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La ciudad de Cabra en la provincia de Córdoba, considerada como centro geográfico de
Andalucia, se situá a 70 kms. de la capital de la provincia. 

Cabra se encuentra situada al  pie de una sierra no muy grande que pertenece a las
ultimas estribaciones  del  sistema penibético.  Las  precipitaciones  de aguas  sobre estos  montes
forman ríos  subterráneos  que afloran a al  superficie en un lugar  distante  dos  kilómetros  de la
ciudad  y  conocido  por  Fuente  del  Rio.  Este  nacimiento  origina  un  rio  que  tras  atravesar  la
población discurre por la campiña cordobesa hasta desembocar en el rio Genil cerca de Ecija.
Ademas de este hay otros manantiales de menor importancia que originan pequeños arroyos que
desembocan en el rio. El rio origina a su paso un pequeño valle de tierras muy fértiles en las que es
posible el regadío. El terreno mas alejado del rio, donde no es posible la irrigacion , aunque no es
llano, esta formado por pequeñas lomas que permiten el cultivo de una agricultura de secano:
olivo, vid y trigo principalmente y por eses orden.

El rio y su pequeña vega podía dar trabajo y comida a una comunidad de personas, lo
que da lugar al nacimiento de la ciudad. Ahora bien sus primeros pobladores debían escoger
para asentarse en un lugar elevado donde pudieran vivir seguros y hacerse fuertes frente a los
ataques exteriores. A esta concepción defensiva responde el lugar elegido por los fundadores. En
efecto la parte mas antigua de la ciudad se asienta sobre una pequeña colina que reúne unas
condiciones especiales que facilitan su defensa. Esta colina es de forma alargada y en sus cotas
mas  altas  forma  una  planicie  o  pequeña  meseta  dando  lugar  a  una  extensión  de  terreno
relativamente grande y prácticamente llana donde las viviendas allí  edificadas se encuentran
protegidas.  Por  contra  las  laderas  de  dichas  colinas  son  escarpadas  y  con  un  desnivel  muy
pronunciado en casi todos sus puntos, lo que facilita la defensa. Ademas dos corrientes de agua
( el rio Cabra y un arroyo denominado del Chorrillo), discurren a los pies de la colina a ambos
lados  de  ella,  originando unas  gargantas  de  paredes  muy  inclinadas,  lo  que  constituye  otra
barrera natural que dificulta la accesibilidad de la colina.

El  lugar  escogido  reúne  unas  condiciones  optimas  para  su  defensa  (solidas  barreras
naturales) y un terreno protegido y relativamente grande para poder edificar. Si a ello unimos la
proximidad de unas tierras de labor fértiles y la abundancia del agua (dos corrientes de agua al
pie de la colina, un manantial a escasos metros de ella y el nacimiento del rio a solo dos kilómetros
de la población, podremos entender que estos fueron los motivos que impulsaron a los primeros
pobladores a asentarse en el lugar. 

Con esta argumentación, queda patente que la ciudad de Cabra ha estado íntimamente
relacionada a lo largo de toda su historia con las singulares características del enclave sobre el
que se implanta la ciudad, originariamente asentada sobre el cerro antes mencionado que vino a
llamarse como barrio de la Villa para posteriormente ocupar también el cerro colindante sobre el
que se asienta el actual barrio del Cerro-

Las estribaciones de la sierra hacia el  este, los cerros que circundan y limitan la ciudad
hacia el norte, la profunda huella del rio Cabra y en su menor medida la del arroyo del Chorrón,
han determinado la morfología urbana y  suponen en la actualidad los puntos de fricción entre la
ciudad  y  su  soporte  físico,  produciéndose  problemas  evidentes  de contacto  con  el  rio  y  sus
margenes,  con  la  huellas  que  aun  perduran  del  arroyo  del  Chorrillo  mientras  empiezan  a
vislumbrarse  posibles  conflictos  entre  los  suelos  con  potencialidad  para  albergar  los  nuevos
desarrollos urbanos y las zonas de relieve singular.

Por  tanto  nos  encontramos  ante  un  conjunto  urbano  que  debe  en  gran  parte  su
singularidad y su armonía al equilibrio entre el soporte físico y la ciudad que lo coloniza  y sin duda
las especiales características del relieve tanto en el ámbito urbano como en su entorno próximo:
los cerros, la sierra y los suaves relieves de la campiña como conformadores del escenario urbano
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y los elementos calificadores del paisaje; los cauces como huellas que nos ayudan a entender el
territorio al tiempo que elementos delimitadores de lo urbano.

La evolución histórica y el  proceso de formación de la ciudad nos muestran hasta que
punto ha sido importante el soporte físico llegar a la actual forma urbana;la ciudad comienza su
génesis ocupando los dos cerros próximos que se localizan sobre la encrucijada del rio Cabra y el
arroyo del Chorrillo, en una posición dominante sobre la campiña y bajo los cuales se produce el
cruce de los principales caminos de comunicación con las poblaciones mas próximas:  Priego,
Baena, Lucena y Castro del Rio.

La expansión a partir de los cerros se realiza contenida entre los dos cauces y avanzando
en la única dirección posible al este, generándose el núcleo urbano compacto que fue la ciudad
hasta mediados del siglo XIX, en el que la implantación del ferrocarril y la estación favorecieron el
inicio de una serie de actuaciones residenciales y de equipamiento en el siglo XX que se localizan
mas allá de las huertas que en aquel momento limitaban la continuidad natural del crecimiento
urbano, consolidándose el primer salto y por tanto la primera discontinuidad urbana. 

En paralelo a dichas actuaciones comienzan a producirse intervenciones en la margen
norte  del  arroyo  del  Chorrillo,  produciéndose  la  segunda  discontinuidad  urbana  en  parte
atenuada por la posterior obra de soterramiento del cauce y la ejecución sobre este del ferial y el
parque de la Tejera.

En  la  situación  actual  los  problemas  des  estructuración  urbana  tiene  su  origen
precisamente en la necesidad que ha tenido la ciudad de superar las barreras que el soporte
físico y el medio agrícola han interpuesto a su crecimiento, cuestión que en gran medida sigue
pendiente en la actualidad: el  rio Cabra y su profunda huella han dificultado el  registro de la
ciudad desde el  sur,  la traza del antiguo cauce y el  propio arroyo del Chorrillo producen una
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importante  impermeabilidad  transversal  del  núcleo  urbano  en  dirección  norte-sur,  las  huertas
urbanas impiden la adecuada continuidad entre las dos principales zonas urbanas y la proximidad
de las áreas urbanas mas recientes con el inicio de los cerros hacen muy compleja la introducción
de un arco viario que estructure y articule dichas áreas y haga accesible la zona urbana este.

Las oportunidades que el singular paisaje del rio y su ribera aportan a la construcción de
una nueva fachada urbana y la proximidad que en varios puntos se produce entre el cauce y el
núcleo urbano hacen prioritario  para  el  la  ultima modificación  en  vigor  del  Plan  General  de
Ordenación Urbana las posibilidades de abrir la ciudad al rio y re ordenar adecuadamente sus
bordes.

El  problema que supone la excesiva presión que la ciudad y sus edificaciones han ido
produciendo sobre  el  rio  no  debe  ser  un  obstáculo  insalvable  para  aprovechar  el  potencial
paisajistico y ambiental que encierra el binomio ciudad-rio. Es por ello que en este planeamiento
se pronuncia como prioritario el  estudio de las soluciones  técnicas necesarias  para permitir  la
recomposicion de los bordes urbanos hacia el rio y la apertura del centro hacia la vega y el rio así
como  la  posible  utilización  de  los  suelos  próximos  a  las  riberas  como  áreas  libres  de  recreo
fácilmente accesibles desde el núcleo urbano. 

El planeamiento de la ciudad vigente es el aprobado, tras la ultima modificación en el año
2,010. 

La ciudad con poco mas de 20,000 habitantes cuenta con plan general de ordenación
urbana desde el año 1,965 en el que comenzó su redacción, finalizando su tramitación con la
aprobación definitiva el 24 de Julio de 1968 y tras algo mas de 10 años de vigencia se inicio en el
año 1980 la revisión y Adaptación del Plan General a la ley 19/1975 de 12 de Mayo sobre régimen
de suelo y ordenación urbana, cuya tramitación finalizo con la aprobación definitiva en el año
1985. 

Entre los años 1992 y 1998 se redacto y tramito la Revisión del Programa, Modificaciones
Puntuales y Adaptación a la Ley del Suelo de 1990, Texto refundido de 1992. 

En  el  año  2004  la  corporación  municipal  convoca concurso  para  la  Revisión  del  Plan
General de Ordenación con adaptación a la Ley 7/2002, casi 20 años después de la aprobación
de la Revisión del Plan General de 1965.
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Tras  estas  consideraciones  nuestro  proyecto  se  fundamenta  en  el  pronunciamiento
marcado desde el  documento de Avance en la ultima revisión que dio fruto a la Aprobación del
P.G.O.U.  Vigente  como  el  proceso  de  reforma  urbana  de  mayor  importancia  al  que  debía
enfrentarse el Plan General: LA ARTICULACION ENTRE CABRA Y EL RIO. REORDENACION DEL BORDE
URBANO.

Se propone actuar en una doble dirección, la reforma de todo el frente urbano hacia el rio
incluyendo  los  suelos  existentes  entre  el  núcleo  consolidado  y  el  cauce  y  la  mejora  de  las
condiciones  ambientales  paisajisticas  y  de  uso  del  Rio  Cabra   y  de  las  áreas  de  suelo  no
urbanizable en contacto con el mismo con el objetivo final de crear un corredor verde publico
asociado al cauce a modo de parque peri urbano.

La definición de este paseo de borde, la solución de sus conexiones transversales con las
calles  existentes y  la configuración de un frente edificado morfologicamente adecuado a las
distintas circunstancias tanto topográficas como de preexistencia de edificaciones y la división en
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ámbitos  de gestión  que hagan  viable  la  actuación  son  los  elementos  fundamentales  que se
tuvieron en cuenta para la definición de la propuesta pormenorizada de ordenación.

En el ámbito de esta reordenacion del borde urbano, nos encontramos, en la Calle Santo
Cristo, vial paralelo al futuro vial o paseo de ronda que se propone, LAS ANTIGUAS INSTALACIONES
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PROPIEDAD DE SEVILLANA DE ELECTRICIDAD. 

Se trata de un conjunto de edificaciones en avanzado estado de abandono, sobre un
solar con una superficie de 4.555,63 m2.

De la edificación realizamos en principio una breve reseña histórica que explica su origen:

“ Una empresa eléctrica temprana en la ciudad de Cabra fue la sociedad Alumbrado E.
de Cabra en 1892 aunque sin expectativas de cambio que significaran un proceso de expansión y
aumento de capital limitándose tan solo a gestionar los servicios de alumbrado publico. A partir
de aquí,  la evolución del sector siguió una acelerada expansión con la fundación de nuevas
sociedades de gran tamaño destinadas a producir electricidad en gran escala por medio de
grandes centrales y las imprescindibles lineas de transporte en alta tensión.

Por aquel tiempo un grupo de empresarios foráneos fijaba su atención en tres provincias
andaluzas:  Córdoba,  Granada  y  Jaén.  Era  1899.  Había  nacido  la  sociedad  anónima  Electra
Industrial Española (empresa de Bilbao). Su objeto social incluía, como no podía ser menos, los
negocios relacionados con la producción, distribución y utilización de la electricidad pero más
aún diferentes saltos, entre ellos de Iznajar y diferentes centrales, entre ellas, una de Cabra. Tras la
guerra civil, Hidroeléctrica del Chorro se hacia con el control de esta empresa vasca. Décadas
más tarde, se erigía un solo sistema industrial y financiero que fusionara la practica totalidad del
sector eléctrico andaluz: Compañía Sevillana de Electricidad.

Aunque desconocemos el emplazamiento original de la central a la que hace referencia
los estatutos sociales de Electra Industrial Española, no creemos que quedara muy lejos del cauce
del Rio Cabra donde hoy se alza el edificio que nos ocupa, ejemplo de arquitectura industrial. La
obra efectuada con mampostería y  machones  de ladrillo  visto mas pavimentos  de mosaicos
hidráulicos  y  pisos  de  viguetas  de  hierro  y  cemento,  se  enmarcaba  en  el  el  entonces  estilo
regionalista.. Era 1926. La dirección técnica estuvo a cargo del ingeniero Manuel Ricord y el perito
Mariano Borrell, quienes proyectaron un edificio de planta rectangular organizado en torno a una
sala de maquinas asentada en un solo piso mientras que el espacio destinado a transformadores,
cuadro de distribución, aparatos de regulación, seguridad y protección ocupaba alguna planta
mas (la edificación actual esta en mucho de sus puntos tabicada y no ha sido posible el acceso a
la distribución actual que sufrió según datos de trabajadores algunas modificaciones debido a
cambios técnicos de la primera distribución). Contiguo se hallaban los talleres y almacenes y a
distancia los depósitos de hierro y trujales.  Culminaba la central  eléctrica egabrense otros tres
edificios  destinados  a  oficinas,  laboratorio  y  viviendas  para  el  personal.  En  la  instalación  de
maquinaria habían trabajado los ingenieros alemanes Funk, Amrein y Beker procedentes de la
casa Siemens Schukert que años atrás habían suministrado la totalidad del material empleado por
la Empres de aceite Pallares para solventar el problema de suministrar luz y fuerza motriz a sus
fabricas evitando así el tener que recurrir al fluido eléctrico de entidades ajenas.
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La central eléctrica egabrense no se encuentra inscrita, como otros edificio análogos (El
Carpio, Andujar y Linares), en el Catalogo de Patrimonio Histórico Andaluz.

Antes  de  la  revisión  y  aprobación  de  P.G.O.U.  en  vigor,  el  conjunto  de  todas  las
edificaciones que componían la central se incluía en el Catalogo de Elementos Protegidos con el
nivel de Protección Especial B,  en el que se recogían ejemplos de arquitectura civil y arquitectura
domestica de valor y en particular se le calificaba de edificio ecléctico, adjetivo que definía a un
conjunto muy heterogéneo, en el que se incluyen preferentemente edificios de finales del siglo XIX
y primer  tercio del  siglo XX,  pero cuyo lenguaje  se  aleja del  rigor  compositivo de los  grupos
recogidos en los ejemplos de trama residencial  histórica  o residenciales de mayor porte; para
aproximarse a discursos regionalistas o historicistas. 
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Las edificaciones pertenecientes al nivel mas elevado (Protección Especial A), mantenían
un  buen  estado  de  conservación  al  corresponder  a  construcciones  de  titularidad  publica  o
eclesiástica que han garantizado su uso y conservación. 

Sin embargo la construcción que nos ocupa, perteneciente como hemos dicho al  nivel
intermedio, ha acusado la falta de instrumentos que fomenten la rehabilitación, convirtiéndose las
medidas de protección en un impedimento para la renovación o reutilización, dando lugar al
abandono del edificio.

Ya en el año 2,011 un articulo de la Historiadora egabrense Lourdes Pérez Moral, apuntaba
que:

 “  Si  perspicaces  fueron  las  palabras  del  malogrado  arcipreste  de  Cabra,  Tiburcio
Galán,cuando visito  la  central(muchos  habían  creído que la  ciencia  estaba separada de la
religión, siendo errónea esta creencia, pues de su unión surgen las obras mas admirables que en la
humanidad se  conoce),  también lo  es  que si  no se  ponen en  marcha medidas  urgentes  de
recuperación, la destrucción y separación de esta singular obra sera solo cuestión de tiempo.”

La aprobación definitiva, tras modificar los regímenes de protección de A,B y C a  
Nivel I (Protección Integral),  Nivel II (Protección Arquitectónica) y Nivel III (Protección Ambiental),
para los elementos incluidos en lo denominado por el planeamiento Patrimonio Arquitectónico,
cataloga de la edificación que nos ocupa solo a uno de los edificios del conjunto, como de NIII
(Protección Ambiental), según la ficha del catalogo:
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URBANISTICA.-

El solar completo de la propiedad de ENDESA (antes Sevillana de Electricidad), según el
Planeamiento Vigente, queda fraccionado en suelo urbano directo con normativa urbanística de
CASCO  ANTIGUO  1  (CA  1).  Dentro  de  esta  superficie  se  encuentra  el  edificio  protegido  y
destinado  a  uso  dotacional.  Las  edificaciones  restantes  desaparecen,  permitiéndose  su
demolición  y  creándose dos  pastillas  de suelo con un fondo de difícil  resolución  tipologica y
dividiéndose en la mitad de su fondo para fijar una altura máxima de 3 plantas a calle Santo Cristo
y 4 plantas al patio que se creara en el Área de Reparto que completa el solar. 

El  resto del  solar,  como hemos dicho es el  Área de Reparto 26.  Este Área surge de la
modificación puntual durante la fase de Revisión del Plan, para la Unidad de Ejecución 28 que
englobaba el resto de los terrenos de la propiedad que en el P.G.O.U. del 98 quedaban fuera del
perímetro de todas las edificaciones protegidas. La superficie  de esta unidad de ejecución se
completaba con terrenos colindantes participando en un porcentaje aproximado del 40 % . 

La modificación comentada sirvió para segregar las propiedades y crear dos Áreas de
Reparto , la ARI 26 que nos ocupa y la colindante ARI 27 , cada una con propietario único, lo que
supone que facilitaría la gestión y el desarrollo de las mismas.  
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Los terrenos así definidos, para conseguir una edificabilidad de 3600 m2 de techo  , se ven
gravados con un vial importante, elemento clave para el desarrollo del paseo  de borde del Rio,
así  como una dotación de una franja de 500 m2 de espacios libres sobre el  escarpado talud.
Estudio geotécnico realizado confirman el coste excesivo para la ejecución de un vial que como
se especifica en la ficha urbanística se debe de garantizar la estabilidad del talud y poner los
medios necesarios para evitar la erosión del Rio.

Por ultimo el solar tiene la carga de la existencia de todas las torres de suministro eléctrico
de media tensión; lineas que se transforman en subterráneas con los equipos que se ubican en el
único edificio que mantiene la actividad del conjunto originario.

La propietaria de los terrenos, dentro de su política de transmitir sus edificaciones sin uso,
pretende su venta sin la eliminación de estos elementos, adjuntando un posible presupuesto para
los trabajos muy costoso.

En contacto con antiguos capataces de la empresa se tiene conocimiento de soluciones
para eliminar las lineas sin un coste excesivo para posibilitar su desarrollo tanto para promoción
publica o privada. 
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Se plantea pues la propuesta como una primera solución profesional ante una situación
que demanda una solución arquitectónica de buen diseño que tenga la cualidad de ser una
situación real, no simplemente teórica, y que a la vez no se conforme con no comprometerse en
aportar  cierta  originalidad  que  sobresalga  por  encima  de  lo  que  aportaría  una  solución
simplemente ecléctica y de mera resolución funcional del problema planteado.

Se plantea la propuesta como un proyecto que va más allá de un proyecto académico-
teórico. Es un proyecto que ha de poderse construir y dar respuesta tecnológica a todo cuanto la
solución planteada en el diseño, exija. Es más, se trata de diseñar todo el conjunto del proyecto
pensando  a  la  vez  en  todas  las  implicaciones  que  lleva:  Diseño  formal,  sin  prescindir  de  los
materiales que propician esas formas, diseño estructural, diseño constructivo, de los sistemas de
instalaciones, implicaciones medioambientales y urbanísticas y de arquitectura urbana.

El  diseño arquitectónico no es algo a base de capas superpuestas,  sino algo holístico,
tratado como un conjunto unitario en donde los distintos aspectos están interrelacionados. A nivel
de memoria podremos llevar a cabo una abstracción analítica, pero la realidad de la solución
edilicia que se plantea, es sintética. Conviene no perder esto de vista al tratar de exponer una
memoria como la presente.

Partimos del entorno legal-urbanístico en que estamos: La LOUA y el PGOU de Cabra, que
actúa  como  reglamento  parcial  y  particularizado  de  esta  para  el  municipio  de  Cabra.
Empezamos con una crítica al mismo. En el terreno que nos ocupa se ha planteado una ARI con
una  distribución  de  volúmenes  claramente  inadecuada  al  no  haberse  sabido  leer  desde  el
planeamiento general, el entorno.

Resulta totalmente desafortunado plantear un bloque de 3-4 plantas como tapón, en un
terreno de mala resistencia, en medio de una unidad que claramente tiene vocación de apertura
hacia la ribera, actualmente sin urbanizar, pero que claramente terminará estándolo.

El Area de Reparto Interior tiene dos claros polos; uno marcado por una trama urbana en
manzana cerrada, y otro claramente focalizado por un paseo junto a la ribera. Está entre dos
tratamientos  distintos  que  deben  ser  tenidos  en  cuenta  y  que  generan  influencia  en  el
planteamiento de la arquitectura que se plantee. Desde el planeamiento general no se ha dado
respuesta a esto. Solo se ha tenido en cuenta el parámetro de la edificabilidad, pero sin la más
mínima intención de entender la ciudad y de procurar dar un inicio de respuesta a la cuestión de
arquitectura urbana que se plantea.

El presente proyecto intenta corregir este mal planteamiento inicial como punto de partida
a una solución arquitectónica integrada en el entorno y que aproveche las potencialidades de
este de una manera razonable.

El  entorno en que estamos pide una solución arquitectónica que no se cierre hacia el
núcleo urbano y se abra al río. Todo deberá contribuir a esto, desde la posición de los edificios
hasta sus formas y sus materiales.

La distinta cota de la calle Santo Cristo respecto al río, demanda asimismo una solución
suave, progresiva, escalonada en la vertiente que da al paseo de la ribera, que contrasta con la
solución compacta exigida por la trama urbana y la tipología arquitectónica al otro lado de la
calzada de Santo Cristo.

Aparte  del  distinto  tratamiento  planteado,  la  otra  cuestión  fundamental  es  la  de  la
organización  de  volúmenes,  elemento  clave  de  los  estudios  de  detalle  en  las  unidades  de
ejecución, salvo que en el planeamiento general haya elementos que se consideren vinculantes.

 
En nuestro caso, no existen elementos asi, por lo cual la organización de volúmenes podría

abordarse desde el planeamiento de desarrollo, siempre y cuando la solución que se proponga,
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se mantenga dentro de los estándares expresados en la ficha urbanística.

La solución que propongo en este punto no plantea problemas con los límites expresados
en el  PGOU,  pues  la  supresión de ese bloque de alta  edificabilidad en medio de la unidad,
permite emplazar dicha edificabilidad de un modo más racional en la propuesta que he expuesto
más arriba, la cual tiene parte de la edificación dando a la calle Santo Cristo, como en el PGOU,
aunque el resto lo ordene de modo distinto a este.

El  resultado global  del  cambio  propuesto  a  nivel  de  ordenación  de volúmenes,  hace
cambiar  radicalmente  el  marco  en  el  que  ha  de  desarrollarse  la  edificación,  y  ofrece  unas
posibilidades inmejorables de dar una respuesta adecuada y con un lenguaje arquitectónico que
sea inteligible.

Quizá un entorno así nos lleve instintivamente a recordar actuaciones emblemáticas de los
maestros, como el de las viviendas de Saenz de Oíza en la M-30 de Madrid, aunque en este caso
tenemos una diferencia que se nota a la vista: Mientras que en el caso de la M-30 es el conjunto
edificatorio el que crea la diferencia cerrado-abierto, en este caso esa diferencia precede a la
edificación en la medida de que la propuesta previa de ordenación de volúmenes y el propio
entorno, con los polos calle-paseo fluvial, ofrece de modo casi obligado una respuesta así.

Por tanto, podemos decir que la intervención que se propone desde este PFC no se remite
solo a plantear un edificio en un solar, sino a intervenir previamente en ese solar llevando a cabo
una intervención de carácter urbanístico a nivel  de estudio de detalle. Esta intervención viene
motivada por la exigencia de una solución espacial más racional que se integre en la ciudad: La
arquitectura nunca es un hecho aislado. La arquitectura de la ciudad siempre es arquitectura
urbana: La ciudad incide en la arquitectura y la arquitectura incide en la ciudad; la ciudad llama
al edificio y el edificio llama a la ciudad.

Una  vez  resuelto  el  problema  de  la  integración,  puede  parecer  que  la  solución
arquitectónica es demasiado sencilla. Sin embargo, esto es pura lógica, pues lo anacrónico es
meter  con  calzador  un  edificio  en  un  entorno  mal  planteado  en  el  que  todo  parece   y  es
inexplicable o caprichoso.

Una vez resuelto el problema de la integración, las soluciones concretas arquitectónicas
podrán ser mejores o peores desde el punto de vista del diseño, pero por lo menos hay asegurado
un mínimo de coherencia, al ofrecer el edificio una clara lectura mediante espacios que se abren
al río con elementos transparentes, terrazas, parque,  que constituyen un oasis de disfrute de paz y
algo de naturaleza dentro de una trama urbana,  y  a los  que se accede desde espacios  en
manzana cerrada, propios de la calle Santo Cristo,  entendidos estos  como más públicos y de
menor interés privado.

Este paso de “menor interés a mayor interés” constituye uno de los valores que el presente
PFC pretende aprovechar y potenciar. El  resultado final supone una mejora de lectura de este
trozo  de  ciudad,  y  una  llamada  de  atención  al  resto  de  Areas  de  Reparto  para  tomar  en
consideración algo tan obvio como es que la presencia del río no se puede entender solo como
la demanda a plantear un simple paseo fluvial, sino a incidir más en profundidad, actuando en la
propia ciudad, al menos en el entorno inmediato al río, no dándole la espalda o actuando como
si este no existiera, sino potenciando los valores que la proximidad del río puede propiciar.

Todo  PFC  tiene  que  tener  una  viabilidad  real.  Se  puede  decir  que  a  lo  largo  de  la
formacion academica, el proceso de diseño arquitectónico tiene que terminar desembocando
en la realidad. La función social de la arquitectura debe entenderse como una bajada desde el
mundo de las utopías a lo real. Pero lo real no quiere decir lo mediocre o lo cutre; ni tampoco lo
crematístico en exclusiva.
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Ahora bien,  lo bueno en cuanto a diseño,  en contra  de lo que algunos  creen,  no es
incompatible, sino todo lo contrario, a lo que supondría un buen negocio.

El  alumno que suscribe  está  convencido de que la solución  que plantea,  además de
ofrecer una mayor excelencia en cuanto al diseño, que la que saldría de la propuesta del vigente
PGOU, supone un mejor negocio inmobiliario en caso de que se llevase a cabo. Potenciar los
valores del entorno también debería ser algo valorado por promotores. Ganar más dinero no es
malo  en  sí.  Con  una  buena  arquitectura  urbana,  todos  ganan:  el  promotor,  los  técnicos,  el
constructor, los ciudadanos, el turismo local, la ciudad; todos. No es verdad que sea incompatible
la excelencia con la creación de riqueza. La función social de la arquitectura está precisamente
ahí, en beneficiar a todos con un buen producto, con una buena solución que otros no serían
capaces de ofrecer porque no son arquitectos y no tienen la formación específica para llegar a
esas soluciones. 

Resumiendo, consideramos poco acertado la solución urbanística del solar y optamos por
utilizar las edificaciones y crear un edificio para dotar a la ciudad con un centro dotacional con
enfoque cultural y turístico.
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ESTADO ACTUAL.

Salvo el elemento con menos valor, que era el antiguo taller, donde se ubica los actuales
transformadores y confluyen todas las lineas de media que inciden en el local; (precisamente este
edificio es el único que no se utiliza en nuestra propuesta por carecer de valor alguno para su
mantenimiento y rehabilitación), las demás edificaciones están clausuradas en la totalidad de sus
accesos, presentando un estado de abandono considerable, sin ningún tipo de mantenimiento
salvo las labores de evitar la caída de objetos de las cubiertas a fachada con el consiguiente
peligro para los  ciudadanos.  La mayoría de las  veces realizadas estas  labores  a instancia de
denuncias a los servicios técnicos del Ayuntamiento.

LA PROPUESTA.

Se pretende configurar un edificio que sirva para poner en valor la importancia que el Rio Cabra ha
tenido para la población de Cabra, desde todos los puntos de vista, desde el histórico, el económico, el
cultural, ocio y su relación con el resto de los elementos que han definido la imagen de la ciudad como son
las huertas y las sierras que se ubican en su termino municipal o en sus proximidades.

En el programa se incluye varias sala temáticas, un distribuidor que a la vez pueda servir para transito
y exposiciones temporales,  biblioteca, sala de proyecciones audiovisuales,  auditorio y sala múltiple en la
nave principal. 

El resto del programa se completa con una tienda de souvenirs, conectada con la entrada; y un bar
restaurante  que  se  desarrolla  entre  las  edificaciones  existentes  y  el  elemento  de  nueva  creación  que
consideramos como medianera equipada y cuya principal función es la tratar la medianera existente con los
edificios del lindero oeste del solar. 

En este nuevo edificio se situá la entrada al bar y restaurante y la sala de los molinos del Rio. De este
modo se intenta recuperar la historia de todos los molinos que se apoyaron en el curso del rio a lo largo del
casco urbano. En los inicios de la actividad de la central, debido a la necesidad de agua para la producción
eléctrica, las diferentes sociedades propietarias de la central adquirieron en escritura publica la titularidad de
los derechos que sobre el agua tenia cada uno de los molinos existentes. Existían varios molinos harineros y
uno incluso para batir cobre (martinete).

La circulación del  edificio se inicia en el  acceso principal  que ubicamos en la torre del  antiguo
deposito y transformador, donde contamos con una altura considerable y se utiliza la planta existente como
mirador del conjunto con acceso por ascensor y una escalera que discurre en todo el perímetro de la torre. 

Desde esta entrada se accede al conjunto o a una tienda ubicada en la superficie  que servia de
control a los generadores situados en la nave principal. 

Desde aquí accedemos a la plaza (techo de planta semisotano), que se crea a nivel de calle y que
relaciona los  edificios  del  conjunto.  En  esta  terraza tenemos la  terraza del  bar  restaurante,  así  como la
entrada al edifico que hemos denominado sala de los molinos y entrada que nos permite acceder a las
oficinas del Centro. Estas tienen entrada independiente desde la calle Santo Cristo.

También se ha acondicionado entrada de servicio al restaurante en el edificio de dos plantas y una
ultima entrada al bar en el edificio de nueva edificación mediante rampa. 

El edificio contara con dos plantas básicamente; la planta baja y la que hemos llamada semisotano
al nivel  de los antiguos jardines del patio interno del conjunto. 

En la planta baja se hace hincapié el poner en valor la independencia de los volúmenes existentes.
En la planta semisotano se integran las edificaciones y se crea un forjado que servirá de techo para todo el
conjunto y de plaza en planta baja para la circulación entre los edificios  exentos.   Desde este nivel  se
accede al parque que se crea en el resto del solar y esta limitado por el  vial de borde, que es el  único
trazado que mantenemos de las premisas urbanísticas para el solar. 
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Se han mantenido los espacios entre las edificaciones, y se han utilizado en planta semisotano como
patios para garantizar la iluminación y ventilación e las dependencias que se situaran en planta misacantano
en linea de fachada. El cerramiento de esta linea en planta baja (nivel acerado de calle Santo Cristo), para
insistir  en la  transparencia  del  Centro  hacia  el  rio  y  la  independencia  de los  volúmenes,  se realiza  con
elementos acristalados. 

Las oficinas para la gestión del Centro se ubican el la planta primera del edificio de dos plantas.

En el edificio de nueva construcción adosado a la medianera de las tres plantas con las que cuenta,
dos de ellas (baja y primera)se utilizan para la exposición de los molimos, accediendo desde la plaza de
planta baja. La planta semisotano se utiliza para garaje y servicios de mantenimiento del Centro con acceso
para vehículos desde el vial de nueva creación.

La relacion entre plantas se revuelve por varias escaleras, considerando la principal, la que ubicamos
en el vaciado del elemento de menor volumen del conjunto, rodeando a ascensor. 

Situamos junto a la nave, una escalera exterior secundaria.
El resto de la superficie se utiliza en dependencias varias para mantenimiento e instalaciones.

En el parque se ubica un graderio a modo de pequeño anfiteatro, para relación al  aire libre, un
estanque donde se busca el reflejo del conjunto y zonas de descanso arboladas y con plantación de plantas
aromáticas autóctonas. 

En  la  documentación  gráfica  se  adjuntan  cuadro  de  superficies  de  las  diferentes
dependencias
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MEMORIA CONSTRUCTIVA.

Para la intervención en la edificación se plantea, la recuperación de la mayoría de los
elementos  constructivos  que  configuran  y  crean  la  imagen  de  la  que  se  puede  denominar
arquitectura industrial. 

Se consolidaran los cerramientos existentes, reconstruyendo en su totalidad los elementos
mas  deteriorados  que  en  este  caso  son  las  cubiertas.  Se  recuperaran  los  huecos  que  en  la
actualidad están tapiados y por necesidades de la nueva edificación los huecos a crear y /o a
modificar para incluir los pasos necesarios en los nuevos accesos se construirán con materiales
similares y con la misma modulación.

En  las  dos  edificaciones  de  una  planta,  en  la  primera  se  acondiciona  el  núcleo  de
comunicación entre plantas /escalera y  ascensor)  y en la segunda la sala de introducción al
centro de interpretación, los techos se configuraran según la formación de pendiente, reforzando
con correas de madera y atirantando con tensores metalicos para asegurar la estabilidad de la
cubierta.

En la nave principal se hará especial hincapié en la recuperación de las cerchas metálicas
y  de  la  formación  de  pendiente  sobre  estas  para  enfatizar  la  imagen  del  volumen  en  el
acondicionamiento para auditorio y sala múltiple anexa.

Se  plantea  un  forjado  a  nivel  de  planta  de  calle  que  unifica  los  edificios  en  planta
semisotano, constructiva mente creando las juntas necesarias entre los edificios existentes y los
nuevos elementos constructivos. 

Por ultimo la nueva edificación adosada a la medianera oeste se resuelve a modo de
construcción industrial, conformando un contenedor de salas abiertas con grandes huecos en los
cerramientos  para la utilización  como miradores  hacia  el  rio,  protegiendo las  condiciones  de
iluminación mediante un sistema de lamas orientables que es la imagen que define los nuevos
elementos que se adosan a las edificaciones existentes.

El mismo criterio de grandes huecos acristalados y protegidos con lamas se utilizara para
toda la fachada que aparece en la planta semisotano hacia el parque y el rio.

Cimentación:    Se  realizaran  catas  para  comprobar  las  características  y  el  estado  de  las
cimentaciones existentes. Los nuevos elementos se resuelven mediante zapatas aisladas y vigas
centradoras  y  de  atado.  De  estudio  geotecnico  realizado  a  instancias  de  la  propiedad,  en
particular para estudio de la estabilidad del futuro vial y su proximidad al rio, se concluye que los
terrenos  donde  hemos  actuado  presentan  unos  suelos  para  cimentación  sin  consideraciones
especiales para los elementos a utilizar (en el calculo se especifican los parámetros utilizados),de
ahí la solución adoptada. Si serian necesarias, que no  es el caso que nos ocupa, cimentaciones
profundas para los muros a ejecutar en los limites del vial. La configuración del parque en nuestra
propuesta  aleja  las  nuevas  edificaciones  de  los  margenes  especificados  en  el  estudio  para
garantizar  la  no  ejecución  en  los  terrenos  conflictivos.  La  cimentación  se  realizara  mediante
excavación  con  medios  mecánicos,  con  especial  hincapié  en  las  proximidades  de  las
edificaciones existentes, consolidado si fuera necesario, si al llegar a la cota necesaria quedaran
descubiertas las cimentaciones existentes; realizando mejoras de las mismas mediante recalces,
Transporte de material y vertido a vacie autorizado y montaje de armaduras y hormigón vertido en
obra.

Estructura:  Se plantean forjados reticulares de nervios de 16 cm. Y ábacos de hormigón  armado,
con casetones recuperables, con armadura de reparto y hormigón vertido en obra en relleno de
nervios y formando la losa (capa de compresión), con un canto de 35 +10/60.
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Los pilares son de acero laminado, formando cajones mediante UPN y soldadura continua,
para  conseguir  aun  con  el  revestimiento  necesario  para  la  protección  contra  incendios,  las
menores dimensiones posibles , tanto para integrarlos en los nuevos cerramientos o para que la
linea  de  pilares  que  se  genera  en  el  distribuidor  sea  de  unas  secciones  que  no  incidan
sobremanera en la imagen diafana del espacio.

En la medianera equipada todos los pilares se integran en los cerramientos.

En las edificaciones existentes, solo sera necesario reconfigurar la geometría de los muros
portantes,  completando  con  las  mismas  dimensiones  huecos  a  cerrar,  actuación  previa  a  la
apertura de los nuevos huecos según la nueva distribución calce en los muros-

Se procede a la demolición de la escalera que se ubicaba en el centro de la edificacion
de  dos  plantas,  para  crear  un  hueco  de  luz  hasta  la  planta  semisotano  donde  su  ubica  la
biblioteca. Se diseña la escalera de acceso a la planta de oficinas según la estructura portante de
la edificación, sin repercusión en modificación de ningún elemento de apoyo según la crujías
definidas en su origen.

Envolvente de los nuevos elementos:

Se plantea una gran superficie de cerramientos de vidrio en todo el frente acristalado que
supone la fachada al parque o jardín. Mediante perfileria de suelo a techo, con marcos abatibles
e introducción de elementos correderos, para asegurar la ventilación de las dependencias. Como
imagen de las nuevas fachadas y como protección solar se utilizaran lamas de madera laminada
con el  tratamiento correspondiente para el  clima de la ciudad y orientables para controlar la
exposición solar dada la orientación de la edificación. 

Divisiones y particiones interiores:

Los muros portantes de las edificaciones se mantendrán en su dimensión, pero se adaptara
su geometría a las nuevas distribuciones. Con respecto al resto de la tabiqueria de las plantas de
la edificación de dos plantas y en la planta ahora semisotano de la la de una planta de mayor
superficie que se destino a vivienda de los operarios, se procederá a su vaciado para adaptar a la
nueva distribución tanto de la biblioteca de planta semisotano,  restaurante  en planta baja y
oficinas en planta primera. Todas las nuevas divisiones se resuelven con tabique autoportantes con
acabados en doble placa de yeso laminado. 

La separaciones de las salas de planta semisotano se ejecutan con los mismos materiales
sin llegar a techo, creando una franja hasta el techo acristalada para acentuar la continuidad del
techo de toda la planta.

Techos: 

Se resuelven con falso techo de yeso laminado incluyendo piezas  registrables  para los
registros correspondientes de las instalaciones. Debido a los condicionantes de la altura por la
naturaleza  de  la  intervención,  contamos  con  una  altura  limitada  lo  que  obliga  a  forzar  la
ejecución  de esta  solución  creando la  menor  cámara posible  entre  techo estructural  y  falso
techo.

