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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS

El trabajo tiene como objetivo el mostrar la evolucion grafica de un proyecto de
edificacion mediante el desarrollo de su visualizacidn y creacion con los diferentes programas
informéticos/gréaficos aprendidos durante la carrera de Grado en Arquitectura Técnica, cuyos
objetivos se encuentran:

. Desarrollo grafico manual de parte del proyecto béasico.
. Desarrollo gréfico del proyecto de ejecucion y sus consiguientes calculos
mediante plataformas informaticas como AutoCAD, Cype.

. Modelizacién del proyecto mediante los programas de Sketchup y Revit.

Con todo ello, el grado en Arquitectura Técnica apuesta por una formacion
eminentemente aplicada a las necesidades actuales y futuras de la profesion, para poder
mejorar la productividad del sector de la construccion.

Mediante la realizacion de este trabajo, se observard como un estudiante de Grado en
Arquitectura Técnica es capaz de:

. Aplicar los conocimientos graficos concretos.

. Usar parte de las herramientas proporcionadas a lo largo de la carrera.

. Saber realizar un trabajo colaborativo entre los diferente programas
utilizados.

. Defender, con criterio técnico, las decisiones tomadas.

. Incorporar el aprendizaje autbnomo.

Esta metodologia implica el desarrollo que integra todas las asignaturas estudiadas
durante la carrera. Y con ella, se pretende:

. Utilizar metodologias didacticas para el desarrollo de habilidades,
segun competencias profesionales.

. La realizacién de un ejercicio coordinado que implique el desarrollo de
parte de las materias estudiadas.

. Posibilitar su reconocimiento en otras Universidades Europeas donde la

docencia es por proyectos.
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1.2. METODOLOGIA DE TRABAJO

PLANOS A MANO

AUTOCAD

ESTRUCTURAS g INSTALACIONES

SKETCHUP REVIT

MAQUETA
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. ANTECEDENTES Y CONDICIONES DE PARTIDA.

Vivienda unifamiliar entre medianeras en el solar sito en la calle Doctor Ortells n°12 de
Betxi.

2.2. EMPLAZAMIENTO.

Se dispone del mencionado solar que presenta dos fachadas a via publica, una a la
calle Doctor Ortells y la otra a la calle Francesc Albiach y una referencia catastral nimero
9234601YK3293N0001UR. (ANEXO 1)

Es una parcela de forma rectangular, con unas dimensiones de 10'23m a la calle del
Doctor Ortells, un chaflan de 3'00m y, una dimension de 9'56m a la calle Fransec Albiach. La
superficie del solar es por lo tanto de 149'80m?>.

2.3. JUSTIFICACION NORMATIVA URBANISTICA.

La vivienda que se proyecta se asienta sobre un solar que se encuentra en el ambito del
vigente Normas Subsidiarias del Municipio de Betxi.

El régimen urbanistico que se deduce del planeamiento vigente es el siguiente:

. Ordenanzas Urbanisticas: 14/12/1995.
. Clasificacion del suelo: Suelo urbano.
. Calificacion del suelo: Zona Ensanche (EN).

2.4. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO.

Se proyecta una vivienda unifamiliar entre medianeras que se compone de tres plantas
(Pb+2), ademas se construye una planta de sé6tano.

2.5. ORGANIZACION DE LA VIVIENDA.

Tomando como punto de partida las caracteristicas del solar, el hecho de ser una
parcela en esquina con un chaflan, y los requisitos de privacidad que la propiedad nos
transmite, se opta por tomar como decisiones iniciales de proyecto la separacién de la vivienda
de la medianera sur creando asi un patio —a todo lo largo de la mencionada medianera- al que
se va a volcar la vivienda, resolviendo asi el tema buscado de la privacidad.

Otro punto proyectual de partida es la posicidon de acceso a la vivienda desde el mismo
chaflan marcando, ya desde el acceso, una direccionalidad a la vivienda siguiendo la calle
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Fransec Albica, que sera el lado ocupado por las piezas de servicio (acceso, escaleras, aseos,
pasos), provocando que las piezas servidas (cocina, estar-comedor, habitaciones) den al patio
comentado, obteniendo la intimidad buscada.

2.6. PROGRAMA DE LA VIVIENDA.

El programa es el siguiente:

= En planta sétano : destinada a instalaciones técnicas y a
almacenamiento de la vivienda, dispone de una sala, un cuarto de instalaciones,
mas el nucleo de comunicaciones compuesto por un ascensor y la escalera, que
es de ida y vuelta.

. En planta baja : Se produce el desarrollo completo de la zona de
dia de la vivienda de una manera abierta, de modo que todas las piezas estan en
contactos unas con otras, se dispone de la cocina-office y el estar-comedor,
volcados hacia el patio interior, formando lo que anteriormente se habia
comentado como elementos servidos, de modo que las piezas de servicio
guedan dando a la calle Fransec Albiach y que son el acceso desde el chaflan,
dispuesto a doble altura, el mencionado nucleo de comunicaciones compuesto
por un ascensor y la escalera, y como piezas de apoyo un lavadero anexo a la
cocina y un aseo. En el patio encontramos una piscina y una zona de jardin.

= En planta primera : Se ubica la zona de noche de vivienda,
organizandose de igual manera: al patio interior las habitaciones —piezas
servidas- y a la calle nucleo de comunicaciones y el paso que distribuye de la
escalera el acceso a las habitaciones. Se dispone en esta planta de la habitacion
principal, dotada de su propio cuarto de bafio —a doble altura- y vestidor y del
resto de habitaciones hasta un total de tres y que funcionan —a modo de duplex-
de modo que en esta planta primera en ellas tres encontramos para cada una del
aseo y la zona de vestidor, ademas de las escaleras que no conduciran a la
planta superior donde se completara el programa de las habitaciones.

. En la planta segunda , se completa al patio interior las tres
habitaciones y a la calle contina subiendo el ndcleo de comunicaciones,
ademas de los espacios a doble altura correspondientes. En esta planta no se
tiene acceso directo a las habitaciones.

= En la planta casetdn se dispone del dltimo tramo de la escalera y
del ascensor y de un trastero y de dos terrazas, la cubierta es plana.
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2.7.

Resumen de superficies Utiles y construidas.

SUPERFICIE SUPERFICIE
o SIANE UTIL CONSTRUIDA
ALMACEN 37,90 m2.
INSTALACIONES 5,50 m2. 64,65 m.
ESCALERA 5,68 m2.
TOTAL 49,08 m2. 64,65 m2.
SUPERFICIE SUPERFICIE
75 Sadi UTIL CONSTRUIDA
VESTIBULO 4,43 m2.
ESCALERA 5,92 m2.
PASO 1 1,48 m2.
ASEO 3,11 m2. 99,00 m2.
COCINA-OFFICE 19,72 m2.
LAV-PLANCHA 5,51 m2.
ESTAR-COMEDOR 43,17 m2.
TOTAL 83,34 m2. 99,00 m2.
ACCESO 2,23 m2.
TERRAZA 1 13,24 m2.
JARDIN 14,20 m2.
PISCINA 18,38 m2.
TOTAL EXTERIOR 48,05 m2.
SUPERFICIE SUPERFICIE
PR E R UTIL CONSTRUIDA
ESCALERA 7,68 m2.
PASO 2 6,28 m2.
HAB. PRINCIPAL 17,30 m2.
BANO 7,93 m2.
VESTIDOR 10,34 m2.
ESCALERA 1 3,68 m2.
BANO 1 4,29 m2.
VESTIDOR 1 7,24 m2. 117,98 m2.
ESCALERA 2 3,68 m2.
BANO 2 3,62 m2.
VESTIDOR 2 6,45 m2.
ESCALERA 3 3,96 m2.
BANO 3 5,10 m2.
PASO HAB.3 5,25 m2.
VESTIDOR 3 3,47 m2.
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RESUMEN

TOTAL 96,27 m2. 117,98 m2.
SUPERFICIE SUPERFICIE
. SR UTIL CONSTRUIDA
ESCALERA 7,26 m2.
DORMITORIO 1 19,57 m2. 117,98 m2.
DORMITORIO 2 17,04 m2.
DORMITORIO 3 21,00 m2.
TOTAL 64,87 m2. 117,98 m2.
PATIO 1 2,32 m2.
PATIO 2 2,35 m2.
TOTAL EXTERIOR 4,67 m2.
SUPERFICIE SUPERFICIE
CRIIEIOIN UTIL CONSTRUIDA
ESCALERA 7,68 m2. 48,50 m2.
TRASTERO 30,85 m2.
TOTAL 38,53 m2. 48,59 m2.
TERRAZA 2 42,90 m2.
TERRAZA 3 13,08 m2.
TOTAL EXTERIOR 55,98 m2.
SUPERFICIE SUPERFICIE
FANIIAS UTIL CONSTRUIDA
SOTANO 49,08 m2. 64,65 m2.
BAJA 83,34 m2. 99,00 m2.
PRIMERA 96,27 m2. 117,98 m2.
SEGUNDA 64,87 m2. 117,98 m2.
CASETON 38,53 m2. 48,59 m2.
TOTAL 332,09 m2. 448,20 m2.
USsO SUPERFICIE SUPERFICIE
UTIL CONSTRUIDA
VIVIENDA 332,09 m2. 448,20 m2.
PISCINA 18,38 m2.
TOTAL 332,09 m2. 448,20 m2.
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3. EVOLUCION

DIBUJO A MANO

AUTOCAD

CYPE

REVIT

SKETCHUP
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3.1. DIBUJOS A MANO

Hasta los primeros afios del siglo XX, los disefios arquitecténicos eran considerados
auténticas obras de arte, y no era para menos, el uso de pinceles y acuarelas para dar los
toques definitivos al disefio, convertia planos en cuadros de exposicidn.

= ‘ Capitulo: EVOLUCION
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3.2. DIBUJOS COMPUTERIZADOS

Es a principios de este siglo cuando comienzan a implantarse los sistemas de patentes,
impulsando los procesos de estandarizacion y con ello los dibujos mas técnicos para aquellos
arquitectos 0 ingenieros que aspiraban a patentar sus disefios. Sera entonces cuando

comience la tecnologia, tal y como la entendemos hoy en dia, a jugar un papel importante en el
sector.

Es en 1901 cuandoCharles H. Little inventa una maquinacapaz hacer
lineas perpendiculares y paralelas. Imaginaos lo que suponia ese logro en una época donde
las librerias estaban llenas de libros donde se explicaba como usar la tinta, cémo afinar un lapiz
0 como utilizar una escuadra, cartabén o compas.

Los mayores avances tecnolégicos de la época vienen alentados por la tecnologia

militar, automovilistica y aeroespacial, trabajando conjuntamente con instituciones publicas y
universidades.

Ivan Sutherland escribi6 en el Massachusetts Institute of Technology (MIT) el primer
programa de computador capaz de dibujar una linea en una pantalla de rayos catédicos. Habia
nacido el CAD o “Computer Aided Design”.
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Las primeras aplicaciones del computador en la arquitectura no pertenecieron al campo
grafico [Sainz y Valderrama 1992]. Se centraron en la solucion de problemas de tipo
compositivo a partir de la potencia de célculo del computador. Arquitectos como Christopher
Alexander pensaron que determinando todos los parametros de una situacion compleja, e
introduciéndoles adecuadamente al computador éste encontraria la solucién Optima y mas
economica [Alexander 1964].

Estos planteamientos optimistas eran desproporcionados con las posibilidades
concretas de los computadores de aquella época, y posiblemente errbneas en su concepcioén.
El cambio social-econdémico-politico de la situacion mundial a mediados de los afios setenta
acabd con estos entusiasmos. Dejé una cierta sensacién de desilusion sobre la verdadera
capacidad de los computadores. Esta sensacion arraigdé con fuerza entre los arquitectos.
Las capacidades graficas de los computadores aumentaron. Al principio se consideré como una
unidad el computador, el sistema operativo y el conjunto de programas o aplicaciones. Una
misma empresa desarrollaba, instalaba y mantenia las tres cosas, dando lugar a una filosofia
de ventas de gran éxito que se llamaba “sistemas llave en mano”. Este método vinculaba para
siempre a los clientes con un Unico fabricante. El costo de estos sistemas era excesivo para
una implantacion generalizada en los estudios de arquitectura. Los arquitectos no entraban
dentro del abanico de clientes de estos fabricantes. Solo el disefio dedicado a la produccion
industrial era atendido por estas empresas.

Los primeros sistemas graficos eran de caracter general. La informatica gréafica para
arquitectura fue un derivado de los desarrollos pensados para otros campos de actividad o una
adaptacion de programas genéricos de dibujo plano o de disefio en tres dimensiones.

El uso de programas genéricos se hacia cada vez mas dificil.

