laminado UNE-EN 10025 S275]R, en perfiles laminados en caliente

Pintura intumescente para interior o exterior.

Hormigdn HA-25/F/20/XC2

Muro de doble cara, prefabricado, de hormigdn, de 25 cm de espesor.

Hormigén HAF-25/P-1,5-1,5/F/12-48/XC2.

Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial, IP20

Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 20 A, poder de corte 120 kA,

tamafio TO.

e Cable unipolar RZ1-K (AS) con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm2

e (Cable unipolar RZ1-K (AS) con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm?2

e Cable unipolar RZ1-K (AS) con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6 mm?2

e (Cable unipolar RZ1-K (AS) con conductor de cobre clase 5 (-K) de 2x6 mm2 de
seccion.

e (Cable unipolar RZ1-K (AS) con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x6 mm2 de
seccion.

e Tubo curvable de 65 mm, grado de proteccion IP549.
e Tubo curvable de 63 mm, grado de proteccion IP549.

Master de Ingenieria Industrial, Universidad Rovira i Virgili 170



Disefio de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios en una planta logistica

e Tubo curvable de 50 mm, grado de proteccion IP549.

4.3 Ejecucion de las obras, productos, instalaciones o servicios

La ejecucion de la obra se realizara por Ejecucion presupuestaria indirecta por contrata.
Las fases de la ejecucion son las siguientes:

Transporte de material

Cierre del area de operacion.

Nivelacion del terreno y cimentacion correspondiente.
Instalacién de los depdsitos

Implantacion de los pilares, vigas y paredes.
Instalacién del grupo de presion.

Instalacion eléctrica.

Instalacion de la RGDASPCI.

Legalizacion

Puesta en marcha.

Exclusiones

e Suministro de agua a los depdsitos contra incendios.
e Suministro eléctrico hasta el edificio.
e Maquinaria necesaria para la instalacion de los equipos, grua, toro, etc.

4.4 Reglamentacion y normativa aplicables a la implementacion del
trabajo

La reglamentacién y normativa aplicable a la implementacién del trabajo es la misma
que se especifica en el apartado 1.4.

4.5 Otros aspectos
No aplica
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6 Mediciones

Las mediciones de la instalacién de abastecimiento de agua contra incendios se obtienen
del diseno del sistema de abastecimiento de agua contra incendios y de las especificaciones

del proveedor de la bombas.

En el caso del disefio de la estructura y la instalacion eléctrica se obtienen del proyecto
de Cype del dimensionamiento de cada parte, estos datos se pueden consultar en el proyecto

correspondiente del Anexo 2.2.

6.1 Instalacion de abastecimiento de agua contra incendios

Equipo/material

Unidades

Grupo de presion abastecimiento de agua contra incendios

1,00

Tubo multicapa de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE), de 250
mm de diametro exterior, 18,4 mm de espesor, capa interior de color
azul y capa exterior de color negro con bandas rojas RAL 3000, segun
UNE-EN 12201-2 y UNE-EN 12201-3, con el precio incrementado el
20% en concepto de accesorios y piezas especiales (m)

234

Tubo multicapa de polipropileno copolimero polipropileno copolimero
con fibra de vidrio/polipropileno copolimero (PP-R/PP-R con fibra de
vidrio/PP-R), de color rojo con 4 bandas de color verde, Euroclase B-s1,
dO de reaccion al fuego, segin UNE-EN 13501-1, serie 5, de 160 mm
de diametro exterior y 14,6 mm de espesor, segun UNE-EN ISO 15874-
2, suministrado en barras de 6 m de longitud, con el precio
incrementado el 25% en concepto de accesorios y piezas especiales

(m)

114

Tubo multicapa de polipropileno copolimero /polipropileno copolimero
con fibra de vidrio/polipropileno copolimero (PP-R/PP-R con fibra de
vidrio/PP-R), de color rojo con 4 bandas de color verde, Euroclase B-s1,
dO de reaccion al fuego, segin UNE-EN 13501-1, serie 5, de 90 mm de
diametro exterior y 8,2 mm de espesor, segun UNE-EN ISO 15874-2,
suministrado en barras de 5,8 m de longitud, con el precio
incrementado el 25% en concepto de accesorios y piezas especiales