Instalaciones:

 En cada apartado se realiza una descripción de la instalación que se plantea. Si bien el
criterio general ha sido que las instalaciones por su diseño, ocupen el menor espacio posible y
sean lo menos visibles tanto en el edificio original como en la ampliación.
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 Seguridad estructural
Se aplicaran todas las prescripciones especificadas en el CTE-DB-SE.

 Suministro de Agua I: Agua Fría Sanitaria
La instalación de abastecimiento de agua a este edificio se realizara atendiendo al cumplimiento
de las exigencias establecidas en el HS $”Suministro de agua” del CTE-DB-HS “Salubridad”.

 Suministro de Agua II: Agua Caliente Sanitaria
La  producción  de  agua  caliente  sanitaria  para  este  edificio  se  llevara  a  cabo  mediante
calentamiento por energía solar térmica, dado que la zona geográfica en la que se encuentra es
propicia para ello y ademas no se preveen demandas altas,. Para ello se contara con captadores
solares planos situados en la cubierta de planta primera de la nueva edificación que se adosa a la
medianera.

 Evacuación de aguas
 La instalación de evacuación de aguas pluviales y residuales del edificio se diseñara

cumpliendo las exigencias establecidas por el CTE-DB-HS 5 “Evacuación de aguas”

 Instalación eléctrica:
En este apartado se especificaran los elementos que componen la instalación eléctrica, así como
justificar mediante los correspondientes cálculos el cumplimiento del Reglamento Electrotecnico
para Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT01 a BT51 y las guiás de
aplicación publicadas hasta la fecha, así como las Normas Particulares de la Empresa Distribuidora
de Energía, en el caso de este proyecto, Endesa Energía Siglo XXI (Sevillana).

 Climatizacion:
En  este  apartado  es  el  del  calculo  y  dimensionamiento  de  la  instalación  de  climatizacion  y
ventilación del  edificio.  Esta instalación deberá garantizar  la calidad térmica del  ambiente en
cualquier época del año, en los espacios que requieran ser climatizados, así como la calidad del
aire interior con el fin de cumplir las condiciones de confort térmico e higiene para sus usuarios.
Para ello se atenderá al cumplimiento del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios
(RITE) y del CTE-DB-HE “Ahorro de energía”.

 Protección contra incendios
El diseño del edificio y sus medios de evacuación (protección pasiva) así como las instalaciones
contar incendios (protección activa) se realizara según las siguientes normativas:
- CTE-DB-SI “Seguridad en caso de incendio”
- Reglamento de Instalaciones de Protección contar incendios (RIPCI)
- Normas UNE de obligado cumplimiento

 Protección frente al ruido
Se verificaran los requisitos mínimos establecidos en la vigente normativa de protección frente al
ruido (DB-HR)

 Protección frente  al a humedad
Se expondrán las soluciones constructivas elegidas de acuerdo a la normativa correspondiente
tanto para cerramientos (fachadas y cubiertas) como para muros en este caso existentes y suelos
que estén en contacto con el terreno a fin de evitar la penetración de agua en el edificio.

 Recogida y evacuación de residuos
El CTE-DB-HS-2 “ Recogida y evacuación de residuos “ se aplica en los edificios de viviendas de
nueva construcción que tengan o no locales destinados a otros usos, en lo referente a la recogida
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de los residuos ordinarios generados en ellos. Por lo tanto No es de aplicación en este proyecto al
no tratarse de un edifico de viviendas
  

 HS-3: Calidad del aire interiores
El CTE-DB-HS 3 “Calidad del aire interior” se aplica en los edificios de viviendas, al interior de las
mismas, los almacenes de residuos, los trasteros los aparcamientos y garajes,  y en edificios de
cualquier  otro uso, a los  aparcamientos y a los  garajes.  Para locales  de cualquier otro uso se
considera que se cumplen las exigencias básicas si se observan las condiciones establecidas en el
RITE. Por para este proyecto al no tratarse de ninguno de los casos en los que se aplica esta norma
se regirá por el RITE

 HS-4: Suministro de agua
El cumplimiento del CTE-DB-HS a “Suministro de agua” se contempla en todo momento en este
proyecto y quedara explicado en los apartados de Suministro de agua I: Agua fría sanitaria y
Suministro de agua II: Agua caliente sanitaria

 HS-5: Evacuación de aguas
El  cumplimiento  del  CTE-DB-HS  5  “Evacuación  de  aguas  se  contemplara  en  el  apartado  del
proyecto de “Evacuación de aguas”.
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MEMORIA JUSTIFICATIVA.

 CUMPLIMIENTO DEL CTE.    

- SEGURIDAD ESTRUCTURAL     

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE
El  DB-SE  constituye  la  base  para  los  Documentos  Básicos  siguientes  y  se  utilizará
conjuntamente con ellos:

ap
art
ad
o

Pro
ced

e

No
proced

e

DB-SE 3.1.
1

Seguridad estructural:

DB-SE-
AE

3.1.
2.

Acciones  en  la
edificación

DB-SE-
C

3.1.
3.

Cimentaciones

DB-SE-
A

3.1.
7.

Estructuras de acero

DB-SE-
F

3.1.
8.

Estructuras de fábrica

DB-SE-
M

3.1.
9.

Estructuras de madera

Deberán tenerse en cuenta, además, las especificaciones de la normativa siguiente:

ap
art
ad
o

Pro
ced

e

No
procede

N
C
S
E

3.1.
4.

Norma de construcción sismorresistente

E
H
E

3.1.
5.

Instrucción de hormigón estructural

E
F
H
E

3.1.
6

Instrucción para el proyecto y la ejecución 
de forjados unidireccionales de hormigón 
estructural realizados con elementos 
prefabricados
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1.1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL  (SE)

Análisis estructural y dimensionado:

Proceso:
- Determinación de situaciones de dimensionado.
- Establecimiento de las acciones.
- Análisis estructural.
- Dimensionado.

Situaciones de dimensionado:
Persistentes: Condiciones normales de uso.
Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
Extraordinarias:  Condiciones  excepcionales  en las  que se  puede encontrar  o  estar

expuesto el edificio.

Periodo de servicio: 50 Años

Método de comprobación: Estados límites

Definición estado limite: Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el
edificio  no  cumple  con   alguno  de  los  requisitos  estructurales  para  los  que  ha  sido
concebido.

Resistencia y estabilidad:
Estado límite último: Situación que de ser superada, existe un riesgo para las personas,

ya sea por una puesta fuera de servicio o por colapso parcial o total de la estructura:
- perdida de equilibrio
- deformación excesiva
- transformación estructura en mecanismo
- rotura de elementos estructurales o sus uniones
- inestabilidad de elementos estructurales

Aptitud de servicio:
Estado limite de servicio: Situación que de ser superada se afecta::

el nivel de confort y bienestar de los usuarios
correcto funcionamiento del edificio
apariencia de la construcción

Acciones

Clasificación de las acciones:
Permanentes: Aquellas que actúan en todo instante, con posición constante y valor

constante (pesos propios) o con variación despreciable: acciones reológicas.
Variables:  Aquellas  que pueden actuar   o  no  sobre  el  edificio:  uso  y  acciones

climáticas.
Accidentales: Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña pero de gran

importancia: sismo, incendio, impacto o explosión.

Valores característicos de las acciones: Los valores de las acciones se recogerán en la
justificación del cumplimiento del DB SE-AE
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Datos geométricos  de la estructura: La definición geométrica de la estructura está
indicada en los planos de proyecto

Características de los materiales: Las valores característicos de las propiedades de los
materiales se detallarán en  la justificación del DB correspondiente o bien en la justificación
de la EHE.

Modelo  análisis  estructural:  Se  realiza  un  cálculo  espacial  en  tres  dimensiones  por
métodos  matriciales  de  rigidez,  formando  las  barras  los  elementos  que  definen  la
estructura.  Se  establece  la  compatibilidad  de  deformación  en  todos  los  nudos
considerando seis grados de libertad y se crea la hipótesis de indeformabilidad del plano
de  cada  planta,  para  simular  el  comportamiento  del  forjado,   impidiendo  los
desplazamientos  relativos  entre  nudos  del  mismo.  A  los  efectos  de  obtención  de
solicitaciones y desplazamientos,  para todos los estados de carga se realiza un cálculo
estático y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un cálculo en
primer orden.

Verificación de la estabilidad

Ed,dst Ed,stb

Ed,dst: valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed,stb: valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Verificación de la resistencia de la estructura

Ed Rd

Ed : valor de cálculo del efecto de las acciones

Rd: valor de cálculo de la resistencia correspondiente

Combinación de acciones

El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación persistente o 
transitoria y los correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 
4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del presente DB.

El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación extraordinaria se
ha obtenido de la expresión 4.4 del presente DB y los valores de cálculo de las acciones se
ha considerado 0 o 1 si su acción es favorable o desfavorable respectivamente.

Verificación de la aptitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relación con las deformaciones, las 
vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor 
límite admisible establecido para dicho efecto.

Flechas: La limitación de flecha  activa establecida en general es de 1/400 de la luz.

Desplazamientos horizontales: El desplome total limite es 1/500 de la altura total.
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1.2. ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN (SE-AE)

Acciones Permanentes (G):

Peso Propio de la estructura: Corresponde generalmente a los elementos de hormigón
armado, calculados a partir de su sección bruta y multiplicados por 25 (peso específico del
hormigón armado) en pilares,  paredes y  vigas.  En losas macizas  será el  canto h (cm) x
25 kN/m3

Cargas Muertas: Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales
como el  pavimento y la tabiquería (aunque esta  última podría considerarse una carga
variable, sí su posición o presencia varía a lo largo del tiempo).

Peso propio de tabiques pesados y muros de cerramiento: Éstos se consideran al margen
de la sobrecarga de tabiquería. 

En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos. 
El pretensado se regirá por lo establecido en la Instrucción EHE. 
Las acciones del terreno se tratarán de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.

Acciones Variables (Q):

La sobrecarga de uso:
Se adoptarán los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no están cubiertos por

los valores indicados.
Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:
Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de toda clase

de edificios.

Las acciones climáticas:
El viento:
Las disposiciones de este documento no son de aplicación en los edificios situados en

altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras habituales de edificación no son
sensibles a los efectos dinámicos del viento y podrán despreciarse estos efectos en edificios
cuya esbeltez máxima (relación altura y anchura del edificio) sea menor que 6. En los casos
especiales de estructuras sensibles al viento será necesario efectuar un análisis dinámico
detallado.

La presión dinámica del  viento Qb=1/2 x Rx Vb2. A falta de datos más precisos se
adopta R=1.25 kg/m3. La velocidad del viento se obtiene del anejo D. Lucena está en zona
A, con lo que v=26 m/s, correspondiente a un periodo de retorno de 50 años.

Los coeficientes de presión exterior e interior se encuentran en el Anejo D.

La temperatura:
En estructuras habituales de hormigón estructural o metálicas formadas por pilares y

vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de juntas de
dilatación  a una distancia máxima de 40 metros

La nieve:
Este documento no es de aplicación a edificios situados en lugares que se encuentren

en  altitudes  superiores  a  las  indicadas  en  la  tabla  3.11.  En  cualquier  caso,  incluso  en
localidades  en  las  que  el  valor  característico  de  la  carga  de  nieve  sobre  un  terreno
horizontal Sk=0 se adoptará una sobrecarga no menor de 0.20 Kn/m2
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Las acciones químicas, físicas y biológicas:
Las acciones químicas que pueden causar la corrosión de los elementos de acero se

pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosión que se refiere a la pérdida de
acero  por  unidad  de  superficie  del   elemento  afectado  y  por  unidad  de  tiempo.  La
velocidad de corrosión depende de parámetros ambientales tales como la disponibilidad
del  agente  agresivo  necesario  para  que  se  active  el  proceso  de  la  corrosión,  la
temperatura,  la  humedad relativa,  el  viento  o  la  radiación  solar,  pero  también  de las
características del acero y del tratamiento de sus superficies, así como de la geometría de
la estructura y de sus detalles constructivos.

El sistema de protección de las estructuras de acero se regirá por el DB-SE-A. En cuanto
a las estructuras de hormigón estructural se regirán por el Art.3.4.2 del DB-SE-AE.

Acciones accidentales (A):
Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.
Las  acciones  debidas  al  sismo  están  definidas  en  la  Norma  de  Construcción

Sismorresistente NCSE-02.
En este documento básico solamente se recogen los impactos de los vehículos en los

edificios,  por  lo  que  solo  representan  las  acciones  sobre  las  estructuras  portantes.  Los
valores  de cálculo de las  fuerzas  estáticas  equivalentes  al  impacto de vehículos  están
reflejados en la tabla 4.1

Cargas gravitatorias por niveles.

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 y al Anexo A.1 y A.2 de la EHE,
las acciones gravitatorias, así como las sobrecargas de uso, tabiquería y nieve que se han
considerado para el cálculo de la estructura de este edificio son las indicadas: Ver  punto 4
del anexo de memoria de calculo de la estructura

 

1.3. Cimentaciones (SE-C)

Bases de cálculo

Método de cálculo: El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los
Estados  Limites Últimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Límites de Servicio (apartado
3.2.2  DB-SE).  El  comportamiento  de  la  cimentación  debe  comprobarse  frente  a  la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

Verificaciones: Las verificaciones de los Estados Límites están basadas en el uso de un
modelo adecuado para al sistema de cimentación elegido y el terreno de apoyo de la
misma.

Acciones:  Se ha considerado las  acciones  que actúan sobre  el  edificio soportado
según el  documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a
través del terreno en que se apoya según el documento DB-SE en los apartados (4.3 - 4.4 –
4.5).

Estudio geotécnico 

Las  características generales del terreno según Estudio geotécnico realizado que se
expondran en la memoria constructiva.

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 27



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

Cimentación:
Descripción:  Cimentación  mediante  zapatas  aisladas  arriostradas  mediante  vigas

centradoras y de atado.
Material adoptado: Hormigón armado HA 25/B/20/IIa. Armadura B-400-s

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura.
Se han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantías mínimas indicadas en la tabla
42.3.5 de la instrucción de hormigón estructural (EHE) atendiendo a elemento estructural
considerado.

Condiciones de ejecución: Sobre la superficie de excavación del terreno se debe de
extender una capa de hormigón de regularización llamada solera de asiento que tiene un
espesor mínimo de 10 cm y que sirve de base a la cimentación.

1.4. Acción sísmica (NCSE-02)
Clasificación  de la  construcción:  Edificio  de Uso  publico.  (Construcción  de  normal

importancia)
Tipo de Estructura: Forjados reticular sobre pilares de acero laminado

1.5. Cumplimiento de la instrucción de hormigón estructural  EHE 

1.5.1. Estructura

Descripción del sistema estructural:
Pilares de seccion variable de UPN en cajon con soldaura continua y forjado reticular

de nervios de 16 cm y abacos de hormigon armado de canto de 35 +10/60 de casetones
recuperables 

1.5.2. Programa de cálculo:
Nombre comercial: Cypecad Espacial 
Empresa: Cype Ingenieros, Avenida Eusebio Sempere nº5, Alicante.
Descripción del programa: idealización de  la estructura: simplificaciones efectuadas.
El programa realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales

de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura. Se establece la
compatibilidad de deformación en todos los nudos considerando seis grados de libertad y
se  crea  la  hipótesis  de  indeformabilidad  del  plano  de  cada  planta,  para  simular  el
comportamiento del  forjado,   impidiendo los  desplazamientos  relativos entre  nudos del
mismo. 

A los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos,  para todos los estados
de carga se  realiza  un  cálculo  estático  y  se  supone un  comportamiento  lineal  de  los
materiales, por tanto, un cálculo en primer orden.

Memoria de cálculo

Método de cálculo
El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los Estados  Limites de la

vigente EHE, articulo 8, utilizando el Método de Cálculo en Rotura.

Redistribución de esfuerzos:  
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Se realiza una plastificación de hasta un 15% de momentos negativos en vigas, según
el artículo 24.1 de la EHE.

Deformaciones

Lím. flecha total Lím. flecha activa Máx. recomendada
L/250 L/400 1cm.

Valores de acuerdo al artículo 50.1 de la EHE. 
Para la estimación de flechas se considera la Inercia Equivalente (Ie)  a partir  de la

Formula de Branson. 
Se considera el modulo de deformación Ec establecido en la EHE, art. 39.1.

Cuantías geométricas:  Serán como mínimo las fijadas por la instrucción en la tabla
42.3.5 de la Instrucción vigente.

1.5.3. Estado de cargas  consideradas:

Las  combinaciones  de las  acciones  consideradas  se han establecido siguiendo los
criterios de:

NORMA ESPAÑOLA EHE 
DOCUMENTO BASICO SE (CODIGO TÉCNICO)

Los valores de las acciones serán los recogidos en:
DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO)
ANEJO A del Documento Nacional de Aplicación de la norma UNE ENV 1992 parte 1,

publicado en la norma EHE 
Norma Básica Española AE/88.

Cargas verticales (valores en servicio)
Ver cuadro anterior de cargas

Verticales: Cerramientos
Capuchina, tabique de ladrillo hueco doble enfoscado a dos caras, asilamiento de 

XPS, camara de aire y trasdosado autoportante de yeso laminado con lana mineral entre 
los rastreles por la cara de la vivienda.

6.6 kN/m para una altura de cerramiento de 3 m. 

Horizontales: Barandillas, 0.8 KN/m a 1.20  metros de altura

Horizontales: Viento
Se  ha  considerada  la  acción  del  viento  estableciendo  una  presión  dinámica

equivalente  resultante  del  calculo  que  se  expresó  en  la  tabla  de  acciones  de  la
edificación, con un valor resultante de 0.68 KN/m2

Cargas Térmicas
Dadas las dimensiones del edificio se ha previsto una junta de dilatación, por lo que al

haber adoptado las cuantías geométricas exigidas  por  la EHE en la tabla  42.3.5, no se ha
contabilizado la acción de la carga térmica.
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.1.5.4. Características de los materiales:

Ver memoria de cálculo

Coeficientes de seguridad y niveles de control
El nivel de control de ejecución de acuerdo al artº 95 de EHE para esta obra es normal.
El nivel control de materiales es estadístico para el hormigón y normal para el acero de

acuerdo a los artículos  88 y 90 de la EHE respectivamente

Hormigón
Coeficiente de minoración 1.50
Nivel de control ESTADISTICO

Acero
Coeficiente de minoración 1.15
Nivel de control NORMAL

Ejecución
Coeficiente de mayoración
Cargas Permanentes...1.5
Cargas variables 1.6
Nivel de control... NORMAL

Durabilidad

Recubrimientos  exigidos:  Al  objeto  de  garantizar  la  durabilidad  de  la  estructura
durante su vida útil, el artículo 37 de la EHE establece los siguientes parámetros.

Recubrimientos:  A los  efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla
37.2.4. de la vigente EHE, se considera toda la estructura en ambiente IIa: esto es  exteriores
sometidos  a  humedad  alta  (>65%)  excepto  los  elementos  previstos  con  acabado  de
hormigón visto, estructurales y no estructurales, que por la situación del edificio próxima al
mar se los considerará en ambiente IIIa.

Para el ambiente IIa se exigirá un recubrimiento mínimo de 25 mm, lo que requiere un
recubrimiento nominal de 35 mm. Para los elementos de hormigón visto que se consideren
en ambiente IIIa, el recubrimiento mínimo será de 35 mm, esto es recubrimiento nominal de
45 mm, a cualquier armadura (estribos). Para garantizar estos recubrimientos se exigirá la
disposición de separadores  homologados de acuerdo con los criterios descritos en cuando
a distancias y posición en el artículo 66.2 de la vigente EHE.

Cantidad mínima de cemento: Para el ambiente considerado III, la cantidad mínima
de cemento requerida es de 275 kg/m3.

Cantidad  máxima de  cemento:  Para  el   tamaño de  árido  previsto  de  20  mm. la
cantidad máxima de cemento es de 375 kg/m3.

Resistencia mínima recomendada:  Para ambiente IIa la resistencia mínima es de 25
Mpa.

Relación agua cemento: la cantidad  máxima de agua se deduce de la relación  a/c
 0.60
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3.1.6. Características de los forjados.

3.1.6.1 Características técnicas de los forjados reticulares.
Material adoptado: Forjados reticulares de nervios de 14 cm. y ábacos de hormigón

armado, más piezas de entrevigado aligerantes (bovedillas de poliestireno), con armadura
de reparto y hormigón vertido en obra en relleno de nervios y formando la losa superior
(capa de compresión). 

Sistema de unidades adoptado: Se indican en los planos de los forjados los valores de
ESFUERZOS CORTANTES ÚLTIMOS (en apoyos) y MOMENTOS FLECTORES en kN por metro de
ancho y grupo de viguetas, con objeto de poder evaluar su adecuación a partir de las
solicitaciones  de cálculo y  respecto a las  FICHAS de CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS y  de
AUTORIZACIÓN de USO de las viguetas/semiviguetas a emplear.

Ver memoria de cálculo

Observaciones:
El hormigón de las viguetas cumplirá las condiciones especificadas en el Art.30 de la

Instrucción EHE. Las armaduras activas cumplirán las condiciones especificadas en el Art.32
de la Instrucción EHE. Las armaduras pasivas cumplirán las condiciones especificadas en el
Art.31 de la Instrucción EHE. El  control  de los recubrimientos de las viguetas cumplirá las
condiciones especificadas en el Art.34.3 de la Instrucción EFHE.

En las expresiones anteriores “L” es la luz del vano, en centímetros, (distancia entre ejes
de los pilares sí se trata de forjados apoyados en vigas planas) 

Límite de flecha total a plazo infinito
flecha  L/250

f    L / 500 + 1  cm

Límite relativo de flecha activa
flecha  L/400

f    L / 1000 + 0.5  cm

Distorsiones de pilares
  h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior

  Distorsión:
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior
Relativa: Relación entre la altura y la distorsión absoluta

  Origen:
G: Sólo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo
GVS: Gravitatorias + viento + sismo

  Nota:
Las  diferentes  normas suelen limitar  el  valor  de la distorsión  relativa entre  plantas  y  de la

distorsión total (desplome) del edificio.

El valor absoluto se utilizará para definir las juntas sísmicas. El valor relativo suele limitarse en
función de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando en ese caso como
valor de 'h' la altura total.
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Combinaciones sin sismo

Pila
r

Planta
Cot

a
(m)

h
(m)

Distorsión X Distorsión Y

Absolut
a

(m)

Relativ
a

Orige
n

Absolut
a

(m)

Relativ
a

Orige
n

P1
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.53 3.53 0.0012 h / 2942 GV 0.0021 h / 1681 GV

Cimentación 0.00

Total 3.53 0.0012 h / 2942 GV 0.0021 h / 1681 GV

P2
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.53 3.53 0.0008 h / 4413 GV 0.0022 h / 1605 GV

Cimentación 0.00

Total 3.53 0.0008 h / 4413 GV 0.0022 h / 1605 GV

P3
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0011 h / 3232 GV 0.0017 h / 2092 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0011 h / 3232 GV 0.0017 h / 2092 GV

P4
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0017 h / 2092 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0017 h / 2092 GV

P5
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0010 h / 3555 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0010 h / 3555 GV 0.0018 h / 1975 GV

P6
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0018 h / 1975 GV

P7
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0013 h / 2735 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0013 h / 2735 GV 0.0018 h / 1975 GV

P8
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0015 h / 2370 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0015 h / 2370 GV 0.0018 h / 1975 GV

P9
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0012 h / 2963 GV 0.0019 h / 1872 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0012 h / 2963 GV 0.0019 h / 1872 GV

P10
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0018 h / 1975 GV
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Combinaciones sin sismo

Pila
r

Planta
Cot

a
(m)

h
(m)

Distorsión X Distorsión Y

Absolut
a

(m)

Relativ
a

Orige
n

Absolut
a

(m)

Relativ
a

Orige
n

P11
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0009 h / 3950 GV 0.0020 h / 1778 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0009 h / 3950 GV 0.0020 h / 1778 GV

P12
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0013 h / 2735 GV 0.0021 h / 1693 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0013 h / 2735 GV 0.0021 h / 1693 GV

P13
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0010 h / 3555 GV 0.0024 h / 1482 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0010 h / 3555 GV 0.0024 h / 1482 GV

P14
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0009 h / 3950 GV 0.0023 h / 1546 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0009 h / 3950 GV 0.0023 h / 1546 GV

P15
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0007 h / 5079 GV 0.0022 h / 1616 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0007 h / 5079 GV 0.0022 h / 1616 GV

P16
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0018 h / 1975 GV

P17
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0018 h / 1975 GV

P18
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0019 h / 1872 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0019 h / 1872 GV

P19
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0021 h / 1693 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0021 h / 1693 GV

P20
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0023 h / 1546 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0023 h / 1546 GV
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Combinaciones sin sismo

Pila
r

Planta
Cot

a
(m)

h
(m)

Distorsión X Distorsión Y

Absolut
a

(m)

Relativ
a

Orige
n

Absolut
a

(m)

Relativ
a

Orige
n

P21
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0018 h / 1975 GV

P22
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0018 h / 1975 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0018 h / 1975 GV

P23
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0022 h / 1616 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0022 h / 1616 GV

P24
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0023 h / 1546 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0023 h / 1546 GV

P25
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0019 h / 1872 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0019 h / 1872 GV

P26
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0019 h / 1872 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0019 h / 1872 GV

P27
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0021 h / 1693 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0021 h / 1693 GV

P28
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0021 h / 1693 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0021 h / 1693 GV

P29
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0021 h / 1693 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0021 h / 1693 GV

P30
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0025 h / 1422 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0008 h / 4444 GV 0.0025 h / 1422 GV
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Combinaciones sin sismo

Pila
r

Planta
Cot

a
(m)

h
(m)

Distorsión X Distorsión Y

Absolut
a

(m)

Relativ
a

Orige
n

Absolut
a

(m)

Relativ
a

Orige
n

P31
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0025 h / 1422 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0025 h / 1422 GV

P32
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0025 h / 1422 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0025 h / 1422 GV

P33
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0031 h / 1147 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0006 h / 5925 GV 0.0031 h / 1147 GV

P34
SUELO ESPACIO 
PUBLICO

3.55 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0031 h / 1147 GV

Cimentación 0.00

Total 3.55 0.0005 h / 7110 GV 0.0031 h / 1147 GV
 Las deformaciones no superan las máximas establecidas en el DB SE art 4.3.2 ( desplome local

menor de 1/250 de la altura de cada planta o desplome total inferior a 1/500 la altura total del
edificio).

Comprobación de flechas en forjados reticulares.-

Conforme al CTE-SE 4.3.3.1 se limita la flecha relativa a 1/400 .
El  método  utilizado  es  el  recomendado  y  justificado  por  CYPE  Ingenieros  según  el  cual

podemos  calcular  la  flecha  total  a  plazo  infinito  multiplicando  por  2.5  la  flecha  elástica
instantánea facilitada por el programa. Según esto tenemos la siguiente comprobación

NIVEL 1. 
Limitación de 
flecha L/400

Luz de comprobación (m)
8,45

Desp. Z (mm) Desp. Z losa Diferencia (mm) Mayoración (mm) Admisible Cumple
Pilar 11 0.67

Permanente 5.37

 

Diferencia x 2,5

 

CUMPLE

Pilar 12 0.23 L/400

Pilar 13 0.25
Sobrecarga 2.88

 
Pilar 14 0.49  
Media 0.41 Suma 8.25 7.84 19.60 21.12

NIVEL 1 
Limitación de 
flecha L/400

Luz de comprobación (m)
8.29

Desp. Z (mm) Desp. Z losa Diferencia (mm) Mayoración (mm) Admisible Cumple
Pilar 25 0.44 Permanente 5.64  Diferencia x 2,5  CUMPLE
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Pilar 26 0.24 L/400

Pilar 27 0.66
Sobrecarga 2.96

 
Pilar 28 0.76  
Media 0.52 Suma 8.60 8.08 20.21 20,72
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1.- LISTADO DE ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN

1.1.- Descripción

 

Referencias Geometría Armado

P1 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 20.0 cm

Ancho inicial Y: 107.5 cm

Ancho final X: 90.0 cm

Ancho final Y: 107.5 cm

Ancho zapata X: 110.0 cm

Ancho zapata Y: 215.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 11Ø12c/20

Y: 6Ø12c/17

P2 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 20.0 cm

Ancho inicial Y: 87.5 cm

Ancho final X: 75.0 cm

Ancho final Y: 87.5 cm

Ancho zapata X: 95.0 cm

Ancho zapata Y: 175.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 9Ø12c/20

Y: 5Ø12c/20

P3 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 90.0 cm

Ancho inicial Y: 88.0 cm

Ancho final X: 90.0 cm

Ancho final Y: 92.0 cm

Ancho zapata X: 180.0 cm

Ancho zapata Y: 180.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 9Ø12c/20

Y: 9Ø12c/20

P4 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 92.5 cm

Ancho inicial Y: 92.5 cm

Ancho final X: 92.5 cm

Ancho final Y: 92.5 cm

Ancho zapata X: 185.0 cm

Ancho zapata Y: 185.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 9Ø12c/20

Y: 9Ø12c/20

P5 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 95.0 cm

Ancho inicial Y: 95.0 cm

Ancho final X: 95.0 cm

Ancho final Y: 95.0 cm

Ancho zapata X: 190.0 cm

Ancho zapata Y: 190.0 cm

Canto: 45.0 cm

X: 10Ø12c/19

Y: 10Ø12c/18

P6 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 55.0 cm

Ancho inicial Y: 55.0 cm

Ancho final X: 55.0 cm

Ancho final Y: 55.0 cm

Ancho zapata X: 110.0 cm

X: 4Ø12c/30

Y: 4Ø12c/30
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Ancho zapata Y: 110.0 cm

Canto: 40.0 cm

P7 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 46.0 cm

Ancho inicial Y: 45.5 cm

Ancho final X: 44.0 cm

Ancho final Y: 44.5 cm

Ancho zapata X: 90.0 cm

Ancho zapata Y: 90.0 cm

Canto: 40.0 cm

X: 3Ø12c/30

Y: 3Ø12c/30

P8 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 44.0 cm

Ancho inicial Y: 45.5 cm

Ancho final X: 46.0 cm

Ancho final Y: 44.5 cm

Ancho zapata X: 90.0 cm

Ancho zapata Y: 90.0 cm

Canto: 40.0 cm

X: 3Ø12c/30

Y: 3Ø12c/30

P9 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 66.0 cm

Ancho inicial Y: 65.0 cm

Ancho final X: 64.0 cm

Ancho final Y: 65.0 cm

Ancho zapata X: 130.0 cm

Ancho zapata Y: 130.0 cm

Canto: 40.0 cm

X: 4Ø12c/30

Y: 4Ø12c/30

P10 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 115.5 cm

Ancho inicial Y: 107.5 cm

Ancho final X: 99.5 cm

Ancho final Y: 107.5 cm

Ancho zapata X: 215.0 cm

Ancho zapata Y: 215.0 cm

Canto: 65.0 cm

X: 11Ø12c/19

Y: 11Ø12c/19

P11 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 125.0 cm

Ancho inicial Y: 120.5 cm

Ancho final X: 125.0 cm

Ancho final Y: 129.5 cm

Ancho zapata X: 250.0 cm

Ancho zapata Y: 250.0 cm

Canto: 55.0 cm

X: 9Ø16c/28

Y: 10Ø16c/26

P12 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 98.5 cm

Ancho inicial Y: 103.0 cm

Ancho final X: 116.5 cm

Ancho final Y: 112.0 cm

Ancho zapata X: 215.0 cm

Ancho zapata Y: 215.0 cm

Canto: 65.0 cm

Sup X: 11Ø12c/19

Sup Y: 11Ø12c/19

Inf X: 11Ø12c/19

Inf Y: 11Ø12c/19

P13 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 56.0 cm

Ancho inicial Y: 54.5 cm

Ancho final X: 54.0 cm

Ancho final Y: 55.5 cm

X: 4Ø12c/30

Y: 4Ø12c/30
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Ancho zapata X: 110.0 cm

Ancho zapata Y: 110.0 cm

Canto: 40.0 cm

P15 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 131.1 cm

Ancho inicial Y: 131.0 cm

Ancho final X: 113.9 cm

Ancho final Y: 114.0 cm

Ancho zapata X: 245.0 cm

Ancho zapata Y: 245.0 cm

Canto: 80.0 cm

Sup X: 9Ø16c/27

Sup Y: 9Ø16c/27

Inf X: 9Ø16c/27

Inf Y: 9Ø16c/27

P16 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 10.0 cm

Ancho inicial Y: 90.0 cm

Ancho final X: 80.0 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 90.0 cm

Ancho zapata Y: 180.0 cm

Canto: 50.0 cm

X: 7Ø12c/25

Y: 5Ø12c/19

P17 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 127.5 cm

Ancho inicial Y: 117.5 cm

Ancho final X: 127.5 cm

Ancho final Y: 12.5 cm

Ancho zapata X: 255.0 cm

Ancho zapata Y: 130.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 5Ø16c/24

Y: 13Ø12c/20

P18 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 205.0 cm

Ancho inicial Y: 190.0 cm

Ancho final X: 205.0 cm

Ancho final Y: 15.0 cm

Ancho zapata X: 410.0 cm

Ancho zapata Y: 205.0 cm

Canto: 95.0 cm

Sup X: 15Ø12c/13

Sup Y: 31Ø12c/13

Inf X: 15Ø12c/13

Inf Y: 31Ø12c/13

P19 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 123.5 cm

Ancho inicial Y: 112.5 cm

Ancho final X: 121.5 cm

Ancho final Y: 12.5 cm

Ancho zapata X: 245.0 cm

Ancho zapata Y: 125.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 8Ø12c/15

Y: 12Ø12c/20

P21 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 8.5 cm

Ancho inicial Y: 55.0 cm

Ancho final X: 51.5 cm

Ancho final Y: 55.0 cm

Ancho zapata X: 60.0 cm

Ancho zapata Y: 110.0 cm

Canto: 50.0 cm

X: 4Ø12c/25

Y: 2Ø12c/25

P22 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 51.5 cm

Ancho inicial Y: 55.0 cm

Ancho final X: 8.5 cm

X: 4Ø12c/25

Y: 2Ø12c/25
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Ancho final Y: 55.0 cm

Ancho zapata X: 60.0 cm

Ancho zapata Y: 110.0 cm

Canto: 50.0 cm

P23 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 8.5 cm

Ancho inicial Y: 60.0 cm

Ancho final X: 51.5 cm

Ancho final Y: 60.0 cm

Ancho zapata X: 60.0 cm

Ancho zapata Y: 120.0 cm

Canto: 50.0 cm

X: 5Ø12c/25

Y: 2Ø12c/25

P24 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 56.5 cm

Ancho inicial Y: 60.0 cm

Ancho final X: 8.5 cm

Ancho final Y: 60.0 cm

Ancho zapata X: 65.0 cm

Ancho zapata Y: 120.0 cm

Canto: 50.0 cm

X: 5Ø12c/25

Y: 3Ø12c/25

P27 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 120.0 cm

Ancho inicial Y: 120.0 cm

Ancho final X: 120.0 cm

Ancho final Y: 120.0 cm

Ancho zapata X: 240.0 cm

Ancho zapata Y: 240.0 cm

Canto: 55.0 cm

X: 9Ø16c/28

Y: 16Ø12c/15

P28 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 112.5 cm

Ancho inicial Y: 109.5 cm

Ancho final X: 112.5 cm

Ancho final Y: 115.5 cm

Ancho zapata X: 225.0 cm

Ancho zapata Y: 225.0 cm

Canto: 55.0 cm

X: 8Ø16c/29

Y: 14Ø12c/16

P29 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 8.5 cm

Ancho inicial Y: 50.0 cm

Ancho final X: 41.5 cm

Ancho final Y: 50.0 cm

Ancho zapata X: 50.0 cm

Ancho zapata Y: 100.0 cm

Canto: 50.0 cm

X: 4Ø12c/25

Y: 2Ø12c/25

P30 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 46.5 cm

Ancho inicial Y: 55.0 cm

Ancho final X: 8.5 cm

Ancho final Y: 55.0 cm

Ancho zapata X: 55.0 cm

Ancho zapata Y: 110.0 cm

Canto: 50.0 cm

X: 4Ø12c/25

Y: 2Ø12c/25

P31 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 135.0 cm

Ancho inicial Y: 122.5 cm

X: 6Ø16c/24

Y: 13Ø12c/20
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Ancho final X: 135.0 cm

Ancho final Y: 17.5 cm

Ancho zapata X: 270.0 cm

Ancho zapata Y: 140.0 cm

Canto: 60.0 cm

P32 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 87.5 cm

Ancho inicial Y: 85.5 cm

Ancho final X: 87.5 cm

Ancho final Y: 89.5 cm

Ancho zapata X: 175.0 cm

Ancho zapata Y: 175.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 9Ø12c/20

Y: 9Ø12c/20

P33 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 100.0 cm

Ancho inicial Y: 90.0 cm

Ancho final X: 100.0 cm

Ancho final Y: 15.0 cm

Ancho zapata X: 200.0 cm

Ancho zapata Y: 105.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 5Ø12c/20

Y: 10Ø12c/20

P34 Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 100.0 cm

Ancho inicial Y: 15.0 cm

Ancho final X: 100.0 cm

Ancho final Y: 90.0 cm

Ancho zapata X: 200.0 cm

Ancho zapata Y: 105.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 5Ø12c/20

Y: 10Ø12c/20

(P14-P26) Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 104.0 cm

Ancho inicial Y: 87.0 cm

Ancho final X: 121.0 cm

Ancho final Y: 93.0 cm

Ancho zapata X: 225.0 cm

Ancho zapata Y: 180.0 cm

Canto: 55.0 cm

X: 10Ø12c/17

Y: 10Ø12c/22

(P20-P25) Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 87.5 cm

Ancho inicial Y: 85.0 cm

Ancho final X: 102.5 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 190.0 cm

Ancho zapata Y: 170.0 cm

Canto: 60.0 cm

X: 8Ø12c/20

Y: 9Ø12c/20

1.2.- Medición

Referencia: P1 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12
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Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

11x1.29

11x1.15

14.19

12.60

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

6x2.05

6x1.82

12.30

10.92

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

26.49

23.52

 

23.52

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

29.14

25.87

 

25.87

Referencia: P2 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.14

9x1.01

10.26

9.11

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

5x1.88

5x1.67

9.40

8.35

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

19.66

17.46

 

17.46

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

21.63

19.21

 

19.21

Referencia: P3 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.93

9x1.71

17.37

15.42

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.93

9x1.71

17.37

15.42

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

34.74

30.84

 

30.84

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

38.21

33.92

 

33.92

Referencia: P4 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.98

9x1.76

17.82

15.82

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.98

9x1.76

17.82

15.82

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

35.64

31.64

 

31.64

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

39.20

34.80

 

34.80

Referencia: P5 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

10x1.80

10x1.60

18.00

15.98

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

10x1.80

10x1.60

18.00

15.98

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

36.00

31.96

 

31.96

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

39.60

35.16

 

35.16

Referencia: P6 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12
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Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