Un programa para dibujar en dos dimensiones (2D) requiere pocas opciones especiales
para la arquitectura. No presenta demasiadas diferencias entre unos modos de trabajar y otros.
Sin embargo un programa de disefio en tres dimensiones (3D) necesita una especializacion
mas decidida. Dificilmente se encuentra fuera de la arquitectura, por ejemplo, la necesidad de
calcular perspectivas cénicas y sombras. Los primeros programas especificos para arquitectura
se crearon en universidades britAnicas pero no quedaban al alcance de la mayoria de los
arguitectos.

A mediados de los afios 80 el panorama cambié con la aparicién del computador
personal (Personal Computer o simplemente PC) de IBM. Supuso la caida de los costes y el
aumento de prestaciones que han convertido los computadores en maquinas accesibles y
asequibles para el trabajo de los arquitectos. A la maquina lanzada por IBM en 1981 se debe el
nacimiento del concepto de “compatibilidad”, que indica que gran cantidad de fabricantes
producen modelos de funcionamiento casi idéntico, o “compatible”, lo cual convirtié al PC en un
estandar. La compatibilidad, la creciente cantidad de fabricantes y la aparicién de disefiadores
de programas independientes permitieron la comercializacion de gran cantidad de programas
de todo tipo.

A mediados de los 80 se podia afirmar que el dibujo asistido por computador podia ser
utilizado por un profesional, tanto por las prestaciones del sistema como por su costo
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econdmico. Sin embargo el arquitecto no estaba preparado para el cambio. Alun hoy estamos
en el proceso de adaptacion del arquitecto a la herramienta informatica.

El arquitecto ve los resultados impresionantes que el uso de la informética puede
ofrecerle (planos, imagenes, videos...). Sin embargo desconoce los recursos necesarios para
conseguir estos resultados: automatizacion de procesos, adecuacion al modo de trabajo del
programa utilizado, integracion de datos... Si decide aventurarse a conocer la herramienta no
dispone de la posibilidad del método de prueba y error. Antes de decidir qué método de trabajo
se adapta a su método tradicional de proyectar debe decidir el equipo (el medio fisico) y el
programa (el método de trabajo).

El mercado esta esperando nuevas versiones constantemente. El tiempo que transcurre
desde que se realiza el invento hasta su comercializacion es minimo. Este ciclo comprimido
hace que se programe primero, se utilice después, y se investigue y compruebe en ultimo lugar.
Esta tarea la realiza el arquitecto, seguramente sin desearlo y, ademas, pagando por ello.
Asi el arquitecto individual esta mas al dia que la escuela, y la feria comercial presenta mas
innovaciones que el congreso especializado. Solo las revistas y las exposiciones pueden estar
al tanto de las novedades. Hacer evaluaciones rigurosas de cada sistema o comparaciones
entre varios de ellos es complicado. En el tiempo de definir las especificaciones de la prueba,
reunir el material y aprender a manejarlo, algunos habran caido en desuso mientras que otros
dispondran de nuevas versiones con muchas mas posibilidades.

Actualmente el ordenador es considerado como un instrumento indispensable para
facilitar la labor del arquitecto. Con el ordenador se pretende realizar el mismo trabajo que
antes pero ahorrando tiempo y esfuerzo.

La mejora de las prestaciones de los programas informaticos ha permitido que el
computador sea utilizado tanto como una herramienta de dibujo como una herramienta de en la
génesis del proyecto. Las nuevas tecnologias abren el campo de aplicacion del computador a
la ensefianza, y a la comunicacién y gestion del proyecto.

En la década de los 80 comienza a desarrollarse los modelos 3D. La industria del
software desarrolla programas que permiten representar completamente estructuras espaciales
tridimensionales, por lo que ya no es necesario imaginarse como seria en la vida real un
elemento, podia verse en los monitor de los estudio. Aqui nace el primer software totalmente
funcional para modelado 3D, CATIA Versién 1 por Dassault Systems en 1982.

Y en 1983 con una intensa actividad en el terreno de la ingenieria y el calculo de
estructuras nace CYPE, lo que motiva el desarrollo informatico de aplicaciones para cubrir las
necesidades propias y las de sus clientes. El éxito de estos programas hoy en dia, encamina a
la firma a concentrar su actividad en el desarrollo, la comercializacién y la distribucién de
software técnico; el cual ocupa hoy en dia una posicion de liderazgo dentro del sector
ofreciendo una variedad de programas que aunan potencia de célculo, fiabilidad, “sencillez” y
rapidez, y cuya actividad esta supervisada y dirigida desde sus inicios por Vicente Castell
Herrera.
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La explosién de los PC en la década de los 90 provoca la aparicion del disefio digital en
el panorama de la arquitectura. Proyectos como el encofrado para hormigon de William Massie
o los de Greg Lynn o la tipologia tipo “gofre” de Greg Lynn, ademas de numerosos intentos de
nuevas superficies gracias a la aparicion de un poderoso nuevo software CAD
llamado AutoCAD, lanzado en 1982.

Este ciclo se esta invirtiendo, en muchos casos porque los profesores son a la vez los
profesionales que también trabajan en sus estudios, o porque los alumnos pasan a ser
profesores. Los profesores universitarios deben ser quienes mejor conozcan tanto la
herramienta informéatica como el modo de aplicarla en el auténtico objetivo del docente: el
proyecto arquitectonico. Los alumnos deben formarse en las escuelas, y ya como profesionales
demandar a los comerciales el producto que mejor se adapta a su modo de proyectar.

Por nuestra experiencia docente y profesional entendemos que la clave estd en la
integracién del computador en las escuelas de arquitectura. El uso de los computadores como
una herramienta de trabajo no es Unicamente un cambio de lapiz, ya que supone un cambio en
el planteamiento del modo de concebir el proyecto [Madrazo 1992]. Esta idea puede dar pie a
muchas investigaciones, pero no es objetivo de la presente. Sin embargo supone una idea
esencial en el modo de pensar del investigador, y creemos que se deja notar en la siguiente
exposicion. Es una realidad que existen posturas encontradas en relacion con la informatica y
su campo de aplicacion. Nuestra postura, como repetiremos varias veces en esta investigacion,
apoya la plena integracion.

Ya adentrados en el nuevo siglo los programas CAD comienza a pasar a un segundo
plano con la aparicién de los programas BIM capaces de manejar disefio y datos en un mismo
formato. Nace ArchiCAD, 3D Studio, Revit u Allplan.
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4. ¢ EN QUE CONSISTE EL MODELO BIM?

Esta metodologia de modelado de informacion facilita la creacion y modificacion de
proyectos colaborativos, lo que asegura la calidad de nuestro trabajo en las diversas etapas de
una edificacion.

La gestion de cualquier proyecto arquitectdénico requiere modelos que aseguren la
eficiencia en los procesos y la entrega final de un producto de calidad. Entre ellos existe el
modelado de informacién de construccién (Building Information Modeling o BIM en inglés) que
es el proceso de generacion y gestion de datos de un edificio a lo largo de su ciclo de vida.

Para esto se utiliza software dindmico de modelado que agrega distintas dimensiones a
un proyecto abarcando:

- geométrica (3D)
- de tiempos (4D)
- de costes (5D) Pl dimensiones BIM

- ambiental (6D)

- mantenimiento (7D).

Para apoyar estos procesos se utiliza ademas una base de datos inteligente que se
actualiza con cada avance que ocurre en el proyecto, mostrando informacion en tiempo real y
permitiéndonos visualizar los cambios en distintas areas de manera simultdnea. La gestion de
estas modificaciones tiene como objetivo incrementar la eficiencia y sostenibilidad de una
edificacion en todo su ciclo de vida.

4.1. COMPONENTES DEL MODELO

Cada palabra que compone la sigla BIM representa no sélo el término literal, sino
también un concepto y funcién que gestiona el modelo.

EDIFICIO (BUILDING)

En esta metodologia la edificacibn se entiende como un proyecto colaborativo
compuesto por areas en constante didlogo . Este es un canal abierto de comunicacién donde
se discuten las mejores soluciones y se anticipan las decisiones criticas del disefio, previniendo
futuros problemas en las etapas posteriores.
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Entre sus ventajas estd lavisualizacion en tres dimensiones , lo que facilita la
comprension de las decisiones durante el desarrollo del proyecto. Ademas, la representacion
de las fases nos da una visién global del ciclo de vida, considerando todos los elementos en
juego y adelantando las necesidades futuras, como por ejemplo el impacto ambiental de la
edificacion, su eficiencia energética y los costos operativos.

INFORMACION (INFORMATION)

Utilizar la metodologia de trabajo BIM y sus plataformas significa la creacion y
desarrollo de una base de datos en constante actual izacion . La informacion contenida en
este sistema se encuentra abierta para todos los integrantes del equipo, quienes pueden
usarla, reutilizarla y optimizarla cuando sea necesario. Ademas, puede incluirse como una
entrega para el mandante, si se compromete dentro del proyecto.

. MODELADO (MODELING)

Si bien la definicién oficial indica que la M se refiere a modelado, algunos profesionales
prefieren decir que significa Management (administracion), lo que calza con la idea de que la
estructura es construida sobre datos organizados , dando forma a un sistema que luego
puede ser administrado y actualizado por el parte del mandante.

4.2. ETAPAS Y AREAS ABARCADAS

Toda la informacion del proyecto, incluyendo las areas de trabajo involucradas, se
introduce en un modelo Unico tridimensional. Ademds, los materiales y productos tienen
asociadas sus caracteristicas fisicas y funcionales, como el peso, la resistencia y el fabricante.

De esta forma los componentes fisicos de las distintas disciplinas que participan en el
proyecto son visualizados en tres dimensiones, permitiendo el calculo de materiales y la
definicion de especificaciones.  Algunos ejemplos de areas y tareas que cubre este modelo
son:

. Arquitectura: Plantas de distribucién, cortes, planta de localizacion con
terreno, vistas volumétricas, cuadros de puertas y ventanas, cuadro de
acabados.

. Disefio interior: Carpinterias, cielo raso, vistas de presentacion con
materiales, etc.

. Estructuras: Plantas de fundaciones, plantas de columnas, plantas de
estructura de las losas, estructura de cubierta y elevaciones de cada eje.

. Ingenieria mecanica: Disefilo de aire acondicionado, cuadros de
voliimenes de aire y circulacion mecanica.

. Ingenieria eléctrica: Planta de luminarias, planta cableado de energia y

cuadro de cargas.
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. Ingenieria sanitaria: Planta de red de agua fria, alcantarillado y
distribucion de gas.

. Construccion: Programacion de fases de construccion, actualizacion del
modelo segun lo construido y coordinacion técnica.

. Instalaciones de seguridad: Proteccién al fuego, sistemas de deteccion,

sistemas de extincion y evacuacion.

4.3. BENEFICIOS DEL MODELADO DE INFORMACION PARA
EDIFICACIONES

Este modelo presenta muchas ventajas para nuestro trabajo , asegurando calidad en
la gestion de proyectos de alta complejidad. Algunos de los beneficios que percibimos son:

. Evaluacion temprana de conflictos: Al cotejar la informaciéon desde el
comienzo del proyecto podemos detectar posibles conflictos en las
distintas etapas del proceso.

. Evita retrasos y costos adicionales: Al visualizar los procesos con
antelacion prevenimos problemas sin mayores costos ni retrasos
inesperados.

. Aumenta y optimiza el tiempo: En proyectos integrados aporta
informacion para la administracion, clarificando las tareas pendientes en
cada etapa.

. Permite visualizar cambios simultdneos: Podemos estimar las
repercusiones de cada solucion en las distintas areas, sin improvisar
nuevos modelos.

. Mejora la organizacion y el seguimiento: Permite proyectar el
calendario del proyecto y realizar un seguimiento durante la construccion.

. Facilita la estimacion de recursos: Es mas facil desarrollar el
presupuesto y control de obra cuando toda la informacién esta en sobre
la mesa y es facil de revisar.

. Permite evaluar la sustentabilidad de la obra: Facilita el célculo de la

eficiencia energética del edificio y sus instalaciones.
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5. PROCESO

5.1. AMANO

5.1.1. INSTRODUCCION

El Dibujo técnico surge como un medio de expresion y comunicacion indispensable,
tanto para el desarrollo de procesos de investigacion sobre las formas y disefios, como para la
comprension grafica de bocetos y proyectos tecnolégicos, cuyo ultimo fin es la creacion de
productos que pueden tener un valor utilitario y la comprension e interpretacion de aplicaciones
técnico-précticas.

Para todo esto es necesario el conocimiento de un conjunto de convencionalismos que
estan recogidos en las normas para el Dibujo técnico, que se establecen en un ambito nacional
e internacional. Su finalidad ultima es adquirir una vision general del Dibujo técnico méas sencillo
y utilizado a la vez que ayuda a formalizar o visualizar lo que se esta disefiando o creando y
contribuye a proporcionar, desde una primera concrecion de posibles soluciones, hasta la
tltima fase del desarrollo donde se presentan los resultados en dibujos definitivamente
acabados.