(m)

1.058

Tubo multicapa de polipropileno copolimero /polipropileno copolimero
con fibra de vidrio/polipropileno copolimero (PP-R/PP-R con fibra de
vidrio/PP-R), de color rojo con 4 bandas de color verde, Euroclase B-s1,
dO de reaccion al fuego, segin UNE-EN 13501-1, serie 5, de 50 mm de
diametro exterior y 4,6 mm de espesor, segin UNE-EN ISO 15874-2,
suministrado en barras de 5,8 m de longitud, con el precio
incrementado el 25% en concepto de accesorios y piezas especiales.

(m)

210

Valvula de mariposa de palanca y asiento de EPDM, unién con bridas,
de 8" de didametro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco y palanca de
fundicion ductil y eje de acero inoxidable.

5,00
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Equipo/material Unidades

Valvula de mariposa de palanca y asiento de EPDM, unidn con bridas,
de 10" de diametro, PN=16 bar, formada por cuerpo, disco y palanca 3,00
de fundicion ductil y eje de acero inoxidable

Valvula de compuerta de husillo ascendente y cierre elastico, unién con
bridas, de 12" de didmetro, PN=10 bar, formada por cuerpo, disco en 5,00
cufa y volante de fundicién ductil y husillo de acero inoxidable

Valvula de retencion de doble clapeta y asiento de EPDM, union con
bridas, de 10" de diametro, PN=16 bar, formada por cuerpo de hierro 3,00
fundido y clapeta, eje y resorte de acero inoxidable

Valvula de retencion de doble clapeta y asiento de EPDM, unidn con
bridas, de 2" de diametro, PN=16 bar, formada por cuerpo de hierro 4,00
fundido y clapeta, eje y resorte de acero inoxidable

Valvula de drenaje y prueba, unidn con roscas, de 3/4" DN 20 mm de

diametro, coeficiente de descarga K de 80 (métrico). 8,00
Valvula reductora de presion, de fundicién ddctil, union con bridas, de 1
1/2" de didametro, PN=17 bar, pintada con pintura epoxi color rojo RAL 4,00
3000.
Filtro retenedor de residuos de fundicion ductil, con tamiz de acero 500
inoxidable, union con bridas, de 14" de diametro, PN=16 bar !

6.2 Edificacion sala grupo de presion
Equipo/material Unidades

Acero UNE-EN 10162 S235]RC, para correa formada por pieza simple, en perfiles
conformados en frio de las series omega, L, U, C o Z, galvanizado, incluso 458
accesorios, tornilleria y elementos de anclaje (kg)

Acero laminado UNE-EN 10025 S275]R, en perfiles laminados en caliente, piezas
simples, para aplicaciones estructurales, de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM
o UPN, acabado galvanizado en caliente. Trabajado y montado en taller, para
colocar con uniones soldadas en obra. (kg)

2.146

Pintura intumescente para interior o exterior, Promapaint-SC3 "PROMAT", a base
de copolimeros acrilicos en emulsién acuosa, color blanco; para aplicar con 54,3
pistola de alta presion o con brocha. (kg)

Hormigdn HA-25/F/20/XC2, fabricado en central (m3) 24 1

Hormigdn HA-25/F/20/XC2, fabricado en central (m3) 450
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Equipo/material

Unidades

Muro de doble cara, prefabricado, de hormigdn, de 25 cm de espesor, compuesto
por dos placas de hormigdn de 5 cm de espesor cada una, con caras vistas de

color gris, con textura lisa, separadas entre si por celosias metalicas, con 163

inclusion o delimitacién de huecos, para alturas hasta 3 m y longitudes maximas

de 8,50 m, segin UNE-EN 14992. (m2)

Hormigdn HAF-25/P-1,5-1,5/F/12-48/XC2, fabricado en central, con un

contenido de fibras de refuerzo con funcién estructural de 3 kg/m3. (m3)

40,8

6.3 Instalacion eléctrica

Equipo/Material

Unidades

Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial, tetrapolar (3P+N),
intensidad nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, curva
C, clase AC, modelo DPN Vigi c AON21771 "SCHNEIDER ELECTRIC", de
108x85x73 mm, grado de proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35
mm), segun UNE-EN 61009-1.