4x1.23

4x1.09

4.92

4.37

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

4x1.23

4x1.09

4.92

4.37

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

9.84

8.74

 

8.74

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

10.82

9.61

 

9.61

Referencia: P7 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

3x1.09

3x0.97

3.27

2.90

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

3x1.09

3x0.97

3.27

2.90

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

6.54

5.80

 

5.80

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

7.19

6.38

 

6.38

Referencia: P8 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

3x1.09

3x0.97

3.27

2.90

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

3x1.09

3x0.97

3.27

2.90

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

6.54

5.80

 

5.80

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

7.19

6.38

 

6.38

Referencia: P9 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

4x1.43

4x1.27

5.72

5.08

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

4x1.43

4x1.27

5.72

5.08

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

11.44

10.16

 

10.16

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

12.58

11.18

 

11.18

Referencia: P10 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

11x2.05

11x1.82

22.55

20.02

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

11x2.05

11x1.82

22.55

20.02

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

45.10

40.04

 

40.04

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

49.61

44.04

 

44.04

Referencia: P11 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø16
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Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

9x2.40

9x3.79

21.60

34.09

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

10x2.40

10x3.79

24.00

37.88

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

45.60

71.97

 

71.97

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

50.16

79.17

 

79.17

Referencia: P12 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

11x2.05

11x1.82

22.55

20.02

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

11x2.05

11x1.82

22.55

20.02

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

11x2.05

11x1.82

22.55

20.02

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

11x2.05

11x1.82

22.55

20.02

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

90.20

80.08

 

80.08

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

99.22

88.09

 

88.09

Referencia: P13 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

4x1.23

4x1.09

4.92

4.37

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

4x1.23

4x1.09

4.92

4.37

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

9.84

8.74

 

8.74

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

10.82

9.61

 

9.61

Referencia: P15 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø16

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

9x2.35

9x3.71

21.15

33.38

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

9x2.35

9x3.71

21.15

33.38

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

9x2.35

9x3.71

21.15

33.38

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

9x2.35

9x3.71

21.15

33.38

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

84.60

133.52

 

133.52

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

93.06

146.87

 

146.87

Referencia: P16 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

7x1.09

7x0.97

7.63

6.77

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.70 8.50
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Peso (kg) 5x1.51 7.55

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

16.13

14.32

 

14.32

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

17.74

15.75

 

15.75

Referencia: P17 B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø12 Ø16

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

5x2.45

5x3.87

12.25

19.33

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

13x1.49

13x1.32

19.37

17.20

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

19.37

17.20

12.25

19.33

 

36.53

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

21.31

18.92

13.48

21.26

 

40.18

Referencia: P18 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

15x4.00

15x3.55

60.00

53.27

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

31x2.24

31x1.99

69.44

61.65

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

15x4.00

15x3.55

60.00

53.27

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

31x2.30

31x2.04

71.30

63.30

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

260.74

231.49

 

231.49

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

286.81

254.64

 

254.64

Referencia: P19 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

8x2.35

8x2.09

18.80

16.69

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

12x1.44

12x1.28

17.28

15.34

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

36.08

32.03

 

32.03

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

39.69

35.23

 

35.23

Referencia: P21 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

4x0.79

4x0.70

3.16

2.81

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

2x1.29

2x1.15

2.58

2.29

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

5.74

5.10

 

5.10

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

6.31

5.61

 

5.61

Referencia: P22 B 500 S, Ys=1.15 Total
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Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

4x0.79

4x0.70

3.16

2.81

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

2x1.29

2x1.15

2.58

2.29

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

5.74

5.10

 

5.10

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

6.31

5.61

 

5.61

Referencia: P23 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

5x0.79

5x0.70

3.95

3.51

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

2x1.33

2x1.18

2.66

2.36

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

6.61

5.87

 

5.87

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

7.27

6.46

 

6.46

Referencia: P24 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

5x0.84

5x0.75

4.20

3.73

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

3x1.33

3x1.18

3.99

3.54

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

8.19

7.27

 

7.27

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

9.01

8.00

 

8.00

Referencia: P27 B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø12 Ø16

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

9x2.30

9x3.63

20.70

32.67

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

16x2.30

16x2.04

36.80

32.67

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

36.80

32.67

20.70

32.67

 

65.34

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

40.48

35.94

22.77

35.93

 

71.87

Referencia: P28 B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø12 Ø16

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

8x2.15

8x3.39

17.20

27.15

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

14x2.15

14x1.91

30.10

26.72

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

30.10

26.72

17.20

27.15

 

53.87

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

33.11

29.39

18.92

29.87

 

59.26

Referencia: P29 B 500 S, Ys=1.15 Total

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 46



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

4x0.69

4x0.61

2.76

2.45

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

2x1.19

2x1.06

2.38

2.11

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

5.14

4.56

 

4.56

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

5.65

5.02

 

5.02

Referencia: P30 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

4x0.74

4x0.66

2.96

2.63

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

2x1.29

2x1.15

2.58

2.29

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

5.54

4.92

 

4.92

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

6.09

5.41

 

5.41

Referencia: P31 B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø12 Ø16

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

6x2.60

6x4.10

15.60

24.62

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

13x1.59

13x1.41

20.67

18.35

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

20.67

18.35

15.60

24.62

 

42.97

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

22.74

20.19

17.16

27.08

 

47.27

Referencia: P32 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.88

9x1.67

16.92

15.02

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.88

9x1.67

16.92

15.02

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

33.84

30.04

 

30.04

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

37.22

33.04

 

33.04

Referencia: P33 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

5x1.90

5x1.69

9.50

8.43

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

10x1.24

10x1.10

12.40

11.01

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

21.90

19.44

 

19.44

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

24.09

21.38

 

21.38

Referencia: P34 B 500 S, Ys=1.15 Total
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Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

5x2.13

5x1.89

10.65

9.46

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

10x1.24

10x1.10

12.40

11.01

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

23.05

20.47

 

20.47

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

25.35

22.52

 

22.52

Referencia: (P14-P26) B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

10x2.44

10x2.17

24.40

21.66

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

10x1.99

10x1.77

19.90

17.67

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

44.30

39.33

 

39.33

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

48.73

43.26

 

43.26

Referencia: (P20-P25) B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø12

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

8x2.09

8x1.86

16.72

14.84

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.89

9x1.68

17.01

15.10

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

33.73

29.94

 

29.94

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

37.10

32.93

 

32.93

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)

Elemento Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza

Referencia: P1 25.87 25.87 1.42 0.24

Referencia: P2 19.21 19.21 1.00 0.17

Referencia: P3 33.92 33.92 1.94 0.32

Referencia: P4 34.80 34.80 2.05 0.34

Referencia: P5 35.16 35.16 1.62 0.36

Referencia: P6 9.61 9.61 0.48 0.12

Referencia: P7 6.38 6.38 0.32 0.08

Referencia: P8 6.38 6.38 0.32 0.08

Referencia: P9 11.18 11.18 0.68 0.17

Referencia: P10 44.04 44.04 3.00 0.46

Referencia: P11 79.17 79.17 3.44 0.63

Referencia: P12 88.09 88.09 3.00 0.46

Referencia: P13 9.61 9.61 0.48 0.12

Referencia: P15 146.87 146.87 4.80 0.60

Referencia: P16 15.75 15.75 0.81 0.16

Referencia: P17 18.92 21.26 40.18 1.99 0.33

Referencia: P18 254.64 254.64 7.98 0.84

Referencia: P19 35.23 35.23 1.84 0.31

Referencia: P21 5.61 5.61 0.33 0.07
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Referencia: P22 5.61 5.61 0.33 0.07

Referencia: P23 6.46 6.46 0.36 0.07

Referencia: P24 8.00 8.00 0.39 0.08

Referencia: P27 35.93 35.94 71.87 3.17 0.58

Referencia: P28 29.39 29.87 59.26 2.78 0.51

Referencia: P29 5.02 5.02 0.25 0.05

Referencia: P30 5.41 5.41 0.30 0.06

Referencia: P31 20.19 27.08 47.27 2.27 0.38

Referencia: P32 33.04 33.04 1.84 0.31

Referencia: P33 21.38 21.38 1.26 0.21

Referencia: P34 22.52 22.52 1.26 0.21

Referencia: (P14-P26) 43.26 43.26 2.23 0.41

Referencia: (P20-P25) 32.93 32.93 1.94 0.32

Totales 923.54 340.19 1263.73 55.91 9.10

2.- LISTADO DE VIGAS CENTRADORAS

2.1.- Descripción

 

Referencias Tipo Geometría Armado

[P2 - P4] VC.T-2 Ancho: 40.0 cm

Canto: 60.0 cm

Superior: 4 Ø20

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

[P1 - P3] VC.T-2 Ancho: 40.0 cm

Canto: 60.0 cm

Superior: 4 Ø20

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

[P16 - P17] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm

Canto: 50.0 cm

Superior: 4 Ø16

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

[P21 - P22] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm

Canto: 50.0 cm

Superior: 4 Ø16

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

[P23 - P24] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm

Canto: 50.0 cm

Superior: 4 Ø16

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

[P29 - P30] VC.T-1 Ancho: 40.0 cm

Canto: 50.0 cm

Superior: 4 Ø16

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

[P32 - P31] VC.T-3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 60.0 cm

Superior: 5 Ø25

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

[P34 - P33] VC.S-2 Ancho: 40.0 cm

Canto: 60.0 cm

Superior: 4 Ø20

Inferior: 4 Ø20

Piel: 1x2 Ø12
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Estribos: 1xØ8c/30

[P15 - P19] VC.T-2 Ancho: 40.0 cm

Canto: 60.0 cm

Superior: 4 Ø20

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

[P10 - P17] VC.T-3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 60.0 cm

Superior: 5 Ø25

Inferior: 3 Ø12

Piel: 1x2 Ø12

Estribos: 1xØ8c/30

2.2.- Medición

Referencia: [P2 - P4] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø20

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.22

2x7.30

16.44

14.60

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x8.17

3x7.25

24.51

21.76

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x8.48

4x20.91

33.92

83.65

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

22x1.81

22x0.71

39.82

15.71

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

39.82

15.71

40.95

36.36

33.92

83.65

 

135.72

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

43.80

17.28

45.05

40.00

37.31

92.01

 

149.29

Referencia: [P1 - P3] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø20

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.12

2x7.21

16.24

14.42

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x8.04

3x7.14

24.12

21.41

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x8.51

4x20.99

34.04

83.95

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

21x1.81

21x0.71

38.01

15.00

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

38.01

15.00

40.36

35.83

34.04

83.95

 

134.78

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

41.81

16.50

44.40

39.41

37.44

92.35

 

148.26

Referencia: [P16 - P17] B 500 S, Ys=1.15 T
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o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø16

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.28

2x4.69

10.56

9.38

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x5.15

3x4.57

15.45

13.72

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x5.45

4x8.60

21.80

34.41

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

10x1.61

10x0.64

16.10

6.35

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

16.10

6.35

26.01

23.10

21.80

34.41

 

63.86

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

17.71

6.99

28.61

25.41

23.98

37.85

 

70.25

Referencia: [P21 - P22] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø16

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.11

2x4.54

10.22

9.07

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x5.11

3x4.54

15.33

13.61

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x5.18

4x8.18

20.72

32.70

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

14x1.61

14x0.64

22.54

8.89

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

22.54

8.89

25.55

22.68

20.72

32.70

 

64.27

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

24.79

9.78

28.11

24.95

22.79

35.97

 

70.70

Referencia: [P23 - P24] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø16

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.17

2x4.59

10.34

9.18

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x5.17

3x4.59

15.51

13.77

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x5.24

4x8.27

20.96

33.08

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

14x1.61

14x0.64

22.54

8.89

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

22.54

8.89

25.85

22.95

20.96

33.08

 

64.92

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

24.79

9.78

28.44

25.24

23.06

36.39

 

71.41
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Referencia: [P29 - P30] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø16

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.07

2x4.50

10.14

9.00

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x5.07

3x4.50

15.21

13.50

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x5.14

4x8.11

20.56

32.45

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

14x1.61

14x0.64

22.54

8.89

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

22.54

8.89

25.35

22.50

20.56

32.45

 

63.84

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

24.79

9.78

27.89

24.75

22.62

35.69

 

70.22

Referencia: [P32 - P31] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø25

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.63

2x7.66

17.26

15.32

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x8.53

3x7.57

25.59

22.72

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

5x9.82

5x37.84

49.10

189.20

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

21x1.81

21x0.71

38.01

15.00

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

38.01

15.00

42.85

38.04

49.10

189.20

 

242.24

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

41.81

16.50

47.14

41.84

54.01

208.12

 

266.46

Referencia: [P34 - P33] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø20

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.81

2x6.05

13.62

12.09

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x6.97

4x17.19

27.88

68.76

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x7.10

4x17.51

28.40

70.04

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

17x1.81

17x0.71

30.77

12.14

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

30.77

12.14

13.62

12.09

56.28

138.80

 

163.03
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Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

33.85

13.35

14.98

13.30

61.91

152.68

 

179.33

Referencia: [P15 - P19] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø20

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.19

2x4.61

10.38

9.22

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x5.05

3x4.48

15.15

13.45

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

4x5.77

4x14.23

23.08

56.92

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

8x1.81

8x0.71

14.48

5.71

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

14.48

5.71

25.53

22.67

23.08

56.92

 

85.30

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

15.93

6.28

28.08

24.94

25.39

62.61

 

93.83

Referencia: [P10 - P17] B 500 S, Ys=1.15 T

o

t

a

l

Nombre de armado Ø8 Ø12 Ø25

Armado viga - Armado 

de piel

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.90

2x6.13

13.80

12.25

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

3x6.82

3x6.06

20.46

18.17

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

5x7.80

5x30.06

39.00

150.28

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

15x1.81

15x0.71

27.15

10.71

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

27.15

10.71

34.26

30.42

39.00

150.28

 

191.41

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

29.87

11.78

37.69

33.46

42.90

165.31

 

210.55

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)

Elemento Ø8 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Total HA-25,

Yc=1.5

Limpieza

Referencia: 

[P2 - P4]

17.28 40.00 92.01 149.29 1.46 0.24

Referencia: 

[P1 - P3]

16.50 39.41 92.35 148.26 1.39 0.23

Referencia: 

[P16 - P17]

6.99 25.41 37.85 70.25 0.54 0.11

Referencia: 

[P21 - P22]

9.78 24.95 35.97 70.70 0.75 0.15

Referencia: 9.78 25.25 36.38 71.41 0.75 0.15
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[P23 - P24]

Referencia: 

[P29 - P30]

9.77 24.75 35.70 70.22 0.77 0.15

Referencia: 

[P32 - P31]

16.50 41.84 208.12 266.46 1.43 0.24

Referencia: 

[P34 - P33]

13.35 13.30 152.68 179.33 1.10 0.18

Referencia: 

[P15 - P19]

6.28 24.94 62.61 93.83 0.46 0.08

Referencia: 

[P10 - P17]

11.78 33.46 165.31 210.55 1.00 0.17

Totales 118.01 293.31 145.90 399.65 373.43 1330.30 9.65 1.70

3.- LISTADO DE VIGAS DE ATADO

3.1.- Descripción

 

Referencias Tipo Geometría Armado

[P1 - P2] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P3 - P4] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P3 - P5] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P7 - P5] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P9 - P5] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P5 - P10] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P8 - P7] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P8 - P9] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P9 - P11] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P11 - P10] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P12 - P11] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 54



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

[P11 - P15] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P11 - P18] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P4 - P6] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P6 - P16] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P16 - P21] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P17 - P22] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P19 - P23] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[(P20-P25) - P24] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P28 - P27] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P27 - P31] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P27 - P29] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[(P20-P25) - P27] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P31 - P33] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P28 - P32] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[(P14-P26) - P28] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P15 - (P20-P25)] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P19 - (P20-P25)] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P13 - (P14-P26)] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[(P14-P26) - P15] C.3 Ancho: 40.0 cm Superior: 2 Ø20
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Canto: 40.0 cm Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P12 - P13] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P6 - P10] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P17 - P18] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

[P18 - P19] C.3 Ancho: 40.0 cm

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 Ø20

Inferior: 2 Ø20

Estribos: 1xØ8c/30

3.2.- Medición

Referencia: [P1 - P2] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.55

2x21.09

17.10

42.17

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.63

2x21.28

17.26

42.57

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

21x1.41

21x0.56

29.61

11.68

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

29.61

11.68

34.36

84.74

 

96.42

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

32.57

12.85

37.80

93.21

 

106.06

Referencia: [P3 - P4] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.00

2x17.26

14.00

34.53

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.16

2x17.66

14.32

35.32

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

17x1.41

17x0.56

23.97

9.46

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

23.97

9.46

28.32

69.85

 

79.31

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

26.37

10.41

31.15

76.83

 

87.24

Referencia: [P3 - P5] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.07

2x17.44

14.14

34.87

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.23

2x17.83

14.46

35.66

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

17x1.41

17x0.56

23.97

9.46
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Totales Longitud (m)

Peso (kg)

23.97

9.46

28.60

70.53

 

79.99

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

26.37

10.41

31.46

77.58

 

87.99

Referencia: [P7 - P5] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x4.52

2x11.15

9.04

22.29

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x4.68

2x11.54

9.36

23.08

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

10x1.41

10x0.56

14.10

5.56

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

14.10

5.56

18.40

45.37

 

50.93

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

15.51

6.12

20.24

49.90

 

56.02

Referencia: [P9 - P5] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.86

2x19.38

15.72

38.77

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.02

2x19.78

16.04

39.56

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

20x1.41

20x0.56

28.20

11.13

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

28.20

11.13

31.76

78.33

 

89.46

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

31.02

12.24

34.94

86.17

 

98.41

Referencia: [P5 - P10] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.11

2x15.07

12.22

30.14

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.27

2x15.46

12.54

30.93

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

13x1.41

13x0.56

18.33

7.23

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

18.33

7.23

24.76

61.07

 

68.30

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

20.16

7.95

27.24

67.18

 

75.13

Referencia: [P8 - P7] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.84

2x19.33

15.68

38.67

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.00

2x19.73

16.00

39.46

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

23x1.41

23x0.56

32.43

12.80

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

32.43

12.80

31.68

78.13

 

90.93

Total con mermas Longitud (m) 35.67 34.85  
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(10.00%) Peso (kg) 14.08 85.94 100.02

Referencia: [P8 - P9] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x4.52

2x11.15

9.04

22.29

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x4.68

2x11.54

9.36

23.08

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

11x1.41

11x0.56

15.51

6.12

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

15.51

6.12

18.40

45.37

 

51.49

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

17.06

6.73

20.24

49.91

 

56.64

Referencia: [P9 - P11] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.21

2x15.31

12.42

30.63

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.37

2x15.71

12.74

31.42

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

14x1.41

14x0.56

19.74

7.79

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

19.74

7.79

25.16

62.05

 

69.84

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

21.71

8.57

27.68

68.25

 

76.82

Referencia: [P11 - P10] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.91

2x19.51

15.82

39.01

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.07

2x19.90

16.14

39.80

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

18x1.41

18x0.56

25.38

10.02

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

25.38

10.02

31.96

78.81

 

88.83

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

27.92

11.02

35.16

86.69

 

97.71

Referencia: [P12 - P11] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.38

2x20.67

16.76

41.33

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.54

2x21.06

17.08

42.12

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

19x1.41

19x0.56

26.79

10.57

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

26.79

10.57

33.84

83.45

 

94.02

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

29.47

11.63

37.22

91.79

 

103.42

Referencia: [P11 - P15] B 500 S, Ys=1.15Total
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Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x9.06

2x22.34

18.12

44.69

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x9.22

2x22.74

18.44

45.48

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

20x1.41

20x0.56

28.20

11.13

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

28.20

11.13

36.56

90.17

 

101.30

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

31.02

12.24

40.22

99.19

 

111.43

Referencia: [P11 - P18] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.98

2x22.15

17.96

44.29

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x9.06

2x22.34

18.12

44.69

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

19x1.41

19x0.56

26.79

10.57

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

26.79

10.57

36.08

88.98

 

99.55

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

29.47

11.63

39.69

97.88

 

109.51

Referencia: [P4 - P6] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.01

2x14.82

12.02

29.64

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.17

2x15.22

12.34

30.43

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

15x1.41

15x0.56

21.15

8.35

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

21.15

8.35

24.36

60.07

 

68.42

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

23.27

9.19

26.80

66.07

 

75.26

Referencia: [P6 - P16] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.94

2x17.12

13.88

34.23

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.10

2x17.51

14.20

35.02

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

18x1.41

18x0.56

25.38

10.02

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

25.38

10.02

28.08

69.25

 

79.27

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

27.92

11.02

30.89

76.18

 

87.20

Referencia: [P16 - P21] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.37

2x15.71

12.74

31.42
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Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.53

2x16.10

13.06

32.21

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

16x1.41

16x0.56

22.56

8.90

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

22.56

8.90

25.80

63.63

 

72.53

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

24.82

9.79

28.38

69.99

 

79.78

Referencia: [P17 - P22] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.38

2x15.73

12.76

31.47

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.54

2x16.13

13.08

32.26

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

19x1.41

19x0.56

26.79

10.57

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

26.79

10.57

25.84

63.73

 

74.30

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

29.47

11.63

28.42

70.10

 

81.73

Referencia: [P19 - P23] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.38

2x15.73

12.76

31.47

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.54

2x16.13

13.08

32.26

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

18x1.41

18x0.56

25.38

10.02

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

25.38

10.02

25.84

63.73

 

73.75

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

27.92

11.02

28.42

70.11

 

81.13

Referencia: [(P20-P25) - P24] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.39

2x15.76

12.78

31.52

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.55

2x16.15

13.10

32.31

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

16x1.41

16x0.56

22.56

8.90

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

22.56

8.90

25.88

63.83

 

72.73

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

24.82

9.79

28.47

70.21

 

80.00

Referencia: [P28 - P27] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.60

2x21.21

17.20

42.42

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.76

2x21.60

17.52

43.21

Armado viga - Estribo Longitud (m) 21x1.41 29.61
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Peso (kg) 21x0.56 11.68

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

29.61

11.68

34.72

85.63

 

97.31

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

32.57

12.85

38.19

94.19

 

107.04

Referencia: [P27 - P31] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.94

2x14.65

11.88

29.30

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.10

2x15.04

12.20

30.09

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

11x1.41

11x0.56

15.51

6.12

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

15.51

6.12

24.08

59.39

 

65.51

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

17.06

6.73

26.49

65.33

 

72.06

Referencia: [P27 - P29] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.37

2x15.71

12.74

31.42

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.53

2x16.10

13.06

32.21

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

15x1.41

15x0.56

21.15

8.35

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

21.15

8.35

25.80

63.63

 

71.98

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

23.27

9.19

28.38

69.99

 

79.18

Referencia: [(P20-P25) - P27] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.79

2x21.68

17.58

43.36

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.95

2x22.07

17.90

44.14

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

22x1.41

22x0.56

31.02

12.24

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

31.02

12.24

35.48

87.50

 

99.74

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

34.12

13.46

39.03

96.25

 

109.71

Referencia: [P31 - P33] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.64

2x18.84

15.28

37.68

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x7.80

2x19.24

15.60

38.47

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

17x1.41

17x0.56

23.97

9.46

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

23.97

9.46

30.88

76.15

 

85.61
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Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

26.37

10.41

33.97

83.76

 

94.17

Referencia: [P28 - P32] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.94

2x14.65

11.88

29.30

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.10

2x15.04

12.20

30.09

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

13x1.41

13x0.56

18.33

7.23

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

18.33

7.23

24.08

59.39

 

66.62

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

20.16

7.95

26.49

65.33

 

73.28

Referencia: [(P14-P26) - P28] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.71

2x21.48

17.42

42.96

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.87

2x21.87

17.74

43.75

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

22x1.41

22x0.56

31.02

12.24

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

31.02

12.24

35.16

86.71

 

98.95

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

34.12

13.46

38.68

95.39

 

108.85

Referencia: [P15 - (P20-P25)] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.49

2x13.54

10.98

27.08

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.65

2x13.93

11.30

27.87

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.41

9x0.56

12.69

5.01

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

12.69

5.01

22.28

54.95

 

59.96

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

13.96

5.51

24.51

60.45

 

65.96

Referencia: [P19 - (P20-P25)] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.71

2x14.08

11.42

28.16

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.87

2x14.48

11.74

28.95

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

12x1.41

12x0.56

16.92

6.68

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

16.92

6.68

23.16

57.11

 

63.79

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

18.61

7.35

25.48

62.82

 

70.17
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Referencia: [P13 - (P14-P26)] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x3.36

2x8.29

6.72

16.57

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x3.52

2x8.68

7.04

17.36

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

6x1.41

6x0.56

8.46

3.34

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

8.46

3.34

13.76

33.93

 

37.27

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

9.31

3.67

15.14

37.33

 

41.00

Referencia: [(P14-P26) - P15] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.50

2x13.56

11.00

27.13

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x5.66

2x13.96

11.32

27.92

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.41

9x0.56

12.69

5.01

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

12.69

5.01

22.32

55.05

 

60.06

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

13.96

5.51

24.55

60.56

 

66.07

Referencia: [P12 - P13] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x8.99

2x22.17

17.98

44.34

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x9.15

2x22.57

18.30

45.13

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

24x1.41

24x0.56

33.84

13.35

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

33.84

13.35

36.28

89.47

 

102.82

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

37.22

14.69

39.91

98.41

 

113.10

Referencia: [P6 - P10] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x4.36

2x10.75

8.72

21.50

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x4.52

2x11.15

9.04

22.29

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.41

9x0.56

12.69

5.01

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

12.69

5.01

17.76

43.79

 

48.80

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

13.96

5.51

19.54

48.17

 

53.68

Referencia: [P17 - P18] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20
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Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.11

2x15.07

12.22

30.14

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.27

2x15.46

12.54

30.93

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.41

9x0.56

12.69

5.01

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

12.69

5.01

24.76

61.07

 

66.08

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

13.96

5.51

27.24

67.18

 

72.69

Referencia: [P18 - P19] B 500 S, Ys=1.15Total

Nombre de armado Ø8 Ø20

Armado viga - Armado 

inferior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.03

2x14.87

12.06

29.74

Armado viga - Armado 

superior

Longitud (m)

Peso (kg)

2x6.19

2x15.27

12.38

30.53

Armado viga - Estribo Longitud (m)

Peso (kg)

9x1.41

9x0.56

12.69

5.01

Totales Longitud (m)

Peso (kg)

12.69

5.01

24.44

60.27

 

65.28

Total con mermas

(10.00%)

Longitud (m)

Peso (kg)

13.96

5.51

26.88

66.30

 

71.81

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)

Elemento Ø8 Ø20 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza

Referencia: [P1 - P2] 12.85 93.21 106.06 0.96 0.24

Referencia: [P3 - P4] 10.41 76.83 87.24 0.74 0.18

Referencia: [P3 - P5] 10.41 77.58 87.99 0.73 0.18

Referencia: [P7 - P5] 6.11 49.91 56.02 0.41 0.10

Referencia: [P9 - P5] 12.25 86.16 98.41 0.91 0.23

Referencia: [P5 - P10] 7.95 67.18 75.13 0.57 0.14

Referencia: [P8 - P7] 14.08 85.94 100.02 1.02 0.26

Referencia: [P8 - P9] 6.73 49.91 56.64 0.46 0.12

Referencia: [P9 - P11] 8.56 68.26 76.82 0.59 0.15

Referencia: [P11 - 

P10]

11.02 86.69 97.71 0.80 0.20

Referencia: [P12 - 

P11]

11.62 91.80 103.42 0.85 0.21

Referencia: [P11 - 

P15]

12.24 99.19 111.43 0.90 0.23

Referencia: [P11 - 

P18]

11.63 97.88 109.51 0.84 0.21

Referencia: [P4 - P6] 9.18 66.08 75.26 0.64 0.16

Referencia: [P6 - P16] 11.02 76.18 87.20 0.79 0.20

Referencia: [P16 - 

P21]

9.79 69.99 79.78 0.70 0.18

Referencia: [P17 - 

P22]

11.63 70.10 81.73 0.83 0.21

Referencia: [P19 - 

P23]

11.03 70.10 81.13 0.82 0.20

Referencia: [(P20-P25)

- P24]

9.79 70.21 80.00 0.70 0.18
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Referencia: [P28 - 

P27]

12.85 94.19 107.04 0.92 0.23

Referencia: [P27 - 

P31]

6.73 65.33 72.06 0.46 0.11

Referencia: [P27 - 

P29]

9.19 69.99 79.18 0.66 0.17

Referencia: [(P20-P25)

- P27]

13.46 96.25 109.71 0.99 0.25

Referencia: [P31 - 

P33]

10.40 83.77 94.17 0.76 0.19

Referencia: [P28 - 

P32]

7.95 65.33 73.28 0.54 0.14

Referencia: [(P14-P26)

- P28]

13.47 95.38 108.85 0.98 0.24

Referencia: [P15 - 

(P20-P25)]

5.51 60.45 65.96 0.38 0.10

Referencia: [P19 - 

(P20-P25)]

7.35 62.82 70.17 0.51 0.13

Referencia: [P13 - 

(P14-P26)]

3.68 37.32 41.00 0.20 0.05

Referencia: [(P14-P26)

- P15]

5.51 60.56 66.07 0.37 0.09

Referencia: [P12 - 

P13]

14.68 98.42 113.10 1.09 0.27

Referencia: [P6 - P10] 5.51 48.17 53.68 0.34 0.09

Referencia: [P17 - 

P18]

5.51 67.18 72.69 0.36 0.09

Referencia: [P18 - 

P19]

5.51 66.30 71.81 0.36 0.09

Totales 325.61 2524.66 2850.27 23.18 5.80

4.- LISTADO DE PLACAS DE ANCLAJE

4.1.- Descripción

 

Referencias Placa base Disposición Rigidizadores Pernos

P1 Ancho X: 350 mm

Ancho Y: 400 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x0x6.0)

Paralelos Y: 2(100x0x5.0)

4Ø16 mm L=45 cm

Prolongación recta

P2 Ancho X: 350 mm

Ancho Y: 400 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x0x5.0)

Paralelos Y: 2(100x0x6.0)

8Ø16 mm L=40 cm

Prolongación recta

P3, P5 Ancho X: 250 mm

Ancho Y: 300 mm

Espesor: 15 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x45x4.0)

Paralelos Y: 2(100x45x5.0)

4Ø12 mm L=30 cm

Prolongación recta

P4 Ancho X: 300 mm

Ancho Y: 350 mm

Espesor: 15 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x30x5.0)

Paralelos Y: 2(100x30x5.0)

4Ø14 mm L=40 cm

Prolongación recta

P6 Ancho X: 200 mm

Ancho Y: 200 mm

Espesor: 14 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø8 mm L=30 cm

Prolongación recta
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P7, P21 Ancho X: 200 mm

Ancho Y: 150 mm

Espesor: 14 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø8 mm L=30 cm

Prolongación recta

P8, P23, P24,

P29, P30

Ancho X: 200 mm

Ancho Y: 150 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø8 mm L=30 cm

Prolongación recta

P10 Ancho X: 350 mm

Ancho Y: 450 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x0x7.0)

Paralelos Y: 2(100x0x8.0)

8Ø20 mm L=55 cm

Prolongación recta

P11 Ancho X: 400 mm

Ancho Y: 500 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(150x45x14.0)

Paralelos Y: 2(150x45x7.0)

6Ø20 mm L=45 cm

Prolongación recta

P12 Ancho X: 450 mm

Ancho Y: 550 mm

Espesor: 30 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x0x9.0)

Paralelos Y: 2(100x0x6.0)

8Ø25 mm L=55 cm

Prolongación recta

P13, P18 Ancho X: 300 mm

Ancho Y: 300 mm

Espesor: 15 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x0x5.0)

Paralelos Y: 2(100x0x5.0)

4Ø14 mm L=30 cm

Prolongación recta

P15 Ancho X: 450 mm

Ancho Y: 550 mm

Espesor: 30 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(150x0x18.0)

Paralelos Y: 2(150x0x7.0)

12Ø20 mm L=70 cm

Prolongación recta

P14 Ancho X: 300 mm

Ancho Y: 300 mm

Espesor: 30 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Por vuelo inicial 

0.0 mm

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø14 mm L=35 cm

Prolongación recta

P16 Ancho X: 200 mm

Ancho Y: 200 mm

Espesor: 15 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø8 mm L=30 cm

Prolongación recta

P17 Ancho X: 250 mm

Ancho Y: 250 mm

Espesor: 25 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø10 mm L=35 cm

Prolongación recta

P19 Ancho X: 250 mm

Ancho Y: 250 mm

Espesor: 22 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø10 mm L=30 cm

Prolongación recta

P20 Ancho X: 200 mm

Ancho Y: 150 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Por vuelo inicial 

0.0 mm

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø8 mm L=30 cm

Prolongación recta

P22 Ancho X: 200 mm

Ancho Y: 150 mm

Espesor: 15 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø8 mm L=30 cm

Prolongación recta

P25 Ancho X: 300 mm

Ancho Y: 300 mm

Espesor: 30 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Por vuelo final 

0.0 mm

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø14 mm L=50 cm

Prolongación recta

P26 Ancho X: 400 mm

Ancho Y: 450 mm

Espesor: 35 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Por vuelo final 

0.0 mm

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø20 mm L=45 cm

Prolongación recta

P27 Ancho X: 400 mm

Ancho Y: 500 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(150x35x10.0)

Paralelos Y: 2(150x35x7.0)

4Ø20 mm L=45 cm

Prolongación recta

P28 Ancho X: 300 mm

Ancho Y: 350 mm

Espesor: 15 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x35x8.0)

Paralelos Y: 2(100x35x5.0)

4Ø14 mm L=45 cm

Prolongación recta

P31 Ancho X: 350 mm

Ancho Y: 400 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x0x10.0)

Paralelos Y: 2(100x0x5.0)

4Ø16 mm L=40 cm

Prolongación recta

P32 Ancho X: 300 mm Posición X: Centrada Paralelos X: 2(100x0x6.0) 4Ø14 mm L=35 cm
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Ancho Y: 350 mm

Espesor: 15 mm

Posición Y: Centrada Paralelos Y: 2(100x0x5.0) Prolongación recta

P33 Ancho X: 300 mm

Ancho Y: 300 mm

Espesor: 15 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x0x6.0)

Paralelos Y: 2(100x0x5.0)

4Ø14 mm L=40 cm

Prolongación recta

P34 Ancho X: 350 mm

Ancho Y: 400 mm

Espesor: 20 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: 2(100x0x9.0)

Paralelos Y: 2(100x0x5.0)

8Ø16 mm L=40 cm

Prolongación recta

P9 Ancho X: 200 mm

Ancho Y: 200 mm

Espesor: 18 mm

Posición X: Centrada

Posición Y: Centrada

Paralelos X: -

Paralelos Y: -

4Ø8 mm L=30 cm

Prolongación recta

4.2.- Medición

4.2.1.- Medición de pernos de placas de anclaje

Pilares Pernos Acero Longitud m Peso kp Totales m Totales kp

P1 4Ø16 mm L=50 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.50 4 x 0.80

P2 8Ø16 mm L=45 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

8 x 0.45 8 x 0.72

P3, P5 8Ø12 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

8 x 0.35 8 x 0.31

P4 4Ø14 mm L=45 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.45 4 x 0.54

P6 4Ø8 mm L=34 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.34 4 x 0.13

P7, P21 8Ø8 mm L=34 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

8 x 0.34 8 x 0.13

P8, P23, P24, P29,

P30

20Ø8 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

20 x 0.35 20 x 0.14

P10 8Ø20 mm L=61 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

8 x 0.61 8 x 1.50

P11 6Ø20 mm L=51 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

6 x 0.51 6 x 1.25

P12 8Ø25 mm L=63 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

8 x 0.63 8 x 2.41

P13, P18 8Ø14 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

8 x 0.35 8 x 0.42

P15 12Ø20 mm L=77 

cm

B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

12 x 0.77 12 x 1.90

P14 4Ø14 mm L=41 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.41 4 x 0.50

P16 4Ø8 mm L=34 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.34 4 x 0.14

P17 4Ø10 mm L=41 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.41 4 x 0.25

P19 4Ø10 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 4 x 0.35 4 x 0.22
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(corrugado)

P20 4Ø8 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.35 4 x 0.14

P22 4Ø8 mm L=34 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.34 4 x 0.14

P25 4Ø14 mm L=56 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.56 4 x 0.68

P26 4Ø20 mm L=53 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.53 4 x 1.29

P27 4Ø20 mm L=51 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.51 4 x 1.25

P28 4Ø14 mm L=50 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.50 4 x 0.60

P31 4Ø16 mm L=45 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.45 4 x 0.72

P32 4Ø14 mm L=40 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.40 4 x 0.48

P33 4Ø14 mm L=45 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.45 4 x 0.54

P34 8Ø16 mm L=46 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

8 x 0.46 8 x 0.72

P9 4Ø8 mm L=35 cm B 400 S, Ys = 1.15 

(corrugado)

4 x 0.35 4 x 0.14

  73.62 116.93

Totales 73.62 116.93

4.2.2.- Medición de placas de anclaje

Pilares Acero Peso kp Totales kp

P1  S275 1 x 23.09

P2  S275 1 x 23.35

P3, P5  S275 2 x 11.40

P4  S275 1 x 15.41

P6  S275 1 x 4.40

P7, P21  S275 2 x 3.30

P8, P23, P24, P29, P30  S275 5 x 4.24

P10  S275 1 x 27.56

P11  S275 1 x 39.43

P12  S275 1 x 64.62

P13, P18  S275 2 x 12.95

P15  S275 1 x 70.46

P14  S275 1 x 21.20

P16  S275 1 x 4.71

P17  S275 1 x 12.27

P19  S275 1 x 10.79

P20  S275 1 x 4.24

P22  S275 1 x 3.53

P25  S275 1 x 21.20

P26  S275 1 x 49.46

P27  S275 1 x 37.98

P28  S275 1 x 15.88

P31  S275 1 x 23.63
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P32  S275 1 x 15.15

P33  S275 1 x 13.16

P34  S275 1 x 25.68

P9  S275 1 x 5.65

609.33

Totales 609.33
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA

Versión: 2010

Número de licencia: 81146

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: CALCULO DE FORJADO DE ESPACIO EXTERIOR

          

   Clave: PFC2018erc

3.- NORMAS CONSIDERADAS

Hormigón: EHE-08-CTE

Aceros conformados: CTE DB-SE A

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

 

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta
S.C.U

(kN/m²)
Cargas muertas

(kN/m²)
SUELO ESPACIO PUBLICO 5.0 2.0
Cimentación 0.0 0.0
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4.2.- Viento

CTE  DB  SE-AE
Código  Técnico  de  la  Edificación.
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación

 
Zona eólica: A

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal

 
La acción del  viento se calcula a partir  de la presión estática q

e
 que actúa en la dirección

perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión,
conforme a los criterios del Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría
del edificio, la zona eólica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del
punto considerado:

 
q

e
 = q

b
 · c

e
 · c

p

 
Donde:

qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D.

 
c

e
 Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2,

en  función  del  grado  de  aspereza  del  entorno  y  la  altura  sobre  el  terreno  del  punto
considerado.

 
c

p
 Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en

función de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

 
 

Viento X Viento Y
q

b
(kN/m²)

esbeltez cp (presión)
cp

(succión)
esbeltez cp (presión)

cp
(succión)

0.42 0.07 0.70 -0.30 0.18 0.70 -0.30

 
 

Anchos de banda

Plantas
Ancho de banda Y

(m)
Ancho de banda X

(m)
En todas las plantas 21.00 57.00
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No se realiza análisis de los efectos de 2º orden

Coeficientes de Cargas

    +X: 1.00            -X:1.00

    +Y: 1.00            -Y:1.00

 
Cargas de viento

Planta
Viento X

(kN)
Viento Y

(kN)
SUELO ESPACIO PUBLICO 22.276 60.462

 
Conforme al  artículo 3.3.2.,  apartado 2 del  Documento Básico AE, se ha considerado que las
fuerzas de viento por planta, en cada dirección del análisis, actúan con una excentricidad de ±5%
de la dimensión máxima del edificio.