5.1.2. FASES

Como este proyecto tenia que desarrollarlo mediante los diferentes métodos y
programas de disefo, he decidido realizar los planos de distribucién del edificio a mano, de la
manera mas correcta y “tradicional” posible.

Para todo el proyecto me he servido de los diferentes materiales que a lo largo de la
carrera he ido utilizando, como vienen ser:

MESA - TABLERO : Es donde se realiza la representacion grafica, tiene que ser de una
superficie completamente lisa, puede ser de madera o de lamina, plastico o algun otro material
liso. En mi caso es una mesa de dibujo con parales, tiene unos sostenes que permiten la
inclinacién de la misma para mayor comodidad.

ESCUADRAS: Las mas comunes que se usan son de 60, 30 y la de 45, estas se usan
junto con la regla T o regla paralela cuando se dibujan lineas verticales o inclinadas. También
son llamados cartabones.

EL ESCALIMETRO: Los escalimetros son reglas métricas graduadas en centimetros y
milimetros. Tiene forma piramidal y cuenta con diferentes escalas de medida, siendo las mas
usadas: Esc. 1:100, Esc. 1:75, Esc. 1:50, Esc. 1. 20, en este caso para este tipo de dibujos he
utilizado la de Esc. 1:75, para proporcionar el dibujo al tamafio de papel.
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LAPIZ DE DIBUJO Y GOMA: Para dibujar es necesario utilizar lapices con minas
especiales, esto se gradda por nimeros y letras de acuerdo a la dureza de la mina. Un lapiz
duro pinta lineas mas suaves que un lapiz blando a igualdad de presién. Para este caso
solamente un tipo de lapiz con mina dura para delimitar el dibujo, y una goma de borrar blanda,
ya gue no se va a ejercer mucha presion en el trazo y es suficiente con ese tipo de goma.

ESTILOGRAFQOS: instrumento de dibujo técnico y escritura, que contiene un depdsito
de tinta liqguida compuesta principalmente de agua. Para el trabajo he utilizado de 0.8 para las
secciones de muros y paredes, 0.4 para la seccion en donde el detalle era mas de minucioso,
como puertas, ventanas, ascensor, etc., y diferentes estilografos de colores para diferentes
tipos lineas, ya sean de proyeccién para terminar de entender mejor el dibujo, como para
relleno de dibujo.

FOLIOS DE DIBUJO: En este caso folios de tamafio A3, en donde como he comentado
anteriormente he utilizado la Esc. 1:75 para que el dibujo quedase con la mayor proporcion
tamafio dibujo-papel posible. Le he incluido las marcas del pegado para su posterior
encuadernaciéon en un A4

Con todo este material he realizado, como se ha comentado anteriormente, los planos
de distribucion del edificio. En este caso en vez de utilizar un normografo (es un tipo especial
de regla utilizada para escribir caracteres uniformes), he impreso la rotulacién de cajetines y
nombres de las diferentes estancias, ya que con ese tipo de regla, el tamafio de letra era
demasiado grande para la escala del dibujo.
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5.1.3. CONLUSIONES

+ POSITIVO

Permite desarrollar las destrezas y habilidades que permiten expresar con
precision y objetividad soluciones gréficas.

Conocer y comprender los fundamentos del dibujo técnico para elaborar
soluciones razonadas a problemas de representacion y aplicarlos a la
interpretacion de planos.

Conocer y valorar las posibilidades del dibujo técnico como instrumento de
investigacion.

Comprender y representar formas, ateniéndose a las normas UNE e ISO.
Conocer la normativa, particularidades, simbolos y convenios de representacion
del dibujo técnico mas utilizados en la confeccion de planos para utilizarlos
convenientemente, ahora ya en formato digital principalmente.

Utilizar con destreza los instrumentos especificos del dibujo técnico y valorar el
correcto acabado del dibujo, aprendiendo una base de finalizacién del dibujo
técnico.

Relacionar el espacio con el plano, comprendiendo la necesidad de interpretar el

volumen en el plano, mediante los sistemas de representacion.

+ NEGATIVO

Puede llevarte muchas mas horas el poder hacer una sola lamina.

Un fallo puede ser grave, en donde se notara a posteriori la correccién, o fatal, e
donde tengamos que tirar toda la lamina.

Tienes que tener muy clara las dimensiones y centrado del dibujo para poder
proporcionarlo y posicionarlo correctamente.

Puedes llegar a necesitar de mucho material técnico para realizar una correcta y
clara definicién del dibujo.

Tienes que tener mucho mas cuidado que de lo normal para realizar un dibujo

totalmente limpio de borrones y tintas corridas.
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5.2. AUTOCAD

5.2.1. INSTRODUCCION

AUTOCAD: es un software de disefio asistido por computadora utilizado para
dibujo 2Dy modelado 3D. Actualmente es desarrollado y comercializado por la
empresa Autodesk. El nombre AutoCAD surge como creacién de la compafia Autodesk,
donde Auto hace referencia a la empresa y CAD a dibujo asistido por computadora (por sus
siglas en inglés computer assisted drawing), teniendo su primera aparicién en 1982. AutoCAD
es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicién, que
hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de imagenes en 3D; es uno
de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales y otros.

Ademés de acceder a comandos desde la solicitud de comando y las interfaces de
menus, AutoCAD proporciona interfaces de programacion de aplicaciones (API) que se pueden
utilizar para determinar los dibujos y las bases de datos.

5.2.2. FASES

Para este proyecto en concreto nos hemos centrado en los planos de cotas y
superficies, alzados, y secciones.

Como ya tenia los planos basicos del edificio, lo siguiente era hacer los planos de cotas
y superficies, secciones, alzados del edificio y de cimentacion y pilares, los cuales estos 2
Ultimos necesitaria para los siguientes programas.

Con AutoCAD es BASTANTE mas rapido que a mano, ya que tiene las particularidades
de poder realizar una infinidad de herramientas que facilitan todo tipo de tareas que antes nos
costarian horas.

Como he comentado, los siguiente fue hacer los diferentes planos de cotas y
superficies, en los cuales podemos ver las diferentes dimensiones de las estancias,
dimensiones de los muros y separacion entre ellos, las superficies de cada una de las
estancias y para cumplir con normativa, las grafiar las dimensiones minimas a cumplir en cada
estancia de la DC-09.

Los planos estan divididos por plantas, dentro de cada planta encontraremos tantas
capas como han sido necesarias para poder diferenciar los diferentes trazos del dibujo. Capas
para tabiques, cotas, sombreado, mobiliario, etc.
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Otra de las cosas importantes que he tenido en cuenta y que nos ensefian desde los
inicios que utilizamos AutoCAD para edificacion, lo cual quiere decir que seran planos de
plantas superpuestas, es la organizaciéon de las plantas y los planos. Todas las plantas se
superponen unas con otras en espacio MODELO, y eso crea una infinidad de color y lineas que
es casi imposible de ver nada, y si afladimos ademas, todas las vistas, secciones y demas,...
se convierte en un dibujo que no sabes por donde mirarlo.

Para poder gestionar mejor todo esto, se trabaja desde las presentaciones y mediante
las ventanas gréaficas, en donde se puede seleccionar todo lo que deseemos ver del dibujo, sin
tener que duplicar, desplazar o cometer errores por culpa de tantas lineas o no ver dénde esta
la planta inferior guia.

Una vez divididos por presentaciones, y las vistas que he considerado oportunas, se
crean los planos que posteriormente se imprimiran.
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posteriormente poder insertarlos de forma independiente y por plantas.

En este punto saque también los planos de cimentacién y unos planos basicos para los
diferentes programas de modelizacién, todos estos planos se sacaron individualmente para
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5.2.3. CONCLUSIONES

+ POSITIVO

Se dibuja de una manera agil, rapida y sencilla, con acabado perfecto y sin las
desventajas de los problemas de hacerlo a mano.

AutoCAD se ha convertido en un estandar en el disefio por ordenador.

Es importante en el acabado y la presentacion de un proyecto o plano, ya que
tiene herramientas para que el documento en papel sea perfecto, tanto en
estética, como, lo mas importante, en informacion, que ha de ser muy clara.

Es a dia de hoy un bésico para el inicio del disefio por ordenador.

« NEGATIVO

De entrada, AutoCAD es un Programa muy amplio y requiere de mucho estudio
para lograr dominarlo completamente.

Existen herramientas que quizas nunca lleguemos a usar y ni siquiera lleguemos
a conocer si nosotros Mismos no incursionamos en la experimentacion de estas
herramientas y al mismo tiempo tomarnos la molestia de investigar casi todas las
herramientas.

En dibujos especializados no es el mejor indicado, ya que requiere de Disefio a
colores, con texturas y éstas pesan demasiado a la hora de afadirle el realismo
necesario.

La aplicacion de materiales a los objetos 3d hacen un archivo muy pesado, el

render es algo lento.
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5.3. CYPE

5.3.1. INSTRODUCCION

CYPE: Es una empresa que desarrolla y comercializa software técnico para los
profesionales de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion.

La trayectoria de CYPE se inicia en 1983 con una intensa actividad en el terreno de la
ingenieria y el célculo de estructuras, lo que motiva el desarrollo informético de aplicaciones
para cubrir las necesidades propias y las de sus clientes. El éxito de estos programas
encamina a la firma a concentrar su actividad en el desarrollo, la comercializacion y la
distribucién de software técnico; actividad supervisada y dirigida desde sus inicios por Vicente
Castell Herrera

5.3.2. FASES

Para empezar, en este proyecto me plantee empezarlo de varias maneras, ya que en el
programa Cypecad se puede empezar desde:

- Desde una obra vacia y vas introduciendo todo tras abrir el programa.

- Cype 3D, mediante previa introduccion de una estructura en modo alambre,
preparada desde AutoCAD.

- Introduccién automatica mediante las plantillas de los planos de AutoCAD, y
luego asignando alturas, grupos de plantas iguales, cargas, etc., y subiendo los
pilares uno a uno y situandolos en su sitio.

- Mediante archivo IFC
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VAN

,‘D
NN

TFG - JOSE VICENTE VIVES PARADA

N ’ Capitulo: PROCESO

5



ED0945 - PROYECTO FINAL DE GRADO UNIVERSIDAD JAIME |

EVOLUCION GRAFICA Y VISUAL EN PROYECTOS DE EDIFICACION

p P
Qg vew e RA2AOD
o « o,
V Comsenpizins a ——
Vista3D:30) v | £ Editartipo o Pl %
Grificos 3. - Fonados. A
sta [1:100 }: =atas
< Sical, 100 | + Gt
Alto. « Cangas de camamientos.
+ Frtio do e
Navegador de projectas-TEGt X
& Plancs de planta -
CASETON —
CUBIERTA K
L F
P2 il
23
SOTANO
1% Planos de techy
Vistas 30 g_f,.‘

Tras probar todos los métodos y tener listas las plantas del edificio, me quedé con la
introduccion mediante la importacion de las plantillas de AutoCAD, y la posterior asignacion de
los diferentes datos necesarios y posterior introduccion de los pilares, siendo este el que menos
errores me daba.

Para empezar con este método se empezo:

Se elige “Introduccion automatica” y se afiaden los datos de cargas de cada

planta, las alturas béasicas que tendra el edificio, nUmero de plantas, etc.

- Se afiaden las plantas y sus diferentes alturas de cada una de ellas.

- Se une las plantas iguales, que en mi caso no era asi.

- Se introducen las plantillas de las plantas y se selecciona las diferentes capas a
mostrar, por si no queremos que se vean todas.

- Se asigna cada plantilla a cada grupo o plantas.

- Posteriormente seleccionamos la capa donde se situaran los pilares y las vigas
de los forjados con su espesor si lo sabemos o uno béasico para empezar.

- Finalmente introducimos los datos generales de la obra, tipos de materiales que

vamos a utilizar para la estructura, el sismo, viento, y demas caracteristicas que

sean necesarias para el correcto célculo posterior de la estructura.
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Dando como resultado la introduccion de cada plantilla en cada planta asignada y la
altura correspondiente.
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Una vez introducido todo esto empezamos a poner los pilares en su sitio y dandole las
alturas de donde y hasta donde van. Poniendo también el tipo de perfil deseado, que en mi
caso era metalico.
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Una vez introducidos todos los pilares, nos pasamos ahora con las vigas, las cuales
podemos ir introduciendo simplemente pinchando sobre las pintas de los pilares de cada planta
y delimitando las paredes de la plantilla. Una vez introducidas todas las vigas, el programa nos
delimita entonces el contorno en donde tenemos que seleccionar un tipo de forjado, en mi caso
fue uno de losa mixta con chapa colaborante INCO 70.4 con un canto de 15 cm. El cual elegi
por ser la tipologia elegida en los planos originales.