8,00

Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial, poder de corte 6 kA,
curva C, bipolar (1P+N), sensibilidad 30 mA, clase AC, intensidad nominal
6 A, DP60C06/030 "GENERAL ELECTRIC", montaje sobre carril DIN, segun
UNE-EN 61009-1.

4,00

Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial, bipolar (1P+N),
intensidad nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, curva C,
clase AC, modelo iDPN N Vigi A9D31625 "SCHNEIDER ELECTRIC", de
36x85x73 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35
mm), segun UNE-EN 61009-1.

1,00

Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 20 A, poder de corte 120
kA, tamaino T0, segun UNE-EN 60269-1.

1,00

Interruptor diferencial instantaneo, tetrapolar (4P), intensidad nominal 25
A, sensibilidad 30 mA, clase AC, modelo iID A9R81425 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x96x69 mm, montaje sobre carril DIN, con conexion
mediante bornes de caja para cables de cobre, segin UNE-EN 61008-1.

4,00

Interruptor diferencial instantaneo, bipolar (2P), intensidad nominal 25 A,
sensibilidad 10 mA, clase AC, modelo iID A9R10225 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 36x96x69 mm, montaje sobre carril DIN, con conexién
mediante bornes de caja para cables de cobre, segin UNE-EN 61008-1.

Interruptor diferencial selectivo, bipolar (2P), intensidad nominal 63 A,
sensibilidad 300 mA, clase AC, modelo iID A9R15263 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 36x96x69 mm, montaje sobre carril DIN, con conexién
mediante bornes de caja para cables de cobre, segin UNE-EN 61008-1.

3,00
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Equipo/Material

Unidades

Arrancador directo, para motor de 1 kW, formado por caja metdlica,
pulsador de paro, pulsador de marcha y contactor de intensidad nominal 4
Ay tension de bobina 24 V, de 116x207x138 mm.

3,00

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 10 mm2 de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldgenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Segln UNE 21123-4 (m)

50

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 6 mm?2 de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldgenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Segun UNE 21123-4. (m)

1.082

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-sib,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 16 mm2 de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldgenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Segun UNE 21123-4. (m)

50,0

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 2x6 mmz2 de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldgenos con baja emisidn de humos y gases corrosivos (Z1).
Segun UNE 21123-4. (m)

252

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 4x6 mmz2 de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).
Segun UNE 21123-4. (m)

40,0

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 65 mm de didmetro
nominal, para canalizacidén enterrada, resistencia a la compresién 450 N,
resistencia al impacto 20 julios, con grado de protecciéon IP549 segun UNE
20324, con hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-
22 y UNE-EN 50086-2-4. (m)

10,0
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Equipo/Material

Unidades

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 63 mm de diametro
nominal, para canalizacidén enterrada, resistencia a la compresién 450 N,
resistencia al impacto 20 julios, con grado de proteccidon IP549 segun UNE
20324, con hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-
22 y UNE-EN 50086-2-4. (m)

30,0

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior
lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm de diametro
nominal, para canalizacidén enterrada, resistencia a la compresién 450 N,
resistencia al impacto 15 julios, con grado de proteccidon IP549 segun UNE
20324, con hilo guia incorporado. Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-
22 y UNE-EN 50086-2-4 (m)

316

Centralizacion de contadores en cuarto de contadores formada por:
modulo de interruptor general de maniobra de 160 A; 1 mddulo de
embarrado general; 1 mddulo de fusibles de seguridad; 1 mdédulo de
contadores monofasicos; 1 modulo de contadores trifasicos; mddulo de
servicios generales con seccionamiento; mddulo de reloj conmutador para
cambio de tarifa y 1 mddulo de embarrado de proteccién, bornes de salida
y conexion a tierra. (m)

1,00
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7 Presupuesto

El presupuesto realizado se ha llevado a cabo con los precios extraidos de la plataforma
de Generador de precios, Espafia de CYPE Ingenieros, S.A [11]