 

4.3.- Sismo 

Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-02

 

No se realiza análisis de los efectos de 2º orden

Acción sísmica según X

Acción sísmica según Y

 

Provincia:CORDOBA Término:CABRA

Clasificación de la construcción: Construcciones de importancia normal

Aceleración sísmica básica (ab): 0.070 g, (siendo 'g' la aceleración de la gravedad)

Coeficiente de contribución (K): 1.00

Coeficiente adimensional de riesgo (r): 1

Coeficiente según el tipo de terreno (C): 1.60 (Tipo III)

Coeficiente de amplificación del terreno (S): 1.280

Aceleración sísmica de cálculo (ac = S x r x a
b

): 0.090 g

Método de cálculo adoptado: Análisis modal espectral

Amortiguamiento: 4% (respecto del amortiguamiento crítico)

Fracción de la sobrecarga a considerar: 0.60

Número de modos: 3

Coeficiente de comportamiento por ductilidad: 2 (Ductilidad baja)

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno
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4.4.- Hipótesis de carga

Automáticas Carga permanente
Sobrecarga de uso
Sismo X
Sismo Y
Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-
Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+
Viento -Y exc.-

 

4.5.- Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en KN, KN/m y KN/m2)

 

Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas
1 Carga 

permanente
Lineal 3.50 ( 57.80, 18.05) 

( 57.78, 16.46)
Sobrecarga de 
uso

Superficial -5.00 ( 23.39, 10.88) 
( 23.92, 12.73)
( 23.86, 12.70) 
( 23.76, 12.73)
( 23.77, 12.75) 
( 17.43, 11.44)
( 17.43, 11.44) 
( 10.00, 10.00)
( 10.31,  8.24) 
( 22.70, 10.66)

Sobrecarga de 
uso

Superficial -5.00 ( 29.62,  6.97) 
( 22.85,  9.01)
( 23.27, 10.47) 
( 22.66, 10.54)
( 22.01,  8.41) 
( 29.97,  6.01)
( 32.64, 14.85) 
( 32.30, 15.48)
( 30.73, 10.63) 
( 30.74, 10.67)
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Sobrecarga de 
uso

Superficial -5.00 ( 43.88, 13.90) 
( 36.77,  9.51)
( 33.03, 15.40) 
( 32.74, 14.87)
( 36.68,  8.49) 
( 44.83, 13.53)
( 43.49, 15.70) 
( 42.70, 15.84)

Sobrecarga de 
uso

Superficial -5.00 ( 57.42, 16.35) 
( 56.66, 16.35)
( 56.66, 13.92) 
( 49.78, 13.92)
( 49.78, 16.35) 
( 42.91, 16.35)
( 43.43, 15.79) 
( 48.94, 15.78)
( 48.94, 13.18) 
( 57.42, 13.18)

5.- ESTADOS LÍMITE

E.L.U. de rotura. Hormigón CTE
Categoría de uso: C. Zonas de acceso al 
público
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000
m

E.L.U. de rotura. Hormigón en 
cimentaciones

CTE
Categoría de uso: C. Zonas de acceso al 
público
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000
m

E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE
Categoría de uso: C. Zonas de acceso al 
público
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000
m

Tensiones sobre el terreno Acciones características
Desplazamientos Acciones características

 

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

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

Situaciones persistentes o transitorias
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Con coeficientes de combinación

Sin coeficientes de combinación

Situaciones sísmicas

Con coeficientes de combinación

Sin coeficientes de combinación

Donde:

 
G

k
Acción permanente
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Q
k

Acción variable

A
E

Acción sísmica

g
G

Coeficiente parcial de seguridad de las 
acciones permanentes

g
Q,1

Coeficiente parcial de seguridad de la 
acción variable principal

g
Q,i

Coeficiente parcial de seguridad de las 
acciones variables de acompañamiento
(i > 1) para situaciones no sísmicas
(i  1) para situaciones sísmicas

g
A

Coeficiente parcial de seguridad de la 
acción sísmica

y
p,1

Coeficiente de combinación de la acción 
variable principal

y
a,i

Coeficiente de combinación de las 
acciones variables de acompañamiento
(i > 1) para situaciones no sísmicas
(i  1) para situaciones sísmicas

 

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinación (y)

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán:

E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08-CTE

 
Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinación (y)

Favorable Desfavorable
Principal (y

p
)

Acompañamient
o (y

a
)

Carga 
permanente (G)

1.000 1.350 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

 

 
Sísmica
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Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinación (y)

Favorable Desfavorable
Principal (y

p
)

Acompañamient
o (y

a
)

Carga 
permanente (G)

1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.600
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.30(1)

Notas:

(1)
 Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las

solicitaciones  obtenidas  de  los  resultados  del  análisis  en  cada  una  de  las
direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra.

 

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08-CTE

 
Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinación (y)

Favorable Desfavorable
Principal (y

p
)

Acompañamient
o (y

a
)

Carga 
permanente (G)

1.000 1.600 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

 

 
Sísmica

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinación (y)

Favorable Desfavorable
Principal (y

p
)

Acompañamient
o (y

a
)

Carga 
permanente (G)

1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.600
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.30(1)

Notas:
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(1)
 Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las

solicitaciones  obtenidas  de  los  resultados  del  análisis  en  cada  una  de  las
direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra.

 

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

 
Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinación (y)

Favorable Desfavorable
Principal (y

p
)

Acompañamient
o (y

a
)

Carga 
permanente (G)

0.800 1.350 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

 

 
Sísmica

Coeficientes parciales de
seguridad (g)

Coeficientes de combinación (y)

Favorable Desfavorable
Principal (y

p
)

Acompañamient
o (y

a
)

Carga 
permanente (G)

1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.600
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.30(1)

Notas:

(1)
 Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las

solicitaciones  obtenidas  de  los  resultados  del  análisis  en  cada  una  de  las
direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra.

 

Tensiones sobre el terreno
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Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

 

 
Sísmica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000

 

Desplazamientos

 
Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

 

 
Sísmica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable

Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000
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6.2.- Combinaciones

· Nombres de las hipótesis

 
G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso
V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-
V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-
SX Sismo X
SY Sismo Y

 
· E.L.U. de rotura. Hormigón

 
Com

b.
G Q

V(+X
exc.+)

V(+X
exc.-)

V(-X
exc.+)

V(-X
exc.-)

V(+Y
exc.+)

V(+Y
exc.-)

V(-Y
exc.+)

V(-Y
exc.-)

SX SY

1 1.000
2 1.350
3 1.000 1.500
4 1.350 1.500
5 1.000 1.500
6 1.350 1.500
7 1.000 1.050 1.500
8 1.350 1.050 1.500
9 1.000 1.500 0.900

10 1.350 1.500 0.900
11 1.000 1.500
12 1.350 1.500
13 1.000 1.050 1.500
14 1.350 1.050 1.500
15 1.000 1.500 0.900
16 1.350 1.500 0.900
17 1.000 1.500
18 1.350 1.500
19 1.000 1.050 1.500
20 1.350 1.050 1.500
21 1.000 1.500 0.900
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22 1.350 1.500 0.900
23 1.000 1.500
24 1.350 1.500
25 1.000 1.050 1.500
26 1.350 1.050 1.500
27 1.000 1.500 0.900
28 1.350 1.500 0.900
29 1.000 1.500
30 1.350 1.500
31 1.000 1.050 1.500
32 1.350 1.050 1.500
33 1.000 1.500 0.900
34 1.350 1.500 0.900
35 1.000 1.500
36 1.350 1.500
37 1.000 1.050 1.500
38 1.350 1.050 1.500
39 1.000 1.500 0.900
40 1.350 1.500 0.900
41 1.000 1.500
42 1.350 1.500
43 1.000 1.050 1.500
44 1.350 1.050 1.500
45 1.000 1.500 0.900
46 1.350 1.500 0.900
47 1.000 1.500
48 1.350 1.500
49 1.000 1.050 1.500
50 1.350 1.050 1.500
51 1.000 1.500 0.900
52 1.350 1.500 0.900
53 1.000 -0.300 -1.000
54 1.000 0.600 -0.300 -1.000
55 1.000 0.300 -1.000
56 1.000 0.600 0.300 -1.000
57 1.000 -0.300 1.000
58 1.000 0.600 -0.300 1.000
59 1.000 0.300 1.000
60 1.000 0.600 0.300 1.000
61 1.000 -1.000 -0.300
62 1.000 0.600 -1.000 -0.300
63 1.000 1.000 -0.300
64 1.000 0.600 1.000 -0.300
65 1.000 -1.000 0.300
66 1.000 0.600 -1.000 0.300
67 1.000 1.000 0.300
68 1.000 0.600 1.000 0.300

 
· E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones

 
Com

b.
G Q

V(+X
exc.+)

V(+X
exc.-)

V(-X
exc.+)

V(-X
exc.-)

V(+Y
exc.+)

V(+Y
exc.-)

V(-Y
exc.+)

V(-Y
exc.-)

SX SY
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1 1.000
2 1.600
3 1.000 1.600
4 1.600 1.600
5 1.000 1.600
6 1.600 1.600
7 1.000 1.120 1.600
8 1.600 1.120 1.600
9 1.000 1.600 0.960

10 1.600 1.600 0.960
11 1.000 1.600
12 1.600 1.600
13 1.000 1.120 1.600
14 1.600 1.120 1.600
15 1.000 1.600 0.960
16 1.600 1.600 0.960
17 1.000 1.600
18 1.600 1.600
19 1.000 1.120 1.600
20 1.600 1.120 1.600
21 1.000 1.600 0.960
22 1.600 1.600 0.960
23 1.000 1.600
24 1.600 1.600
25 1.000 1.120 1.600
26 1.600 1.120 1.600
27 1.000 1.600 0.960
28 1.600 1.600 0.960
29 1.000 1.600
30 1.600 1.600
31 1.000 1.120 1.600
32 1.600 1.120 1.600
33 1.000 1.600 0.960
34 1.600 1.600 0.960
35 1.000 1.600
36 1.600 1.600
37 1.000 1.120 1.600
38 1.600 1.120 1.600
39 1.000 1.600 0.960
40 1.600 1.600 0.960
41 1.000 1.600
42 1.600 1.600
43 1.000 1.120 1.600
44 1.600 1.120 1.600
45 1.000 1.600 0.960
46 1.600 1.600 0.960
47 1.000 1.600
48 1.600 1.600
49 1.000 1.120 1.600
50 1.600 1.120 1.600
51 1.000 1.600 0.960
52 1.600 1.600 0.960
53 1.000 -0.300 -1.000
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54 1.000 0.600 -0.300 -1.000
55 1.000 0.300 -1.000
56 1.000 0.600 0.300 -1.000
57 1.000 -0.300 1.000
58 1.000 0.600 -0.300 1.000
59 1.000 0.300 1.000
60 1.000 0.600 0.300 1.000
61 1.000 -1.000 -0.300
62 1.000 0.600 -1.000 -0.300
63 1.000 1.000 -0.300
64 1.000 0.600 1.000 -0.300
65 1.000 -1.000 0.300
66 1.000 0.600 -1.000 0.300
67 1.000 1.000 0.300
68 1.000 0.600 1.000 0.300

 

· E.L.U. de rotura. Acero laminado

 
Com

b.
G Q

V(+X
exc.+)

V(+X
exc.-)

V(-X
exc.+)

V(-X
exc.-)

V(+Y
exc.+)

V(+Y
exc.-)

V(-Y
exc.+)

V(-Y
exc.-)

SX SY

1 0.800
2 1.350
3 0.800 1.500
4 1.350 1.500
5 0.800 1.500
6 1.350 1.500
7 0.800 1.050 1.500
8 1.350 1.050 1.500
9 0.800 1.500 0.900

10 1.350 1.500 0.900
11 0.800 1.500
12 1.350 1.500
13 0.800 1.050 1.500
14 1.350 1.050 1.500
15 0.800 1.500 0.900
16 1.350 1.500 0.900
17 0.800 1.500
18 1.350 1.500
19 0.800 1.050 1.500
20 1.350 1.050 1.500
21 0.800 1.500 0.900
22 1.350 1.500 0.900
23 0.800 1.500
24 1.350 1.500
25 0.800 1.050 1.500
26 1.350 1.050 1.500
27 0.800 1.500 0.900
28 1.350 1.500 0.900
29 0.800 1.500
30 1.350 1.500
31 0.800 1.050 1.500
32 1.350 1.050 1.500
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33 0.800 1.500 0.900
34 1.350 1.500 0.900
35 0.800 1.500
36 1.350 1.500
37 0.800 1.050 1.500
38 1.350 1.050 1.500
39 0.800 1.500 0.900
40 1.350 1.500 0.900
41 0.800 1.500
42 1.350 1.500
43 0.800 1.050 1.500
44 1.350 1.050 1.500
45 0.800 1.500 0.900
46 1.350 1.500 0.900
47 0.800 1.500
48 1.350 1.500
49 0.800 1.050 1.500
50 1.350 1.050 1.500
51 0.800 1.500 0.900
52 1.350 1.500 0.900
53 1.000 -0.300 -1.000
54 1.000 0.600 -0.300 -1.000
55 1.000 0.300 -1.000
56 1.000 0.600 0.300 -1.000
57 1.000 -0.300 1.000
58 1.000 0.600 -0.300 1.000
59 1.000 0.300 1.000
60 1.000 0.600 0.300 1.000
61 1.000 -1.000 -0.300
62 1.000 0.600 -1.000 -0.300
63 1.000 1.000 -0.300
64 1.000 0.600 1.000 -0.300
65 1.000 -1.000 0.300
66 1.000 0.600 -1.000 0.300
67 1.000 1.000 0.300
68 1.000 0.600 1.000 0.300

 
· Tensiones sobre el terreno

· Desplazamientos

 
Com

b.
G Q

V(+X
exc.+)

V(+X
exc.-)

V(-X
exc.+)

V(-X
exc.-)

V(+Y
exc.+)

V(+Y
exc.-)

V(-Y
exc.+)

V(-Y
exc.-)

SX SY

1 1.000
2 1.000 1.000
3 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.000
5 1.000 1.000
6 1.000 1.000 1.000
7 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000
9 1.000 1.000
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10 1.000 1.000 1.000
11 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000
13 1.000 1.000
14 1.000 1.000 1.000
15 1.000 1.000
16 1.000 1.000 1.000
17 1.000 1.000
18 1.000 1.000 1.000
19 1.000 -1.000
20 1.000 1.000 -1.000
21 1.000 1.000
22 1.000 1.000 1.000
23 1.000 -1.000
24 1.000 1.000 -1.000
25 1.000 1.000
26 1.000 1.000 1.000

 

7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del 
grupo 

Planta Nombre 
planta 

Altura Cota 

1 SUELO 
ESPACIO 
PUBLICO

1 SUELO 
ESPACIO 
PUBLICO

3.78 3.78

0Cimentación 0.00

 

8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Pilares

GI: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales

 

Datos de los pilares
Referencia Coord(P.Fij

o)
GI- GF Vinculación

exterior
Ang. Punto fijo Canto de

apoyo
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P1 ( 10.00, 
10.00)

0-1 Con 
vinculación
exterior

12.0 Centro 0.60

P2 (  8.45, 
17.80)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.60

P3 ( 17.44, 
11.39)

0-1 Con 
vinculación
exterior

12.0 Mitad
inferior

0.60

P4 ( 16.20, 
17.80)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.60

P5 ( 23.83, 
12.76)

0-1 Con 
vinculación
exterior

-17.0 Centro 0.45

P6 ( 21.66, 
18.04)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.40

P7 ( 22.66,  
8.91)

0-1 Con 
vinculación
exterior

-17.0 Esq. inf. izq. 0.40

P8 ( 29.72,  
6.78)

0-1 Con 
vinculación
exterior

-17.0 Esq. inf. der. 0.40

P9 ( 30.89, 
10.63)

0-1 Con 
vinculación
exterior

-17.0 Mitad
derecha

0.40

P10 ( 25.62, 
18.04)

0-1 Con 
vinculación
exterior

-17.0 Mitad
derecha

0.65

P11 ( 32.56, 
15.94)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
inferior

0.55

P12 ( 36.73,  
9.30)

0-1 Con 
vinculación
exterior

32.0 Esq. inf. izq. 0.65

P13 ( 44.09, 
13.85)

0-1 Con 
vinculación
exterior

32.0 Esq. inf. der. 0.40

P14 ( 42.72, 
16.30)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
inferior

0.55

P15 ( 39.97, 
20.52)

0-1 Con 
vinculación
exterior

32.0 Mitad
derecha

0.80

P16 ( 21.73, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.50

P17 ( 26.50, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.60

P18 ( 32.08, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.95
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P19 ( 37.65, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
derecha

0.60

P20 ( 42.82, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
derecha

0.60

P21 ( 21.56, 
30.27)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
izquierda

0.50

P22 ( 26.45, 
30.27)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
derecha

0.50

P23 ( 37.65, 
30.27)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
izquierda

0.50

P24 ( 42.60, 
30.27)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
derecha

0.50

P25 ( 42.86, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
izquierda

0.60

P26 ( 42.86, 
16.30)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Esq. inf. izq. 0.55

P27 ( 51.25, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.55

P28 ( 51.25, 
16.30)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
inferior

0.55

P29 ( 51.31, 
30.27)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
izquierda

0.50

P30 ( 56.16, 
30.27)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
derecha

0.50

P31 ( 56.66, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.60

P32 ( 56.66, 
16.30)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
inferior

0.60

P33 ( 63.76, 
24.44)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Centro 0.60

P34 ( 63.76, 
18.02)

0-1 Con 
vinculación
exterior

0.0 Mitad
inferior

0.60
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9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA 
PLANTA

Referencia pilar Planta Dimensiones Coefs.
empotramiento
Cabeza        Pie

Coefs. pandeo
Pandeo x
Pandeo Y

P1 1 2xUPN-240([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P2,P4,P31,P34 1 2xUPN-200([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P3,P5,P25,P32 1 2xUPN-180([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P6 1 2xUPN-100([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P7,P8,P20,P21,P2
2,
P23,P24,P29,P30

1 2xUPN-80([]) 1.00         1.00 1.00         1.00

P10,P27 1 2xUPN-260([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P11,P12 1 2xUPN-280([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P13,P16,P9 1 2xUPN-120([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P15 1 2xUPN-320([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P14 1 2xUPN-140([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P17,P18,P19,P33 1 2xUPN-160([]) 1.00         1.00 1.00         1.00
P26,P28 1 2xUPN-220([]) 1.00         1.00 1.00         1.00

 

10.- LISTADO DE PAÑOS

Reticulares considerados

 
Nombre Descripción

RET 35+7.5 NERV 16 RECUP RET 35+10 NERV 16 RECUP
Casetón perdido
Nº de piezas: 1
Peso propio: 5.67 kN/m²
Canto: 45 cm
Capa de compresión: 10 cm
Intereje: 76 cm
Anchura del nervio: 16 cm
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11.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN

  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.147 MPa

  -Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.221 MPa

 

12.- MATERIALES UTILIZADOS

12.1.- Hormigones

Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-25; f
ck

 = 25 MPa; g
c

 = 1.30 a 1.50

 

12.2.- Aceros por elemento y posición

12.2.1.- Aceros en barras

Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S; f
yk

 = 500 MPa; g
s
 = 1.00 a 1.15

 

12.2.2.- Aceros en perfiles

 

Tipo de acero para
perfiles

Acero
Límite elástico

(MPa)

Módulo de
elasticidad

(GPa)
Aceros conformados  S235 235 206
Aceros laminados  S275 275 206

Acero de pernos
B 400 S, Ys = 1.15 
(corrugado)

400 206
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1. INSTALACIÓN DE FONTANERIA

2. EVACUACIÓN DE AGUAS

3. INSTALACIÓN ELÉCTRICA

3.1. CONEXIÓN DE SERVICIOS E INSTALACIÓN DE ENLACE

3.2. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN

3.3. TRANSFORMADOR

3.4. CORRECTOR DEL FACTOR DE POTENCIA

3.5. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ININTERRPUNPIDA

3.6. GRUPO ELECTRÓGENO

3.7. DESCRIPCIÓN INSTALACIÓN INTERIOR

3.8. IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

3.9. CONDUCTORES DE PROTECCIÓN

3.10. CONEXIONES

3.11. PRESCRIPCIONES DE CARÁCTER GENERAL EN LOCALES DE PÚBLICA CONCURRENCIA

3.12. ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SEÑALIZACIÓN

3.13. PREVISIÓN DE CARGAS

3.14. CÁLCULO DE SECCIONES

3.15. CALCULOS ELECTRICOS

3.16. BAÑOS

3.17. RED DE PUESTA A TIERRA

3.18. PARARRAYOS

4. INSTALACION DE CLIMATIZACION

4.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN

4.2. ANÁLISIS DE LOS LOCALES Y ESTIMACIÓN DE LAS CARGAS TÉRMICAS

4.3. CONDICIONES DE PROYECTO

4.4. RESULTADO PARA LAS DISTINTAS DEPENDENCIAS

4.5. CÁLCULO ITE03

4.6. CALCULO RENOVACION AMBIENTAL

5. INSTALACION DE GAS Y EXTRACCION DE HUMOS

5.1. INSTALACION DE GAS

5.2. DESCRIPCIION DE LA INSTALACION DE VENTILACION

6. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

6.1. SECCIÓN SI 4- DETECCIÓN, CONTROL Y EXTINCIÓN DEL INCENDIO

6.2. CALCULOS DE LOS BIES
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1.-SUMINISTRO DE AGUA

Al tratarse de un proyecto de nueva planta, incluida en el ámbito de aplicación general del CTE,
a la instalación de suministro de agua en el edificio se le deberá aplicar la sección 4 “SUMINISTRO
DE AGUA” del Documento Básico HS HIGIENE Y SALUBRIDAD.
El objeto del presente Documento del Proyecto de Edificación es justificar el cumplimiento de la
EXIGENCIA BÁSICA HS4 del Codigo Técnico de la Edificación que establece que:

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

2. Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de acumulación y los
puntos terminales de utilización tendrán unas características tales que eviten el desarrollo
de gérmenes patógenos.

Mediante la aplicación en fase del proyecto de soluciones técnicas basadas en la sección
HS 4 “SUMINISTRO DE AGUA” del DB HS HIGIENE Y SALUBRIDAD, que aseguran la satisfacción
de las exigencias básicas y la superación de los niveles mínimos de calidad de este requisito
básico.  

A. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

A.1. CAUDALES DEMANDADOS

A.1.1. CAUDAL INSTANTANEO MINIMO PARA CADA APARATO
En el cálculo emplearemos los caudales unitarios mínimos para AFS y ACS, fijados en la Tabla 2.1
del DB HS 4, correspondientes a los distintos puntos de consumo de la instalación que son:

TIPO DE APARATO
Caudal instantáneo

mínimo de A.F.S.
[dm3/s]

Caudal instantáneo
mínimo de A.C.S.

[dm3/s]

Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bañera de 1,40 m o más 0,30 0,20
Bañera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas  industrial  (20
servicios)

0,25 0,20

Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
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Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

A.1.2. CUADAL INSTALADO DE A.F.S.
En el presente proyecto existen, a los efectos del cálculo de las instalaciones de fontanería, un
único tipo de suministro, con los puntos de consumo que se describen en los correspondientes
Planos, y en base a ellos, determinamos los caudales instantáneos:

TIPO DE

SUMINISTRO

 Lavabo Bidet W.C. Bañera Ducha
Fregadero
Grifo

Urinario
Lavavajilla
s Caudal

Instalado
          l/s0,10 

l/Ud
0,10 
l/Ud

0,10 
l/Ud

0,30 
l/Ud

0,20 
l/Ud

0,20 l/Ud 0,15 l/Ud 0,15 l/Ud

Único 12 0
           
14

0 0 6 9 2 5,45

A.1.3. CUADAL INSTALADO DE A.C.S.

En base a los caudales instantáneos mínimos fijados en la Tabla 2.1. del DB HS 4 convertidos a
l/min, determinamos los distintos tipos de suministro y el caudal instalados de A.C.S.

TIPO DE
VIVIENDA

Lavabo Bidet Bañera Ducha Fregadero Lavadero CAUDAL
Instalado

l/min3,9 l/min 3,9 l/min 12,0 l/min 6,0 l/min 6,0 l/min 6,0 l/min

Unico - - - - 2 - 12,00

A.2. PRESION MÁXIMA

En base a lo establecido en el Art. 2.1.3. del DB HS4,  en los puntos de consumo la presión mínima
(presión residual) deberá ser:

 100 Kpa (10,19 m.c.d.a) para grifos comunes. 
 150 Kpa (15,29 m.c.d.a) para fluxores y calentadores.

 
Así mismo, la presión máxima en la instalación no ha de sobrepasar 500 Kpa (50,95 m.c.d.a).

B. CONDICIONES DE DISEÑO
En cumplimiento del apartado 3 del DB HS 4. la instalación de suministro de agua desarrollada en
el  proyecto  del  edificio  estará  compuesta  de  una  acometida,  una  instalación  general,  una
contabilización única y la instalación particular.

B.1. ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION
El  esquema general  de la instalación proyectada responde al  tipo de un edificio con su solo
titular/contador, con suministro desde la red de abastecimiento pública, continuo y con presión
suficiente.

La instalación dispondrá de todos los elementos exigidos por el apartado 3.2. del DB HS 4 que se
describen en la memoria constructiva y reflejan en los planos específicos de esta instalación que
acompañan esta memoria, a los que nos remitimos.

B.2. PROTECCION CONTRA RETORNOS
La constitución de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalación deben ser tales
que se impida la introducción de cualquier fluido en la instalación y el retorno del agua salida de
ella. Se adoptarán, como mínimo, las siguientes medidas de protección contra retornos;
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1.- En todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribución de agua, tales
como  bañeras,  lavabos,  bidés,  fregaderos,  lavaderos,  y  en  general,  en  todos  los
recipientes, el nivel inferior de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por lo menos,
por encima del borde superior del recipiente.

2.- Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo anti retorno.

B.3. SEPARACIONES RESPECTO A OTRAS INSTALACIONES
Con las tuberías de la instalación se cumplirán las separaciones mínimas exigidas en el apartado
3.4 del DB HS 4 que establece:

1. El  tendido de las  tuberías  de agua fría debe hacerse de tal  modo que no resulten
afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas
de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefacción) a una distancia de 4 cm,
como mínimo. Cuando las dos tuberías estén en un mismo plano vertical, la de agua fría
debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

2. Las tuberías deben ir por debajo de cualquier canalización o elemento que contenga
dispositivos eléctricos o electrónicos, así como de cualquier red de telecomunicaciones,
guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

3. Con respecto a las conducciones de gas se guardará al menos una distancia de 3 cm.

B.4. SEÑALIZACION
Las tuberías de agua de consumo humano que no discurran empotradas se señalarán con los
colores verde oscuro o azul.

B.5. AHORRO DE AGUA
En el edificio objeto del proyecto se prevé la concurrencia pública, por lo que deberá contar con
dispositivos de ahorro de agua en los grifos.

C. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

C.1. RESERVA DE ESPACIO EN EL EDIFICIO
Al tratarse de un local, estará dotada de un contador general único para el que se deberá prever
un espacio para un armario o una cámara de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1. del DB,
cuyas principales características serán:

 Estará destinado exclusivamente a este fin, empotrado en el muro de la fachada o en el 
cerramiento de la parcela cuya propiedad que se quiere abastecer, y en cualquier caso 
con acceso directo desde la vía pública.

 El armario tendrá las dimensiones establecidas en la Tabla 4.1 del DB HS 4, Estará dotado 
de una puerta y cerradura homologadas por la entidad suministradora.

 Estará perfectamente impermeabilizado interiormente, de forma que impida la formación
de humedad en los locales periféricos. Dispondrá de un desagüe capaz de evacuar el 
caudal máximo de agua que aporte la acometida en la que se instale.

Dimensiones
en mm

Diámetro nominal del contador en mm
Armario Cámara
15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

Largo 600 600 900 900 1300 2100 2100 2200 2500 3000 3000
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Ancho 500 500 500 500 600 700 700 800 800 800 800
Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000

C.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

C.2.1. PROCEDIMEINTO DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE A.F.S.
El  dimensionado de la instalación se realizará según el  procedimiento descrito en el  apartado
4.2.1. del DB HS 4 que se desarrolla a continuación:

Diseño de la instalación.-
Partiendo  del  punto  de  conexión  con  la  red  existente  desde  la  que  se  abastecerá  nuestra
instalación,  se  procede  a  diseñar   el  trazado  de  la  instalación  general,  a  situar  el  contador
individual y el trazado de la red interior en todo el edificio, hasta alcanzar todos los puntos que
requieran de suministro de agua.

En este trazado se colocarán todas las llaves y registros complementarios, siguiendo los criterios
expuestos en los apartados anteriores.

Caudal máximo de cada tramo de la instalación.-
Lo primero que realizaremos para el  dimensionamiento de la instalación de fontanería será el
establecimiento de los  puntos  de consumo y la asignación de los  caudales unitarios  según lo
expuesto. Los calentadores instantáneos no suponen incremento de caudal instantáneo, pues en
el punto de consumo se repartirá el caudal de agua consumido proporcionalmente entre el agua
fría o caliente, pero sin superar el máximo establecido.
El caudal máximo de cada tramo será la suma de los caudales de consumo que abastece.

Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo.-
El caudal que realmente circula por la conducción nunca coincide con el máximo instalado, que
supondría la apertura simultánea de todos los grifos.  Al este caudal máximo se le deberá aplicar
un coeficiente de simultaneidad Kv para obtener el caudal realmente circulará por ese tramo,
considerando las alternativas de uso. Este coeficiente de simultaneidad adoptará los siguientes
valores:

 Para un solo grifo Kv = 1

 Para un número total de grifos entre 1 < n < 24, se calculará mediante la expresión  de
la Norma Francesa NP41204  modificada con un coeficiente corrector que recoja la
mayor  simultaneidad  que  se  produce  en  ocasiones  puntuales  según  los  usos  del
edificios

1
Kv =  ————————  + a  [ 0,035 + 0,0035 log (log n) ]

 n – 1

Donde: kv =  Coeficiente de simultaneidad
n = Número de aparatos instalados
a =  porcentaje de mayo ración sobre la formula, que puede adoptar
diferentes valores:
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a = 0 Fórmula francesa. a = 3 Hoteles, Hospitales
a = 1 Oficinas a = 4 Escuelas, universidades, cuarteles, etc.
a = 2 Viviendas

 Para más de 24 grifos, es norma técnica habitual que el coeficiente de simultaneidad
nunca descienda de Kv = 0,20, por lo que se adoptará este valor, añadiéndole los
coeficientes de mayo ración en función del uso del edificio.

Determinación del caudal de cálculo en cada tramo.-
Una vez obtenido el coeficiente de simultaneidad, obtendremos el caudal de cálculo simultaneo
previsible mediante la formula

Qc = Kv * n Qi

donde: Qc = Caudal de calculo previsible (l/s)
kv = Coeficiente de simultaneidad

Q i = Suma del caudal instantáneo de los aparatos instalados (l/s).

Con este caudal de cálculo Qc se dimensionará el tramo de red correspondiente.

Elección de una velocidad de cálculo en el tramo
En función del  tramo de la instalación  que estemos calculando estableceremos la velocidad
máxima de agua, siempre dentro de los limites establecidos en el apartado HS 4.2.2 :

 Para tuberías metálicas entre 0,50 y 2,00 m/s.
 Para tuberías termoplásticas y multicapas entre 0,50 y 3,50 m/s.

Obtención del diámetro de cada tramo en función del caudal y de la velocidad.
Obtendremos el diámetro interior basándonos en la ecuación de la continuidad de un líquido, y
en base al caudal y velocidad de cada tramo con la siguiente expresión:

V

Q
DSVQ







4000

Donde D = Diámetro interior de la tubería (mm)
Q = Caudal de calculo del tramo (l/s)
V = Velocidad máxima permitida en el tramo (m/s)

Una vez obtenido el mínimo diámetro teórico necesario, adoptaremos el diámetro normalizado
más próximo y superior al obtenido del cálculo.

C.2.2. RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE A.F.S.

DIMENSIONAMIENTO DE LA ACOMETIDA
La acometida general al edificio y sus llaves las ejecutará la empresa que gestione el servicio de
abastecimiento de agua, en base a sus propias normas técnicas, Se dimensiona a los efectos de
las solicitudes de acometida. 

SUMINISTRO
TUBO

ALIMENT.
DN mm

LONGITUD
M

LLAVE DE CORTE
        DN mm

ACOMETIDA
        DN mm

LONGITUD
           m

Todas               --          -- 40          Pe ø40        < 6,00
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DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION GENERAL

Tubería de alimentación
El local tiene un contador único, carecen de tubería de alimentación.

Montante o ascendente
Diámetro 32 mm.

DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION PARTICULAR
Los  ramales  de  enlace  a  los  aparatos  domésticos  se  dimensionarán  conforme  a  lo  que  se
establece en las tabla 4.2. del DB HS 4. En el resto, se tomarán en cuenta los criterios de suministro
dados por las características de cada aparato y se dimensionará en consecuencia.

Derivación particular.-
En base a los puntos de consumo instalados en cada tramo, y los correspondientes coeficientes
de  simultaneidad,  obtendremos  los  caudales  de  cálculo  circulantes  por  cada  tramo  de  la
instalación interior del edificio que nos servirán para dimensionar las secciones de la tubería.

Diámetro de las derivaciones de los aparatos sanitarios
En la tabla siguiente, acompañamos los diámetros mínimos de las derivaciones a los aparatos 
realizados con tubería de COBRE (Pared Lisa)

ALIMENTACION
DE APARATOS

COBRE ESTIRADO (TUBERIA DE PARED LISA)
DIAM.  NOMINAL
MINIMO
(mm)

DIAM. INTERIOR MINIMO
(mm)

Lavabo, Bidet 10 x 12 10
Ducha 10 x 12 12
Inodoro cisterna 10 x 12 10
Urinario grifo 10 x 12 10
Fregadero 10 x 12 10
Lavavajillas 10 x 12 10
Lavadora 16 x 18 16

C.3. COMPROBACION DE LA PRESION

C.3.1. PROCEDIMIENTO DE LA COMPROBACION DE LA PRESION RESIDUAL
Una vez definidos los diámetros de toda la instalación se comprobará que la presión disponible en
el punto de consumo más desfavorable supera con los valores mínimos indicados en el apartado
HS 4.2.3 y que en ningún punto se supera el valor máximo indicado en el mismo apartado, de
acuerdo con el siguiente procedimiento: 

Pérdidas de carga lineales.-
Consiste obtener el valor de pérdida de carga lineal , utilizando la fórmula de FLAMANT que es la

más adecuada para tuberías de pequeño diámetro con agua a presión, con la siguiente formula:

V 7/4

I =   •  ————

D 5/4

Donde: I = Pérdida de carga lineal, en m/m V = Velocidad del agua, en m/s
 = Coeficiente de rugosidad de la tubería D =Diámetro  interior  de  la  tubería,

en m
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Como valores  de ,  coeficiente de rugosidad,  adoptaremos 570•10 -6 para tuberías  de cobre,
560•10-6 para tuberías de plástico, 700•10-6 para tuberías de acero y 540•10-6 para tuberías de
fundición.

Pérdidas de carga secundarias.-
El  sistema empleado es  el  de la “longitud equivalente” consistente  en equiparar  las  perdidas
localizadas  en  los  obstáculos,  a  una  longitud  de  tubería  recta  de  igual  diámetro  que el  del
obstáculo y que produce la misma perdida de carga que él.

Para determinar la longitud equivalente en accesorios, utilizamos la siguiente formula 

K * V 2

Le =      
2 * g

Donde: Le = Longitud en perdidas por elementos singulares (m)
V = Velocidad de circulación del agua (m/sg)
G = Aceleración de la gravedad (m/s²)
K = Constante a dimensional de coeficiente de resistencia que depende de cada

tipo de accesorio que se incluyen en la instalación

Como simplificación se puede considerar que las pérdidas secundarias son un  porcentaje de las
primarias,  en nuestro caso consideraremos según establece el  DB HS  en un 20% al  30% de la
producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalación. 

Perdidas de carga total del tramo.-
La pérdida total  de carga que se produce en el  tramo vendrá determinada por  la siguiente
ecuación

HLLJJ eqUT  )(

donde: JT = Pérdida de carga total en el tramo, en m.c.a
JU = Pérdida de carga unitaria, en m.c.a./m
L = Longitud del tramo, en metros
Leq = Longitud equivalente de los accesorios del tramo, en metros

H = Diferencia de cotas, en metros

Una vez calculados todos los tramos, y  todas  las  pérdidas de carga, podremos comprobar si la
presión  existente  en  el  grifo  más  desfavorable  de  la  instalación  alcanza  el  mínimo  deseado
mediante la siguiente expresión:

Pr > Pa – Z – J

Donde: Pr = Presión residual en el aparato más desfavorable, en m.c.a
Pa = Presión de acometida (suministrada por la Cia. Suministradora)

en m.c.a.
Z =  Diferencia  de  cotas  entre  acometida  y  aparato  mas

desfavorable, en metros
J = Perdidas de carga totales (lineales+localizadas), en m.c.a.

Una  vez  obtenidos  los  valores  de  las  pérdidas  de  presión  del  circuito,  se  verifica  si  son
sensiblemente iguales a la presión residual que queda después de descontar a la presión inicial en
la  acometida  la  altura  geométrica  y  las  pérdidas  totales  hasta  el  punto  de  consumo  más
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desfavorable. En el caso de que la presión disponible en el punto de consumo fuera inferior a la
presión mínima exigida se podrá re calcular la instalación considerando menores velocidades, lo
cual  produce mayores  diámetros  -  menores  perdidas  de carga,   y  si  aún  no alcanzamos  un
mínimo, se deberá recurrir a instalar un grupo de presión.