Y con todo eso, y repitiéndolo en todas las plantas del edificio, éste se quedaba
estructuralmente casi terminado. Solamente quedaba también afiadir las escaleras a la
estructura, con sus respectivos apoyos en las diferentes vigas.
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Posteriormente, y tras efectuar algunos cambios donde el programa pensaba que daba
error, procedi al primer célculo de la estructura. Una vez terminado el proceso, empecé a
corregir los diferentes errores que me habian dado los céalculos, de los cuales los mas
frecuentes eran los punzamientos y sobrepasar la flecha maxima de las vigas.

IPE200) |

Una vez corregidos todos los errores, se le volvid a dar a calcular para terminar de
cerciorarme de que la obra estaba perfectamente calculada y que con los cambios realizados

estaba bien.

Calcular la obra
Discretizacidn de elementes Insales...

Barra de fogada 16 {530, 12,59} (5.30. -11.74)

Evenin
| Barras de vigas

Barras de foriade

Procesada planta 1 de gupo 3

Esorblendn elementos dei grupo 4

[ Canoslar, |
Tiempo total rmnscumdo [ 000009 |
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Los resultados son los éptimos para que la estructura fuera estable y diera con todos (a
excepcion de la resistencia al fuego, ya que no lo introduje) los célculos correctamente, pero en
un proyecto real seria necesario la modificacion de varias de esas estructuras hasta ajustarlo a
lo més eficiente posible, sin llegar a utilizar tantos perfiles diferentes.

Una vez terminada la estructura correctamente, y tras haber sacado los informes,
planos, y documentacion necesaria del proyecto de Cypecad, el programa estuvo listo para
pasar al calculo de las instalaciones, las cuales para este trabajo habia optado por realizar las
de SALUBRIDAD (los apartados HS4 y HS5) y las instalaciones de ELECTRICIDAD.

Para empezar el archivo de Cypemep, exporté el trabajo final de Cypecad a formato
IFC, el cual “pensaba” que era la compatibilidad entre los programas y era la Unica opcion que
me permitia el programa de Cypemep si ya tenia ya una base donde trabajar, que en mi caso
era la estructura de Cypecad.

El problema era que el programa de importacién no importa las estructuras metalicas,
sino que solo importa las estructuras de hormigoén, que en mi caso son los pafos de los
forjados y muros de sétano, los cuales mas tarde tampoco te permite configurarlos con todas
las posibilidades que tiene el programa de Cypecad.
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Por lo que decidi empezar con solo las plantillas utilizadas en Cypecad, desde “0”, y
desde ahi sacar las instalaciones.

SALUBRIDAD :

Empecé por introducir las plantillas, darles cotas, y volver a configurar todos los datos
iniciales del edificio.
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Seguidamente empecé esta instalacion con el apartado HS4 SUMINISTRO DE AGUA.
Introduje la instalacion segun el orden de los iconos, que es el orden l6gico de instalacion,
acometida, contadores, llaves,....Luego puse todos los aparatos necesarios de la instalacién,
inodoros, lavabos, etc., segun los tenia dibujados en las plantillas de CAD.

Introduje las tuberias de agua, la fria por debajo de la caliente, ya que si hay alguna
fuga de agua fria no caiga sobre las de agua caliente.

Y finalmente introduje las llaves de corte por estancias humedas, para las posibles
reparaciones de la estancia y que no tuviera que cerrar toda la instalacion, pero el programa
daba errores, poniendo que tenia cierres en serie y no estaba permitido. El error era debido a
gue cada aparato contaba con su propia llave de corte y el programa no permitia que tuviera
mas llaves de corte esa linea de agua. Lo deje sin llave aunque sabemos que es necesario el
poner una llave de corte en la entrada de cada cuarto humedo para las posibles reparaciones
de dicha estancia.

Una vez hecha toda la parte de abastecimiento de agua, se pone a calcular inicialmente
para ver los posibles fallos de esta parte de la instalacion, y tras reparar los errores este es el
resultado:

Tras calcular la parte de abastecimiento el programa nos dan los errores
correspondientes a la siguiente parte de salubridad, el HS5 EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES, el cual se empieza a continuacion.

Empecé por las bajantes principales del edificio, las correspondientes a las bajantes de
WC. Al colocar la bajante, el programa te la dibuja en todas las plantas hasta que le coloques
una argueta en la parte baja de la bajante y, un terminal de aireacion _ en la parte mas alta,
que por defecto el programa ya te pone la altura de 1.5m por encima del plano en donde lo
estas poniendo, que en mi caso era el del caseton.
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4 Terminal de aiteaciin
Mival Suelo+H1.5m
Zota - 1.50m
Indafinido

Referencia 84

|L=sCASETON

Una vez puestas las bajantes principales, empecé a conectarles todos los tramos
horizontales de los diferentes aparatos de la instalacion de abastecimiento, WC, lavabos,
fregadero, lavadora, etc. Una vez todos conectados y que toda la instalacién llegara a las
respectivas arquetas a pie de calle, se conectaron a la red general de saneamiento.

Por otra parte, éste apartado se divide también en EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES. Para estas los bajantes y como marca la normativa actual, son diferentes a las
bajantes residuales, por lo que se consideran como otra instalacion completa mas.

Para este caso empecé desde la parte mas alta del edificio hacia abajo, empecé a unir
los sumideros de cubierta, y de las terrazas y bajar hacia nivel de calle, en donde y mediante 3
arquetas que recogian todas las aguas de lluvia del edificio, salian hacia la calle a conectar a la
red general, la cual en este caso todavia no tiene una red separativa de aguas.

°\
- &
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Una vez instalado y conectado todo, le di a calcular de nuevo, pero esta vez con todo la
instalacion completada.

Tras efectuar algunas modificaciones de bajantes por las longitudes a los aparatos,
colocar alguna arqueta mas intermedia por sobrepasar la separacion méaxima, y algo mas, le
volvi a dar a calcular.

Y una vez todo correcto, el programa me proporcioné dimensiones de tuberias, angulos
de inclinacion, direccion también de la circulacion de abastecimiento de agua, calculos,
resultados de toda la instalacion y planos de las instalaciones, los cuales se pasaron y
maguetaron con AutoCAD.
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ELECTRICIDAD:

Con esta instalacion, al ya tener las plantillas, datos del edificio y demas datos fue algo
mas sencilla. Solo se tenia que seguir el mismo sistema que anteriormente se habia seguido, el
seguir el orden de los iconos para ir poniendo los diferentes aparatos y conductos de la
instalacion.

Empezamos por las instalaciones de enlace, caja de proteccion y medida, ya que es
una vivienda unifamiliar, y caja general de mando.

A continuacién empecé con las instalaciones interiores:

- Las de cargas, con los puntos de luz y motor de ascensor.

- Las de tomas de corriente, en donde encontramos los diferentes aparatos
eléctricos y las diferentes tomas de uso general y auxiliares de cocina/bafios.

- La de mecanismos, como los diferentes tipos de interruptores, pulsadores y
timbres.

Una vez colocado todo, se empez0 a conectar todos los circuitos y mecanismos.

Todo se tenia establecido que los circuitos fueran distribuidos automaticamente tras los
célculos, que el programa los distribuya segln los circuitos compatibles del cuadro
correspondiente.

Una vez instalado y conectado todo, le di a calcular.

Tras introducir algunos mecanismo e instalaciones interiores que me faltaban, por
dimensiones de estancia, volvi a calcularlo todo. Una vez todo correcto ya pude sacar los
diferentes planos, memorias y resultados de la instalacion.
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5.3.3. CONCLUSIONES

+ POSITIVO

Su amplio abanico de calculos.

La facil introduccién de datos, plantillas, etc. (Cuando ya sabes utilizarlo un
poco).

Su facilidad a la hora de tener que redactar los proyectos.

Te proporciona toda la informacion de la normativa con la estas haciendo las
comprobaciones y calculos.

La facilidad de poder realizar mediciones y presupuestos de las instalaciones o

proyectos.

+ NEGATIVO

De entrada, la multitud de errores y bloqueos de programa.

Puedes tener fallos sin realmente tenerlos, por el Gnico hecho de no introducir
los aparatos, accesorios, etc., con un orden muy concreto.

No puedes utilizar diferentes versiones, una abres una obra con una version,
solo puedes abrirla con la misma o superior. Esto a la hora de trabajar en grupo
puede llegar a ser algo complicado a veces.

Le falta todavia una mejor conexién entre Cypecad y Cypemep (entre mas no lo
he comprobado).

Los ejemplos proporcionados no estan actualizados a las versiones.

Las visualizaciones en 3D, aunque no estan mal, no se pueden mejorar en

cuanto a calidad y visualizacion.
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5.4. REVIT

5.4.1. INSTRODUCCION

REVIT: es un software de Modelado de informacién de construccion (BIM, Building
Information Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado actualmente por Autodesk.
Permite al usuario disefiar con elementos de modelacién y dibujo paramétrico. BIM es un
paradigma del dibujo asistido por computador que permite un disefio basado en objetos
inteligentes y en tercera dimension. De este modo, Revit provee una asociatividad completa de
orden bi-direccional. Un cambio en algun lugar significa un cambio en todos los lugares,
instantdneamente, sin la intervencion del usuario para cambiar manualmente todas las vistas.

Un modelo BIM debe contener el ciclo de vida completo de la construccion, desde el
concepto hasta la edificacion. Esto se hace posible mediante la subyacente base de datos
relacional de arquitectura de Revit, a la que sus creadores llaman el motor de cambios
paramétricos.

Se lanz6 al mercado a finales del 1999 y Autodesk comprd la compafiia texana Revit
Technology Corporation en 2002.

5.4.2. FASES

Para continuar con el proyecto, utilicé el programa Revit, el cual me ensefiaron hace
varios afios y tenia ganas de volver a utilizar, ya que la Gltima vez a pesar de costarme un poco
a hacerme a él, me gusto la metodologia de trabajo.

La primera idea era utilizar la importacion del archivo IFC de Cype, tras haber terminado
los calculos, pero tras probarlo con los diferente tipos de formatos de IFC que tiene el Cype, no
habia manera de que el programa Revit lo asimilara correctamente.

Lo introduje como las anteriores veces, mediante las plantillas de las plantas del edificio
en AutoCAD. Configuré las cotas de las plantas y ya tenia el dibujo para volverlo a empezar.

Después de configurarlo los parametros iniciales, empecé a dibujar.

Lo primero que hice fueron los diferentes tipos de forjado, los cuales y segun tenia en el
archivo original en pdf y que habia seguido en Cypecad, eran forjados mixtos, de chapa
colaborante de canto 15 cm del fabricante INCO, modelo 70.4, la losa utilicé la preestablecida
en el programa, y para el forjado de cubierta lo modifigué para adaptarlo a mis necesidades,
modificando el nombre y todos los materiales que la componian.

Funcién | Wateriol | Gre
Acabado 2 [5] TFG_Canto rodade 0.1000
Acabado 1 [4] TFG_Capa separadare 0.0020

e
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Una vez configurados los forjados, con todos los agujeros respectivos de forjados y
demas, continué con los muros y tabiques. Empecé por los muros exteriores, los cuales tras
poner el primero modifiqué los materiales de lo que estaban constituidos, y configuré 3 muros
exteriores de fachada, 2 muro de hormigon para el sétano y muro exterior terraza de piscina, 2
tabiques interiores de vivienda y 2 tipos de muretes, para cubierta y caseton.
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Una vez termina esa parte, empecé a introducir los diferentes tipos de carpinteria, tanto
la metdlica para exterior, con ventanas, fijos, y un intento de muro cortina (aungue no consegui
hacer translucido), como la de madera para interior, tanto para habitaciones y bafios, como
para la separacion de la cocina del comedor-estar y la de entrada a vivienda, que introduje una
puerta blindada.

Una vez terminada toda la envolvente del edificio y la compartimentaciéon de las
estancias, introduje algo de mobiliario para darle una mayor realidad al dibujo, introduciendo
camas, escritorios, lavabos, duchas, en el comedor-estar introduje mesa y sillas, sofas, etc.

Terminé el modelado para dejar ver que era cada estancia y empecé a realizar diferente
cortes de seccion del edificio, en los lugares mas relevantes y para que se terminara de definir
bien el disefio. Cierto es que es muy sencillo, ya que solo se tiene que pinchar en el icono de
seccion, pinchar en el punto de inicio y luego de final, automaticamente te crea la seccion de
todo el edificio. Entras en la vista para verla y si se quiere modificar la ventana de vista, es tan
simple como modificar la ventana el alto y ancho requerido desde sus topes de ajuste.
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Una vez realizadas diferentes secciones, lo que hice y hasta el limite donde podia
llegar mi ordenador, fueron diferentes vistas desde dentro del edificio como si estuviera dentro
y las rendericé a nivel medio, ya que para sacar un buen rendimiento de las renderizaciones es
necesario un buen ordenador y mucha paciencia y tiempo.