7.1 Instalacion de abastecimiento de agua contra incendios

Equipo/servicio Unidades €/ud Precio total€

Grupo de presion abastecimiento de agua

) . 1,00 175.424 € 175.424 €
contra incendios

Tubo multicapa de polietileno de alta
densidad (PEAD/HDPE), de 250 mm de
diametro exterior, 18,4 mm de espesor, capa
interior de color azul y capa exterior de color
negro con bandas rojas RAL 3000, segin
UNE-EN 12201-2 y UNE-EN 12201-3, con el
precio incrementado el 20% en concepto de
accesorios y piezas especiales (m)

234 88,7 € 20.762 €

Tubo multicapa de polipropileno copolimero
polipropileno copolimero con fibra de
vidrio/polipropileno copolimero (PP-R/PP-R
con fibra de vidrio/PP-R), de color rojo con 4
bandas de color verde, Euroclase B-s1, dO de
reaccion al fuego, segin UNE-EN 13501-1,
serie 5, de 160 mm de diametro exterior y
14,6 mm de espesor, segin UNE-EN ISO
15874-2, suministrado en barras de 6 m de
longitud, con el precio incrementado el 25%
en concepto de accesorios y piezas especiales

(m)

Tubo multicapa de polipropileno copolimero
/polipropileno copolimero con fibra de
vidrio/polipropileno copolimero (PP-R/PP-R
con fibra de vidrio/PP-R), de color rojo con 4
bandas de color verde, Euroclase B-s1, d0O de
reaccion al fuego, segin UNE-EN 13501-1,
serie 5, de 90 mm de diametro exterior y 8,2
mm de espesor, segun UNE-EN ISO 15874-2,
suministrado en barras de 5,8 m de longitud,
con el precio incrementado el 25% en
concepto de accesorios y piezas especiales

(m)

114 199 € 22.777 €

1.058 60,0 € 63.479 €
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Equipo/servicio Unidades €/ud Precio total€

Tubo multicapa de polipropileno copolimero
/polipropileno copolimero con fibra de
vidrio/polipropileno copolimero (PP-R/PP-R
con fibra de vidrio/PP-R), de color rojo con 4
bandas de color verde, Euroclase B-s1, d0 de
reaccion al fuego, segin UNE-EN 13501-1,
serie 5, de 50 mm de didmetro exterior y 4,6
mm de espesor, segun UNE-EN ISO 15874-2,
suministrado en barras de 5,8 m de longitud,
con el precio incrementado el 25% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

(m)

210 22,5€ 4.718 €

Valvula de mariposa de palanca y asiento de
EPDM, uniodn con bridas, de 8" de diametro,
PN=16 bar, formada por cuerpo, disco y 5,00 183 € 916 €
palanca de fundicién ductil y eje de acero
inoxidable.

Valvula de mariposa de palanca y asiento de
EPDM, unidn con bridas, de 10" de diametro,
PN=16 bar, formada por cuerpo, disco y 3,00 354 € 1.062 €
palanca de fundicién ductil y eje de acero
inoxidable

Valvula de compuerta de husillo ascendente y
cierre elastico, unién con bridas, de 12" de
diametro, PN=10 bar, formada por cuerpo, 5,00 3.167 € 15.883 €
disco en cufia y volante de fundicion ductil y
husillo de acero inoxidable

Valvula de retencion de doble clapeta y
asiento de EPDM, uniodn con bridas, de 10" de
didametro, PN=16 bar, formada por cuerpo de 3,00 379 € 1.136 €
hierro fundido y clapeta, eje y resorte de
acero inoxidable

Valvula de retencion de doble clapeta y
asiento de EPDM, unidn con bridas, de 2" de
didametro, PN=16 bar, formada por cuerpo de 4,00 47,6 € 190 €
hierro fundido y clapeta, eje y resorte de
acero inoxidable

Valvula de drenaje y prueba, union con
roscas, de 3/4" DN 20 mm de didmetro, 8,00 192 € 1.542 €
coeficiente de descarga K de 80 (métrico).