C.3.2. RESULTADOS DEL CÁLCULO DE LA PRESION RESIDUAL
Punto de consumo más desfavorable
El punto más desfavorable de la instalación, hidráulicamente hablando, será  normalmente el más
elevado y  alejado respecto  al  punto  de  acometida  desde  la red  pública.  En  ese  punto  de
consumo debemos comprobar que la presión residual disponible es superior a la mínima exigida
para el buen funcionamiento de los aparatos conectados al mismo. 
En nuestra instalación ese punto se corresponde con el grifo de un  lavabo situado en el baño que
se encuentra anexo al dormitorio principal por ser el punto más  alejado del portal de acceso al
edificio. La presión mínima en ese punto, según exigencias del DB debería ser de al  menos 10
m.c.d.a.

Presión residual disponible
Partiendo de la presión  estimada en  la  acometida,  2   Kg/cm²   (20  m.c.d.a.),  en  base  a  los
diámetros, caudales y velocidades obtenidos, calcularemos todas las pérdidas de presión lineal y
puntual de la instalación en el punto más desfavorable, que se resumen en el siguiente cuadro:  

PRESION RESIDUAL DISPONIBLE EN EL PUNTO ESTUDIADO (m.c.d.a.) 5,912

Donde: MAT = Material de la tubería LTOTAL =
Longitud total del tramo  (m)

DN =Diámetro nominal de la conducción JUNIT = Perdidas  de  carga
unitarias (m.c.d.a./m)

Qmax =Caudal de calculo (l/s) JTRAMO =Perdidas  de  carga  en  el  tramo
(m.c.d.a)

V =Velocidad del fluido (m/s) H =Diferencia de cotas, (m)
LREAL =Longitud real del tramo (m) JACUM =Perdida  acumulada  en  el  tramo

(m.c.d.a.)
LEQUIVL =Longitud equivalente del tramo (m)

C.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE A.C.S.

C.4.1. PROCEDIMIENTO DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE A.C.S.
Caudal máximo de cada tramo de la instalación.-
Lo primero que realizaremos para el  dimensionamiento de la instalación de fontanería será el
establecimiento de los puntos de consumo y la asignación de los caudales unitarios establecidos
en la Tabla 2.1 del DB HS 4.
El caudal máximo de cada tramo será la suma de los caudales de consumo que abastece.

Calculo de diámetros de las conducciones
El proceso de cálculo de las conducciones es el mismo ya descrito para el cálculo del A.F.S.
Normalmente en instalaciones pequeñas como las viviendas, las dimensiones de las tuberías de la
red  interior  de  ACS  serán  iguales  que  las  del  agua  fría.  El  ahorro  que  supondría  un
dimensionamiento más estricto de la instalación de ACS no compensa a la mayor complejidad en
la ejecución de la instalación que supone ir variando los diámetros.

Elección del calentador  instantáneo
Partiendo del caudal de cálculo total de ACS obtenido por la formulación expuesta en apartados 
anteriores y fijando los saltos térmicos que puede haber en los distintos circuitos que haya en la 
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instalación de agua caliente la potencia calorífica necesaria del calentador se obtiene por la 
siguiente formula:

Q ● Pe ● Ce ● ∆T

P = ———————————

ρ

Donde: P = Potencia calorífica del calentador, en Kcal/h
Q =Caudal de calculo demandado de A.C.S. en l /h.
Pe =Peso especifico del agua caliente, (0,95 Kg/dm³)
Ce =Calor especifico del agua (1,00 Kca/ Kg ºC)
∆T =Salto térmico entre el agua a la entrada y salida, en ºC (En viviendas

25º a 40º C)
ρ =Rendimiento térmico del calentador (0,90-0,95)

Ajustaremos el valor obtenido en la anterior expresión a los modelos comerciales existentes en el 
mercado, que se agrupan las distintas potencias para la producción de un caudal de 6, 11 y 13 
litros por minuto. En el caso de que el caudal demandado sea muy elevado, se deberá instalar un 
calentador con acumulador para ACS, cuya la potencia se calcularía mediante la expresión: 

V ● Pe ● Ce ● ∆T

P = ———————————

ρ  •  t

Donde: P = Potencia calorífica del elemento calefactor, en Kcal/h
V =Volumen del agua almacenada en litros
Pe =Peso especifico del agua caliente, (0,95 Kg/dm³)
Ce =Calor especifico del agua (1,00 Kca/ Kg ºC)
∆T =Salto térmico entre la entrada y salida, en ºC (En viviendas de 25º a

40ºC)
ρ =Rendimiento térmico del calentador (0,90-0,95)
t = Tiempo máximo para puesta en servicio en horas (Normalmente 2 h)

C.4.2. RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE A.C.S.

Derivaciones individuales a los aparatos y cuartos húmedos.-
Los  diámetros  mínimos  de las  derivaciones  individuales  a los  distintos  aparatos  y  a los  cuartos
húmedos serán los mismos que hemos adoptado en la instalación del agua fría, pues el ahorro
que produciría su dimensionado más estricto, no compensa la complicación que origina en la
ejecución de la instalación.

Tubería de la derivación del suministro.-
La tubería de distribución interior de cada vivienda partirá del calentador de A.C.S. y discurrirá por
los techos de pasillos hasta las derivaciones a cada cuarto húmedo.

El diámetro de la derivación al calentador desde la red de A.F.S. tendrá el mismo diámetro que la
tubería de derivación interior.

Tubería de retorno.-
Se instala debido a que la longitud de la toma más alejada se encuentra a más de 15 m.

Elección del calentador.-
Para cumplir con el caudal de ACS demandado por la instalación colocaremos un CALENTADOR
ELECTRICO DE 50 LITROS
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Se prevé la instalación de DOS LLAVES PASO a la entrada y salida del calentador, para permitir su
sustitución sin pérdida de agua.

C.5. DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS, ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DE LA INSTALACION

C.5.1. DIMENSIONAMIENTO DEL CONTADOR Y SUS LLAVES
Elegiremos el calibre nominal más adecuado de los distintos tipos de contadores a los caudales
nominales y máximos de la instalación, resumidos en este cuadro:

Tipo
LOCAL

CONTADOR INDIVIDUAL DIMENSION
DEL ARMARIO

DELCONTADOR
Cm

Llaves de
Corte y Salida

DN

Calibre del
Contador

DN

Válvula de
Retención

DN
Única 25 mm 25 mm 25 mm 130X60X50

C.5.2. CALCULO DEL GRUPO DE PRESION
Volumen del depósito auxiliar viene dado por la fórmula V = Q x t x 60, donde t se estima entre 15 y
20 min.

Donde V es el volumen del depósito auxiliar
T tiempo estimado en minutos
Q caudal simultáneo máximo (dm3/s)

La capacidad del tanque de presión viene dado por la fórmula Vn = Va (Pmin + 1) / (Pmáx +1)
Donde Vn volumen útil del depósito

Pmin presión relativa mínima del grupo (Kg/cm2)
Pmax presión relativa máxima del grupo (Kg/cm2)
Va volumen mínimo del agua (en litros)

La presión mínima es aquella que asegure el funcionamiento correcto de la instalación, hasta el
grifo más desfavorable de la misma, siendo la que nos da la fórmula Pmin = 1.20 H +10, donde H es
la altura que hay desde el grupo hasta la cota más alta.
La presión máxima será la presión que limite el número de arranques y paradas de las bombas,
para conseguir alargar las vidas de las mismas, siendo la fórmula Pmáx = Pmin  + 2 ó 3 bares.
El  caudal  de  las  bombas  es  el  caudal  máximo  simultáneo  que  demande  la  instalación
denominado caudal punta donde q = Q l/min
La potencia de las bombas será la que precise para la máxima altura manométrica.
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C.5.3. DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS Y EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUA
En nuestro caso reutilizaremos el agua de lluvia al disponer de una red separativa de agua, que
dispondremos  de  un  depósito  de  10,00  m3 con dos  bombas  de  0,68  CV con un  caudal  de
bombeo de 1 litro por segundo.
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2.- EVACUACIÓN DE AGUAS.

El presente proyecto cumple con las condiciones de diseño, dimensionado y ejecución exigidas
en  el  CTE-HS5.  Las  condiciones  requeridas  a  los  productos  de  construcción  y  al  uso  y
mantenimiento de la instalación quedan definidas en presupuesto y pliego.

A. Exigencias:

La instalación dispone de sistemas de ventilación y cierres hidráulicos que impiden el paso del aire
contenido en la misma a los locales ocupados y facilitan la evacuación de gases mefíticos, sin
perjuicio para la circulación de los residuos.

La  instalación  es  de  trazado  sencillo,  con  distancias  y  pendientes  adecuadas  que  evitan  la
retención de aguas en su interior. Toda la red es accesible para su mantenimiento y reparación,
contando con arquetas para su registro. Los diámetros de las tuberías se adecuan a la naturaleza
y caudal del líquido a desaguar.

B. Diseño:

Al existir una única red de alcantarillado público, se dispone sistema separativo con conexión final
antes de su salida al alcantarillado. La red de pluviales consta de sifones que impiden el retorno
de gases de la red de fecales. 

Los colectores desaguan por gravedad en el pozo o arqueta general, antes de pasar a la red de
alcantarillado público.

B.1 Instalación. Elementos de la red de evacuación:

En baños los lavabos disponen de sifón individual. El  desagüe del inodoro al  bajante se realiza
mediante manguetón de longitud menor de 1 metro.

Fregaderos y lavavajillas disponen de sifón individual, y la distancia de éste al bajante es menor de
4 metros, con una pendiente del 2,5%.

Lavabos y fregaderos tienen rebosadero.

No se disponen desagües enfrentados acometiendo a una tubería común.

Las uniones de los desagües al bajante se realizan con inclinación mínima de 45º.

Los bajantes discurren sin desviaciones ni retranqueos, manteniendo diámetro uniforme en toda su
altura.

Colectores enterrados:

Se disponen en zanjas, por debajo de la red de distribución de agua potable y pendiente mínima
del  2%.  Las  acometidas  de  bajantes  y  manguetones  se  realizan  mediante   interposición  de
arquetas  de pie de bajante,  no sifónicas.  Además se disponen registros  cada 15 metros.   Las
arquetas se colocan sobre cimiento de hormigón y tapa practicable. Sólo acomete un colector
por cada cara de una arqueta y el ángulo de acometida entre éste y la salida es superior a 90º.
En las arquetas de paso acometen tres colectores como máximo. 

B.2 Subsistema de ventilación
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Se opta por subsistema de ventilación primaria al tener el edificio menos de 7 plantas de altura.

Los bajantes de aguas residuales se prolongan 2,00 m por encima del pavimento de la cubierta
del edificio, al ser ésta transitable. Las salidas de ventilación primaria están situadas a 6 metros
como mínimo de las tomas de aire exterior. Las salidas de ventilación están situadas como mínimo
50 cm.  por encima de la cota máxima de huecos de recintos habitables que se encuentren a una
distancia de ellas inferior a 6 metros.

Las salidas de ventilación están protegidas de la entrada de cuerpos extraños y su diseño facilita
que la acción del viento favorezca la salida de los gases.

El diámetro será el mismo de los bajantes a los que sirvan.

C. Dimensionado:

C.1. Dimensionado de la red de evacuación de aguas residuales:

Las unidades de desagüe (UDs) correspondientes a cada aparato y los diámetros mínimos de los
sifones y de las derivaciones individuales son los siguientes:

Baño 1 (3 lavabos, 3 inodoros y 3 urinarios): 18 UD; Ø 100 mm
Baño 2 (3 lavabos, 3 inodoros y 3 urinarios): 18 UD; Ø 100 mm
Baño 3 (6 lavabos, 9 inodoros y 3 urinarios): 45 UD; Ø 100 mm 
Cocina (2 Fregadero, 2 Lavavajillas): 12 UD; Ø 40 mm
Barra (Fregadero, lavavajillas, grifo cerveza, cafetera): 15 UD; Ø 100 mm

Lavabos: 1 UD Ø 32 mm.
Bidés: 1 UD Ø 32 mm.
Bañera: 3 UD Ø 40 mm
Duchas: 1 UD Ø 40 mm.
Inodoro con cisterna: 4 UD Ø 100 mm.
Fregadero de cocina: 3 UD Ø 40 mm.
Sumidero sifónico: 1 UD Ø 40 mm.
Lavavajillas: 3 UD Ø 40 mm.
Lavadora: 3 UD Ø 40 mm.

Los sifones individuales tienen el  mismo diámetro que la válvula de desagüe conectada, y los
botes sifónicos tienen la altura y el número de entradas adecuados para evitar que la descarga
de un aparato alto salga por otro de menor altura.

El diámetro de los ramales colectores entre los aparatos sanitarios y el bajante es de 110 mm. para
una pendiente del 2 % y  UD (obtenido de la tabla 4.3 de HS5)

Los bajantes se dimensionan para que la superficie ocupada por el agua sea como máximo 1/3
de la sección transversal de la tubería. Tienen un diámetro de 110 mm. Para un edificio de dos
plantas de altura y 9 UD (obtenido de la tabla 4.4 de HS5)

El dimensionado de las bajantes se hará de acuerdo con la tabla 4.4, DB HS 5, en que se hace
corresponder el número de plantas del edificio con el número máximo de UDs y el diámetro que le
correspondería a la bajante, conociendo que el  diámetro de la misma será único en toda su
altura y considerando también el  máximo caudal  que puede descargar en la bajante desde
cada ramal sin contrapresiones en éste.
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En las desviaciones de más de 45º con respecto a la vertical, se mantiene el diámetro calculado
en el tramo situado por encima de la desviación; el tramo de la desviación se dimensiona como
un colector horizontal, con una pendiente del 4% y 125 mm. (nunca menor que el tramo anterior),
y el tramo situado por debajo de la desviación no tendrá un diámetro inferior al de la desviación.

Los  colectores  horizontales  funcionan a media sección.  Su diámetro es  de 200 mm. para una
pendiente del 1.5 % y 17 UD (obtenido de la tabla 4.5 de HS5)

C.2 Dimensionado de la red de aguas pluviales:

La intensidad pluviométrica en la localidad en la que se sitúa la edificación objeto del proyecto se
obtiene de la Tabla B.1.  del  Apéndice B del  DB SH 5,  en función de la isoyeta y de la zona
pluviométrica correspondiente a la localidad.

Para  la  población  de  Sevilla  en  la  que  se  encuentra  nuestro  edificio,  tenemos  un  valor  de
Intensidad máxima de lluvia de 40 mm/h.

El  DB SH5 dimensiona la red de evacuación de aguas pluviales en función de unas superficies
máximas  de  cubierta  que  pueden  evacuar  por  cada diámetro  de  la  red,  cuando  el  índice
pluviométrico  es  de  I  =  100  mm/h.   En  cada  localidad  se  deberán  corregir  estas  superficies
máximas mediante el  factor  establecido en el  apartado 4.2.2.  del  DB SH5, para adaptarlas al
Índice pluviométrico de la localidad en la que se encuentra la obra, mediante la ecuación.

Iloc 
Sloc  =     • S 100

100

Siendo: Sloc =Superficie en proyección horizontal máxima en la localidad objeto del 
proyecto (m²)

Iloc = Indice pluviométrico de la localidad en la que se encuentra el edificio (mm/h)
S100 =Superficie en proyección horizontal máxima para un Índice pluviométrico 

I=100 mm/h

Sumideros

El número de sumideros proyectado se calculará de acuerdo con la tabla 4.6, DB HS 5, en función
de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven. Con desniveles no
mayores de 150 mm y pendientes máximas del 0,5%.
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Superficie de cubierta en
proyección horizontal

corregida (m²)

Número de
sumideros

S < 100 2
100 ≤ S < 200 3
200 ≤ S < 500 4

S > 500 1 cada 150 m²

En nuestro caso la cubierta del edificio se diferencia las siguientes zonas de recogida.

Zona 1. Zona restaurante con una superficie de 125,16 por lo que instalaremos 2 sumideros

Zona 2. Zona de cocina con una superficie de 63,85 m2 por lo que instalaremos 1 sumidero

Zona 3. Cubierta auditorio con una superficie de 524,66 m2 por lo que instalaremos 11 sumideros.

Zona 4. Cubierta biblioteca con una superficie de 398,15 por lo que instalaremos 9 sumideros.

Zona 5. Cubierta zona de trabajo con una superficie de 217,65 por lo que instalaremos 4 sumideros.

Zona 6. Cubierta zona de trabajo alojamiento de maquinaria con una superficie de 328,88 m2 por
lo que instalaremos 6 sumideros.

Zona  7.  Patio  principal  con  una  superficie  de  719,39  m2  en  la  que  instalaremos  dos  rejillas
longitudinales.

Zona 8. Zonas escalonadas con una superficie de 100,00 m2 cada una en la que se instalará una
rejilla longitudinal

Zona 9. Zona exterior del restaurante con una superficie de 253,65 m2 en la que se instalará una
rejilla longitudinal.

Canalones

No son de aplicación.

Bajantes de aguas pluviales

El diámetro nominal de las bajantes de pluviales se calcula de acuerdo con la tabla 4.8, DB HS 5,
en función de la superficie de la cubierta en proyección horizontal  corregida para el  régimen
pluviométrico de la localidad en la que se encuentra el proyecto

Diámetro nominal
de la bajante

(mm)

Superficie de la cubierta en
proyección horizontal

corregida (m²)

90 253
110 644
125 894
160 1.715
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200 3.000

Los bajantes tienen un diámetro de 160 mm, para una superficie corregida de 524,66 m2 (medida
en proyección horizontal) m2 y un régimen pluviométrico de 100 mm/h (Obtenido de la tabla 4.8
de HS5).

COLECTORES TIPO Material PVC

REFER.
TRAMO

REFERENCIA DE LAS
BAJANTES

CONECTADAS

PENDIENTE
(%)

VALORES DE CALCULO
DIAMETRO
NOMINAL

(mm)U.D.
Superficie
corregida

(m²)

Biblioteca 1 1           2,00 -- 132,72 Ø 160

Biblioteca 2 1 2,00 - 265,44 Ø 200

Biblioteca 3 1 2,00 - 398.16 Ø 200

Zona de 
trabajo 

1 2,00 - 108,82 Ø 200

Rejilla Patio 1 2,00 - 359,69 Ø 160

Unión 5 2,00 - 866,67 Ø 250

Zona trabajo 
maquinaria +
Unión (1)

6 2,00 - 1031,11 Ø 250

Bajante 
auditorio + 
25% patio (2)

7 2,00 - 275,23 Ø 160

(2) + Bajante 
auditorio (3)

8 2,00 - 418,32 Ø 160

(3) + Bajante 
auditorio (4)

9 2,00 4 561,41 Ø 200

(4) + Bajante 
auditorio

10 2,00 - 704,50 Ø 200

25% patio (5) 2,00 - 179,84 Ø 160

 4 + 5 + 
Bajante zona
trabajo (6)

11 2,00 - 993,16 Ø 250

1+6+Bajante 
zona trabajo 
maquinaria 
(7)

12 2,00 5 2188,71 Ø 315

Espacio 
escalonado 

14 2,00 - 742,66 Ø 400
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+ Patio 
restaurante +
cubierta (8)

7+8 14 2,00 - 2931,37 Ø 400

C.3. Dimensionado de la red mixta:

El diámetro nominal de los colectores de tipo mixto se ha calculado de acuerdo con la tabla 4.9
del DB HS 5, transformando las unidades de desagüe correspondientes a las aguas residuales en
superficies equivalentes de recogida de aguas, y sumándose a las correspondientes de aguas
pluviales.

El diámetro se obtiene en función de su pendiente y la superficie así obtenida, se corregirá para el
régimen pluviométrico de la localidad en la que se encuentra el proyecto.

Transformación de las U.D. Para UDs ≤ 250 Superficie equivalente (m²) 90
Para UDs > 250 Superficie equivalente (m²) 0,36 • nº UD

Bajantes mixtos: 

No existen

Colectores mixtos:

No existen al haber una red separativa de aguas fecales y pluviales.

COLECTORES TIPO Material PVC

REFER.
TRAMO

REFERENCIA DE LAS
BAJANTES

CONECTADAS

PENDIENTE
(%)

VALORES DE CALCULO
DIAMETRO
NOMINAL

(mm)U.D.
Superficie
corregida

(m²)

Baño + 
Cocina

          2,00 21 90,00 Ø 160

Baños 1 + 
Aljibe

2,00 20 90,00 Ø 160

Baños 2 2,00 10 90,00 Ø 160

Baños 3 2,00 23 90,00 Ø 200

Unión 2 – 3 
(1)

2,00 33 90,00 Ø 200

(1) + 
Baños

2,00 53 90,00 Ø 250

(2) + 
Baño 
+ 
Cocin
a

2,00             74 90,00 Ø 250

Las dimensiones de todos estos elementos de la red queda reflejada en los correspondientes 

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 108



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

Planos de específicos de esta instalación, a los que nos remitimos.

C.4. Dimensionado de las arquetas:

Las arquetas para el  registro de las redes se han calculado en función del  colector de salida
(Obtenido de la tabla 4.13)

Se dispondrá de una arqueta sifónica de dimensiones antes de la acometida a la red general de
saneamiento.

Todas las arquetas se realizarán mediante ladrillo cerámico de ½ pie, recibidos y enfoscados con
mortero M-4.

C.5. Volumen del depósito de recepción

Atendiendo a lo indicado en el Código Técnico de la Edificación HS5 4.6.1, el dimensionado del
depósito se realizará de forma que se garantice un número de arranques y paradas no superior a
12 veces a la hora, para ello: El caudal total de agua entrante en el depósito a considerar será la
suma  de  los  valores  correspondientes  a  la  recogida  de  suelo,  cubierta,  más  el  aporte
correspondiente a la recogida de pluviales de los patios

Aporte de recogida de suelos = 2.931,37 m2.

Lo que corresponde a un total de: 2931,37 / (0,36 x 1,34) = 6077 U.D. 

Este número total  de U.D. equivale a un total  de 35,26 l/s.  aproximadamente de caudal  total
aportado. Conforme a las indicaciones de la normativa, el caudal del bombeo debe ser de al
menos el 125% del aporte total al depósito, de manera que el caudal mínimo del bombeo debe
ser: 

Q bomba = 1,25 · 35,25 = 44,06 l/s lo que equivale a 158,62 m3 /h. 

V útil = 44,06 dm3 /s · 0,3 = 13,21 m3.

Eligiéndose  un  depósito  para  15.000  litros,  superior  al  necesario  y  que  permite  cumplir  las
condiciones de vertido.

C.6. Bombas de reenvío. 
Atendiendo a lo indicado en el Código Técnico de la Edificación HS5 4.6.2, el dimensionado se
realizará atendiendo a 125% del caudal, y una presión superior a la suma del desnivel del bombeo
y  la  pérdida  de  carga  en  la  tubería,  para  ello,  se  elige  la  instalación  de  dos  bombas  con
funcionamiento alternativo y capaces para: 
Q bomba = 44,06 l/s = 158,61 m3 /h. La altura de presión que debe proporcionar es de:

a) Altura de suelo desde suelo a cubierta  8,61 m. 
b) Profundidad del  pozo 1,7  m. (si  consideramos la llegada al  mismo del  colector  más
desfavorable a una profundidad respecto al suelo de 30 cm.)       1,7 + 0,3 = 2 m. 
De manera que el área necesaria para la formación del depósito en disposición enterrada
es de 15 m3 /2 m = 7,5 m2 . 
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c) Pérdida presión tubería (8,61+2 m.· 294 mm.c.a.)      3,119 m. Luego la altura de impulsión
del bombeo debe ser al menos de: 13,729 m.c.a. Se eligen dos bombas de la marca Wilo
modelo WILO EMU FA 10.34.-258E / T 17.2-4/24H:
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3. INSTALACION ELECTRICA

3.1. CONEXIÓN DE SERVICIO E INSTALACIONES DE ENLACE

La Línea General de Alimentación es la parte de la instalación que enlaza una caja general de
protección, o en su defecto los cuadros de baja tensión de la estación transformadora, con las
derivaciones individuales que alimenta. 

En el edificio en cuestión  SE instalará un Centro de Distribución y un Centro de abonado por lo
que se acuerda que el suministro será en Media Tensión y la instalación de Baja Tensión partirá de
los cuadros de baja tensión de la estación transformadora de abonado, por tanto este local no
dispone  de  línea  general  de  alimentación  ya  que  es  un  único  suministro  sino  de  derivación
individual. La acometida será en media tensión el cual enlazará con el centro de transformación
del abonado. A la salida del centro de transformación hay una derivación individual que enlaza
directamente con el cuadro general de distribución.

3.2. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN

El  objeto  del  presente  apartado  es  especificar  las  condiciones  técnicas,  de  ejecución  y
económicas  de  un  centro  de  transformación  de  características  normalizadas  cuyo  fin  es
suministrar energía eléctrica en baja tensión. 

El sistema eléctrico primario en media tensión será suministrado por la compañía Eléctrica a 20.000
V, 50 Hz en alimentación subterránea. La medición de energía se realizará en media tensión. 

La tensión de utilización será de 400/230 V, tres fases, cuatro conductores, neutro puesto a tierra,
50 Hz. 

El centro de transformación objeto del presente proyecto será de tipo interior, empleando para su
aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metálica según norma UNE-20.099. 

La acometida al  mismo será subterránea, alimentando al  centro mediante una red de Media
Tensión, y el suministro de energía se efectuará a una tensión de servicio de 20 kV y una frecuencia
de 50 Hz,. 

El centro de transformación objeto de este proyecto estará ubicado en el interior de un edificio
destinado a otros usos. Será de las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes
y  transformadores  de  potencia,  respetándose  en  todo  caso  las  distancias  mínimas  entre  los
elementos que se detallan en el vigente reglamento de alta tensión.

Se  detallan  a  continuación  las  condiciones  mínimas  que  debe  cumplir  el  local  para  poder
albergar el C.T.: 

•  Acceso  de  personas:  El  C.T.  estará  dividido  en  dos  zonas:  una,  llamada  zona  de
Compañía y otra, llamada zona de Abonado. La zona de Compañía contendrá las celdas
de entrada y salida, así como la de seccionamiento si la hubiera. 

El acceso a esta zona estará restringido al  personal de la Cía Eléctrica, y se realizará a
través de una puerta peatonal cuya cerradura estará normalizada por la Cía Eléctrica. La
zona de Abonado contendrá el resto de celdas del C.T. y su acceso estará restringido al
personal  de la Cía Eléctrica y al  personal  de mantenimiento especialmente autorizado.
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La(s) puerta(s) se abrirá(n) hacia el exterior y tendrán como mínimo 2.10 m. de altura y 0.90
m. de anchura. 

• Acceso de materiales: las vías para el acceso de materiales deberá permitir el transporte,
en camión, de los transformadores y demás elementos pesados hasta el local. Las puertas
se abrirán hacia el exterior y tendrán una luz mínima de 2.30 m. de altura y de 1.40 m. de
anchura. 

Paso de cables A.T.: para el paso de cables de A.T. (acometida a las celdas de llegada y
salida) se preverá un foso de dimensiones adecuadas cuyo trazado figura en los planos
correspondientes. 

•  Acceso a  transformadores:  una  malla  de protección  impedirá  el  acceso directo  de
personas  a  la  zona  de  transformador.  Dicha  malla  de  protección  irá  enclavada
mecánicamente  por  cerradura  con  el  seccionador  de  puesta  tierra  de  la  celda  de
protección correspondiente, de tal manera que no se pueda acceder al transformador sin
haber cerrado antes el seccionador de puesta a tierra de la celda de protección. 

• Piso: se instalará un mallazo electrosoldado con redondos de diámetro no inferior a 4 mm.
formando una retícula no superior a 0.30 x 0.30 m. Este mallazo se conectará al sistema de
tierras a fin de evitar diferencias de tensión peligrosas en el interior del C.T. Este mallazo se
cubrirá con una capa de hormigón de 10 cm. de espesor como mínimo. 

• Ventilación: se dispondrán rejillas de ventilación a fin de refrigerar el transformador por
convección natural.  La superficie de ventilación por transformador está indicada en el
capítulo de Cálculos. 

• El C.T. no contendrá otras canalizaciones ajenas al mismo.

3.3. TRANSFORMADOR

Será una máquina trifásica reductora de tensión, siendo la tensión entre fases a la entrada de 20
kV y la tensión a la salida en vacío de 420V entre fases y 242V entre fases y neutro(*). 

El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y refrigeración natural (AN),
encapsulado en resina epoxy (aislamiento secoclase F). 

El transformador tendrá los bobinados de AT encapsulados y moldeados en vacío en una resina
epoxi con carga activa compuesta de alúmina trihidratada, consiguiendo así  un encapsulado
ignifugado autoextinguible. 

Los arrollamientos de A.T. se realizarán con bobinado continuo de gradiente lineal sin entrecapas,
con lo que se conseguirá un nivel de descargas parciales inferior o igual a 10 pC. Se exigirá en el
protoloco de ensayos que figuren los resultados del ensayo de descargas parciales. 

Por motivos de seguridad en el centro se exigirá que los transformadores cumplan con los ensayos
climáticos definidos en el documento de armonización HD 464 S1: 

• ensayos de choque térmico (niveles C2a y C2b), 

• ensayos de condensación y humedad (niveles E2a y E2b), 
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• ensayo de comportamiento ante el fuego (nivel F1). 

No se admitirán transformadores secos que no cumplan estas especificaciones. Sus características
mecánicas  y  eléctricas  se ajustarán a la Norma UNE 21538  y  a las  normas particulares  de la
compañía suministradora, siendo las siguientes: 

• Potencia nominal: 250 kVA. 

• Tensión nominal primaria: 20.000 V. 

• Regulación en el primario: +2,5% +5% +7,5% +10%. 

• Tensión nominal secundaria en vacío: 420 V. 

• Tensión de cortocircuito: 6 %. 

• Grupo de conexión: Dyn11. 

• Nivel de aislamiento: 

• Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50 125 kV. 

• Tensión de ensayo a 50 Hz 1 min 50 kV. 

• Protección térmica por seis sondas PTC. Tensiones según:

• -UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989) 

• -UNE 21538 (96)(HD 538.1 S1)

3.4. CORRECCIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA 

Se colocarán baterías automáticas de condensadores para compensar el factor de potencia de
la instalación., en las salidas de baja tensión en el cuadro general de distribución de baja tensión
utilizando  una  compensación  global.  El  objetivo  de  la  colocación  de  estas  baterías  es
beneficiarnos de las siguientes ventajas: 

• Suprimir las penalizaciones por un consumo excesivo de energía reactiva.

• Ajustar la potencia aparente a la necesidad real de la instalación. 

• Descargar  el  centro  de transformación (potencia disponible en kW).  Utilizaremos una
compensación variable ya que nos encontrarnos ante una instalación donde la demanda
de reactiva no es fija, suministrando la potencia según las necesidades de la instalación. 

Las baterías de condensadores se dimensionarán para obtener un factor de potencia de 95 con
la  finalidad  de  evitar  el  pago  en  concepto  de  energía  reactiva  y  obtener,  si  cabe,  una
bonificación sobre los términos de energía y potencia por este concepto. 

Las baterías de condensadores estarán constituidas por unidades completas con contactores de
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mando y condensadores, probadas en fábrica y listas para ser conectadas a la red. La unidad
base estará compuesta por un regulador (vármetro) que mantiene el  factor de potencia a un
valor determinado, conectando o desconectando condensadores unitarios llamados escalones.
Esta unidad base ya constituye, por ella misma, una batería automática de pequeña potencia. 

Utilizaremos una compensación fija instalando un condensador de potencia en el cuadro general
de distribución. Será una batería automática para la corrección del factor de potencia de 100
KVAr 440 V en 4 escalones, 2 de 25KVAr conectada en triángulo.

3.5. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ININTERRUMPIDA 

Un sistema de alimentación ininterrumpida es una combinación de elementos electrónicos que
permite convertir la corriente alterna en corriente continua mediante un rectificador con corrector
de factor de potencia para después mediante un ondulador volverla a transformar en corriente
alterna. Esto nos permite dos grandes ventajas: 

• Filtrar de armónicos la instalación aguas abajo del SAI. 

• Posibilidad de añadir baterías, ya que las baterías químicas son en corriente continua. 

Estas dos ventajas son muy útiles para equipos sensibles, como pueden ser los equipos electrónicos
ya que asegura la continuidad de la alimentación eléctrica, evitando pérdida de información en
servidores  u  ordenadores,  y  los  protegen  de  posibles  cortes  y  perturbaciones  que  puedan
generarse en la red de alimentación. 

Como se especifica en el  apartado de detalle de potencia prevista,  la potencia prevista  de
equipos protegidos con este sistema de alimentación ininterrumpida es de 6430 W, por tanto este
proyecto  contempla  un  SAI  para  una  potencia  de  10  kVA,  con  tecnología  online  (permite
controlar el SAI mediante un ordenador remoto, para su configuración y su mantenimiento) de
doble conversión y tecnología sin transformador. Estará compuesto por un rectificador corrector
del  factor  de potencia,  unas  baterías  con autonomía que garantice  10  minutos  a 10kVA, un
cargador de las baterías, un ondulador, bypass estático e interface de comunicación. 

Este SAI con batería asegura la continuidad de la alimentación eléctrica de los equipos sensibles,
la  estanqueidad  de  la  tensión  y  de  la  frecuencia,  cualesquiera  que  sean  los  cortes  y
perturbaciones que se puedan producirse en la red eléctrica.

3.6. GRUPO ELECTRÓGENO 

Un  grupo  electrógeno  es  un  alternador  alimentado  con  gasoil,  que  transforma  la  energía
generada por la combustión del mismo en energía eléctrica. El motivo de este es garantizar un
suministro eléctrico alternativo en caso de fallo de suministro por parte de la compañía eléctrica,
situación  de  emergencia  o  algún  tipo  de  avería  en  el  transformador.  Este  grupo  estará
desconectado siempre hasta que en caso de fallo en el circuito se active el bypass, haciendo que
el contactor automático motorizado se active, existirá la opción de activar manualmente el grupo
electrógeno para mantenimiento de la instalación. Al  ser un grupo diesel,  se ha destinado un
circuito  eléctrico  en  el  cuadro  general  de  distribución  normal,  el  cual  alimenta  al  cárter  del
alternador, permitiendo el arrancado casi instantáneo sin generar problemas en el mismo.

Como se especifica en el apartado de detalle de potencia prevista, la potencia prevista de la
instalación que irá conectada bajo este suministro de socorro es la mínima imprescindible que
asciende  a  60  kW.  Se  ha  considerado  imprescindible  alimentar  bajo  grupo  electrógeno  el
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alumbrado permanente destinado a vigilancia, las líneas de alumbrado consideradas como zonas
de paso o vias de evacuación en situaciones de emergencia, el alumbrado en las escaleras y
emergencia, las instalaciones de seguridad previstas como pueden ser la detección de incendios,
el  circuito  de  seguridad  y  circuito  cerrado  de  televisión.  También  irá  alimentado  bajo  este
suministro de seguridad el SAI, por lo tanto, incluirá la instalación a la cual va alimentada el mismo.
El grupo electrógeno de la instalación irá instalado en una estancia de la planta baja, ya que es
imprescindible la ventilación del mismo por motivación de generación de gases tóxicos generados
por la combustión del combustible diesel como el CO2. El grupo electrógeno elegido es por tanto
de 110 kVA, 88 KW de potencia máxima en servicio de emergencia por fallo de red según ISO
8528-1.  La  potencia  activa  (kW)  está  sujeta  a  una  tolerancia  del  5  %  de  acuerdo  con  las
especificaciones del fabricante.

3.7. DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR

Para el cálculo y diseño de la red de suministro eléctrico al edificio, se seguirá lo establecido en el
RBT e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 842/2002).

La actuación se trata de adecuar una edificación de usos múltiples dentro de la localidad de
Sevilla.

El  cálculo de las secciones de los conductores atenderá a los criterios  de caída de tensión y
densidad de corriente.

Las caídas de tensión impuestas por el REBT serán su ITC-BT-19, en la que cita: “La sección de los
conductores a utilizar  se determinará de forma que la caída de tensión entre el  origen de la
instalación y cualquier punto de utilización, sea menor del 3% de la tensión nominal para cualquier
circuito  interior  de  viviendas,  y  para  otras  instalaciones  interiores  o  receptoras,  del  3%  para
alumbrado  y  del  5%  para  los  demás  usos.  Esta  caída  de  tensión  se  calculará  considerando
alimentados todos los aparatos de utilización susceptibles de funcionar simultáneamente.

El número de aparatos susceptibles de funcionar simultáneamente, se determinará en cada caso
particular, de acuerdo con las indicaciones facilitadas por el  usuario de energía, o según una
utilización racional de los aparatos.”

El suministro de energía eléctrica se realizará a partir de la red general de distribución de baja
tensión  con  línea  trifásica  230/400V.  y  frecuencia  50  Hz,  y  será  realizado  por  la  Compañía
Distribuidora: CIA. ENDESA-SEVILLANA DE ELECTRICIDAD.

El establecimiento objeto de la presente Memoria constará de una Caja de Protección y Medida
situada en la fachada del  edificio. En ella se ubicarán los fusibles de seguridad y el  contador
general.  Corresponderá  a  uno  de  los  tipos  recogidos  en  las  especificaciones  técnicas  de  la
Empresa distribuidora, en función del número y naturaleza del suministro.

Cumplirá todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-EN 60.439-1, tendrá un grado
de inflamabilidad según se indica en la UNE-EN 60.439-3, tendrá un grado de protección IP43 e
IK09 y será precintable.

La  envolvente  deberá  disponer  de  la  ventilación  interna  que  garantice  la  no  formación  de
condensaciones. El material transparente para la lectura será resistente a la acción de los rayos
ultravioleta.

Su instalación se realizará según lo prescrito en la ITC-BT-13 y ITC-BT-16.
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Desde la Caja de Protección y Medida la instalación se compone de: Derivación a dispositivo
privado de mando y protección, Dispositivo privado de mando y protección y Tendido de líneas
en el establecimiento.

- DERIVACIÓN A DISPOSITIVO PRIVADO DE MANDO Y PROTECCIÓN

Las  derivaciones  individuales  estarán  constituidas  por  conductores  aislados  en  el  interior  de
conductos cerrados de obra de fábrica, proyectados y construidos al efecto.

Los tubos y canales protectoras tendrán una sección nominal que permita ampliar la sección de
los  conductores  inicialmente  instalados  en  un  100%.  En  las  mencionadas  condiciones  de
instalación, los diámetros exteriores nominales mínimos de los tubos en derivaciones individuales
serán  de  32  mm.  En  cualquier  caso,  se  dispondrá  de  un  tubo  de  reserva  por  cada  diez
derivaciones individuales o fracción, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas
o  locales,  para  poder  atender  fácilmente  posibles  ampliaciones.  En  locales  donde  no  esté
definida su partición, se instalará como mínimo un tubo por cada 50 m2 de superficie.