Otra de las particularidades del programa Revit es que, también se pueden realizar todo
tipos de instalaciones, ya sean de fontaneria, calefaccion, electricidad, entre otras muchas
funciones, tablas de planificacién, informes, leyendas, incluso se pueden llegar a introducir
estructuras y analizarlas, aunque en este proyecto no entraré en estos Ultimos puntos.

Solamente por poder hacer la comparacion con el Cype, en cuanto al disefio se refiere,
realicé la instalacion de electricidad del edificio con el Revit.

Para ello lo primero que hice fue cargar toda la familia de electricidad, tanto los
conectores, como los aparatos que me fueran necesarios. El problema, que en si no era un
problema ya que se solventa con la leyenda, era que los dibujos referentes al enchufe,
interruptor y demas, eran bastantes diferentes a los que estamos acostumbrados a ver, por lo
gue me puse a investigar y rebuscar diferentes simbologias y al final encontré la de
interruptores pero no la de enchufes, por lo que tuve que crearme mi propia biblioteca con los
diferentes enchufes que podian haber, el simple, doble y triple, tampoco era necesario toda la
familia.

=

El del programa El mio
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Antes de insertar los diferentes mecanismos y demas, se tiene que configurar los
parametros de la instalacion, tipos de cables, tamafio, voltaje, todo lo necesario para nuestro
proyecto, yo ademas, también configure el formato de lineas del cableado para que se viera un
poco mejor. Le di diferente color y grosor.

Una vez introducidos todos los pardmetros configurables, empecé a poner los diferentes
mecanismos de la instalacion. En este caso en vez de hacer toda instalacion por completo, me
centre en la instalacion de una sola planta, tanto los circuitos de fuerza, como los circuitos de
iluminacion, que sé que va dentro del mismo circuito pero en este caso los dividi para su
posterior medicion, en la cual se contabilizaron mediante tabla. En el anexo 7.2.4 se pueden
ver los diferentes planos referentes a las tablas de planificacion eléctrica, y distribucion de
circuitos.

Recordar que Revit no calcula la potencia necesaria, sino solo los contabiliza y cubica.

Y dentro de ella, en una de las habitaciones, introduje todo el entramado de tubos y
conexiones. Necesarias para la posterior introduccion de cableados. En El anexo 7.2.4 se
puede la planta llena de mecanismos y las diferentes vistas de la habitacién con su posterior
resultado “final”.
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5.4.3. CONCLUSIONES

POSITIVO

Trabajo BIM, lo engloba todo.

No solamente dibujas, sino que les pones parametros y caracteristicas al dibujo
gue luego puedes utilizar.

No es solo un dibujo, es una herramienta para gestién.

Automéaticamente se dibuja el modelo 3d, el cual se puede visualizar desde
cualquier punto, y realizar infinidad de visualizaciones.

La facilidad de muchos de sus comandos y sus caracteristicas.

La facil vinculaciéon con CAD, y entre sus plantillas de arquitectura y mep.

Toda la informacién que te puede aportar y la forma tan facil de conseguirla del
dibujo, en este caso a mediciones de todo tipo, pero de todo lo referido al dibujo
y Sus componentes.

La gran cantidad de material BIM que podemos encontrar en internet, y todos los

datos y caracteristicas que incorporan esos dibujos.

NEGATIVO

Al ser un programa muy especializado, cuando quieres hacer algo fuera de lo
comun se vuelve complicado porque tienes que configurar todo para hacerlo.

De momento no puede calcular instalaciones, ni estructuras.

Hace falta muchos cursos para poder realizar un proyecto en condiciones.

Es necesario un potente ordenador para poder trabajar bien con él, ya que sino
el programa empieza a mezclar todo tipo de lineas, colores y demas.

No se puede compaginar con uno de los grandes programas de célculo como es
Cype.

Por la gran diversidad de visualizaciones que puede ofrecer el programa, es a

veces, es casi imposible visualizar la imagen como quieres.
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5.5. SKETCHUP

5.5.1. INSTRODUCCION

SKETCHUP: es un programa de disefio grafico y modelado en tres dimensiones (3D)
basado en caras. Para entornos de arquitectura, ingenieria civil, disefio industrial, disefo
escénico, GIS, videojuegos o peliculas. Es un programa desarrollado por @Last Software,
empresa adquirida por Google en 2006 y finalmente vendida a Trimble en 2012.

Su principal caracteristica es la de poder realizar disefios en 3D de forma
extremadamente sencilla. El programa incluye entre sus recursos un tutorial en video para ir
aprendiendo paso a paso cémo se puede ir disefiando y modelando el propio ambiente.
Permite conceptualizar y modelar imagenes en 3D de edificios, coches, personas y cualquier
objeto o articulo que imagine el disefiador o dibujante, ademas el programa incluye una galeria
de objetos, texturas e imagenes listas para descargar.

5.5.2. FASES

Para fase del proyecto me he apoyado en los planos basicos de AutoCAD, las plantas y
alzados, para disefar la maqueta 3D de mi edificio.

Cuando ya tengo los planos redactados, los insertamos en el programa y se quedaran
insertados como bloques.

v Carpintenia

/O H B OH S EB ez LHOeR 9020 0[@e

Una vez insertados, los explotamos para que sean lineas sueltas y se empiezan repasar
las lineas, se crearan los solidos y los podremos extrusionar para darle el volumen y las alturas
necesarias. Asi con todas las plantas y las diferentes figuras complejas, afiadiendo asi también
los diferentes bloques: escaleras, puertas, mobiliaria en general,...
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Una vez creadas todas las plantas vamos uniéndolas y superponiéndolas una encima
de la otra, hasta tener el edificio montado.
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Para darle mayor realismo le di textura a todo el edificio, tanto en paredes, suelos,
acabados de mobiliario, ...

Para darle los ultimos retoques, realicé un video del proceso constructivo del edificio. En
donde se puede apreciar todas las caracteristicas, desde la cimentacion, a la realizacién de las
paredes, posterior introduccion del mobiliario y acabados.

Y el programa tiene asociado unos programas también en donde se puede sacar
renderizaciones muy buenas, con las cuales se pueden realizar imagenes casi fotogréficas y
ver unos resultados finales casi reales.
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5.5.3. CONCLUSIONES

+ POSITIVO

Es un programa muy sencillo de utilizar, desde formas basicas se pueden
realizar obras muy complejas.

Se pueden ver rapidamente los disefios en 3D.

Tiene gran diversidad de bloques que se pueden importar al dibujo.

Tiene muchos programas asociados para facilitar y mejorar las caracteristicas
del programa.

+ NEGATIVO

Si queremos hacer formas complejas, es bastante dificil.

Al trabajar con modelos importados, puede tener un gran exceso de capas Si no
se sabe tratar y organizar bien.

El dibujo puede tener fallos escondidos y hay veces que son muy dificil de ver o
ni siquiera los veremos nunca.

Si le metemos demasiados detalles, sombreados, luces,..., ralentiza mucho el

programa.
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5.6. ARQUITECTURA TANGIBLE

5.6.1. INSTRODUCCION

MAQUETA: La maqueta se define como un “montaje funcional a menor escala”. En el
ambito arquitectonico la maquetacion se lleva a cabo para presentar una idealizacién objetiva
de un proyecto a realizar, un edificio ya existente o una parte de este. Las maquetas se pueden
realizar a varias escalas, dependiendo de su finalidad, el grado de detalle que se quiera
exponer, el tamafio del proyecto o edificio, etc.; y multiples materiales intentando en todo
momento utilizar aquellos que permitan reproducir fielmente el proyecto, siendo aconsejable el
uso de materiales de facil moldeamiento y manipulacion.

Es importante la realizacion de maquetas en el &mbito arquitecténico, para un completo
entendimiento del edificio, por un lado en la etapa estudiantil, que nos acerca a la idea de que
“todo lo que se dibuja, se construye”; ademas de en el mundo laboral con el fin de que el
cliente, sin tener base técnica, tenga una aproximacion del proyecto a construir, o modificacion.
Uno de los sentidos de la maqueta puede ser ver el disefio en su conjunto, y poder rectificar o
corregir aspectos que no son de agrado del cliente, arquitecto, o bien, el estudiante.

En nuestro proyecto, se ha intentado desarrollar una maqueta en la cual se vieran
desarrolladas todas las etapas del dibujo:

. Pasado: Madera

. Presente: Cartén pluma

. Futuro: Impresion (en este caso impresora 3D plastica)
5.6.2. FASES

Una vez terminado el disefio del edificio y tenemos los planos claros, se trasladan a los
diferentes materiales para la realizacion de la maqueta.

Se empieza marcando el sétano y los muros exteriores de cerramiento de terraza de la
vivienda, los cudles simulardn paredes de muro y bloques de hormigén, en los trozos de
madera.
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Una vez cortado todas las piezas se empiezan a unir. En este caso no solo he utilizado
cola blanca, sino también clavos pequefios para las uniones y encuentros, y cinta para sujetarlo
todo aln mas y unirlo todo mientras se secaba el pegamento.
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Ahora, se pasan las medidas al carton pluma de las diferentes plantas y alzados del
edificio, en mi caso he colocado una impresion del plano encima de la planta de forjado en
donde se pueden ver las diferentes estancias del edificio, las paredes y diferentes objetos.

Una vez cortadas las diferentes piezas, se cantean las piezas en donde se tuviera que
dejar visto el canto, esto es para darle un mejor y mas limpio acabado. A la vez se van pegando
todas las piezas que se puedan pegar fuera de la planta, asi podremos trabajar con bloques,
gue es bastante mas sencillo.

Las piezas se pegan con cinta de doble cara sobre las lineas que delimitan todas las
paredes. Una vez pegadas las de la planta baja que une con el s6tano, se prueba que todo
encaje bien.
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Una vez visto que todo encaja bien, se van montando las diferentes plantas superiores
viendo que las fachadas encajen bien entre las diferentes plantas.

Y posteriormente, ya se puede seguir poniendo los diferentes elementos de las plantas,
paredes interiores, escaleras, cristales (metacrilatos),... Y se repite el proceso en todas y cada
una de las plantas.
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Tras montarlo todo en todas las plantas lo unimos todo para ver el edificio totalmente
montado y ensamblado.
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Finalmente, para la cubierta del edificio, se ha realizado una impresion 3D de ella
mediante la impresora de la compafiia “LEON3D”

Mediante varios programas, primero AutoCAD para el dimensionado inicial,
posteriormente se le dio volumen mediante el sketchup, de ahi se exporté al formato .3ds, que
es uno de la gran mayoria de formatos ya vinculados a las impresiones y modelizaciones 3D, y
posteriormente al formato .stl. Formato en el cual la impresora 3D podia ya empezar a trabajar
y materializar la cubierta.

Esta se ha realizado como si estuviera dividida en 2 partes.

. La primera es la cubierta totalmente terminada, con acabado de grava y murete
de coronacién, aunque en este caso la he dejado con el color del material
impreso, para que se notase el material.

. La segunda parte es un despiece de todos los componentes de los que esta

formada la cubierta.
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Una vez terminada la cubierta y pintarla para poder diferenciar las diferentes capas que
la componen, se termina de rematar la maqueta para que se aparezca a la disefiada
informaticamente.
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5.6.3. CONCLUSION

POSITIVO:

Es a dia de hoy uno de las mejores formas de visualizar fisicamente el edificio a
construir.

Se puede llegar a realizar de muy diferentes materiales, e incluso, (como en mi
caso) la fusion de varios de ellos dando una historia entre ellos.

La calidad de su construccion no se aleja mucho de la maqueta de ejecucion del
disefio definitivo.

Puede llegar a mostrar la edificaciéon dentro del entorno en el cual se va a

proyectar

NEGATIVO:

Acarrea mucho tiempo.

Las dimensiones y partes del disefio de las piezas, tienen que estar muy bien
definidas para su montaje 6ptimo.

Tenemos que tener mucho cuidado con ella, ya que a pesar de poderse hacer
de materiales duros, la gran mayoria se realizaran con materiales facilmente
rompibles, ya que normalmente son los materiales mas ligeros, que es lo que se

busca en las maguetas.
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6. COMPATIBILIDAD ENTRE PROGRAMAS

Segun he podido comprobar la compatibilidad entre los programas es “bastante basica o
nula”. Me vengo a referir, que lo Unico de enlace que tiene entre todos es la geometria, y no
siempre tal cual, que nosotros tenemos disefiada ya.