Valvula reductora de presion, de fundicién
ddctil, unién con bridas, de 1 1/2" de
didametro, PN=17 bar, pintada con pintura
epoxi color rojo RAL 3000.

4,00 1.088 € 4.355 €
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Equipo/servicio Uni

idades

€/ud

Precio total€

Filtro retenedor de residuos de fundicion
ddctil, con tamiz de acero inoxidable, unién
con bridas, de 14" de didametro, PN=16 bar

1.403 €

5,00 36768,55

107018,02

7.016 €

TOTAL

319.210 €

7.2 Edificacion sala grupo de presion

Elemento/Servicio

Unidades

€/ud

Precio total (€)

Acero UNE-EN 10162 S235]JRC, para correa
formada por pieza simple, en perfiles conformados
en frio de las series omega, L, U, C o Z
galvanizado, incluso accesorios, tornilleria vy
elementos de anclaje (kg)

458

3,50 €

1.581 €

Estructu

ra

Acero laminado UNE-EN 10025 S275]R, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples, para
aplicaciones estructurales, de las series IPN, IPE,
HEB, HEA, HEM o UPN, acabado galvanizado en
caliente. Trabajado y montado en taller, para
colocar con uniones soldadas en obra. (kg)

2.146

4,00 €

8.531 €

Pintura intumescente para interior o exterior,
Promapaint-SC3 "PROMAT", a base de copolimeros
acrilicos en emulsién acuosa, color blanco; para
aplicar con pistola de alta presiéon o con brocha.

(kg)

54,3

49,3 €

2.680 €

Cimentac

ion

Hormigdn HA-25/F/20/XC2, fabricado en central
(m3)

24,1

110 €

3.612 €

Vigas de armado

Hormigdn HA-25/F/20/XC2, fabricado en central
(m3)

4,50

336 €

1.503 €

Muro de doble cara, prefabricado, de hormigdn, de
25 cm de espesor, compuesto por dos placas de
hormigon de 5 cm de espesor cada una, con caras
vistas de color gris, con textura lisa, separadas
entre si por celosias metalicas, con inclusién o
delimitacién de huecos, para alturas hasta 3 m y
longitudes maximas de 8,50 m, segun UNE-EN
14992. (m2)

163

95,0€

26.288 €
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Elemento/Servicio

Unidades

€/ud

Precio total (€)

Hormigon HAF-25/P-1,5-1,5/F/12-48/XC2,
fabricado en central, con un contenido de fibras de
refuerzo con funcion estructural de 3 kg/m3. (m3)

40,8

104 €

4.237 €

TOTAL

48.432€

7.3 Instalacion eléctrica

Equipo /Servicio

Unidades

€/ud

Precio total€

Magnetotérmicos

Interruptor combinado magnetotérmico-
diferencial, tetrapolar (3P+N), intensidad nominal
25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA,
curva C, clase AC, modelo DPN Vigi ¢ AOSN21771
"SCHNEIDER ELECTRIC", de 108x85x73 mm,
grado de proteccion IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm), segun UNE-EN 61009-1.

8,00

364 €

2915 €

Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial,
poder de corte 6 kA, curva C, bipolar (1P+N),
sensibilidad 30 mA, clase AC, intensidad nominal 6
A, DP60C06/030 "GENERAL ELECTRIC", montaje
sobre carril DIN, segin UNE-EN 61009-1.

4,00

219 €

876 €

Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial,
bipolar (1P+N), intensidad nominal 25 A,
sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, curva C,
clase AC, modelo iDPN N Vigi A9D31625
"SCHNEIDER ELECTRIC", de 36x85x73 mm, grado
de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35
mm), segun UNE-EN 61009-1.

1,00

257 €

257 €

Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 20
A, poder de corte 120 kA, tamano TO, segun UNE-
EN 60269-1.

1,00

23,8 €

23,8 €

Interruptor diferencial instantaneo, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, clase
AC, modelo iID A9R81425 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 72x96x69 mm, montaje sobre carril DIN, con
conexion mediante bornes de caja para cables de
cobre, segun UNE-EN 61008-1.