Cuando las  derivaciones  individuales  discurran verticalmente se alojarán en el  interior  de una
canaladura  o  conducto  de  obra  de  fábrica  con  paredes  de  resistencia  al  fuego  RF  120,
preparado única y exclusivamente para este fin, que podrá ir empotrado o adosado al hueco de
escalera o zonas de uso común, salvo cuando sean recintos protegidos conforme a lo establecido
en la NBE-CPI-96,  careciendo de curvas,  cambios  de dirección,  cerrado convenientemente  y
precintables. En estos casos y para evitar la caída de objetos y la propagación de las llamas, se
dispondrá  como  mínimo  cada  tres  plantas,  de  elementos  cortafuegos  y  tapas  de  registro
precintables de las dimensiones de la canaladura, a fin de facilitar los trabajos de inspección y de
instalación y sus características vendrán definidas por la NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendrán
una resistencia al fuego mínima, RF 30.

La altura mínima de las tapas registro será de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura. Su
parte superior quedará instalada, como mínimo, a 0,20 m del techo.

Los cables no presentarán empalmes y su sección será uniforme, exceptuándose en este caso las
conexiones realizadas en la ubicación de los contadores y en los dispositivos de protección.

Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el interior
de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores será de tensión asignada 0,6/1 kV.

Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan
las características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad reducida.

La sección mínima será de 6 mm² para los cables polares, neutro y protección y de 1,5 mm2 para
el hilo de mando, que será de color rojo.

La caída de tensión máxima admisible será del 1%, y su instalación se realizará según lo prescrito
en la ITC-BT-15.

Tendrá las siguientes características:

- Tensión 400/230 voltios Trifásica.
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- Cable unipolar de cobre RZ1-K (AS) 0,6/1 kV. (S/ UNE 21123 part.4 y UNE 211002)

- Instalación bajo tubo aislante flexible normal de PVC en instalación empotrada.

- sección 3x95+1x50 mm2

- DISPOSITIVO PRIVADO DE MANDO Y PROTECCION.

Atendiendo a la ITC-BT-17, se establecerá un cuadro de distribución de donde partirán los circuitos
interiores.

Este  cuadro se ha situado justamente a continuación del  punto de entrada de la derivación
individual en el local.

Los dispositivos individuales de mando y protección de cada uno de los circuitos, que son el origen
de la instalación interior, podrán instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

La  altura  mínima  a  la  cual  se  situarán  los  dispositivos  generales  e  individuales  de  mando  y
protección de los circuitos, será en locales comerciales de 1 m desde el nivel del suelo.

Los dispositivos generales e individuales de mando y protección, cuya posición de servicio será
vertical, se ubicarán en el interior de uno o varios cuadros de distribución de donde partirán los
circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustarán a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439-3, con un
grado de protección mínimo IP 30 según UNE 20.324 e IK07 según UNE-EN 50.102. La envolvente
para  el  interruptor  de  control  de  potencia,  en  caso  de ser  necesario,  será  precintable  y  sus
dimensiones estarán de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar.

Sus características y tipo corresponderán a un modelo oficialmente aprobado.

Los dispositivos generales e individuales de mando y protección serán, como mínimo:

– Un interruptor general automático de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y
que esté dotado de elementos de protección contra sobrecarga y cortocircuitos.

Este interruptor será independiente del interruptor de control de potencia.

–  Un interruptor  diferencial  general,  destinado a la protección  contra contactos  indirectos  de
todos los circuitos; salvo que la protección contra contactos indirectos se efectúe mediante otros
dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

– Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos
de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

– Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC-BT-23, si fuese necesario.

Si por el tipo o carácter de la instalación se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o
grupo de circuitos, se podría prescindir del interruptor diferencial  general, siempre que queden
protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale más de un interruptor diferencial  en
serie, existirá una selectividad entre ellos.
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Según la tarifa a aplicar, el cuadro deberá prever la instalación de los mecanismos de control
necesarios por exigencia de la aplicación de esa tarifa.

El  interruptor general  automático de corte omnipolar tendrá poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalación, de 4500 A como
mínimo.

Los demás interruptores automáticos y diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito
que  puedan  presentarse  en  el  punto  de  su  instalación.  La  sensibilidad  de  los  interruptores
diferenciales responderá a lo señalado en la Instrucción ITC-BT-24.

Los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores serán
de corte  omnipolar  y  tendrán  los  polos  protegidos  que  corresponda al  número  de fases  del
circuito que protegen. Sus características de interrupción estarán de acuerdo con las corrientes
admisibles de los conductores del circuito que protegen.

Los  diferentes  elementos  de protección,  así  como sus  características,  quedan reflejados  en el
esquema unifilar del documento planos.

- TENDIDO DE LINEAS EN ESTABLECIMIENTO.

Tendrán las siguientes características:

- Tensión 230 voltios monofásica o 400/230 voltios Trifásica.

- Cable unipolar de cobre ES07Z1-K. (S/ UNE 21123 part.4 y UNE 211002), no propagador del
incendio, libre de halógenos, baja emisión de humos y reducida opacidad.

- Instalación bajo tubo de libre de halógenos en instalación empotrada.

3.8. IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

De  acuerdo  con  la  ITC-BT-19,  Los  conductores  de  la  instalación  deben  ser  fácilmente
identificables,  especialmente  por  lo  que  respecta  al  conductor  neutro  y  al  conductor  de
protección. Esta identificación se realizará por los colores que presenten sus aislamientos.

Cuando exista conductor neutro en la instalación o se prevea para un conductor de fase su pase
posterior  a  conductor  neutro,  se  identificarán  éstos  por  el  color  azul  claro.  Al  conductor  de
protección se le identificará por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su
caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificarán por los colores
marrón  o  negro.  Cuando  se  considere  necesario  identificar  tres  fases  diferentes,  se  utilizará
también el color gris.

3.9. CONDUCTORES DE PROTECCIÓN

Se aplicará lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-54 en su apartado 543. Como ejemplo, para los
conductores de protección que estén constituidos por el mismo metal que los conductores de
fase o polares, tendrán una sección mínima igual a la fijada en la tabla 2, en función de la sección
de los conductores de fase o polares de la instalación; en caso de que sean de distinto material, la
sección se determinará de forma que presente una conductividad equivalente a la que resulta de
aplicar la tabla 2.
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(*) Con un mínimo de:

2,5 mm² si los conductores de protección no forman parte de la canalización de alimentación y
tiene una protección mecánica.

4 mm² si no forman parte de la canalización y no tienen una protección mecánica.

Para otras condiciones se aplicará la norma UNE 20.460-5-54, apartado 543. En la instalación de los
conductores de protección se tendrá en cuenta:

– Si  se aplican diferentes  sistemas de protección en instalaciones próximas,  se empleará para
cada uno de los sistemas un conductor de protección distinto. Los sistemas a utilizar estarán de
acuerdo con los indicados en la norma UNE 20.460-3.

En  los  pasos  a  través  de  paredes  o  techos  estarán  protegidos  por  un  tubo  de  adecuada
resistencia mecánica, según ITC-BT 21 para canalizaciones empotradas.

– No se utilizará un conductor de protección común para instalaciones de tensiones nominales
diferentes.

– Si los conductores activos van en el interior de una envolvente común, se recomienda incluir
también dentro de ella el conductor de protección, en cuyo caso presentará el mismo aislamiento
que  los  otros  conductores.  Cuando  el  conductor  de  protección  se  instale  fuera  de  esta
canalización seguirá el curso de la misma.

– En una canalización móvil todos los conductores incluyendo el conductor de protección, irán por
la misma canalización

– Cuando las canalizaciones estén constituidas por conductores aislados colocados bajo tubos de
material ferromagnético, o por cables que contienen una armadura metálica, los conductores de
protección se colocarán en los  mismos tubos  o formarán parte  de los  mismos cables  que los
conductores activos.

–  Los  conductores  de  protección  estarán  convenientemente  protegidos  contra  el  deterioro
mecánico y químico, especialmente en los pasos a través de los elementos de la construcción.

– Las conexiones en estos conductores se realizarán por medio de uniones soldadas sin empleo de
ácido o por piezas de conexión de apriete por rosca, debiendo ser accesibles para verificación y
ensayo.  Estas  piezas serán de material  inoxidable y  los  tornillos  de apriete,  si  se usan,  estarán
previstos para evitar su desapriete. Se considera que los dispositivos que cumplan con la norma
UNE-EN 60.998-2-1 cumplen con esta prescripción.
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3.10. CONEXIONES

En ningún caso se permitirá la unión de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre
utilizando bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexión;  puede  permitirse  asimismo,  la  utilización  de  bridas  de  conexión.  Siempre  deberán
realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivación salvo en los casos indicados en el
apartado  3.1.  de  la  ITC-BT-21.  Si  se  trata  de  conductores  de  varios  alambres  cableados,  las
conexiones  se  realizarán  de  forma  que  la  corriente  se  reparta  por  todos  los  alambres
componentes y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela metálica bajo
su  cabeza  y  una  superficie  metálica,  los  conductores  de sección  superior  a  6  mm²  deberán
conectarse  por  medio  de  terminales  adecuados,  de  forma  que  las  conexiones  no  queden
sometidas a esfuerzos mecánicos.

3.11. PRESCRIPCIONES DE CARÁCTER GENERAL EN LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA SEGÚN ITC
BT -28

Según  ITC-BT-28  si  la  ocupación  prevista  es  de  más  de  50  personas:  bibliotecas,  centros  de
enseñanza,  consultorios  médicos,  establecimientos  comerciales,  oficinas  con  presencia  de
público, residencias de estudiantes, gimnasios,  salas de exposiciones, centros  culturales,  clubes
sociales y deportivos el local es considerado de pública concurrencia. 

La ocupación prevista de los locales se calculará como 1 persona por cada 0,8 m2 de superficie
útil, a excepción de pasillos, repartidores, vestíbulos y servicios. 

La  alimentación  para  los  servicios  de  seguridad,  en  función  de  lo  que  establezcan  las
reglamentaciones específicas, puede ser automática o no automática. 

En una alimentación automática la puesta en servicio de la alimentación no depende de la
intervención de un operador. 

Salvo  indicaciones  en  contra  la  alimentación  de  los  servicios  de  seguridad  puede  ser  no
automática. 

Una alimentación automática se clasifica, según la su duración de conmutación, en las siguientes
categorías: 

•  Sin  corte:  alimentación  automática  que puede  estar  asegurada de forma continua  en  las
condiciones especificadas durante el periodo de transición, por ejemplo, en lo que se refiere a las
variaciones de tensión y frecuencia. 

• Con corte muy breve: alimentación automática disponible en 0,15 segundos como máximo. 

• Con corte breve: alimentación automática disponible en 0,5 segundos como máximo. 

• Con corte mediano: alimentación automática disponible en 15 segundos como máximo. 

• Con corte largo: alimentación automática disponible en mas de 15 segundos. 

La clasificación y tiempo de conmutación se especifican en la norma UNE 20460/3. 
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Para  los  servicios  de  seguridad  la  fuente  de  energía  debe  ser  elegida  de  forma  que  la
alimentación esté asegurada durante un tiempo apropiado. Para que los servicios de seguridad
funcionen  en  caso  de  incendio,  los  equipos  y  materiales  utilizados  deben  presentar,  por
construcción o por instalación, una resistencia al fuego de duración apropiada.

Se  elegirán preferentemente  medidas  de protección  contra  los  contactos  indirectos  sin  corte
automático al  primer defecto. En el esquema IT debe preverse un controlador permanente de
aislamiento que al primer defecto emita una señal acústica o visual. 

Los equipos y materiales deberán disponerse de forma que se facilite su verificación periódica,
ensayos y mantenimiento. 

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentación:

• Baterías de acumuladores. Generalmente las baterías de arranque de los vehículos no
satisfacen las prescripciones de alimentación para los servicios de seguridad 

• Generadores independientes 

• Derivaciones separadas de la red de distribución, efectivamente independientes de la
alimentación  normal  Las  fuentes  para  servicios  para  servicios  complementarios  o  de
seguridad deben estar instaladas en lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas por
el fallo de la fuente normal. Además, con excepción de los equipos autónomos, deberán
cumplir las siguientes condiciones: 

•  se  instalarán  en  emplazamiento  apropiado,  accesible  solamente  a  las  personas
cualificadas o expertas. 

•  el  emplazamiento estará convenientemente  ventilado,  de forma que los  gases  y  los
humos que produzcan no puedan propagarse en los locales accesibles a las personas. 

• no se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas por una red de
distribución  pública,  salvo  si  se  asegura  que  las  dos  derivaciones  no  puedan  fallar
simultáneamente. 

• cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, ésta no debe ser utilizada
para  otros  usos.  Sin  embargo,  cuando  se  dispone  de  varias  fuentes,  pueden  utilizarse
igualmente como fuentes de reemplazamiento, con la condición, de que en caso de fallo
de una de ellas, la potencia todavía disponible sea suficiente para garantizar la puesta en
funcionamiento de todos  los  servicios  de seguridad,  siendo necesario generalmente,  el
corte automático de los equipos no concernientes a la seguridad. 

Fuente propia de energía es  la que está constituida por  baterías  de acumuladores,  aparatos
autónomos o grupos electrógenos. La puesta en funcionamiento se realizará al producirse la falta
de tensión en los circuitos alimentados por los diferentes suministros procedentes de la Empresa o
Empresas distribuidoras de energía eléctrica, o cuando aquella tensión descienda por debajo del
70% de su valor nominal.

La capacidad mínima de una fuente propia de energía será, como norma general, la precisa
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para proveer al alumbrado de seguridad en las condiciones señaladas anteriormente. 

Todos los locales de pública concurrencia deberán disponer de alumbrado de emergencia. 

Deberán disponer de suministro de socorro los locales de espectáculos y actividades recreativas
cualesquiera que sea su ocupación y los locales de reunión, trabajo y usos sanitarios con una
ocupación prevista de más de 300 personas. 

Deberán disponer de suministro de reserva: 

• Hospitales, clínicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud 

• Estaciones de viajeros y aeropuertos 

• Estacionamientos subterráneos para más de 100 vehículos 

• Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de más de 2.000
m2 de superficie • Estadios y pabellones deportivos 

Cuando un local se pueda considerar tanto en el grupo de locales que requieren suministro de
socorro como en el grupo que requieren suministro de reserva, se instalará suministro de reserva.

En aquellos locales singulares, tales como los establecimientos sanitarios, grandes hoteles de más
de 300 habitaciones, locales de espectáculos con capacidad para más de 1.000 espectadores,
estaciones  de  viajeros,  estacionamientos  subterráneos  con  más  de  100  plazas,  aeropuertos  y
establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de más de 2.000
m2 de superficie, las fuentes propias de energía deberán poder suministrar, con independencia de
los alumbrados especiales, la potencia necesaria para atender servicios urgentes indispensables
cuando sean requeridos por la autoridad competente. 

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencias especiales, tienen por objeto asegurar,
en caso de fallo de la alimentación al alumbrado normal, la iluminación en los locales y accesos
hasta las salidas, para una eventual evacuación del público o iluminar otros puntos que se señalen
la iluminación cuando falla el alumbrado normal. 

La alimentación del alumbrado de emergencia será automática con corte breve. 

Se  incluyen  dentro  de  este  alumbrado  el  alumbrado  de  seguridad  y  el  alumbrado  de
reemplazamiento. 

Es  el  alumbrado  de  emergencia  previsto  para  garantizar  la  seguridad  de  las  personas  que
evacuen una zona o que tienen que terminar  un trabajo  potencialmente  peligroso antes  de
abandonar la zona.

El  alumbrado de estará  previsto  para entrar  en funcionamiento automáticamente  cuando se
produce el fallo del alumbrado general o cuando la tensión de éste baje a menos del 70% de su
valor nominal. 

La instalación de este alumbrado será fija y estará provista de fuentes propias de energía. Sólo se
podrá utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de energía
esté constituida por baterías de acumuladores o aparatos autónomos automáticos. 
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Es la parte del alumbrado de evacuación seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y
la  utilización  de los  medios  o  rutas  de evacuación  cuando los  locales  estén  o  puedan estar
ocupados. 

En rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, a nivel del suelo, y en el
eje de los pasos principales, una iluminancia mínima de 1 lux. 

En los puntos  en los que estén situados los  equipos  de las  instalaciones de protección contra
incendios  que  exijan  utilización  manual  y  en  los  cuadros  de  distribución  del  alumbrado,  la
iluminancia mínima será de 5 lux. 

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en el eje de los pasos principales será menor
de 40. 

El  alumbrado  de  evacuación  deberá  poder  funcionar,  cuando  se  produzca  el  fallo  de  la
alimentación normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista. 

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de pánico y proporcionar
una iluminación ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y acceder a las
rutas de evacuación e identificar obstáculos. 

El alumbrado ambiente o anti-pánico debe proporcionar una iluminancia horizontal mínima de 0,5
lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m. 

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en todo el espacio considerado será menor
de 40. 

El alumbrado ambiente o anti-pánico deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentación normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista. 

Es la parte del alumbrado de evacuación seguridad previsto para garantizar la seguridad de las
personas  ocupadas  en  actividades  potencialmente  peligrosas  o  que trabajan  en  un  entorno
peligroso. Permite la interrupción de los trabajos con seguridad para del operador y para los otros
ocupantes del local. 

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia mínima de 15 lux o el
10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores. 

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en todo el espacio considerado será menor
de 10.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de
la alimentación normal, como mínimo el tiempo necesario para abandonar la actividad o zona
de alto riesgo. 

Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades normales. 

Cuando el  alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior  al  alumbrado
normal, se usará únicamente para terminar el trabajo con seguridad. 

Es obligatorio situar el alumbrado de emergencia de evacuación seguridad en las siguientes zonas
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de los locales de pública concurrencia: 

• en todos los recintos cuya ocupación sea mayor de 100 personas 

• los recorridos generales de evacuación de zonas destinadas a usos residencial u hospitalario y los
de zonas destinadas a cualquier otro uso que estén previstos para la evacuación de más de 100
personas. 

• en los aseos generales de planta en edificios de acceso público. 

• en los aparcamientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, incluidos los pasillos y
las escaleras que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas generales
del edificio. 

• en los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección. 

• en las salidas de emergencia y en las señales de seguridad reglamentarias. 

• en todo cambio de dirección de la ruta de evacuación. 

• en toda intersección de pasillos con las rutas de evacuación. 

• en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida. 

•  cerca(1)  de  las  escaleras,  de  manera  que  cada  tramo  de  escaleras  reciba  una
iluminación directa. 

• cerca(1) de cada cambio de nivel. 

• cerca(1) de cada puesto de primeros auxilios. 

• cerca(1) de cada equipo manual destinado a la prevención y extinción de incendios. 

• en los cuadros de distribución de la instalación de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente 

• (1) Cerca significa a una distancia inferior a 2 metros, medida horizontalmente

En las zonas incluidas en los apartados m) y n), el alumbrado de seguridad proporcionará una
iluminancia mínima de 5 lux a nivel al nivel de operación. 

Solo  se  instalará  alumbrado de seguridad para  zonas  de  alto  riesgo  en  las  zonas  que así  lo
requieran, según lo establecido en 3.1.3. 

También es será necesario instalar alumbrado de evacuación, aunque no sea un local de pública
concurrencia, en todas las escaleras de incendios, en particular toda escalera de evacuación de
edificios para uso de viviendas excepto las unifamiliares; así como toda zona clasificada como de
riesgo  especial.  En  las  zonas  de  hospitalización,  y  tratamiento  intensivo,  la  instalación  de
alumbrado  de  emergencia  proporcionará  una  iluminación  iluminancia  no  inferior  de  5  lux  y
durante 2 horas como mínimo. Las salas de intervención, las destinadas a tratamiento intensivo, las
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salas  de  curas,  paritorios,  urgencias  dispondrán  de  un  alumbrado  de  reemplazamiento  que
proporcionará  un  nivel  de  iluminancia  igual  al  del  alumbrado normal  durante  2  horas  como
mínimo. 

En  las  zonas  de  hospitalización,  y  tratamiento  intensivo,  la  instalación  de  alumbrado  de
emergencia proporcionará una iluminacióniluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 horas como
mínimo.  Las  salas  de  intervención,  las  destinadas  a  tratamiento  intensivo,  las  salas  de  curas,
paritorios,  urgencias  dispondrán de un alumbrado de reemplazamiento que proporcionará un
nivel de iluminancia igual al del alumbrado normal durante 2 horas como mínimo. 

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no permanente y
Luminaria para funcionamiento permanente o no permanente que está alimentada a partir de un
sistema de alimentación de emergencia central, es decir, no incorporado a en la luminaria. 

Las  luminarias  que  actúan  como  aparatos  de  emergencia  alimentados  por  fuente  central
deberán cumplir lo expuesto en las norma UNE- EN 60.598 - 2-22. 

Los  distintos  aparatos  de  control,  mando  y  protección  generales  para  las  instalaciones  del
alumbrado de emergencia por fuente central entre los que figurará un voltímetro de clase 2,5 por
lo menos, se dispondrán en un cuadro único, situado fuera de la posible intervención del público. 

Las líneas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de emergencia
alimentados  por  fuente  central,  estarán  protegidas  por  interruptores  automáticos  con  una
intensidad nominal de 10 A como máximo. Una misma línea no podrá alimentar más de 12 puntos
de luz o, si en la dependencia o local considerado existiesen varios puntos de luz para alumbrado
de emergencia, éstos deberán ser repartidos, al  menos, entre dos líneas diferentes, aunque su
número sea inferior a doce. 

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia alimentados por fuente central
se dispondrán, cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, a 5 cm como mínimo, de
otras  canalizaciones  eléctricas  y,  cuando  se  instalen  en  huecos  de  la  construcción  estarán
separadas de éstas por tabiques incombustibles no metálicos. 

Las instalaciones en los locales de pública concurrencia, cumplirán las condiciones de carácter
general que a continuación se señalan: 

• El cuadro general de distribución deberá colocarse en el punto más próximo posible a la
entrada  de  la  acometida  o  derivación  individual  y  se  colocará  junto  o  sobre  él,  los
dispositivos de mando y protección establecidos en la instrucción ITC-BT-17. Cuando no sea
posible la instalación del cuadro general  en este punto, se instalará en dicho punto un
dispositivo  de  mando  y  protección.  Del  citado  cuadro  general  saldrán  las  líneas  que
alimentan directamente los aparatos receptores o bien las líneas generales de distribución
a las que se conectará mediante cajas o a través de cuadros secundarios de distribución
los  distintos  circuitos  alimentadores.  Los  aparatos  receptores que consuman más de 16
amperios se alimentarán directamente desde el cuadro general o desde los secundarios. 

• El cuadro general de distribución e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalarán en
locales lugares o recintos a los que no tenga acceso el público y que estarán separados
de los  locales  donde exista un peligro acusado de incendio o de pánico (cabinas de
proyección, escenarios, salas de público, escaparates, etc.),  por medio de elementos a
prueba  de  incendios  y  puertas  no  propagadoras  del  fuego.  Los  contadores  podrán
instalarse en otro lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de energía eléctrica, y
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siempre antes del cuadro general.

• En el cuadro general de distribución o en los secundarios se dispondrán dispositivos de
mando y protección contra sobreintensidades, cortocircuitos y contactos indirectos para
cada  una  de  las  líneas  generales  de  distribución,  y  las  de  alimentación  directa  a
receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del  cuadro se colocará una placa
indicadora del circuito al que pertenecen. 

• En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se reúna público,
el  número de líneas secundarias  y  su disposición en relación con el  total  de lámparas
lámparas a alimentar, deberá ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas
no afecte a más de la tercera parte del  total  de lámparas lámparas instaladas en los
locales o dependencias que se iluminan alimentadas por dichas líneas. Cada una de estas
líneas  estarán  protegidas  en  su  origen contra  sobrecargas,  cortocircuitos,  y  si  procede
contra contactos indirectos. 

• Las canalizaciones deben realizarse según lo dispuesto en las ITC-BT-  19 e ITC-BT-20 y
estarán constituidas por:

• Conductores aislados, de tensión nominal no inferior a 450/750 V, colocados bajo
tubos o canales protectores, preferentemente empotrados en especial en las zonas
accesibles al público. 

• Conductores aislados, de tensión nominal no inferior a 450/750 V, con cubierta de
protección,  colocados  en huecos  de la construcción,  totalmente construidos en
materiales incombustibles de grado de resistencia al fuego incendio RF-120, como
mínimo. 

• Conductores rígidos, aislados, de tensión nominal no inferior a 0,6/1 kV, armados,
colocados directamente sobre las paredes. 

• Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que
no se  reduzcan  las  características  de la  estructura  del  edificio  en  la  seguridad
contra incendios. 

•  Los  cables  eléctricos  a  utilizar  en  las  instalaciones  de  tipo  general  y  en  el
conexionado  interior  de  cuadros  eléctricos  en  este  tipo  de  locales,  tendrán
propiedades especiales frente al fuego, siendo no propagadores del incendio y con
emisión  de  humos  y  opacidad  reducida.  Los  cables  con  características
equivalentes a la norma UNE 21.123, partes 4 ó 5, o a la norma UNE 211002 (según la
tensión asignada del cable) cumplen con esta prescripción. 

•  Los  cables  eléctricos  a  utilizar  en  las  instalaciones  de  tipo  general  y  en  el
conexionado  interior  de  cuadros  eléctricos  en  este  tipo  de  locales,  serán  no
propagadores  del  incendio  y  con emisión  de humos  y  opacidad reducida.  Los
cables con características equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 ó 5; o
a la norma UNE 211002 (según la tensión asignada del cable), cumplen con esta
prescripción. 

• Los elementos de conducción de cables con características equivalentes a los
clasificados como "no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas UNE-
EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripción. 
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•  Los  cables  eléctricos  destinados  a  circuitos  de  servicios  de  seguridad  no
autónomos o a circuitos de servicios con fuentes autónomas centralizadas, deben
mantener  el  servicio  durante  y  después  del  incendio,  siendo  conformes  a  las
especificaciones de la norma UNEEN 50.200 y tendrán emisión de humos y gases
tóxicos muy opacidad reducida. Los cables con características equivalentes a la
norma UNE 21.123, apartado 3.4.6, cumplen con esta prescripción de emisión de
humos y opacidad reducida. 

• Las fuentes propias de energía de corriente alterna a 50 Hz no podrán dar tensión
de retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tensión pública que
alimenten al local de pública concurrencia.

3.12. ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SEÑALIZACIÓN

El edificio contará con alumbrado de evacuación y alumbrado ambiente o antipánico.

Alumbrado de evacuación: Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el
reconocimiento y la utilización de los medios o rutas de evacuación cuando los locales estén o
puedan estar ocupados.

En rutas de evacuación, el alumbrado de evacuación debe proporcionar, a nivel del suelo y en el
eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal mínima de 1 lux.

En los puntos  en los que estén situados los  equipos  de las  instalaciones de protección contra
incendios  que  exijan  utilización  manual  y  en  los  cuadros  de  distribución  del  alumbrado,  la
iluminancia mínima será de 5 lux.

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en el eje de los pasos principales será menor
de 40.

El  alumbrado  de  evacuación  deberá  poder  funcionar,  cuando  se  produzca  el  fallo  de  la
alimentación normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

Alumbrado ambiente: Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de
pánico  y  proporcionar  una  iluminación  ambiente  adecuada  que  permita  a  los  ocupantes
identificar y acceder a las rutas de evacuación e identificar obstáculos.

El alumbrado ambiente o anti-pánico debe proporcionar una iluminancia horizontal mínima de 0,5
lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m.

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en el espacio considerado será menor de 40.

El alumbrado ambiente o anti-pánico deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentación normal, como mínimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

Para ello se instalarán luminarias autónomas de emergencia. Estas son luminarias en las que todos
los  elementos,  tales  como la batería,  la lámpara,  el  conjunto de mando y  los  dispositivos  de
verificación y control, si existen, están contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferior a
1 m de ella.

Los  aparatos autónomos destinados a alumbrado de emergencia deberán cumplir  las normas
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UNE-EN 60.598-2-22 y la norma UNE 20.392 o UNE 20.062, según sea la luminaria para lámparas
fluorescentes o incandescentes, respectivamente.

Los circuitos de emergencias estarán conectados a los circuitos de alumbrado ordinario de su
zona. La distribución del alumbrado especial se detalla en planos, indicando el sentido de salida
del local. Los puntos situados encima de la puerta llevaran adosado un indicador de “SALIDA”.

Las luminarias dispuestas tendrán autonomía de 1 h., lámparas de emergencia fluorescentes de 6
W.  u  8  W,  indicador  de  carga  de  acumuladores,  baterías  Niquel-Cadmio  alta  temperatura
protegidas  contra  sobreintensidades  de  descarga,  Clase  IIA.  IP-22.  IK-04.  Estas  luminarias  se
alimentarán del circuito de alumbrado más próximo a cada luminaria.

3.13. PREVISIÓN DE CARGAS

AGPB-ZONA ADMINSTRACION 10.390,00

AUDITORIO 14.197,00 

EXPOSICIÓN                  9.358,00

AIRES 14.299,00

COCINA 29.147,00

ASCENSORES   8.000,00

AULAS   8.455,00

TOMAS VARIAS   8.455,00

GRUPOS DE PRESIÓN   8.455,00

TOTAL POTENCIA                    106.690,00 W

Potencia total de alumbrado                 6.916,00
W

Potencia total de fuerza                             99.974,00
W

Potencia máxima admisible               82.582,00 W

3.14. CÁLCULO DE SECCIONES

El  cálculo de las secciones de los conductores atenderá a los criterios  de caída de tensión y
densidad de corriente.

El suministro de energía eléctrica se realizará con línea monofásica 230 V. y frecuencia 50 Hz. Las
caídas de tensión máximas impuestas por el  REBT serán tal  y como ya se han definido en los
apartados anteriores:

1% para las derivaciones individuales.

3% de la tensión nominal para cualquier circuito interior de viviendas.

3% para alumbrado y 5% para los demás usos en circuitos de Z. Comunes.

Para  el  cálculo  de  las  secciones  de  los  conductores  se  han  tenido  en  cuenta  las  siguientes
instrucciones técnicas complementarias del REBT:
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ITC-BT-47 para receptores a motor. Los conductores de conexión que alimentan a un solo motor
serán dimensionados para una intensidad del 125% de la intensidad a plena carga del motor. En
los motores de ascensores se computará como intensidad nominal a plena carga la necesaria
para elevar  las  cargas  fijadas  como normales a la velocidad de régimen una vez pasado el
periodo de arranque,  multiplicada por  el  coeficiente 1,3.  A este respecto se considerará una
constante máxima de proporcionalidad entre la intensidad de la corriente de arranque y la de
plena carga de 2,0.

ITC-BT-44 para receptores de alumbrado. Para receptores con lámparas de descarga la carga
mínima prevista en voltiamperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas.

ITC-BT-25 para las instalaciones interiores en viviendas, según se describe en el apartado 5.1.7 del
presente anexo.

El proceso de cálculo consiste en el cálculo de la intensidad nominal mediante las fórmulas

Sistema trifásico:

I = Pc / 1,732 x U x Cosj x R = amp (A)

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senj / 1000 x U x n x R x Cosj) = voltios (v)

Sistema monofásico:

I = Pc / U x Cosj x R = amp (A)

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senj / 1000 x U x n x R x Cosj) = voltios (v)

En donde:

Pc = potencia de cálculo en Watios

L = longitud de cálculo en metros

e = caída de tensión en voltios

K = conductividad

I = intensidad en amperios

U = tensión de servicio en voltios (trifásica ó monofásica)

S = sección del conductor en mm2

Cosj = coseno de fi. Factor de potencia

R = rendimiento (para líneas de motor)

n = Nº de conductores por fase

Xu = reactancia por unidad de longitud de mΩ/m

Fórmula conductividad eléctrica

K = 1/r

r = r20 [1+a (T-20)]

T = To + [(Tmax – To) (I / Imax)2]

Siendo:

K = conductividad del conductor a la temperatura T
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r = resistividad del conductor a la temperatura T

r20 = resistividad del conductor a 20ºC (Cu = 0.018 ; Al = 0.029)

a = coeficiente de temperatura

T = temperatura del conductor (ºC)

To = temperatura ambiente (ºC)

Cables enterrados = 25 ºC

Cables al aire = 40 ºC

Tmax = temperatura máxima admisible del conductor (ºC)

XLPE, EPR, RZ1-K = 90 ºC

PVC = 70 ºC

I = intensidad prevista por el conductor (A)

Imax = intensidad máxima admisible del conductor (A)

Todas  las  secciones  y  características  circuitos  que componen  la  instalación,  así  como de sus
protecciones y características, se muestran en los planos de instalaciones y esquema unifilar.

Cada accesorio o elemento del circuito en cuestión tendrá una corriente asignada, no inferior al
valor de la intensidad prevista del receptor o receptores a conectar.

El valor de la intensidad de corriente prevista en cada circuito se calculará de acuerdo con la
fórmula:

I = n · Ia · Fs · Fu

N = n.º de tomas o receptores

Ia = intensidad prevista por toma o receptor

Fs (factor de simultaneidad)=Relación de receptores conectados simultáneamente sobre el total

Fu (factor de utilización) = Factor medio de utilización de la potencia máxima del receptor

Los dispositivos automáticos de protección tanto para el valor de la intensidad asignada como
para la Intensidad máxima de cortocircuito  se corresponderá con la intensidad admisible  del
circuito y la de cortocircuito en ese punto respectivamente.3

3.15. CALCULOS ELECTRICOS

Cálculo de la ACOMETIDA

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: Trenzados Posados

- Longitud: 5 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 106690 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
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13420x1.25+77871.51=94646.51 W.(Coef. de Simult.: 0.75 )

I=94646.51/1,732x400x0.8=170.77 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 3x95/50mm²Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ

I.ad. a 40°C (Fc=1) 207 A. según ITC-BT-06

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 74.03

e(parcial)=5x94646.51/28.32x400x95=0.44 V.=0.11 %

e(total)=0.11% ADMIS (2% MAX.)

Cálculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B1-Unip.Canal.Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 10 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 106690 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

13420x1.25+65699.3=82474.3 W.(Coef. de Simult.: 0.65 )

I=82474.3/1,732x400x0.8=148.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x70mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 149 A. según ITC-BT-19

Dimensiones canal: 150x40 mm. Sección útil: 3790 mm².

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 69.92

e(parcial)=10x82474.3/46.46x400x70=0.63 V.=0.16 %

e(total)=0.2% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 149 A.

Cálculo de la Línea: AGPB-zona admon

- Tensión de servicio: 400 V.
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- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 10390 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

4500x1.25+5890=11515 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=11515/1,732x400x0.8=20.77 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 60 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 46.00

e(parcial)=0.3x11515/50.87x400x10=0.018 V.=0.045 %

e(total)=0.2% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. Clima

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

6000x1.25=7500 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=7500/1.732x400x0.80=13.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 45.58
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e(parcial)=0.3x7500/51.51x400x6=0.018 V.=0.004 %

e(total)=0.004% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Aire 1

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 6 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.

I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x6x1875/51.51x230x4.0x1=0.47 V.=0.12 %

e(total)=0.12% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Aire 2

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 9 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.
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I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x9x1875/51.51x230x4.0x1=0.71 V.=0.18 %

e(total)=0.18% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Aire 3

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 10 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.

I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x10x1875/51.51x230x4.0x1=0.79 V.=0.20 %

e(total)=0.21% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 134



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Cajas TC-DESPACHO

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Empotrados Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1935 W.

- Potencia de cálculo:

1935 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1935/230x0.8=10.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x0.3x1935/50.88x230x4=0.02 V.=0.01 %

e(total)=0.21% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: TC-1 cajas

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 25 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1035 W.

- Potencia de cálculo: 1035 W.

I=1035/230x0.8=5.62 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 17.5 A. según ITC-BT-19
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Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.1

e(parcial)=2x25x1035/50.94x230x2.5=1.77 V.=0.77 %

e(total)=0.98% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: TC-1 rojo

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 25 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 900 W.

- Potencia de cálculo: 900 W.

I=900/230x0.8=4.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 17.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 42.34

e(parcial)=2x25x900/51.08x230x2.5=1.53 V.=0.67 %

e(total)=0.88% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 10 mA.

Cálculo de la Línea: Otros Usos PB
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- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 2967 W.

- Potencia de cálculo:

2967 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=2967/230x0.8=16.12 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 44.88

e(parcial)=2x0.3x2967/50.62x230x6=0.03 V.=0.01 %

e(total)=0.21% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: TC-2

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 38 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 2807 W.

- Potencia de cálculo: 2807 W.

I=2807/230x0.8=15.25 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 17.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:
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Temperatura cable (ºC): 78.00

e(parcial)=2x38x2807/50.74x230x2.5=7.31 V.=3.17 %

e(total)=3.17% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Central Fuego

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 9 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 100 W.

- Potencia de cálculo: 100 W.

I=100/230x0.8=0.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.05

e(parcial)=2x9x100/51.51x230x1.5=0.1 V.=0.04 %

e(total)=0.26% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Videoportero

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 9 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 60 W.

- Potencia de cálculo: 60 W.

I=60/230x0.8=0.33 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.02

e(parcial)=2x9x60/51.51x230x1.5=0.06 V.=0.03 %

e(total)=0.24% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. Al. Pbaja

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 988 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

1682.4 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1682.4/230x1=7.31 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.03

e(parcial)=2x0.3x1682.4/50.95x230x2.5=0.03 V.=0.01 %

e(total)=0.22% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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Cálculo de la Línea: Emergencias (E1)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 16 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

16x1.8=28.8 W.

I=28.8/230x1=0.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40

e(parcial)=2x25x28.8/51.52x230x1.5=0.08 V.=0.04 %

e(total)=0.25% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alumb. PB (A1)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 40 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 780 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

780x1.8=1404 W.

I=1404/230x1=6.10A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)
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I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 51.03

e(parcial)=2x40x1404/51.17x230x1.5=6.36 V.=1.59 %

e(total)=1.70% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la línea Exposición

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 14197 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

6000x1.25+8197=15697 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=15697/1,732x400x0.8=28.32 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 70.91

e(parcial)=0.3x15697/50.87x400x6=0.38 V.=0.09 %

e(total)=0.10% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. clima 2

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ
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- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

6000x1.25=7500 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=7500/1,732x400x0.8=13.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 45.58

e(parcial)=0.3x7500/51.51x400x6=0.018 V.=0.004 %

e(total)=0.004% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Aire 4

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 15 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

2000x1.25=2500 W.

I=2500/230x1=10.86 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 4613

e(parcial)=2x15x2500/51.51x230x4.0x1=1.58 V.=0.68 %
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e(total)=0.70% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Aire 5

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 15 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

2000x1.25=2500 W.

I=2500/230x1=10.86 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 4613

e(parcial)=2x15x2500/51.51x230x4.0x1=1.58 V.=0.68 %

e(total)=0.70% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Aire 6

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 15 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 2000 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

2000x1.25=2500 W.