El hecho innegable es que AutoCAD, al ser el primer programa de disefio por
ordenador, es compatible para todo tipo de programas que salieron a posteriori y que tienen la
misma base que él, el disefio. Todos ellos tienen la capacidad de adaptar las plantillas y planos
(porque el 3D no lo he podido comprobar) al programa, sea de la forma que sea.

En Sketchup, insertas el plano o bloque de AutoCAD y posteriormente lo explotas y
puedes utilizar sus lineas para crear los sélidos del programa. Al contrario, si insertas un
modelo de Sketchup en AutoCAD, las figuras que se generan son solo mallas/caras de las
figuras, en donde no tienen ninguna agrupacién y cada una es independiente de las otras.

En Cype, a la hora de insertar el plano o plantilla de AutoCAD tenemos lo mismo, se
importa correctamente, puede tener algo de dificultad por si no somos muy cuidadosos con las
unidades, puntos base del plano, y un par de conceptos mas, pero es relativamente facil su
importacion. Al contrario, de Cype a AutoCAD, solamente nos podremos servir plenamente de
los planos que salen tras los calculos, que los podremos editar a nuestro antojo, pero no de los
dibujos en 3d, ya que el programa de AutoCAD lo transforma y los deja en forma alambrica, y
es, por mi parte, imposible trabajar con eso si lo que queriamos es el sélido 3d.

La compatibilidad entre Revit y AutoCAD, por desgracia para muchos de nosotros, toda
no existe una gran compatibilidad entre ellos, al menos en cuando a disefio se refiere, ya que
no se si Revit seria capaz de calcular y realizar tablas de planificacién importando un modelo
generado desde AutoCAD, aunque creo que no. Referente al disefio, un modelo importado
desde AutoCAD se puede modificar y gestionar en Revit mediante las diferentes capas del
modelo CAD. Aunqgue solo sea por capas, ya se podrian llegar a utilizar diferentes materiales
para las diferentes capas. Mientras tanto, a la inversa seguimos teniendo el mismo problema
gue con los anteriores programas, no existe una compatibilidad entre ellos, ya que nos ocurre
el mismo caso que lo que ocurre de Sketchup a AutoCAD, solo se importan caras/mallas, y sin
propiedades ni materiales.
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Y finalmente y con el que yo personalmente he tenido gran decepcién, de Revit y Cype.
En un principio por la idea que tenia era que podria pasar de las estructuras e instalaciones a
Revit para poder darle materiales, hacer un control de ellos, darle también una mejor visién 3d
al edificio, pero no. Ya solo no pude pasar tan facilmente entre los programas de Cype que a la
hora de pasar este era mas de lo mismo. Solo importa la geometria y no del todo bien, ya que
no mantenia ni formas ni disefio, y tienes que ir buscandolo todo por la barra del navegador.

Por el contrario, de Revit a Cype, la importacién (hablando siempre en formato IFC), es
un mejor, pero tampoco fiable, ya que es casi lo mismo que por el contrario, aunque como los
cambios y especificaciones de los materiales, te los obliga a hacer en el inicio, sino no te deja
avanzar, es algo que te permite ver mejor los fallos de importacion.
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7. CONCLUSIONES.

Una vez terminado todo el proyecto y a modo de conclusién me gustaria aclarar un par
de puntos, los cuales han sido la base de este proyecto.

El proyecto en el que me he basado es real y existe realmente, pero solo utilicé los
planos de distribucién (los realizados a mano) y planos en pdf de la estructura, con los cuales
basé mi modelo de estructura, el resto de planos fueron desarrollados a lo largo de este
proyecto, ya que por ejemplo las instalaciones tendrian que haber sido modificadas, ya que la
normativa vigente cuando se realizd el proyecto real es anterior a la existente en estos
momentos.

Se han omitido algunos puntos en las memorias, objetos en la modelizacion, que
simplemente complementan, no siendo indispensables para el resultado final conseguido.

- La memoria constructiva.

- Pliego de condiciones.

- Planos de carpinteria.

- Diferentes memaorias del Cype

- Objetos en Revit (parte de la cocina, ascensor, etc.)
- Etc...

Y con todo lo que he estado leyendo, y aunque no creo que tenga gran relevancia en
cuanto al tema de complicidad entre programas, los programas utilizados y sus respectivas
versiones son:

- AutoCAD 2013.
- Revit 2014.

- Cype 2015 g.

- Sketchup 2016.

Inicialmente al tema tratado, “la evolucion grafica y visual en los proyectos de
edificacion”, hacer referencia que no solo es en los proyectos de edificacion, sino en todos los
ambitos en donde sean necesarios los disefios e ilustracion gréficas.

Es cierto que se ha mejorado y mucho el tema del dibujo en las Ultimas décadas, pero
nunca diria que ya esté en desuso. El dibujo como lo hemos conocido siempre es la base de
todo dibujo, ya sea a mano como por ordenador, sino tenemos o si perdemos esa base no se
podria empezar a saber sobre el dibujo como ahora lo conocemos. Todo dibujo tiene su base,
la cual nos ensefia interpretar los dibujos y nos ayuda a evolucionarlos.

Es imprescindible que los dibujos a mano no desaparezcan, para que nuestra base sea
sélida y no ayude a empezar esas primeras ideas que nos vienen y que posteriormente
generaremos con el pc. AL igual que esto, son las maquetas, ya que aunque virtualmente
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puedas realizar cualquier prototipo, hunca tendra el mismo efecto en poder verlo fisicamente
delante de ti, ya se del material que sea, madera, caton-pluma, ABS, etc.

También y hasta que se termine de enlazar todo y nos pongamos al dia con los
diferentes programas, pienso que es bastante necesario el ir conociendo y utilizando todo tipo
de programas del mercado.

Para mi ha sido una gran lastima el ver la nula complicidad entre los programas, el ver,
leer y escuchar los fantasticos que son los programas y todas las cosas que hacen, pero, que a
dia de hoy y siendo para un unico fin, no pueden conectarse y utilizar sus diferentes cualidades
entre ellos.

Habia leido y escuchado lo de los formatos IFC, que eran el formato que los enlaza a
todos, “con el propdsito de convertirse en un estandar que facilite la
interoperatividad entre programas del sector de la construccion.”, pero segun he
podido ver, no es del todo cierto, ya que si es cierto que todos pueden leer ese formato, pero
no todos pueden interpretar los datos que contiene.

Con todo lo mencionado anteriormente, y el proyecto realizado, se puede decir que
hemos avanzado mucho en todos los aspectos del dibujo, el buen trabajo y entendimiento de
las plataformas BIM es nuestro siguiente paso, pero tenemos que seguir estudiando en el
mismo orden con el cual hemos evolucionado, porque atin hay mucho que aprender.
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8. BIBLIOGRAFIA

Para la bibliografia es imposible poner todas y cada una de los articulos y citas consultadas, la
gran mayoria han sido videos tutoriales para diferentes cosas de los programas, conferencias de BIM y
otros temas necesarios para el proyecto. Expongo diferentes articulos, videos y apuntes de los cuales

me dieron base.

- Comparativa entre Revit y AutoCAD.

- El formato IFC

- http://www.soloarquitectura.com/

- YouTube:
0 Integracion de las herramientas CYPE en procesos BIM
o Diferencias entre Revit, ArchiCAD, Allplan y AECOsim
o0 Exportando de REVIT a CYPECAD
0 Proyectos y gestion BIM mediante modelos paramétricos

- Metodologia BIM

- Material didactico de las diferentes asignaturas de la carrera.

(0]

O O O o o

Geometria descriptiva y Expresion gréfica, las bases del dibujo.
Materiales de construccion, para los diferentes materiales.
Construccion, para algunas partes del disefio.

Estructuras.

Instalaciones de electricidad y fluidos.

La optativa de Sistemas Avanzados de Representacion Grafica Arquitectonica.
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9. ANEXOS

9.1. EMPLAZAMIENTO

9.2. ANEXO 1: INFORME CYPECAD

9.2.1. RESULTADOS

9.3. ANEXO 2: INFORME SALUBRIDAD

9.3.1. RESULTADOS HS 4 — Suministro de agua

9.3.2. RESULTADOS HS 5 — Evacuacion de aguas

9.4. ANEXO 3: INFORME ELECTRICIDAD

9.4.1. RESULTADOS

9.5. ANEXO 4: PLANOS

9.5.1. PLANOS A MANO (1 - 6)
9.5.2. PLANOS AutoCAD (7 — 17)
9.5.3. PLANOS CYPE (18- 40)

9.5.4. PLANOS REVIT (41 —43)
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9.1. EMPLAZAMIENTO
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USO LOCAL PRINCIPAL
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ALMACEN 1 00 01 149
ALMACEN 1 00 02 165
ALMACEN 1 01 01 165
ALMACEN 1 02 01 165
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'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.
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Listado de datos de la obra

|
TFG_2015_CYPECAD

Fecha: 20/09/16

1.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: TFG_2015_CYPECAD

Clave: TFG_2015_CYPECAD

2.- NORMAS CONSIDERADAS

Hormigén: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: A. Zonas residenciales

3.- ACCIONES CONSIDERADAS

3.1.- Hipodtesis de carga

Automaticas | Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga de uso

3.2.- Empujes en muros

4.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas

5.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo | Nombre del grupo |Planta| Nombre planta |Altura | Cota
7 | CASETON 7 | CASETON 2.90|12.80
6 | CUBIERTA 6 | CUBIERTA 3.10| 9.90
5/P2 5/P2 3.10| 6.80
4|P1 4|P1 3.10| 3.70
3|PB 3|PB 0.60| 0.60
2|COTA O 2|COTA O 2.20| 0.00
1| SOLERA 1| SOLERA 0.45| -2.20
0 |Cimentacion -2.65

6.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

6.1.- Pilares

Gl: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares
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Fecha: 20/09/16

Referencia| Coord(P.Fijo) |GIl- GF| Vinculacion exterior |Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P1 ( 0.13, -0.09) | 0-7 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Mitad superior 0.30
P2 ( 0.13,-12.72) | 0-6 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.30
P3 ( 5.06, -0.15) | 0-7 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 |Mitad superior 0.40
P4 ( 8.15, -0.15) | 0-7 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Mitad superior 0.40
P5 ( 5.06, -4.60) | 0-7 |Con vinculaciéon exterior| 0.0 Centro 0.40
P6 ( 8.15, -4.60) | 0-7 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.40
P7 ( 8.15, -1.04) | 0-7 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.40
PO ( 8.14, -5.81) | 0-7 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.40
P10 ( 8.14, -7.95) | 0-7 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.40
P11 ( 5.05, -7.95) | 6-7 |Sin vinculacion exterior | 0.0 Centro
P12 ( 8.14, -9.45) | 0-6 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.40
P15 ( 5.06, -9.65) | 0-6 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.40
P16 ( 5.06,-11.82) | 0-6 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.40
P18 ( 5.06,-12.89) | 4-6 |Sin vinculacion exterior | 0.0 | Mitad inferior
P19 ( 0.13, -3.51) | 4-7 |Sin vinculacion exterior | 0.0 Centro
P20 ( 0.13, -7.49) | 4-7 |Sin vinculacion exterior | 0.0 Centro
P21 ( 0.13,-11.47)| 4-6 |Sin vinculacion exterior | 0.0 Centro
P22 ( 0.13, -9.49) | 4-6 |Sin vinculacion exterior | 0.0 Centro
P24 ( 0.13, -5.50) | 4-6 |Sin vinculacion exterior | 0.0 Centro
6.2.- Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.
Datos geométricos del muro
Referencia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado 0-3 ( 0.13,-12.72) ( 0.13, -0.31) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M12 Muro de hormigén armado 0-3 ( 0.13,-12.88) ( 6.28,-11.64) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M13 Muro de hormigén armado 0-2 ( 6.28,-11.64) ( 8.17, -9.48) 2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M20 Muro de hormigén armado 0-3 ( 5.06, -7.95) ( 8.14, -7.95) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M21 Muro de hormigén armado 0-3 ( 5.06, -9.65) ( 5.06, -7.95) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M22 Muro de hormigén armado 0-3 ( 6.28,-11.64) ( 6.28, -9.65) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M23 Muro de hormigén armado 0-3 ( 5.06, -9.65) ( 6.28, -9.65) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M2 Muro de hormigén armado 0-3 ( 0.13, -4.60) ( 8.15, -4.60) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
M3 Muro de hormigén armado 0-3 ( 0.13, -0.22) ( 8.15, -0.22) 3 0.15+0.15=0.3
2 0.15+0.15=0.3
1 0.15+0.15=0.3
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TFG_2015_CYPECAD