4,00

351 €

1.403 €

Interruptores

Interruptor diferencial instantaneo, bipolar (2P),
intensidad nominal 25 A, sensibilidad 10 mA, clase
AC, modelo iID A9R10225 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 36x96x69 mm, montaje sobre carril DIN, con

503 €

503 €
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Equipo /Servicio

Unidades

€/ud

Precio total€

conexion mediante bornes de caja para cables de
cobre, segin UNE-EN 61008-1.

Interruptor diferencial selectivo, bipolar (2P),
intensidad nominal 63 A, sensibilidad 300 mA, clase
AC, modelo iID A9R15263 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 36x96x69 mm, montaje sobre carril DIN, con
conexion mediante bornes de caja para cables de
cobre, segun UNE-EN 61008-1.

3,00

495 €

1.486 €

Arrancadores

Arrancador directo, para motor de 1 kW, formado
por caja metdlica, pulsador de paro, pulsador de
marcha y contactor de intensidad nominal 4 A y
tension de bobina 24 V, de 116x207x138 mm.

3,00

55,8 €

167,5 €

Cableado

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
s1lb,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 10 mm?2 de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldgenos con baja emisidn de humos y
gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4 (m)

50

4,18 €

200 €

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
s1lb,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 6 mm2 de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de halégenos con baja emisién de humos y
gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4. (m)

1.082

3,26 €

3.530 €

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
s1b,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 16 mm?2 de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldgenos con baja emisién de humos y
gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4. (m)

50,0

582€

291 €
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Equipo /Servicio Unidades €/ud

Precio total€

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-
s1b,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 2x6 mm2 de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldgenos con baja emisién de humos y
gases corrosivos (Z1). Segin UNE 21123-4. (m)

252 522€

1.314 €

Cable multipolar RZ1-K (AS), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-
s1b,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 4x6 mm2 de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de haldégenos con baja emisién de humos y
gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4. (m)

40,0 7,28 €

291 €

Tubos

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno
de doble pared (interior lisa y exterior corrugada),
de color naranja, de 65 mm de diametro nominal,
para canalizaciéon enterrada, resistencia a la
compresion 450 N, resistencia al impacto 20 julios,
con grado de proteccion IP549 segin UNE 20324,
con hilo guia incorporado. Seguin UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4. (m)

10,0 12,8 €

128 €

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno
de doble pared (interior lisa y exterior corrugada),
de color naranja, de 63 mm de diametro nominal,
para canalizacidon enterrada, resistencia a la
compresion 450 N, resistencia al impacto 20 julios,
con grado de proteccidén IP549 seguin UNE 20324,
con hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4. (m)

30,0 12,7 €

381 €

Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno
de doble pared (interior lisa y exterior corrugada),
de color naranja, de 50 mm de didmetro nominal,
para canalizacion enterrada, resistencia a Ila
compresion 450 N, resistencia al impacto 15 julios,
con grado de proteccion IP549 seguin UNE 20324,
con hilo guia incorporado. Segin UNE-EN 61386-1,
UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4 (m)

316 11,7 €

3.698 €

Contador + interruptor general
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Equipo /Servicio

Unidades

€/ud

Precio total€

Centralizacion de contadores en cuarto de
contadores formada por: mddulo de interruptor
general de maniobra de 160 A; 1 mddulo de
embarrado general; 1 modulo de fusibles de
seguridad; 1 mddulo de contadores monofasicos; 1
modulo de contadores trifasicos; moddulo de
servicios generales con seccionamiento; modulo de
reloj conmutador para cambio de tarifa y 1 médulo
de embarrado de proteccién, bornes de salida y
conexion a tierra. (m)

1,00

831 €

831 €

TOTAL

18.302 €

El presupuesto se divide en tres partes:

e Instalacion de abastecimiento de agua contra incendios — 319.210 €

o Edificacion sala de grupo de presion — 48.432 €

e Instalacion eléctrica — 18.302 €

El coste total del proyecto es de 385.944€, a continuacidn, se desglosan los precios.
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Tarragona, a 5 de septiembre de 2023.

Madalina Georgiana Anton
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