I=2500/230x1=10.86 A.
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Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 4613

e(parcial)=2x15x2500/51.51x230x4.0x1=1.58 V.=0.68 %

e(total)=0.70% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: TC Biblioteca

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1935 W.

- Potencia de cálculo:

1935 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1935/230x0.8=10.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x30x1935/50.88x230x4=2.48 V.=0.62 %

e(total)=0.81% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: TC Recepción
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- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1935 W.

- Potencia de cálculo:

1935 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1935/230x0.8=10.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x30x1935/50.88x230x4=2.48 V.=0.62 %

e(total)=0.81% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: TC -Aulas

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1935 W.

- Potencia de cálculo:

1935 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1935/230x0.8=10.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:
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Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x30x1935/50.88x230x4=2.48 V.=0.62 %

e(total)=0.81% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. Al. Pbaja

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 988 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

1682.4 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1682.4/230x1=7.31 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.03

e(parcial)=2x0.3x1682.4/50.95x230x2.5=0.03 V.=0.01 %

e(total)=0.22% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Emergencias (E2)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 16 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

16x1.8=28.8 W.
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I=28.8/230x1=0.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40

e(parcial)=2x25x28.8/51.52x230x1.5=0.08 V.=0.04 %

e(total)=0.25% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alumb. Auditorio

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 16 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 364 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

364x1.8=655.2 W.

I=655.2/230x1=2.85 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.44

e(parcial)=2x16x655.2/51.25x230x1.5=1.19 V.=0.52 %

e(total)=0.73% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:
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I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alumb. Exposición

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 16 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 364 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

364x1.8=655.2 W.

I=655.2/230x1=2.85 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.44

e(parcial)=2x16x655.2/51.25x230x1.5=1.19 V.=0.52 %

e(total)=0.73% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alum. Baños

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 16 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 364 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

364x1.8=655.2 W.

I=655.2/230x1=2.85 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
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opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.44

e(parcial)=2x16x655.2/51.25x230x1.5=1.19 V.=0.52 %

e(total)=0.73% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la línea: Aulas – Baños PB

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 9358 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

4500x1.25+4858=10483 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=10483/1,732x400x0.8=18.91 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 53.79

e(parcial)=0.3x10483/50.87x400x6=0.017 V.=0.004 %

e(total)=0.004% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. clima 3

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared
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- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 4500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

4500x1.25=5625 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=5625/1,732x400x0.8=10.14 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.21

e(parcial)=0.3x5625/51.51x400x6=0.013 V.=0.003 %

e(total)=0.003% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Aire 7

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 6 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.

I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45
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e(parcial)=2x6x1875/51.51x230x4.0x1=0.47 V.=0.12 %

e(total)=0.12% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Aire 8

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 9 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.

I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x9x1875/51.51x230x4.0x1=0.71 V.=0.18 %

e(total)=0.18% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Aire 9-10

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 10 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.
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I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x10x1875/51.51x230x4.0x1=0.79 V.=0.20 %

e(total)=0.21% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: TC 

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1935 W.

- Potencia de cálculo:

1935 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1935/230x0.8=10.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x30x1935/50.88x230x4=2.48 V.=0.62 %

e(total)=0.81% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
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Cálculo de la Línea: TC Baños

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1935 W.

- Potencia de cálculo:

1935 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1935/230x0.8=10.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x30x1935/50.88x230x4=2.48 V.=0.62 %

e(total)=0.81% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. Al. Pbaja

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 988 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

1682.4 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1682.4/230x1=7.31 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. según ITC-BT-19
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Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.03

e(parcial)=2x0.3x1682.4/50.95x230x2.5=0.03 V.=0.01 %

e(total)=0.012% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Emergencias (E3)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 16 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

16x1.8=28.8 W.

I=28.8/230x1=0.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40

e(parcial)=2x25x28.8/51.52x230x1.5=0.08 V.=0.04 %

e(total)=0.25% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alumb. Biblioteca

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 486 W.
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- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

486x1.8=874.80 W.

I=874.80/230x0.80=4.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 46.67

e(parcial)=2x50x874.80/51.25x230x1.5=4.94 V.=2.15 %

e(total)=2.16% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alumb. Baños

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 486 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

486x1.8=874.80 W.

I=874.80/230x0.80=4.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 46.67

e(parcial)=2x50x874.80/51.25x230x1.5=4.94 V.=2.15 %
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e(total)=2.16% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Presión

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Emp. Pared 

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 14299 W.

- Potencia de cálculo:

14299 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=14299/1,732x400x0.8=25.80 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 57.00

e(parcial)=30x14299/49.56x400x10=2.16 V.=0.54 %

e(total)=0.54% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

- Potencia total instalada:

Lavadora (E-1) 3000 W

Secadora (E-2) 3000 W

Planchadora (E-3) 5000 W

Mesa repaso (E-4) 1000 W

TC (E5) 1935 W

Emergencias (E4) 16 W
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Alumb. (A4) 348 W

TOTAL.... 14299 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 364

- Potencia Instalada Fuerza (W): 13935

Cálculo de la Línea: Aulas

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 13 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de cálculo: 3000 W.

I=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 25 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.53

e(parcial)=13x3000/51.23x400x4=0.48 V.=0.12 %

e(total)=1.54% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Ascensor (E2)

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 13 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 3000 W.

- Potencia de cálculo: 3000 W.

I=3000/1,732x400x0.8=5.41 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm²Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 25 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.53

e(parcial)=13x3000/51.23x400x4=0.48 V.=0.12 %

e(total)=1.54% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Extractor (E3)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 13 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 5000 W.

- Potencia de cálculo: 5000 W.

I=5000/230x0.8=27.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 25 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 57.09

e(parcial)=2x13x5000/48.5x230x6=1.94 V.=0.84 %

e(total)=2.26% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 32 A.

Cálculo de la Línea: Extractor (E4)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 10 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de cálculo: 1000 W.

I=1000/230x0.8=5.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 42.01

e(parcial)=2x10x1000/51.14x230x2.5=0.68 V.=0.3 %

e(total)=1.71% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Cálculo de la Línea: TC Videoteca

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1935 W.

- Potencia de cálculo:

1935 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1935/230x0.8=10.52 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x30x1935/50.88x230x4=2.48 V.=0.62 %

e(total)=0.81% ADMIS (3% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. Al. PPrimera

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 502 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

903.60 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=903.60/230x1=3.92 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.56

e(parcial)=2x0.3x903.60/50.95x230x2.5=0.015 V.=0.005 %

e(total)=0.005% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Emergencias (E4)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 16 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

16x1.8=28.8 W.

I=28.8/230x1=0.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
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opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40

e(parcial)=2x25x28.8/51.52x230x1.5=0.08 V.=0.04 %

e(total)=0.25% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alumb. Aulas

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 486 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

486x1.8=874.80 W.

I=874.80/230x0.80=4.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 46.67

e(parcial)=2x50x874.80/51.25x230x1.5=4.94 V.=2.15 %

e(total)=2.16% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: SC-Cocina

- Tensión de servicio: 400 V.
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- Canalización: E-Unip.empotrados en obra

- Longitud: 35 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 29147 W.

I=29147/1,732x400x0.8=52.53 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 80 A. según ITC-BT-19

Dimensiones tubo:  63 mm

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 61.34

e(parcial)=35x29147/43.69x400x16=3.65 V.=0.91 %

e(total)=1.11% ADMIS (3% MAX.)

Protección Termica en Principio de Línea

I. Aut./Tet. In.: 63 A. Térmico reg. Int.Reg.:63 A.

Protección Térmica en Final de Línea

I. de Corte en Carga Int. 63 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

SUBCUADRO

SC-Cocina

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Campana (Ex-1) 2050 W

Cocina (E-6) 6000 W

Freidora (E-7) 6000 W

Horno (E-5) 6200 W

Lavavajillas (E-9) 6000 W

Armario (E-10) 1000 W

Cocina (R-1) 1035 W
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Cocina (R-2) 862 W

TOTAL.... 29147 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 29147

Cálculo de la Línea: Campana 

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 2050 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

2050x1.25=2562.5 W.

I=2562.5/1,732x400x0.8x1=4.62 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 25 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 42.21

e(parcial)=25x2562.5/51.11x400x2.5x1=1.25 V.=0.31 %

e(total)=1.73% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

Inter. Aut. Tripolar Int. 16 A.

Contactor Tripolar In: 10 A.

Relé térmico, Reg: 4.8÷6 A.

Cálculo de la Línea: Insectocutor 

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 15 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 100 W.

- Potencia de cálculo: 100 W.
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I=100/230x0.8=0.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad

reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 17.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.03

e(parcial)=2x15x100/51.51x230x2.5=0.1 V.=0.04 %

e(total)=1.46% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Cálculo de la Línea: Cocina 

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 12 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de cálculo: 6000 W.

I=6000/1,732x400x0.8=10.82 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 32 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 44.24

e(parcial)=12x6000/48.01x400x6=0.72 V.=0.18 %

e(total)=.22% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
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I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Cálculo de la Línea: Freidora 

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 12 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de cálculo: 6000 W.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 32 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 44.24

e(parcial)=12x6000/48.11x400x6.0=0.62 V.=0.16 %

e(total)=0.84% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Cálculo de la Línea: Equip. Cocina

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 13200 W.

- Potencia de cálculo:

13200 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=13200/1,732x400x0.8=23.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 40 mm.
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Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 51.34

e(parcial)=0.3x13200/48.81x400x10=0.02 V.=0.008 %

e(total)=1.14% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 32 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Horno 

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 12 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 6200 W.

- Potencia de cálculo: 6200 W.

I=6200/1,732x400x0.8=11.19 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 25 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 46.95

e(parcial)=12x6200/50.25x400x4=0.93 V.=0.23 %

e(total)=1.65% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Lavavajillas 

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 12 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 166



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

- Potencia a instalar: 6000 W.

- Potencia de cálculo: 6000 W.

I=6000/1,732x400x0.8=10.83 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 30 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 25 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 46.51

e(parcial)=12x6000/50.33x400x4=0.89 V.=0.22 %

e(total)=1.64% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Armario 

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1000 W.

- Potencia de cálculo: 1000 W.

I=1000/230x0.8=5.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 42.01

e(parcial)=2x15x1000/51.14x230x2.5=1.02 V.=0.44 %

e(total)=1.86% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
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I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Cálculo de la Línea: Cocina 

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 1035 W.

- Potencia de cálculo: 1035 W.

I=1035/230x0.8=5.62 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 42.15

e(parcial)=2x30x1035/51.12x230x2.5=2.11 V.=0.92 %

e(total)=2.33% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Cálculo de la Línea: Cocina 2

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 26 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 862 W.

- Potencia de cálculo: 862 W.

I=862/230x0.8=4.68 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.
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Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.49

e(parcial)=2x26x862/51.24x230x2.5=1.52 V.=0.66 %

e(total)=2.08% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Cálculo de la Línea: P1-1: 

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 20 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 8455 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

4500x1.25+3955=9580 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=9580/1,732x400x0.8=17.28 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 50.98

e(parcial)=30x9580/50.87x400x10=1.41 V.=0.35 %

e(total)=0.4% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

SUBCUADRO

SC-P1a

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Aire 11-12 1500 W

Aire 13-14 1500 W
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Cajas Ventilación 1500 W

TC Exposición  2467 W

TC Aseos  500 W

Emergencias (E5) 16 W

Alumb. P1 (A5) 972 W

TOTAL 8455W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 988 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 7467 W

Cálculo de la Línea: Agrup. Clima 4

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 4500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

4500x1.25=5625 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=5625/1.732x400x0.80=10.14 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.26

e(parcial)=0.3x5625/51.51x400x6=0.018 V.=0.004 %

e(total)=0.004% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Aire 11-12

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 6 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ
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- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.

I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x6x1875/51.51x230x4.0x1=0.47 V.=0.12 %

e(total)=0.12% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Aire 13-14

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 9 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.

I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 171



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

e(parcial)=2x9x1875/51.51x230x4.0x1=0.71 V.=0.18 %

e(total)=0.18% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Aspiración

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 9 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

1500x1.25=1875 W.

I=1875/230x1=8.15A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 31 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.45

e(parcial)=2x9x1875/51.51x230x4.0x1=0.71 V.=0.18 %

e(total)=0.18% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Otros Usos 

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 2967 W.

- Potencia de cálculo:

2967 W.(Coef. de Simult.: 1 )
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I=2967/230x0.8=16.12 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 44.88

e(parcial)=2x0.3x2967/50.62x230x6=0.03 V.=0.01 %

e(total)=0.21% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: TC 

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 38 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 2467 W.

- Potencia de cálculo: 2467 W.

I=2467/230x0.8=13.40 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4.0+TTx4.0mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 56.89

e(parcial)=2x38x2467/50.74x230x4.0=4.01V.=1.74 %

e(total)=1.74% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: TC aseos
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- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de cálculo: 500 W.

I=500/230x0.8=2.72 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: H07V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.5

e(parcial)=2x20x500/51.42x230x2.5=0.68 V.=0.29 %

e(total)=1.71% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. Al. Primera 1

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 988 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

1682.4 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1682.4/230x1=7.31 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.03
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e(parcial)=2x0.3x1682.4/50.95x230x2.5=0.03 V.=0.01 %

e(total)=0.22% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Emergencias (E5)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 16 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

16x1.8=28.8 W.

I=28.8/230x1=0.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40

e(parcial)=2x25x28.8/51.52x230x1.5=0.08 V.=0.04 %

e(total)=0.25% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alumb. P1 (A5)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 40 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 972 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

972x1.8=1749.60 W.
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I=1749.60/230x0.80=9.50A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 17.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 54.65

e(parcial)=2x40x1749.60/51.17x230x2.5=4.76 V.=2.07 %

e(total)=2.10% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Cálculo de la Línea: Agrup. Al. Primera 2

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 988 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

1682.4 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=1682.4/230x1=7.31 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. según ITC-BT-19

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.03

e(parcial)=2x0.3x1682.4/50.95x230x2.5=0.03 V.=0.01 %

e(total)=0.22% ADMIS (3% MAX.)

Protección diferencial:
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Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Emergencias (E6)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 25 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 16 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

16x1.8=28.8 W.

I=28.8/230x1=0.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 13 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40

e(parcial)=2x25x28.8/51.52x230x1.5=0.08 V.=0.04 %

e(total)=0.25% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Cálculo de la Línea: Alumb. P1 (A6)

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 40 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 972 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

972x1.8=1749.60 W.

I=1749.60/230x0.80=9.50A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisión humos y
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opacidad reducida -. Desig. UNE: ES07Z1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 17.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 20 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 54.65

e(parcial)=2x40x1749.60/51.17x230x2.5=4.76 V.=2.07 %

e(total)=2.10% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Cálculo de la Línea: SC-ASC-1

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 30 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 4144 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

3400x1.5+859.2=5959.2 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=5959.2/1,732x400x0.8=10.75 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 32 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 42.99

e(parcial)=30x5959.2/50.96x400x10=0.88 V.=0.22 %

e(total)=0.42% ADMIS (3% MAX.)

Protección Termica en Principio de Línea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Protección Térmica en Final de Línea

I. de Corte en Carga Int. 40 A.
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SUBCUADRO

SC-ASC

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Grupo MC01 3400 W

Alumbr. Hueco-Sala 672 W

Alumbr. Cabina 72 W

TOTAL 4144 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 744

- Potencia Instalada Fuerza (W): 3400

Cálculo de la Línea: Grupo MC01

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 2.5 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 3400 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

3400x1.5=5100 W.

I=5100/1,732x400x0.8x1=9.2 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 25 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.09

e(parcial)=2.5x5100/50.94x400x6x1=0.1 V.=0.03 %

e(total)=0.44% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
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Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

Cálculo de la Línea: Alumbr. Hueco-Sala

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 672 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

72x1.8+600=729.6 W.

I=729.6/230x1=3.17 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.85

e(parcial)=2x30x729.6/51.17x230x1.5=2.48 V.=1.08 %

e(total)=1.5% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: Alumbr. Cabina

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 6 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 72 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):
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72x1.8=129.6 W.

I=129.6/230x1=0.56 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.06

e(parcial)=2x6x129.6/51.51x230x1.5=0.09 V.=0.04 %

e(total)=0.46% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Cálculo de la Línea: SC-ASC-2

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 30 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;

- Potencia a instalar: 4144 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):

3400x1.5+859.2=5959.2 W.(Coef. de Simult.: 1 )

I=5959.2/1,732x400x0.8=10.75 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x10mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 44 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 32 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 42.99
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e(parcial)=30x5959.2/50.96x400x10=0.88 V.=0.22 %

e(total)=0.42% ADMIS (3% MAX.)

Protección Termica en Principio de Línea

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Protección Térmica en Final de Línea

I. de Corte en Carga Int. 40 A.

SUBCUADRO

SC-ASC

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Grupo MC01 3400 W

Alumbr. Hueco-Sala 672 W

Alumbr. Cabina 72 W

TOTAL 4144 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 744

- Potencia Instalada Fuerza (W): 3400

Cálculo de la Línea: Grupo MC02

- Tensión de servicio: 400 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 2.5 m; Cos : 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1ϕ

- Potencia a instalar: 3400 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-47):

3400x1.5=5100 W.

I=5100/1,732x400x0.8x1=9.2 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 25 mm.
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Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 43.09

e(parcial)=2.5x5100/50.94x400x6x1=0.1 V.=0.03 %

e(total)=0.44% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

Cálculo de la Línea: Alumbr. Hueco-Sala

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 672 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

72x1.8+600=729.6 W.

I=729.6/230x1=3.17 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 41.85

e(parcial)=2x30x729.6/51.17x230x1.5=2.48 V.=1.08 %

e(total)=1.5% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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Cálculo de la Línea: Alumbr. Cabina

- Tensión de servicio: 230 V.

- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 6 m; Cos : 1; Xu(mΩ/m): 0;ϕ

- Potencia a instalar: 72 W.

- Potencia de cálculo: (Según ITC-BT-44):

72x1.8=129.6 W.

I=129.6/230x1=0.56 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu

Nivel  Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol  - No propagador incendio y emisión humos y
opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. según ITC-BT-19

Diámetro exterior tubo: 16 mm.

Caída de tensión:

Temperatura cable (ºC): 40.06

e(parcial)=2x6x129.6/51.51x230x1.5=0.09 V.=0.04 %

e(total)=0.46% ADMIS (3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Protección diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.16. BAÑOS

Para las instalaciones de estos locales se tendrán en cuenta los cuatro volúmenes 0, 1, 2 y 3 que se
definen a continuación. Los falsos techos y las mamparas no se consideran barreras a los efectos
de la separación de volúmenes.

VOLUMEN 0 Comprende el interior de la bañera o ducha.

En un lugar que contenga una ducha sin plato, el volumen 0 está delimitado por el suelo y por un
plano horizontal situado a 0,05 m por encima del suelo. En este caso:

a) Si el difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen 0 está limitado
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por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m alrededor de la toma de agua
de la pared o el  plano vertical  que encierra el  área prevista para ser ocupada por la
persona que se ducha; o

b) Si el difusor de la ducha es fijo, el volumen 0 está limitado por el plano generatriz vertical
situado a un radio de 0,6 m alrededor del difusor.

VOLUMEN 1 Está limitado por:

a)  El  plano horizontal  superior  al  volumen 0 y  el  plano horizontal  situado a 2,25  m por
encima del suelo, y

b) El plano vertical alrededor de la bañera o ducha y que incluye el espacio por debajo de
los mismos, cuanto este espacio es accesible sin el uso de una herramienta; o Para una
ducha sin plato con un difusor que puede desplazarse durante su uso, el volumen 1 está
limitado por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m desde la toma de agua
de la pared o el  plano vertical  que encierra el  área prevista para ser ocupada por la
persona que se ducha; o Para una ducha sin plato y con un rociador fijo, el volumen 1 está
delimitado por la superficie generatriz vertical situada a un radio de 0,6 m alrededor del
rociador.

VOLUMEN 2 Está limitado por:

a) El plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical paralelo situado a una distancia
de 0,6 m; y

b) El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

Además,  cuando  la  altura  del  techo  exceda  los  2,25  m  por  encima  del  suelo,  el  espacio
comprendido entre el  volumen 1 y el  techo o hasta una altura de 3 m por encima del  suelo,
cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen 2.

VOLUMEN 3 Está limitado por:

a) El plano vertical límite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a una
distancia de éste de 2,4 m; y

b) El suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo

Además,  cuando  la  altura  del  techo  exceda  los  2,25  m  por  encima  del  suelo,  el  espacio
comprendido entre el  volumen 2 y el  techo o hasta una altura de 3 m por encima del  suelo,
cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen 3.

El volumen 3 comprende cualquier espacio por debajo de la bañera o ducha que sea accesible
sólo mediante el uso de una herramienta siempre que el cierre de dicho volumen garantice una
protección como mínimo IP X4. Esta clasificación no es aplicable al espacio situado por debajo de
las bañeras de hidromasaje y cabinas.

3.17. RED DE PUESTA A TIERRA

Atendiendo a la ITC-BT-18, la puesta a tierra se establece con el objetivo principal de limitar la

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 185



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

tensión  que con respecto a tierra  puedan presentar  en  un determinado momento  las  masas
metálicas, asegurar la actuación de protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una
avería en el material utilizado.

La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección alguna, de una
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una
toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante  la  instalación  de  puesta  a  tierra  se  deberá  conseguir  que  en  el  conjunto  de
instalaciones,  edificios  y  superficie próxima del  terreno no aparezcan diferencias  de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosférico.

3.17.1. PARTES QUE COMPRENDEN LA PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra constará de las siguientes partes:

- Tomas de tierra.

- Conductores de tierra

- Bornes de puesta a tierra

- Conductores de protección.

- Tomas de tierra

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

– barras, tubos;

– pletinas, conductores desnudos;

– placas;

– anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;

– armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas;

– otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia eléctrica
según la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climáticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca será inferior a
0,50 m.

Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea
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afectada  la  resistencia  mecánica  y  eléctrica  por  efecto  de  la  corrosión  de  forma  que
comprometa las características del diseño de la instalación.

Las canalizaciones metálicas de otros servicios (agua, líquidos o gases inflamables, calefacción
central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad.

- Conductores de tierra

La sección de los  conductores de tierra tienen que satisfacer las prescripciones definidas más
adelante  para los  conductores  de protección,  y  cuando estén  enterrados,  deberán estar  de
acuerdo con los valores de la siguiente tabla. La sección no será inferior a la mínima exigida para
los conductores de protección.

Durante  la  ejecución  de las  uniones  entre  conductores  de tierra  y  electrodos  de tierra  debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dañen ni a los conductores ni a los electrodos
de tierra.

- Bornes de puesta a tierra

En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben
unirse los conductores siguientes:

– Los conductores de tierra,

– Los conductores de protección.

– Los conductores de unión equipotencial principal.

– Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado
con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un útil, tiene
que ser mecánicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

- Conductores de protección.

Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación a
ciertos elementos con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos.

En el circuito de conexión a tierra, los conductores de protección unirán las masas al conductor de
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tierra.

En  otros  casos  reciben  igualmente  el  nombre  de  conductores  de  protección,  aquellos
conductores que unen las masas:

– al neutro de la red,

– a un relé de protección.

La sección de los conductores de protección será la indicada en el apartado 5.1.3 de éste anexo.

Cuando el conductor de protección sea común a varios circuitos, la sección de ese conductor
debe dimensionarse en función de la mayor sección de los conductores de fase.

Como conductores de protección pueden utilizarse:

– conductores en los cables multiconductores, o

–  conductores  aislados  o  desnudos  que  posean  una  envolvente  común  con  los
conductores activos, o

– conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalación consta de partes de envolventes de conjuntos montadas en fábrica o de
canalizaciones prefabricadas con envolvente metálica, estas envolventes pueden ser utilizadas
como conductores de protección si satisfacen, simultáneamente, las tres condiciones siguientes:

a) Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por deterioros mecánicos,
químicos o electroquímicos.

b) Su conductibilidad debe ser, como mínimo, igual a la que resulta por la aplicación del
presente apartado.

c) Deben permitir  la conexión de otros  conductores de protección en toda derivación
predeterminada.

La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse como conductor de
protección de los circuitos correspondientes, si satisfacen simultáneamente las condiciones a) y b)
anteriores. Otros conductos (agua, gas u otros tipos) o estructuras metálicas, no pueden utilizarse
como conductores de protección (CP ó CPN).

Los  conductores  de  protección  deben  estar  convenientemente  protegidos  contra  deterioros
mecánicos, químicos y electroquímicos y contra los esfuerzos electrodinámicos.

Las conexiones deben ser accesibles para la verificación y ensayos, excepto en el caso de las
efectuadas en cajas selladas con material  de relleno o en cajas no desmontables con juntas
estancas. Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección, aunque para los
ensayos podrán utilizarse conexiones desmontables mediante útiles adecuados.

Las masas de los equipos a unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en
serie en un circuito de protección,  con excepción de las envolventes montadas en fábrica o

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 188



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

canalizaciones prefabricadas mencionadas anteriormente.

3.18.2. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

El  electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra,  en cualquier circunstancia
previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso. Este valor de resistencia
de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

– 24 V en local o emplazamiento conductor ó 50 V en los demás casos.

Si  las  condiciones  de la instalación son  tales  que pueden dar  lugar  a tensiones  de contacto
superiores a los valores señalados anteriormente, se asegurará la rápida eliminación de la falta
mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del
terreno en el  que se establece. Esta resistividad varía frecuentemente de un punto a otro del
terreno, y varía también con la profundidad.

           

La instalación de puesta a tierra se realizará mediante una red enterrada a nivel de cimentación
del perímetro del edificio. La conexión se realizará desde unas arquetas situadas en el suelo de la
zona donde se instalarán el cuadro general y demás equipos.

La  conexión  entre  los  cuadros  (pletina  de  p.a.t.)  y  la  red  general  se  realizará  mediante  un
conductor de cobre desnudo de las secciones indicadas en planos.

La red general de puesta a tierra del conjunto de edificios se realizará de acuerdo con la norma
tecnológica NTE. I.P.T. A lo largo de toda la cimentación se tenderá un cable de cobre desnudo
de 35 mm2 que se conectará mediante soldadura aluminotérmica a todos y cada uno de los
pilares,  en la forma indicada en el  plano correspondiente.  Todas  las  tomas de tierra (Cuadro
General,) se conectarán a la red general enterrada.

El valor de puesta a tierra será inferior a 10 ohmios.

Las tomas de tierra dispondrán de un puente de conexión y prueba en el punto de conexión a la
red.

Todos los circuitos de alimentación para receptores de fuerza y alumbrado llevarán junto con los
conductores de fase y neutro, un cable de tierra de igual sección que los conductores activos (S/2
para  S  >  16)  de color  amarillo-verde que  se  conectará  a  la  borna  de tierra  de  los  cuadros
secundarios y a todos los receptores y enchufes que alimente el circuito.

Se pretende conseguir que la resistencia a tierra no supere los 10 ohmios en ningún caso y para
ello se justifica de acuerdo con el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, Instrucción
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ITC-BT-18 punto 9:

Terreno considerado según estudio geotécnico: IIa.

Conductor utilizado = Cobre desnudo de 35 mm².

Longitud del conductor enterrado: 160 m.

Cálculo: R _ 2 _ P/ L

Siendo P = Resistividad del terreno = 500 ohmios/m. (como más desfavorable)

Resulta:

R_2 _160/500_ 6,25 ohmios

El número de electrodos se definirá en obra, de forma que se instalarán los suficientes para no
superar una resistencia a tierra de 10 ohmios.

3.19. PARARRAYOS 

Tiempo de avance del cebado de pararrayos At = 60 micro seg.

Distancia según nivel de protección D = 20 m

Distancia según tiempo en el cebado del pararrayos AL = 60 m

Altura entre el pararrayos y el plano horizontal h = 6 m

Resultando que el radio de cobertura es de R = 78,765 m

Tenemos entonces que será preciso instalar 2 pararrayos en la protección del edificio.

Se instalará un pararrayos en cubierta en el punto sur de la fachada oeste  y otro en cubierta en el

punto norte de la fachada este.

Consideraciones de la puesta a tierra del pararrayos.

Según indicaciones del DB-SUA del CTE por tratarse de un edificio con una altura protegida menor

de 28 m al pararrayos se conectará un conductor bajante de cobre electrolítico de 50 mm2 de

sección,  el  cual  tendrá  un  trayecto  hasta  tierra  lo  más  rectilíneo  posible,  manteniendo  las

restricciones de giros y retranqueos indicados en la norma UNE-21186 e ira en todo su recorrido

bajo tubo rígido de PVC s/h fijado a elementos estructurales.
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4. INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN

4.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN

Para la climatización de las diferentes dependencias se empleará unidades e aire acondicionado
mediante conductos. Todas las unidades emplean una bomba de calor aire-aire

Los equipos de climatización por conductos y las cajas de ventilación reversibles se instalarán en el
falso techo 

La  regulación  de  la  temperatura  en  las  distintas  estancias  se  realizará  mediante  termostatos
electrónicos.

4.2. ANÁLISIS DE LOS LOCALES Y ESTIMACIÓN DE LAS CARGAS TÉRMICAS.

Para  una  estimación  realista  de  las  cargas  de  refrigeración  y  de  calefacción  es  requisito
fundamental  el  estudio  riguroso  de  las  componentes  de  carga  del  espacio  que  va  a  ser
acondicionado. Será necesario considerar los siguientes aspectos físicos:

• Orientación del edificio: Puntos cardinales a efectos del sol y del viento, estructuras permanentes
próximas (efectos de sombra), superficies reflactantes (agua, arena, lugares de estacionamiento,
etc.).

• Destino del local: LOCAL USOS MÚLTIPLES

• Dimensiones del local: Alto, ancho y largo.

• Altura del techo.

• Características constructivas.

• Condiciones de circunambiente.

• Puertas y Ventanas: dimensiones, situación, marcos, persianas, etc.

• Ocupantes: número, tiempo de ocupación, naturaleza de su actividad, etc.

• Alumbrado.

• Ventilación.

Una vez considerados y cuantificados la mayoría de esto factores, estaremos en disposición de
conocer las cargas térmicas de cada uno de los locales.

4.3. CONDICIONES DE PROYECTO.

Las condiciones de proyecto establecidas determinan el contenido de calor del aire, tanto del
interior  como  del  exterior,  y  afectan  directamente  a  la  capacidad  del  equipo  de
acondicionamiento, ejerciendo su influencia sobre la transmisión de calor a través de la estructura
externa del edificio y la diferencia entre el contenido de calor del aire del interior y del exterior.
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Las  condiciones  climatológicas  que se  relacionan en  la tabla  siguiente,  son  las  comúnmente
utilizadas en los cálculos realizados en la zona y se han obtenido de tablas editadas por el Servicio
Metereólogico  Nacional.  Estas  condiciones  permiten  seleccionar  la  temperatura  seca  y  la
humedad relativa del ambiente exterior para diferentes tipos de aplicaciones.

Las condiciones normales de proyecto en verano, son recomendadas en aquellas aplicaciones
destinadas al confort o a la refrigeración industrial, en las que ocasionalmente es tolerable que se
sobrepasen las condiciones ambientales de proyecto.

Las condiciones límites de proyecto en verano deberán de ser tenidas en cuenta sobre todo en el
caso de laboratorios e industrias en las cuales, si se rebasan las condiciones normales de diseño
del local, pueden perjudicarse o alterarse los productos o los procesos de fabricación.

Las condiciones normales de proyecto en invierno son las que se recomiendan para todas las
instalaciones de confort y calefacción industrial.

Se tiene en cuenta la norma UNE 100001 para la selección de las condiciones exteriores de 
proyecto, que quedan definidas de la siguiente manera:

Temperatura seca verano 35,7 °C

Temperatura húmeda verano 21,6 °C

Percentil condiciones de verano 5,0 %

Temperatura seca invierno -0,3 °C

Percentil condiciones de invierno 97,5 %

Variación diurna de temperaturas 17,3 °C

Grado acumulados en base 15 – 15°C 869 días-grado

Orientación del viento dominante SO

Velocidad del viento dominante 5,4 m/s

Altura sobre el nivel del mar 65 m

Latitud 37° 53’ Norte

Se consideran como material circundantes Estándar con un coeficiente de reflexión del 35%

Atmósfera Estándar.

4.4. RESULTADO PARA LAS DISTINTAS DEPENDENCIAS.

Considerando las condiciones de diseño antes mencionadas, así como la orientación y superficie 
de cada una de las paredes de las dependencias estaremos en condiciones de obtener las 
Kcal/h que necesitaremos en cada una de las dependencias.
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Estos valores son los que se relacionan en las tablas expuestas al final del presente anexo.

4.4.1. DESCRIPCIÓN DE LOS CERRAMIENTOS

En la memoria de este proyecto se relacionan los distintos cerramientos que delimitan las zonas del
edificio.

4.4.2. CONDICIONES EXTERIORES DE PROYECTO

Se tiene en cuenta la norma UNE 100001 para la selección de las condiciones exteriores de 
proyecto

4.4.3. CONDICIONES INTERIORES DE CÁLCULO

Las condiciones climatológicas interiores han sido establecidas en función de la actividad 
metabólica de las personas y de su grado de vestimenta, siempre de acuerdo con la ITE 02 
Apartado 2.1.

4.4.4. MÉTODO DE CÁLCULO DE CARGAS TÉRMICAS

Se sigue el método desarrollado por ASHRAE (American Society o Heating, Refrigerating and Air 
conditioning Engineers, Inc.) que basa la conversión de ganancias instantáneas de calor a cargas 
de refrigeración en las llamadas funciones de transferencia.

Ganancias térmicas instantáneas

El primer paso consiste en el cálculo para cada mes y cada hora de la ganancia de calor 
instantánea debida a cada uno de los siguientes elementos:

Ganancia solar cristal

Insolación a través de acristalamientos al exterior.

QGAN,t = Cs x A x SHGF x n

Siendo:

SHGF=  GSd x Ins + GSt

que depende del mes, de la hora solar y de la latitud.

Donde:

QGAN,t = Ganancia instantánea de calor sensible (vatios)

A = Área de la superficie acristalada (m²)

CS = Coeficiente de sombreado

n = Nº de unidades de ventanas del mismo tipo
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SHGF = Ganancia solar para el cristal tipo (DSA)

GSt = Ganancia solar por radiación directa (vatios/m²)

GSd = Ganancia solar por radiación difusa (vatios/m²)

Ins = Porcentaje de sombra sobre la superficie acristalada

Transmisión paredes y techos

Cerramientos opacos al exterior, excepto los que no reciben los rayos solares. La ganancia 
instantánea para cada hora se calcula usando la siguiente función de transferencia (ASHRAE):

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el ambiente a través de la superficie interior del techo o 
pared (w)

A = Área de la superficie interior (m²)

Tsa,t-nΔ = Temperatura sol aire en el instante t-nΔ

Δ = Incremento de tiempos igual a 1 hora.

tai = Temperatura del espacio interior supuesta constante

bn

cn

dn = Coeficientes de la función de transferencia según el tipo de cerramiento

La temperatura sol-aire sirve para corregir el efecto de los rayos solares sobre la superficie exterior 
del cerramiento:

Donde:

Tsa = Temperatura sol-aire para un mes y una hora dadas (°C)

Tec = Temperatura seca exterior corregida según mes y hora (°C)

It = Radiación solar incidente en la superficie (w/m²)
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ho = Coeficiente de termotransferencia de la superficie (w/m² °C)

 = Absorbencia de la superficie a la radiación solar (depende del color)

β = Ángulo de inclinación del cerramiento respecto de la vertical (horizontales 90°).

 = Emitancia hemisférica de la superficie.

AR = Diferencia de radiación superficie/cuerpo negro (w/m²)

Transmisión excepto paredes y techos

Cerramientos al interior

Ganancias instantáneas por transmisión en cerramientos opacos interiores y que no están 
expuestos a los rayos solares.

Q GAN t = K x A x t l  - tai 

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

K = Coeficiente de transmisión del cerramiento (w/m²·°C)

A = Área de la superficie interior (m²)

tl = Temperatura del local contiguo (°C)

A continuación se muestra un resumen de resultados de cargas térmicas para cada sistema

y cada una de sus zonas.

tai = Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)

Acristalamientos al exterior

Ganancias instantáneas por transmisión en superficies acristaladas al exterior.

Q GAN t = K x A x tec  - tai 

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

K = Coeficiente de transmisión del cerramiento (w/m²·°C)

A = Área de la superficie interior (m²)
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tec = Temperatura exterior corregida (°C)

tai = Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)

Puertas al exterior

Un caso especial son las puertas al exterior, en las que hay que distinguir según su orientación:

Q GAN t = K x A x t l  - tai 

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

K = Coeficiente de transmisión del cerramiento (w/m²·°C)

A = Área de la superficie interior (m²)

tai = Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)

tl = Para orientación Norte: Temperatura exterior corregida (°C)

Excepto orientación Norte:Temperatura sol-aire para el instante t (°C)

Calor interno

Ocupación (personas)

Calor generado por las personas que se encuentran dentro de cada local. Este calor es función 
principalmente del número de personas y del tipo de actividad que están desarrollando.

QGAN,t = Q s x n x 0,01 x Fdt  

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

Qs = Ganancia sensible por persona (w). Depende del tipo de actividad

n = Número de ocupantes

Fdt = Porcentaje de ocupación para el instante t (%)

Se considera que 67% del calor sensible se disipa por radiación y el resto por convección.

QGAN,t = Q l x n x 0,01 x Fdt  

Donde:
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QGANl,t = Ganancia de calor latente en el instante t (w)

Ql = Ganancia latente por persona (w). Depende del tipo de actividad

n = Número de ocupantes

Fdt = Porcentaje de ocupación para el instante t (%)

Alumbrado

Calor generado por los aparatos de alumbrado que se encuentran dentro de cada local.

Este calor es función principalmente del número y tipo de aparatos.

GAN t = Qs × n × 0'01× Fdt

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

Qs = Potencia por luminaria (w). Para fluorescente se multiplica por 1’25.

n = Número de luminarias.

Fdt = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Aparatos eléctricos

Calor generado por los aparatos exclusivamente eléctricos que se encuentran dentro de cada
local. Este calor es función principalmente del número y tipo de aparatos.

GAN t = Qs × n × 0'01× Fdt

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

Qs = Ganancia sensible por aparato (w). Depende del tipo.

n = Número de aparatos.

Fdt = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Se considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiación y el resto por convección.

Aparatos térmicos

Calor generado por los aparatos térmicos que se encuentran dentro de cada local. Este calor es
función principalmente del número y tipo de aparatos.
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GAN t = Qs × n × 0'01× Fdt

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

Qs = Ganancia sensible por aparato (w). Depende del tipo.

n = Número de aparatos.

Fdt = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Se considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiación y el resto por convección.

GAN t = Ql × n × 0'01× Fdt

Donde:

QGANl,t = Ganancia de calor latente en el instante t (w)

Ql = Ganancia latente por aparato (w). Depende del tipo

n = Número de aparatos

Fdt = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Aire exterior

Ganancias instantáneas de calor debido al  aire exterior de ventilación. Estas ganancias pasan
directamente a ser cargas de refrigeración.