Fecha: 20/09/16

Referencia

Tipo muro

Gl- GF

Vértices
Inicial

Final

Planta

Izquierda+Derecha=Total

Dimensiones

M4

Muro de hormigén armado

0-3

( 8.14, -7.95) ( 8.15, -0.20)

0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3

Muro de hormigén armado

0-2

( 8.14, -9.45) ( 8.14, -7.95)

PN FPN®

0.15+0.15=0.3
0.15+0.15=0.3

Empujes y zapata del muro

Referencia Empujes Zapata del muro

M1 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 0.800 x 0.300
Sin empujes Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:
Empuje derecho:
Sin empujes

M12 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 0.850 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.55 der.:0.00 canto:
Empuje derecho:
Sin empujes

M13 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 0.650 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.35 der.:0.00 canto:
Empuje derecho:
Sin empujes

M20 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 0.800 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:
Empuje derecho:
Sin empujes

M21 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 1.550 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.625 der.:0.625 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes

M22 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 0.800 x 0.300
Sin empujes Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.30
Empuje derecho:
Sin empujes

M23 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 1.250 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.475 der.:0.475 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes

M2 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 1.450 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.575 der.:0.575 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes

M3 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 0.850 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.00 der.:0.55 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes

M4 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 0.550 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.25 der.:0.00 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes

M5 Empuje izquierdo: | Zapata corrida: 0.550 x 0.400
Sin empujes Vuelos: izq.:0.25 der.:0.00 canto:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes

Pagina 4



b
!

o

Listado de datos de la obra

TFG_2015_CYPECAD

Fecha: 20/09/16

7.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y

COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Dimensiones

Coeficiente de empotramiento

Coeficiente de pandeo

Pilar Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
7 2xHE 140 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 2xHE 180 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 2xHE 220 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P1 4 2xHE 220 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 2xHE 220 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 2xHE 220 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 2xHE 220 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 2xHE 140 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 2xHE 180 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
o 4 2xHE 180 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 2xHE 180 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 2xHE 180 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 2xHE 180 B([1) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
7 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P3 4 HE 120 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 HE 120 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 120 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 HE 120 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
7 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P4, P6, P7, P10 4 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
7 HE 180 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 HE 240 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 280 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P5 4 HE 300 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 HE 300 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 300 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 HE 300 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
7 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P9 4 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P11 7 HE 140 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
4 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P12 3 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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TFG_2015_CYPECAD

Fecha: 20/09/16

. Dimensiones Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo L. . .
Pilar Planta . Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
6 HE 160 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 220 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P15 4 HE 220 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 HE 220 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 220 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 HE 220 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 120 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P16 4 HE 140 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 HE 140 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 140 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 HE 140 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
6 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P18, P24
5 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
7 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P19 6 HE 160 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 160 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
7 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P20 6 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 100 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
b1 6 HE 180 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 260 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
- 6 HE 120 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 HE 120 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
8.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION
-Tension admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
9.- MATERIALES UTILIZADOS
9.1.- Hormigones
Arido
Elemento Hormigon f > g Tamano maximo
(kp/cm=) Naturaleza
(mm)
Todos HA-25 255 1.50 Cuarcita 15
9.2.- Aceros por elemento y posicion
9.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero i a
(kp/cm?2)
Todos B 400 S 4077 1.15
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9.2.2.- Aceros en perfiles

Limite elastico

Médulo de elasticidad

Tipo de acero para perfiles| Acero (kp/cm?) (kp/cm?)
Acero conformado S235 2396 2140673
Acero laminado S275 2803 2140673
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HS 4: Proyecto de instalacion de suministro de

agua

Descripcion

HS 4: Proyecto de instalacion de suministro de agua
Numero de plantas: 8 Numero de viviendas: 1  Numero de locales/oficinas: O

Situacion

BETXI

Promotor

Nombre o Razén Social:

CIF/NIF:
Direccién:
Poblacion:
CP:
Teléfono:

Provincia:
Fax:

Autor del proyecto técnico

Nombre:

Titulacion:
Direccién:
Localidad:

Cadigo postal:

Teléfono:
N° colegiado:

Provincia:
Fax:
E-mail:

Visado del colegio de:

Fecha de presentacion:

En Betxi, a 17 de Septiembre de 2016
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Proyecto de la instalacion de suministro de agua -

< : ins
» Memoria descriptiva
TFG_MEP

1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- Objeto del proyecto
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la
instalacion de suministro de agua, asi como justificar, mediante los correspondientes calculos, el

cumplimiento del CTE DB HS4.

1.2.- Titular
Nombre o Razén Social:
CIF/NIF:

Direccién:

Poblacion:

CP:

Teléfono:

Provincia:
Fax:

1.3.- Emplazamiento

BETXI
PLANO GENERAL DE SITUACION DEL EDIFICIO

1.4.- Legislacion aplicable
En la realizacion del proyecto se ha tenido en cuenta el CTE DB HS4 'Suministro de agua'.
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Proyecto de la instalacion de suministro de agua -
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TFG_MEP

1.5.- Descripcién de la instalacion

1.5.1.- Descripcion general
Tipo de proyecto: Vivienda unifamiliar.

1.6.- Caracteristicas de la instalacion

1.6.1.- Acometidas
Circuito méas desfavorable:

— Instalacion de acometida enterrada para abastecimiento de agua de 2,07 m de longitud, que une la
red general de distribucion de agua potable de la empresa suministradora con la instalacion general
del edificio, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables,
formada por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de diametro exterior, PN=25 atm y 4,4 mm de
espesor, colocada sobre cama o lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja
previamente excavada; collarin de toma en carga colocado sobre la red general de distribucion que
sirve de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera de 1" de diametro con mando de
cuadradillo colocada mediante unién roscada, situada junto a la edificacion, fuera de los limites de la
propiedad, alojada en arqueta prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm, colocada sobre solera
de hormigén en masa HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor.

1.6.2.- Tubos de alimentacion
Circuito méas desfavorable:

— Instalaciéon de alimentacién de agua potable de 0,5 m de longitud, enterrada, formada por tubo de
acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1" DN 25 mm de diametro, colocado sobre cama o lecho
de arena de 10 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los
rilones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia.

1.6.3.- Instalaciones particulares
Circuito mas desfavorable:
— Tuberia para instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), para los siguientes didmetros: 16 mm (5.17 m), 20 mm (28.51 m), 25
mm (2.45 m).
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Proyecto de la instalacion de suministro de agua -

2.- CALCULOS

2.1.- Bases de céalculo

2.1.1.- Redes de distribucién

2.1.1.1.- Condiciones minimas de suministro

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

Tipo de aparato Qa;s/;': Q’"'"(I/}\;):'S' (mlfgl.na.)
Fregadero doméstico 0.20 0.100 10
Lavavajillas doméstico 0.15 0.100 10
Lavadero 0.20 0.100 10
Lavadora doméstica 0.20 0.150 10
Lavabo 0.10 0.065 10
Inodoro con cisterna 0.10 - 10
Bafniera de menos de 1,40 m 0.20 0.150 10

Abreviaturas utilizadas

Qumin AF Caudal instantaneo minimo de agua fria

Qumin A.C.S. | Caudal instantaneo minimo de A.C.S.

P in | Presion minima

La presion en cualquier punto de consumo no es superior a 50 m.c.a.

La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C. excepto
en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que éstas no
afecten al ambiente exterior de dichos edjificios.

2.1.1.2.- Tramos

El calculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la
misma y obteniéndose unos diametros previos que posteriormente se han comprobado en funcién de la
pérdida de carga obtenida con los mismos, a partir de la siguiente formulacién:

Factor de fricciéon:

A=0,25" log(

siendo:
e: Rugosidad absoluta
D: Diametro [mm]
Re: Nimero de Reynolds

Pérdidas de carga:

siendo:

Re: Nimero de Reynolds
e: Rugosidad relativa

L: Longitud [m]

D: Diametro

&

9

L
J=f(Re,¢&)—
JRe,2,)— 22

5,74\
Re™

2
\%
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v: Velocidad [m/s]
g: Aceleracion de la gravedad [m/s?]

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalacion y los didmetros
obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen funcionamiento y la economia de la misma.

El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se ha
partido del circuito méas desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida de presion debida tanto al
rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente:

—el caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo
alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla que figura en el apartado 'Condiciones minimas de
suministro'.

— establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio
seleccionado (UNE 149201):

Montantes e instalacion interior:

0. =0,682x (0)"* = 0,14 (I/s)

siendo:

Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto

— determinacion del caudal de célculo en cada tramo como producto del caudal méaximo por el
coeficiente de simultaneidad correspondiente.

— eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
tuberias metalicas: entre 0.50 y 2.00 m/s.
tuberias termopléasticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s.

— obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y de la velocidad.

2.1.1.3.- Comprobacion de la presiéon

Se ha comprobado que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera los valores
minimos indicados en el apartado 'Condiciones minimas de suministro' y que en todos los puntos de
consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

—se ha determinado la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada
tramo. Las pérdidas de carga localizadas se estiman en un 20% al 30% de la producida sobre la
longitud real del tramo y se evaltan los elementos de la instalacion donde es conocida la perdida de
carga localizada sin necesidad de estimarla.

— se ha comprobado la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas
de presion del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la presion disponible que
queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo
mas desfavorable.
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2.1.2.- Derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace
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Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se establece en la
siguiente tabla. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro dados por las caracteristicas
de cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia.

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos
Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo P
Tubo de acero (") | Tubo de cobre o plastico (mm)
Fregadero doméstico --- 16
Lavavajillas doméstico - 16
Lavadero - 16
Lavadora doméstica --- 20
Lavabo - 16
Inodoro con cisterna --- 16
Bafiera de menos de 1,40 m -— 20
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Los didmetros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado conforme al
procedimiento establecido en el apartado 'Tramos’, adoptandose como minimo los siguientes valores:

Diametros minimos de alimentacion
i Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado ——
Acero (") Cobre o plastico (mm)
Alimentacién a cuarto humedo privado: bafio, aseo, cocina. 3/4 20
Alimentacién a derivacion particular: vivienda, apartamento, local comercial 3/4 20
Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

2.1.3.- Redes de A.C.S.

2.1.3.1.- Redes de impulsion

Para las redes de impulsion o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de calculo que para redes de
agua fria.

2.1.3.2.- Redes de retorno

Para determinar el caudal que circulard por el circuito de retorno, se ha estimado que, en el grifo mas
alejado, la pérdida de temperatura serd como maximo de 3°C desde la salida del acumulador o
intercambiador en su caso.

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

El caudal de retorno se estima segun reglas empiricas de la siguiente forma:

—se considera que recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De cualquier forma se
considera que el diametro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm.

— los didmetros en funcién del caudal recirculado se indican en la siguiente tabla:

Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de A.C.S.
Diametro de la tuberia (pulgadas) Caudal recirculado (I/h)

1/2 140
3/4 300

1 600

1 1100

1v 1800

2 3300

2.1.3.3.- Aislamiento térmico

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

2.1.3.4.- Dilatadores

Para los materiales metalicos se ha aplicado lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para los
materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

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

2.1.4.- Equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

2.1.4.1.- Contadores

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

2.2.1.- Acometidas

Tubo de polietileno PE 100, PN=25 atm, segun UNE-EN 12201-2

Calculo hidraulico de las acometidas
Tramo L L Qo K Q h Dint Deom \ J Pent B
(m) | (m) | (I/s) (/s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
1-2 2.07 | 2.49 | 2.55 | 0.35 | 0.90 0.90 23.20 | 32.00 | 2.13 0.59 44.50 43.01
Abreviaturas utilizadas
L, | Longitud medida sobre planos D..« | Diametro interior
L, | Longitud total de calculo (L, + L.) D¢om | Didmetro comerecial
Q, | Caudal bruto \ Velocidad
K | Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo
Q | Caudal, aplicada simultaneidad (Q., x K) Pent | Presion de entrada
h | Desnivel P.a | Presion de salida
2.2.2.- Tubos de alimentacion
Tubo de acero galvanizado segun UNE 19048
Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion
Tramo | b | Lo | @ | ¢ | Q h D | Dem | V 3 Pen Pas
(m) | (m) | (I/s) ({/7s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 0.17 | 0.20 | 2.55 | 0.35 | 0.90 0.00 27.30 | 25.00 | 1.54 0.02 39.01 38.49
Abreviaturas utilizadas
L, |Longitud medida sobre planos D;.. | Diametro interior
L, | Longitud total de calculo (L. + L) Dcom | Didmetro comercial
Q, | Caudal bruto \ Velocidad
K | Coeficiente de simultaneidad J Pérdida de carga del tramo
Q | Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K) Pen: | Presion de entrada
h | Desnivel P.a | Presiéon de salida
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2.2.3.- Instalaciones particulares

2.2.3.1.- Instalaciones particulares
Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, PN=6 atm, segin ISO 15875-2