GAN t = 0'34 × fa ×Vaes × 0'01× Fdt × (tec – tai)

Donde:

QGAN,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

fa = Coeficiente corrector por altitud geográfica.

Vae = Caudal de aire exterior (m³/h).

tec = Temperatura seca exterior corregida (°C).

tai = Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)

Fdt = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Se considera que el 100% del calor sensible aparece por convección.
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GAN t = 0,83 × fa ×Vaes × 0'01× Fdt × (Xec – Xai)

Donde:

QGANl,t = Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

fa = Coeficiente corrector por altitud geográfica.

Vae = Caudal de aire exterior (m³/h).

Xec = Humedad específica exterior corregida (gr agua/kg aire).

Xai = Humedad específica del espacio interior (gr agua/kg aire)

Fdt = Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Cargas de refrigeración

La  carga  de  refrigeración  depende  de  la  magnitud  y  naturaleza  de  la  ganancia  térmica
instantánea así como del tipo de construcción del local, de su contenido, tipo de iluminación y de
su nivel de circulación de aire.

Las  ganancias  instantáneas  de  calor  latente  así  como  las  partes  correspondientes  de  calor
sensible que aparecen por convección pasan directamente a ser cargas de refrigeración. Las
ganancias debidas a la radiación y transmisión se transforman en cargas de refrigeración por
medio de la función de transferencia siguiente:

QREF,t = vo x QGAN,t + v1 x QGAN,t-Δ + v2 X QGAN,t-Δ + w1 x QREF,t-Δ

QREF,t = Carga de refrigeración para el instante t (w)

QGAN,t = Ganancia de calor en el instante t (w)

Δ = Incremento de tiempos igual a 1 hora.

vo, v1 y v2 = Coeficientes en función de la naturaleza de la ganancia térmica instantánea.

w1 = Coeficiente en función del nivel de circulación del aire en el local.

4.5. CÁLCULO ITE03.

ITE 03.1 GENERALIDADES

Se tendrá en cuenta la situación de observatorio del Aeropuerto de Sevilla

El cálculo de cargas térmicas de acuerdo con la zona climática, los grados día y las temperaturas
interiores y exteriores de cálculo son las recogidas en el apartado 2.3.

ITE 03.2 CONDICIONES INTERIORES
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Temperatura interior de cálculo : 7º C

ITE 03.3 CONDICIONES EXTERIORES

Temperatura exteriores de cálculo : 3º C

Temperatura del suelo : 7º C

ITE 03.4 AISLAMIENTO TERMICO DEL EDIFICIO

El local se ha aislado con 8 centímetros de Poliestireno expandido Tipo IV de densidad 40 Kg/m3 y
conductividad térmica 0.029 Kcal/h.m.ºC.

ITE 03.5 POTENCIAS DE LAS CENTRALES DE PRODUCCION

Número de equipos: Se determinan en los planos y presupuesto

Alimentación eléctrica: 400/230/3/50

ITE 03.7 REDES DE TUBERIAS

Utilizaremos tuberías de cobre aisladas mediante coquillas para la conexión entre las unidades
interiores y exteriores.

ITE 03.8 REDES DE CONDUCTOS

Fibra de vidrio de 3 cms marca ISOVER

ITE 03.9 UNIDADES TERMINALES Y DE TRATAMIENTO

La instalación no requiere unidades de tratamiento.

ITE 03.10 UNIDADES DE IMPULSION DE AIRE

Indicadas en el punto 2.6.

ITE 03.11 CHIMENEAS Y CONDUCTOS DE HUMOS

Especificada en el anexo 3.

 ITE 03.12 AISLAMIENTO TERMICO DE LAS INSTALACIONES

Las  propias  características  del  material  que  compone  los  conductos  aseguran  el  aislamiento
térmico de las mismas.

ITE 03.13 INSTALACIONES DE AGUA SANITARIA

La instalación de agua caliente sanitaria consiste en un termo eléctrico con acumulador de 50
Litros.
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APENDICE 03.1 Espesores mínimos de aislamiento térmico

Los espesores mínimos de aislamiento térmico para el local es de 3 cms de Poliestireno expandido
de densidad 40 Kg/m3 y conductividad térmica 0.028 Kcal/hm2ºC -según norma UNE 53.310 y
para  las  tuberias  de  agua caliente  sanitaria  y  Aire  Acondicionado  de  20  mms de  Amstrong
Armaflex.

4.6. CALCULO RENOVACION AMBIENTAL

4.6.1. VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE.

La  velocidad del  aire  en  la zona  ocupada se  mantendrá  dentro  de los  límites  de bienestar,
teniendo en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, así como la temperatura del aire
y la intensidad de la turbulencia. la

En difusión por mezcla (zona de abastecimiento por encima de la zona de respiración), para una
intensidad de turbulencia del 40 % y PPD por corrientes de aire del 15 %, la velocidad media del
aire estará comprendida entre los siguientes valores:

- Invierno: 0,14 a 0,16 m/s

- Verano: 0,16 a 0,18 m/s

En difusión por desplazamiento (zona de abastecimiento ocupada por personas y encima una
zona de extracción), para una intensidad de la turbulencia del 15 % y PPD por corrientes de aire
menor del 10 %, la velocidad media del aire estará comprendida entre los siguientes valores:

- Invierno: 0,11 a 0,13 m/s

- Verano: 0,13 a 0,15 m/s

4.6.2. CALIDAD DEL AIRE INTERIOR.

Se dispondrá de un sistema de ventilación para el aporte del suficiente caudal de aire exterior que
evite,  en los distintos  locales en los que se realice alguna actividad humana, la formación de
elevadas concentraciones de contaminantes. A estos efectos se considera válido lo establecido
en el procedimiento de la UNE-EN 13779. En función del uso de cada local, la calidad del aire
interior (IDA) que se deberá alcanzar será, como mínimo, la siguiente:

- IDA 1 (aire de óptima calidad, 20 l/s·pers).

- IDA 2 (aire de buena calidad, 12,5 l/s·pers).

- IDA 3 (aire de calidad media, 8 l/s·pers).

- IDA 4 (aire de calidad baja, 5 l/s·pers).

Para locales donde esté permitido fumar, los caudales de aire exterior  serán, como mínimo, el
doble de los indicados. Cuando el edificio disponga de zonas específicas para fumadores, éstas
deberán consistir  en locales delimitados por cerramientos estancos al  aire, y en depresión con
respecto a los locales contiguos.

El  aire  exterior  de ventilación se introducirá debidamente  filtrado en el  edificio.  Las  clases de
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filtración mínimas a emplear, en función de la calidad del aire exterior (ODA) y de la calidad del
aire interior requerida (IDA), serán las que se indican a continuación:

IDA 1 IDA 2 IDA 3
IDA 4

Filtros previos

ODA 1 (Aire puro) F7 F6 F6
G4

ODA 2 (Aire con altas concent. partículas) F7 F6 F6
G4

ODA 3 (Aire con altas concent. contam. gaseos.) F7 F6 F6
G4

ODA 4 (Aire con altas concent. contam. gas. y part.) F7 F6 F6
G4

ODA 5 (Aire con muy altas conc. contam. gas. y part.) F6/GF/F9 F6/GF/F9 F6
G4

Filtros finales

ODA 1 (Aire puro) F9 F8 F7 F6

ODA 2 (Aire con altas concent. partículas) F9 F8 F7
F6

ODA 3 (Aire con altas concent. contam. gaseos.) F9 F8 F7
F6

ODA 4 (Aire con altas concent. contam. gas. y part.) F9 F8 F7
F6

ODA 5 (Aire con muy altas conc. contam. gas. y part.) F9 F8 F7
F6

Se emplearán prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de ventilación y
tratamiento de aire, así como alargar la vida útil de los filtros finales. Los prefiltros se instalarán en la
entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, así como en la entrada del aire de retorno.

El Aire de extracción se clasifica en las siguientes categorías:

- AE 1 (bajo nivel de contaminación).

- AE 2 (moderado nivel de contaminación).

- AE 3 (alto nivel de contaminación).

- AE 4 (muy alto nivel de contaminación).

EMILIO ROLDAN CARNERERO                           ETSAS                                       JUNIO 2018       Pagina 203



CENTRO INTERPRETACION del RIO CABRA en ANTIGUAS INSTALACIONES SEVILLANA de ELECTRICIDAD.
C/ SANTO CRISTO, 3-5-7. CABRA (CORDOBA).                                              PFC Tribunal 16.04  PLAN 98

Sólo el aire de categoría AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los locales. El
aire  de  categoría  AE  2  puede  ser  empleado  solamente  como  aire  de  recirculación  o  de
transferencia de un local hacia locales de servicio, aseos y garajes. El aire de categoría AE 3 y AE 4
no puede ser empleado como aire de recirculación o de transferencia.

En  locales  habitables,  almacenes  de  residuos  y  trasteros  de  edificios  de  viviendas,  así  como
garajes y aparcamientos de edificios de cualquier uso, el caudal mínimo de ventilación será el
siguiente:

DEPENDENCIAS

En nuestro caso para el cálculo de la calidad de aire interior hemos tomado IDA 1 (aire de buena
calidad, 12,5 l/s·pers).

En nuestro caso suponemos procederemos a calcular la calidad de aire según la ocupación de
las distintas dependencias.

BAÑOS Y ALMACENES DE RESIDUOS

Para garantizar una correcta calidad del aire interior en los baños y almacenes de residuos (dado
que  estas  dependencias  no  serán  climatizada),  planteamos  una  renovación  ambiental
independiente para el mismo.

Podemos recurrir  al  DB-HS, el  cual  propone en la tabla 2.1 de la Sección HS  3 un caudal  de
ventilación qv mínimo:

Para  los  baños  se  deberá  disponer  de  abertura  de  extracción,  el  cual  se  conectará  al
correspondiente conducto de extracción. La abertura debe disponerse a una distancia del techo
menor que 100 mm y a una distancia de cualquier rincón o esquina vertical mayor que 100 mm. 

Para lograr lo anterior se instalará un extractor axial mural modelo EDM-80, de la marca S&P, que
proporciona un caudal de 80 m3/h (22,23 l/s), mayor que el requerido que es 15 l/s. 

Para el caso de los almacenes de residuos, considerando el más desfavorable, 3,71 m2 y según la
tabla 2.1, el caudal debe de ser 3,71 m2 x 10 l·s/m2 = 37,1 l/s, por lo que para lograr lo anterior de
instalarán un extractor axial mural modelo EDM-120 de la marca S&P, que proporciona un caudal
de 190 m3/h (52,79 l/s), mayor que el requerido.

Estos  extractores  se  accionarán  mediante  el  interruptor  de  encendido  de  la  luz  y  llevará
incorporado un temporizador que permita que continúe funcionando unos minutos después del
apagado de ésta. El conducto de extracción, de diámetro el recomendado por el fabricante, se
conectará al shunt del edificio. 

La  abertura  de  admisión  para  conseguir  la  entrada  de  aire  se  resolverá  mediante   las
correspondientes  rejillas  con  que  contarán  las  puertas  de  acceso  a  las  estancias  antes
mencionadas

La elección de los equipos se realizará según los cálculos de las tablas adjuntas.
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5. INSTALACION DE GAS Y EXTRACCION DE HUMOS

5.1. INSTALACION DE GAS

En el  presente anexo se da cumplimiento al  Reglamento de Instalaciones de Gas en locales,
destinados a Usos domésticos, Colectivos o Comerciales, 

5.2.1. CUMPLIMIENTO DE LA ITC.05.2.2. LOCALES DONDE SE INSTALEN EXCLUSIVAMENTE APARATOS A
GAS DE CIRCUITO ABIERTO CONECTADOS A UN CONDUCTO DE EVACUACION DE LOS PRODUCTOS
DE LA COMBUSTION

Los locales en los que solo se alojen uno o varios aparatos a gas conectados a un conducto de
evacuación de los productos de la combustión, únicamente deberán disponer de entradas de
aire, que pueden ser directas o indirectas

05.2.2.1. Entradas directas de aire

Se entiende por entradas directas de aire, bien las aberturas permanentes prácticas en paredes,
puertas  o  ventanas  o  bien  los  conductos  individuales  o  colectivos  que  comuniquen
permanentemente el local con el exterior.

Las entradas directas de aire deben comunicar el local en el que se alojan los aparatos a gas
directamente con el exterior o con un patio de ventilación

Cuando la entrada directa de aire se efectúe a través de conductos individuales, éstos podrán ser
horizontales o verticales.

En  el  caso  de  conductos  individuales  verticales  el  sentido  de  circulación  del  aire  podrá  ser
ascendente o descendente (el descendente sólo en el caso de gases menos densos que el aire) y
deberá quedar asegurada la circulación, bien se por el  tiro natural  o bien mediante extractor
mecánico.

-  Cuando los  conductos  den servicio  colectivo  solamente  se  admitirán  la  circulación  de aire
ascendente y el colecto deberá ser del tipo Shunt invertido o similar.

- Cuando los aparatos utilicen un gas que sea más denso que el aire o cuando la entrada de aire
sea obligatoriamente directa, la altura de la parte superior de la abertura con relación al nivel del
suelo no deberá ser mayor de 30 cm.

En cualquier otro caso, no se establece altura alguna para la ubicación de la abertura de entrada
de aire.

En el caso de que el local contenga aparatos que utilicen un gas más denso que el aire y estén
contiguos  a  una terraza o  galería  que tenga la consideración  de zona exterior,  pero  que su
superficie permanentemente abierta no llegue al nivel del suelo, deberá existir una abertura de
sección mínima de 30 cm² que comunique de forma permanente la terraza o galería con el
exterior o con un patio de ventilación. El borde superior de dicha abertura deberá estar a una
altura del suelo no mayor de 30 cm.

05.2.2.2. Entradas indirectas de aire.

Se entiende por entradas indirectas de aire aquellas en las que se toma el aire de otro local que
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disponga de entrada directa de aire.

Las entradas indirectas de aire deberán comunicar el local en el que se alojan los aparatos a gas
con el exterior a través de otro local. Este local deberá disponer de entrada directa de aire y ser
contiguo al que contiene los aparatos a gas o como máximo estar separado por, un pasillo o
distribuidor.

El local que disponga de la entrada directa de aire no será en ningún caso dormitorio, cuarto de
baño, de ducha o de aseo.

La comunicación entre el local que aloja los aparatos a gas y el local en que se encuentre la
entrada de aire directa deberá realizarse mediante abertura de igual o mayor tamaño que la
directa especificada en la tabla I. La ubicación de la abertura no estará sujeta a limitación alguna
en cuanto a altura respecto al nivel del suelo, con la excepción de que cuando en dicho local
existan aparatos que utilicen combustibles gaseosos más densos que el aire, la altura de la parte
superior de la abertura con relación al suelo no deberá ser mayor de 30 cm.

05.2.2.3.  Dimensionado de las entradas de aire.

La superficie mínima de las entradas de aire, independientemente de que éstas sean directas o
indirectas, se establecerá de acuerdo con la tabla I.

*  Se entiende por  gasto  calorífico total
instalado  (GT)  la  suma  de  los  gastos
caloríficos  totales  de  cada  uno  e  los
aparatos a gas alojados en el local.

La entrada de aire puede subdividirse en
varias aberturas situadas en la misma o
distinta pared siempre que la suma de las

superficies libres sea igual, como mínimo, a la sección total exigida.

Las aberturas para la entrada de aire podrán protegerse con rejillas o deflectores de forma que la
sección libre sea al menos la mínima establecida.

Cuando la entrada de aire se efectúe a través de un conducto individual se evitarán los ángulos
vivos en su trazado y su sección libre será, como mínimo, de 100 cm² si existe un máximo de dos
cambios de dirección y de 150 cm² si el número de cambios de dirección es mayor.

05.2.2.4. Conductos de evacuación de los productos de la combustión.

Los aparatos que deben ser conectados a un conducto de evacuación tendrán incorporado o
acoplado, a la salida de los productos de la combustión el cortatiro homologado y/o certificado
con o para el aparato en cuestión.

Los  conductos  de evacuación  de los  productos  de la combustión  de aquellos  aparatos  que
dispongan de ellos deberán tener las dimensiones, trazado y situación adecuados, no estrangular
la salida prevista por el fabricante en el aparato y ser resistentes a la corrosión y a la temperatura
de salida de los productos de la combustión, así como estancos tanto por la naturaleza de los
materiales como por el tipo y modo de realizar las uniones que procedan, deberán desembocar
al  exterior  del  edificio o a un patio de ventilación,  preferentemente a través  de un «shunt» o
equivalente o de una chimenea general.
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Si  dichos  conductos  han  de  atravesar  paredes  o  techos  de  madera  o  de  otro  material
combustible el diámetro del orificio de paso será 10 cm. mayor que el tubo y éste estará en la
zona de paso, revestido de material térmicamente aislante e incombustible.

Los conductos de evacuación de los productos de la combustión pertenecientes a aparatos que
utilizan combustibles  gaseosos  no se podrán conectar  a chimeneas  destinadas  a evacuar  los
productos resultantes de la utilización de combustibles sólidos o líquidos.

Los conductos de evacuación de los productos de la combustión deberán además cumplir las
siguientes condiciones técnicas de instalación:

a) Ser rectos y verticales por encima de la parte superior del cortatiro en una longitud no inferior a
20 cm.

b)  El  eventual  tramo inclinado que  una  el  tramo vertical  citado en  el  punto  anterior  con la
chimenea general o con el exterior deberá, caso de existir, ser ascendente en todo su trazado.

c) Se prolongarán verticalmente unos 50 cm. hacia el exterior del edificio caso de no estar unidos
a una chimenea general y se protegerá su extremo superior contra la penetración de la lluvia y la
acción regolfante del viento.

Podrá sustituirse la prolongación vertical  de 50 cm. por un deflector adecuado en el  caso de
conductos de evacuación de productos de la combustión que no salgan al exterior por el techo y
no estén unidos a una chimenea general.

En ambos supuestos, sin embargo, el extremo final del conducto de evacuación, deberá quedar a
una distancia no inferior a 40 cm. de cualquier abertura de entrada de aire.

d) Cuando se disponga de un sistema de regulación de tiro, que en ningún caso será manual,
dicho  sistema deberá  ser  construido  de  acuerdo  con  la  correspondiente  norma  armonizada
europea y si no existe ésta en base a una norma UNE o a una norma de reconocido prestigio
aceptada por alguno de los países de la C.E.E.

e) Si  coinciden en un mismo local varios aparatos alimentados por combustibles gaseosos que
requieran ser  conectados a conductos de evacuación de los productos de la combustión,  la
evacuación  podrá  realizarse  por  conductos  individuales  independientes  que  desemboquen
directamente al exterior del local o a una chimenea general. En este último caso en los puntos de
unión con la referida chimenea general se mantendrá una separación mínima de 15 cm. entre las
generatrices  más  próximas.  También  podrá  realizarse  la  evacuación  de  los  productos  de  la
combustión mediante conducto común al que se unirán los distintos conductos individuales. El
conducto común desembocará directamente al  exterior del local o a una chimenea general.
Dicho conducto común deberá disponer de una sección suficiente para la evacuación de los
productos  de la combustión  de todos  los  aparatos  conectados,  o  bien  deberá aumentar  su
sección  debidamente a partir  de cada punto de empalme.  En ambos casos,  los  ejes  de las
uniones que se realicen deberán formar ángulos agudos en el sentido del flujo de los productos de
la combustión.

5.2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE VENTILACIÓN

En la zona de cocina irá instalada una cocina de 4 fuegos la cual tiene una potencia calorífica de
20.448 Kcal/h.

Este receptor se alimentará desde una botella de butano, tipo doméstico de 12 Kg, existiendo en
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el local una segunda reserva, lo que supone un almacenamiento total de 24 Kg. La instalación
hasta receptores compuesta por tubo de cobre de 10x12 para instalación exterior, grapeada y
pintada según normas, accesorios de unión y soldaduras de plata.

La instalación interior será realizada con tubería de cobre con diámetro de 10x12 mm, grapeada
sobre pared y pintada con colores reglamentarios.

Las características generales de la instalación serán las siguientes:

·Se dispondrá de una rejilla de ventilación a ras de suelo asegurándose así la imposibilidad de que
se acumulen bolsas de gas en la zona baja del local, las dimensiones de la misma son las
calculadas al final del presente apartado, el borde superior de dicha rejilla deberá estar a una
altura máxima del suelo no mayor de 30 cm.

·Antes de conectar los receptores a la instalación de gas, se comprobará su adecuación al tipo
de gas que utilizaremos.

·Los tubos de alimentación de los receptores deben ser accesibles, quedar fuera de la acción de
las llamas y de los gases quemados, teniendo estos últimos una evacuación garantizada.

En  nuestro  local  el  receptor  de  gas  será  de  circuito  abierto,  conectado  a  un  conducto  de
evacuación de los productos de la combustión, el cual es el formado por la campana extractora,
la  entrada de aire  será  directa  a  través  de una abertura  realizada en  la fachada principal,
teniendo en cuenta que la altura de la parte superior de la abertura con relación a nivel del suelo
no deberá ser mayor de 30 cm.

De acuerdo al apartado 05.2.2.3. Dimensionamiento de la entrada de aire, la superficie mínima de
esta abertura será de 225 cm2,  al  ser  el  gasto  calorífico total  instalado de 20448 Kilocalorías,
proyectando un hueco mínimo de 5 cm2 por cada 1000 Kcal/h, resultando unas dimensiones de
102 cm2

Por tanto se realizará una abertura de 15 cm de ancho por 15 cm de alto, con una superficie de
225 cm2, superior a la exigida.

Igualmente se realizará otra de igual superficie para entrada superior de aire.

Además se ha de tener en cuenta la ITC 07. Instalación receptora en locales destinados a unos
colectivos y comerciales. Requisitos complementarios.

En el punto 02 de la misma, se indica que dichas normas complementarias, han de ser cumplidas
de acuerdo al apartado a), para locales en los que haya aparatos de cocción de más de 30 KW.
No ocurriendo ello en el presente caso, al tener una potencia total instalada de 22 KW, por tanto
se cumplirán las indicaciones antes realizadas.

No obstante, se recomienda la instalación de un detector de fuga de gas.

5.2.1. CAMPANA

La campana estará construida con material ignifugo clase M0 no poroso y situada a más de 50
cm de cualquier material combustible.
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5.2.2. CONDUCTOS

El sistema será independiente de toda otra extracción o ventilación y exclusivo para cada local
de cocina. Los conductos estarán fabricados con material de clase M0 y dispondrán de registros
para inspección y limpieza en los cambios de dirección con ángulos mayores de 30º y cada 3 m
como  máximo  de  tramo  horizontal;  no  se  dispondrán  compuertas  cortafuego  en  su  interior.
Cuando discurran por fachadas, su distancia a toda zona de la misma que no sea al menos RF-30
será 1,50 m, com mínimo.

5.2.3. FILTROS

Los filtros estarán fabricados con material de clase M0 y estarán separados de los focos de calor
más de 1,20 m sin son tipo parrilla o de gas y más de 0,50 metros si  son de otros tipos.  Serán
fácilmente accesibles y desmontables para su limpieza, tendrán una inclinación mayor que 45º y
poseerán una bandeja de recogida de grasas que conduzcan hasta un recipiente cerrado cuya
capacidad sea menor que 3 litros.

5.2.4. VENTILADORES

Los ventiladores y su acometida eléctrica serán capaces de funcionar a 400ºC durante 90 minutos,
como mínimo y su unión con los conductos será estanca y estará realizada con materiales de
clase M0.

5.2.5. EVACUACION DE HUMOS, HOLORES Y GRASAS

Para la evacuación de los humos, olores y grasas procedentes de los quemadores se instalará una
campana extractora, que posee tres filtros (antigrasas, videlón-manta y carbón activado) y un
turbina extractora  para los  humos y  olores,  estos  humos se conducirán  mediante  un tubo de
chapa  galvanizada  a  través  del  patio,  hasta  la  cubierta  del  edificio  en  el  cual  se  ubica  la
actividad, quedando 1,50 metros por encima de cualquier cubierta o saliente de la misma.

5.2.6. CALCULO CAMPANA

Dimensiones campana

Largo: 1,50 m

Anchura: 0,60 m

Altura entre la zona de proceso y la campana: 1,00 m

Nº Caras libres: 3 

Conducto

Diámetro: A determinar

Longitud considerada: 6 m

Accidentes
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Codos 1

Filtros antigrasa: Si

Para determinar las necesidades de ventilación aplicamos la siguiente fórmula

Q(m3/h) = P x h x Vc x 3.600

Donde:

P = Perímetro libre de la campana

h = Altura de la campana sobre la zona de proceso

Vc = Velocidad de captación, para este caso 0,25 m/s

Q = (1,50 + 0,60 + 0,60) x 1,00 x 0,25 x 3600 = 2.430 m3/h

Para el cálculo del diámetro del tubo emplearemos la siguiente fórmula

S = Q / (v x 3600 )

Donde:

S = Sección del conducto en m2

Q = Caudal en m3 /h

V = Velocidad del aire en el conducto en m/s

Sustituyendo los valores conocidos 

S = 2430 / ( 9 x 3600 ) = 0,075 m2 lo que equivale a un conducto de 315 mm de diámetro.

La pérdida de carga de la instalación a causa de la campana, conducto, accidentes y filtros está
calculada en unos 35 m.c.a.

En nuestro caso utilizaremos una caja extractora CVHT-9/9 de la marca Soler  & Palau con un
caudal de ventilación de 700 a 4400 m3/h.
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6. INSTALACIONES PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

6.1. SECCIÓN SI 4- DETECCIÓN, CONTROL Y EXTINCIÓN DEL INCENDIO 

El edificio dispondrá de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la detección, el
control y la extinción del incendio, así como la transmisión de la alarma a los ocupantes. 

6.1.1. DOTACIÓN DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

Los  edificios  y  sectores  de  incendio  independientes,  deberán  disponer  de  los  equipos  e
instalaciones de protección contra incendios que se indican en la tabla 1.1 de la Sección SI 4 de
éste DB. 

Para el uso de pública concurrencia, las dotaciones a instalar serán: 

- Extintores portátiles. 

Por el tipo de actividad y local que nos ocupa, en general las exigencias serán dotar al mismo de
extintores en número suficiente para que el recorrido real en cada planta desde cualquier origen
de evacuación hasta un extintor no supere los 15 m. 

En nuestro caso se dispondrán de extintores portátiles de polvo polivalente de 6 Kg. y de eficacia
como mínimo 21A-113B en la planta baja y 4 en la planta primera.

Se dispondrá también de extintores CO2 de 2 Kg. junto al cuadro de mando y protección general,
subcuadros eléctricos y salas de maquinaria de ascensor, cuarto de BIES y en la cocina.

Estarán  situados  donde exista  mayor  probabilidad de originarse  un  incendio,  y  próximo a  las
salidas, en sitios de fácil visibilidad y acceso. Su ubicación deberá señalizarse conforme a la Norma
UNE-23-033-81. 

Los  extintores  se dispondrán de forma tal  que puedan ser  utilizados de manera rápida y fácil;
siempre que sea posible, se situarán en los paramentos de forma tal que el extremo superior del
extintor se encuentre a una altura sobre el suelo menor que 1,70 m. 

Para evitar que el extintor entorpezca la evacuación, en escaleras y pasillos es recomendable su
colocación en ángulos muertos. 

- Instalación de columna seca 

No es necesaria, al no exceder la altura de evacuación de 15 m. 

- Instalación de bocas de incendio equipadas 

Es necesario su instalación y serán del tipo 25 mm 

- Instalación de detección y alarma 

Es necesaria su instalación.

Se instalarán pulsadores manuales en cada una de las salidas del edificio o sector conectadas
con una centralita 

Se consideran instalaciones de alarma las siguientes: 

● Instalación de Pulsadores de Alarma. 

● Instalación de Alerta. 

● Instalación de Megafonía. 
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La instalación de Pulsadores de Alarma tiene como finalidad la transmisión de una señal a un
puesto de control, centralizado y permanentemente vigilado, de forma tal que resulte localizable
la zona del pulsador que ha sido activado y puedan ser tomadas las medidas pertinentes. 

Los pulsadores habrán de ser fácilmente visibles y la distancia a recorrer desde cualquier punto de
un edificio protegido por una instalación de pulsadores, hasta alcanzar el pulsador más próximo,
habrá de ser inferior a 25 m. 

Los  pulsadores  estarán  previstos  de  dispositivo  de  protección  que  impida  su  activación
involuntaria. 

La instalación estará alimentada eléctricamente, como mínimo, por dos fuentes de suministro, de
las cuales la principal será la red general del edificio. La fuente secundaria podrá ser específica
para esta instalación o común con otras de protección contra incendios. 

En los casos en que exista una instalación de detección automática de incendios, la instalación
de pulsadores de alarma podrá estar conectada al mismo equipo de control y señalización. En
este caso el equipo de control y señalización permitirá diferenciar la procedencia de la señal de
ambas instalaciones. 

La situación de los Pulsadores de Alarma se señalizará conforme al DB-SI 

La  instalación  de  Alerta  tiene  como  finalidad  la  transmisión,  desde  un  puesto  de  control
centralizado y permanentemente vigilado, de una señal perceptible en todo el edificio o zona del
mismo protegida por esta señal, que permita el conocimiento de la existencia de un incendio por
parte de los ocupantes. 

El puesto de control de esta instalación estará asociado a la instalación de Pulsadores de Alarma,
así como a las de Detección y Extinción Automáticas, cuando éstas existan. 

Las  señales  serán  acústicas  en  todo  caso  y  además  visuales  cuando  así  se  requiera  por  las
características del edificio o de los ocupantes del mismo. 

La instalación de Alerta  podrá considerarse sustituida por  la Megafonía,  cuando ésta  exista y
pueda cumplir todos los requisitos establecidos para aquélla. 

La instalación de Megafonía tiene como finalidad el comunicar a los ocupantes del edificio o de
una zona del mismo la existencia de un incendio.

Dicha instalación de Megafonía tiene como finalidad el comunicar a los ocupantes del edificio o
de una zona del mismo la existencia de un incendio. 

Dicha instalación será audible en la totalidad del edificio o zona protegida por la misma y deberá
complementarse con las adecuadas señales ópticas, cuando así lo requieran las características
de los ocupantes del mismo. 

Las instalaciones de Alarma se someterán a inspección al menos una vez al año o después de
haber sido utilizadas en caso de incendio, comprobando el estado y funcionamiento de todos sus
elementos.

Detectores de humo

Los detectores que hemos instalado cubren una superficie máxima de 60 m2 teniendo en cuenta
una separación máxima de 9 m para locales de una altura inferior de 6 m existiendo 2 tipos, los
iónicos y los termovelocímetros, estos últimos instalados en las zonas de riesgo de incendio.

En cuanto a la localización prevalece lo indicado en la Norma Básica de la Edificación (Art. 4.2
apartado 4.2.1) que se complementa con lo recomendado en el Proyecto de Norma UNE 23-
008/1  y  la  Regla  técnica  para  las  instalaciones  de  detección  automática  de  incendios  de
CEPREVEN. 
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A título comparativo puede consultarse la Normativa norteamericana NFPA-72E-1 982 que puede
servir de apoyo complementario para algunos aspectos de la normativa anterior. 

En general se recomienda un detector cada 60 m2. 

Hay  factores  correctores  según la altura  de techo.  A mayor  altura  deberían instalarse  menos
detectores  por  efecto  del  cono  de  humo.  Un  factor  influyente  es  también  el  número  de
renovaciones de aire del local. 

Los detalles en cuanto a densidad e implantación de los detectores automáticos de incendio
puntuales  vienen  en  el  apartado  3.4  del  citado  Proyecto  de  Norma  UNE  23-008/1.  En  él  se
especifica  la  instalación  según  los  tipos  de  techos,  corrientes  de  aire  por  instalaciones  de
climatización y su distribución.

En habitaciones, edificios, etc. en que exista una ventilación forzada, los detectores no se deberán
colocar en las zonas en que el aire de los difusores pueda diluir el humo antes de que llegue al
detector. 

Los  detectores  se  colocarán  de  forma  que  les  llegue  la  corriente  de  aire  que  va  hacia  las
aberturas de retorno. Esto puede requerir detectores adicionales, ya que colocando detectores
solo cerca de las aberturas de retorno de aire, puede dejar el resto de la zona con protección
inadecuada cuando se  cierra  el  sistema de aire.  Se  debe  consultar  a  los  fabricantes  de los
detectores. 

En las zonas  por  encima de los techos  que están diseñadas como retornos  comunes para los
sistemas de calefacción, ventilación y aire acondicionado, el aire que circula por ellas va a mayor
velocidad  que  el  de  la  habitación  inferior.  Por  esta  razón  se  reducirá  la  separación  entre
detectores. 

Los detectores situados en las zonas empleadas para conducir el aire ambiental no se emplearán
como sustitutos para proteger unas zonas abiertas porque: 

●  El  humo de  un  incendio  puede  que  no  penetre  en  la  zona  cuando  el  sistema  de
ventilación se pare. 

● El detector será menos sensible ante una situación de incendio en la habitación origen
del incendio, debido a la dilución con aire limpio.

- Instalación de rociadores 

No es necesaria la instalación. 

- Instalación de hidrantes 

No es necesaria la instalación, no obstante existen bocas de riego para uso de bomberos, en las
inmediaciones del Centro. 

6.2. CALCULO DE LOS BIES

El dimensionado de la instalación de suministro de agua para extinción de incendios se realiza en
base a los criterios de diseño de la normativa vigente.

6.2.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACIÓN

Las bocas de incendio equipadas están conectadas a un grupo de presión y un deposito situados
en el cuarto de instalaciones junto a la recepción de las aulas y junto al ascensor que le da presión
asegurada en todas las plantas del edificio. También existe la posibilidad de conectarla desde la
calle a una acometida directamente desde el camión de bomberos, funcionando igual que una
columna seca en este caso.

El tipo de BIEs que utilizaremos es el siguiente:

Boca de incendio de 25 mm de 700x600x210 mm fabricada bajo UNE-EN 671-1 con rejilla
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lateral  de  ventilación,  entrada  troquelada  para  toma  de  agua,  y  taladros  para  desagüe.
Diámetro de 525 mm y abatible 180º.

Manguera semirrígida de 25 mm de diámetro y 20 m de longitud, fabricada bajo UNE-EN
23.091/3ª y marca Aenor,  con válvula de asiento con salida a 110º, y rosca de 1”.  Lanza con
empuñadura, rosca exterior de 1”

Hemos elegido la manguera semirrígida con el objeto de facilitar su utilización sin ser desplegada
por  completo.  Sabiendo que teneos  una longitud  de mangueras  de 20  m y  que la longitud
máxima a la que puede lanza el chorro de agua es de 5m, la longitud máxima entre BIEs será de
50 m (25 m desde cualquier origen de evacuación

Siguiendo  la  recomendaciones  del  RIPCI,  se  ha  procurado  situarlas  en  los  recorridos  de
evacuación y mas concretamente, en las proximidades de las salidas de sector, de planta, o de
recinto.

La altura a la que quede el centro de la BIE ha de ser, como máximo de 1.50 m o al menos es la
altura máxima a la que debe de quedar la boquilla y la válvula de apertura manual, según lo
establecido por el RIPCI. Se deberá mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstáculos,
lo suficientemente amplia para permitir el acceso y maniobra sin dificultad

La ubicación de los BIEs se señalara con señalética homologada.

6.2.2 DEPÓSITO ACUMULADOR

Para el diseño del depósito se ha tenido en cuenta las siguientes condiciones: o Las condiciones
de caudal han de mantenerse con dos Bies cualquiera en funcionamiento simultáneo y durante
60 min o El abastecimiento de agua será capaz de suministrar automáticamente como mínimo las
condiciones de caudal del sistema de rociadores durante 60min.

Así pues, la cantidad de agua necesaria para el sistema de Bies será:

2 x 1.6 l/s x 3600s = 11.520 litros

Por tanto el volumen mínimo necesario para abastecer al sistema de Bies será 15 m3, así pues se
ha colocado un depósito de poliéster reforzado.

6.2.3 PRESIÓN Y CAUDAL DE LA INSTALACIÓN

Las Bies de 25 mm deberán proporcionar un caudal mínimo de 100 l/min durante 60 min, y el
diámetro de la lanza-boquilla o diámetro será de 10mm (K mínimo 42).

Según la expresión: Q = k*√P

Donde:

Q=caudal (l/min)

K=constante

P=presión (bar)

A un K mínimo 42 le correspondería una presión residual máxima a la entrada del equipo 5.7 bar.

No obstante, se ha tomado una presión a la entrada de 3,5 bares ya que a través de los cálculos
hidráulicos se muestra la garantía del caudal mínimo.

6.2.4 GRUPO DE BOMBEO

El  grupo de bombeo se selecciona para que sea capaz de garantizar  la suma de caudales
máximos simultáneos calculados para el sistema (15 m3) y mantener la presión requerida por el
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sistema (71 m.c.a.).

En este caso, el elemento donde se produce una mayor pérdida de presión es en la BIE situada en
la planta primera, donde la presión en boquilla es de 3,53 bar.

6.2.5 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Se han empleado las siguientes fórmulas para el cálculo hidráulico:

H = Z + (P/g ) ; g = r x g ; H1 = H2 + hf

Siendo:

H = Altura piezométrica (mca).

z = Cota (m).

P/g = Altura de presión (mca).

g = Peso especifico fluido.

r = Densidad fluido (kg/m³).

g = Aceleración gravedad. 9,81 m/s².

hf = Pérdidas de altura piezométrica, energía (mca).

Tuberías.

hf = [(12,021 x 109 x L) / (C1,85 x D4,87 )] x Q1,85

Siendo:

C = Constante de HAZEN_WILLIAMS.

L = Longitud equivalente de tubería (m).

D = Diámetro de tubería (mm).

Q = Caudal (l/s).

BIES.

h(mca) = CBIE x Q²(l/s)

CBIE = Coeficiente total BIE.

Densidad fluido: 1.000 kg/m³

Viscosidad cinemática del fluido: 0,0000011 m²/s

Pérdidas secundarias: 20 %

Velocidad máxima: 10 m/s

Presión dinámica mínima:

BIE; Pmínima-boquilla(bar): 3,5;Pmáxima-boquilla(bar): 5,5

Altura piezométrica en cabecera (mca): 70,52.

Pbomba (mca): 70,52.

Caudal total en cabecera (l/min): 206,16.

Caudal BIES (l/min): 206,16.

Reserva BIES (l): 12.369,6.

P mínima BIES-Boquilla (bar): 3,53 ; Nudo: 23.
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6.2.5. POTENCIA ELÉCTRICA INSTALADA

La potencia instalada de cada uno de los equipos eléctricos que componen la instalación de
abastecimiento de agua para extinción de incendios es:

-  Bomba de caudal: 11 kW.

-  Bomba jockey: 2,2 kW. 
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