Calculo hidraulico de las instalaciones particulares

L L. Qs K Q h Dt Deom \% J Pent Pea
(m) | (m) | (/s) (/s) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)

3-4 | Instalacion interior (F) | 2.45| 2.95 | 2.55/0.35|/0.90| 2.30 |20.40|25.00| 2.75 1.32 38.49 34.88
4-5 | Instalacion interior (F) | 2.08 | 2.49 |1.510.45|0.68| 0.00 |16.20|20.00| 3.30 2.10 34.88 32.78
5-6 | Instalacion interior (F) | 2.10| 2.51 | 1.37 /1 0.47 |0.65| -1.30 |16.20|20.00| 3.14 1.92 32.78 32.16
6-7 | Instalacion interior (C) | 1.66 | 1.99 | 1.37 /| 0.47 |0.65| 1.40 |16.20|20.00| 3.14 1.52 31.16 28.24
7-8 | Instalacion interior (C) | 2.49| 2.99 | 1.31/0.48|0.63| 0.00 |16.20|20.00| 3.06 2.17 28.24 26.06
8-9 | Instalacion interior (C) |3.36 | 4.03 | 0.86|0.58|0.50| 3.10 |16.20|20.00| 2.41 1.88 26.06 20.58
9-10 Cuarto himedo (C) |1.34| 1.61 |0.86|0.58 |0.50| 0.00 |16.20|20.00| 2.41 0.75 20.58 19.83
10-11 | Cuarto himedo (C) |0.13| 0.15 |0.79|0.60|0.48| 0.00 |16.20|20.00| 2.30 0.06 19.83 19.76
11-12 | Cuarto himedo (C) |8.37|10.04|0.64|0.65|/0.42| 0.00 |16.20|20.00| 2.04 3.43 19.76 16.34
12-13 | Cuarto himedo (C) |2.44| 2.93 |0.43/0.76|/0.33| 0.00 |16.20|20.00| 1.58 0.63 16.34 15.71
13-14 | Cuarto hiumedo (C) |4.54| 5.45 |0.22/0.94/0.20| 0.00 |16.20|20.00| 0.98 0.49 15.71 15.22

Tramo Tun

14-15 Puntal (C) 5.17| 6.20 |0.07|1.00|0.07| -2.10 |12.40|16.00| 0.54 0.27 15.22 17.05
Abreviaturas utilizadas

Tuws | Tipo de tuberia: F (Agua fria), C (Agua caliente) D,.. | Didmetro interior

L, Longitud medida sobre planos DCDm Didmetro comercial

L, Longitud total de célculo (L + L.,) \V Velocidad

Q, |Caudal bruto J Pérdida de carga del tramo

K Coeficiente de simultaneidad P.n | Presion de entrada

Q | Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K) P.. |Presion de salida

h Desnivel

Instalacion interior: Unifamiliar (Vivienda)

Punto de consumo con mayor caida de presion (Lvb): Lavabo

2.2.3.2.- Produccion de A.C.S.

Calculo hidraulico de los equipos de produccion de A.C.S.

. - -z Qcal
Referencia Descripcion (I7s)
Unifamiliar Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia blindada, 0.65

capacidad 150 I, potencia 2200 W, de 1185 mm de altura y 505 mm de diametro. ’

Abreviaturas utilizadas

Caudal de calculo

Qcal
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2.2.4.- Aislamiento térmico

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la
distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de
19 mm de diametro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la
distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de
16 mm de diametro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en paramento, para la
distribucion de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, con un
elevado factor de resistencia a la difusion del vapor de agua, de 13,0 mm de diametro interior y 9,5 mm de
espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en paramento, para la
distribucion de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, con un
elevado factor de resistencia a la difusidon del vapor de agua, de 19,0 mm de diametro interior y 10,0 mm
de espesor.

En Betxi, a 17 de Septiembre de 2016
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.1.- Ejecucion
La instalacién de suministro de agua se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las

normas de la buena construccion y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de
la obra.

Durante la ejecucién e instalacion de los materiales, accesorios y productos de construcciéon en la
instalacion interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en ningun
caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el Anexo | del Real Decreto 140/2003.

3.1.1.- Redes de tuberias
Condiciones generales

La ejecucion de las redes de tuberias se realizara de manera que se consigan los objetivos previstos en el
proyecto sin dafiar o deteriorar al resto del edificio, conservando las caracteristicas del agua suministrada
respecto de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condiciones necesarias para la mayor
duracién posible de la instalacion asi como las mejores condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o camaras de fabrica
realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si esto no
fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permitido su
empotramiento en tabiques de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos estaran
debidamente ventilados y contaran con un adecuado sistema de vaciado.

El trazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a
cualquier tipo de deterioro por golpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

La ejecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion frente a fendmenos de
corrosion, esfuerzos mecanicos y dafios por la formaciéon de hielo en su interior. Las conducciones no deben
ser instaladas en contacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de
proteccién. Si fuese preciso, ademas del revestimiento de proteccidén se procedera a realizar una protecciéon
catoddica, con anodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

Uniones y juntas
Las uniones de los tubos seran estancas.

Las uniones de tubos resistirAn adecuadamente la traccion, o bien la red la absorberd con el adecuado
establecimiento de puntos fijos, y en tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas
y derivaciones.

En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos seran del tipo cénico, de
acuerdo a la norma UNE EN 10 242:1995. Los tubos s6lo pueden soldarse si la proteccion interior se puede
restablecer o si puede aplicarse una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que se sigan las
instrucciones del fabricante. Los tubos no se podran curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la
norma UNE EN 10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observaran las indicaciones del fabricante.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por medio de manguitos
mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podra realizar mediante manguitos para
soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos mecéanicos podran ser de compresion, de
ajuste conico y de pestafias.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del fabricante.
Protecciones
— Proteccion contra la corrosion

Las tuberias metalicas se protegeran contra la agresion de todo tipo de morteros, del contacto con el
agua en su superficie exterior y de la agresién del terreno mediante la interposicion de un elemento
separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en
toda su longitud, no dejando juntas de uniéon de dicho elemento que interrumpan la proteccion e
instalandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos y curvas.
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Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, segun el material
de los mismos, seran:

—Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica o con
alquitran de poliuretano.

— Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

— Para tubos de fundicién con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resina epoxidica,
con betdn, con laminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura.

Los tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubriran con una lechada
de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse preferentemente
con una coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y que permita las
dilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de temperatura.

Toda conduccion exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos de acero
podran ser protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran por
cubiertas de hormigén se dispondra de manera adicional a la envuelta del tubo de una lamina de
retencidon de 1 m de ancho entre éstos y el hormigén. Cuando los tubos discurran por canales de suelo,
ha de garantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada ventilacion y drenaje.
En las redes metdlicas enterradas, se instalard una junta dieléctrica después de la entrada al edificio y
antes de la salida.

Para la corrosion por el uso de materiales distintos se aplicara lo especificado en el apartado
'Incompatibilidad de materiales'.

Para la corrosion por elementos contenidos en el agua de suministro, ademas de lo resefiado, se
instalaran los filtros especificados en el apartado 'Incompatibilidad de los materiales y el agua'.

— Proteccién contra las condensaciones

Tanto en tuberias empotradas u ocultas como en tuberias vistas, se considerara la posible formacion de
condensaciones en su superficie exterior y se dispondra un elemento separador de proteccion, no
necesariamente aislante pero si con capacidad de actuacibn como barrera antivapor, que evite los dafios
que dichas condensaciones pudieran causar al resto de la edificacion.

Dicho elemento se instalara de la misma forma que se ha descrito para el elemento de proteccion contra
los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones.

Se consideraran validos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100 171:1989.

— Protecciones térmicas

Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se
consideraran adecuados para soportar altas temperaturas.

Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red pueda alcanzar valores capaces de
helar el agua de su interior, se aislara térmicamente dicha red con aislamiento adecuado al material de
constitucion y al didmetro de cada tramo afectado, considerandose adecuado el que indica la norma
UNE EN ISO 12 241:1999.

— Proteccién contra esfuerzos mecanicos

Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u otro tipo de elemento
constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico, lo hara dentro de una
funda, también de seccién circular, de mayor diametro y suficientemente resistente. Cuando, en
instalaciones vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatubos sobresaldra al menos 3 cm
por el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con el fin de proteger al tubo. Igualmente, si
se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como minimo una longitud igual al diametro de la
tuberia méas 1 cm.

Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatacion
constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador, de forma que los posibles
movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecanico.

La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la sobrepresion de servicio
admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las valvulas y aparatos
medido inmediatamente antes de éstos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no debe
descender por debajo del 50 % de la presion de servicio.

Pagina 19



Proyecto de la instalacion de suministro de agua - Pliego de

condiciones
TFG_MEP

— Proteccién contra ruidos

Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el Documento Basico HR al
respecto, se adoptaran las siguientes:

—los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las conducciones,
estaran situados en zonas comunes;

—a la salida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la transmision del ruido y
las vibraciones a lo largo de la red de distribucidén. Dichos conectores seran adecuados al tipo de
tubo y a su lugar de instalacion;

Los soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metdlicos que transporten el agua a
velocidades comprendidas entre 1,5 y 2,0 m/s seran antivibratorios. Igualmente, se utilizaran anclajes y
guias flexibles que vayan a estar rigidamente unidos a la estructura del edificio.

Accesorios
— Grapas y abrazaderas

La colocacion de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se hara de forma
tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distancias
exigidas y no transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.

Las grapas y abrazaderas seran siempre de facil montaje y desmontaje, ademas de actuar como
aislante eléctrico.

Si la velocidad del tramo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondra un elemento de
tipo elastico semirrigido entre la abrazadera y el tubo.

— Soportes

Se dispondran soportes de manera que el peso de los tubos cargue sobre éstos y nunca sobre los
propios tubos o sus uniones.

No podran anclarse en ningun elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no
sea posible otra solucién, para lo cual se adoptaran las medidas preventivas necesarias. La longitud de
empotramiento sera tal que garantice una perfecta fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

De igual forma que para las grapas y abrazaderas, se interpondra un elemento elastico en los mismos
casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

La méaxima separacion que habra entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su diametro y de su
posicion en la instalacion.

3.1.2.- Sistemas de medicién del consumo. Contadores
Alojamiento del contador general

La cAmara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de agua en la instalacion
no afecte al resto del edificio. A tal fin, estara impermeabilizada y contara con un desagiie en su piso o
fondo que garantice la evacuacion del caudal de agua maximo previsto en la acometida. El desagle lo
conformara un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de
dicho fondo o piso. El vertido se hara a la red de saneamiento general del edificio si ésta es capaz de
absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se hara directamente a la red publica de alcantarillado.

Las superficies interiores de la camara o arqueta, cuando ésta se realice "in situ”, se terminaran
adecuadamente mediante un enfoscado, brufido y fratasado, sin esquinas en el fondo, que a su vez tendra
la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada cumplira los mismos requisitos de
forma general.

En cualquier caso, contara con la preinstalaciéon adecuada para una conexién de envio de sefiales para la
lectura a distancia del contador.

Estaran cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la accion de la intemperie como
posibles esfuerzos mecéanicos derivados de su utilizaciéon y situacion. En las mismas, se practicaran
aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilacion de la camara. Iran provistas de
cerradura y llave, para impedir la manipulacién por personas no autorizadas, tanto del contador como de
sus llaves.
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La camara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de agua en la instalacion
no afecte al resto del edificio. A tal fin, estar4 impermeabilizada y contard con un desagie en su piso o
fondo que garantice la evacuacion del caudal de agua maximo previsto en la acometida. El desagie lo
conformara un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de acero inoxidable recibida en la superficie de
dicho fondo o piso. El vertido se hara a la red de saneamiento general del edificio si ésta es capaz de
absorber dicho caudal y, si no lo fuese, se har& directamente a la red publica de alcantarillado.

Contadores individuales aislados

Se alojaran en camara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalacion y cumpliendo los
requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones de ejecuciéon. En cualquier caso
este alojamiento dispondra de desaglie capaz para el caudal maximo contenido en este tramo de la
instalacion, conectado, o bien a la red general de evacuacion del edificio, o bien con una red independiente
que recoja todos ellos y la conecte con dicha red general.

3.1.3.- Sistemas de control de presion

Ejecucion y montaje del reductor de presion
Cuando existan baterias mezcladoras, se instalard una reduccion de presion centralizada.
Se instalaran libres de presiones y preferiblemente con la caperuza de muelle dispuesta en vertical.

Asimismo, se dispondra de un racor de conexion para la instalacion de un aparato de medicion de presion o
un puente de presion diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor de presion, debe disponerse en
su lado de salida, como tramo de retardo con la misma medida nominal, un tramo de tubo de una longitud
minima de cinco veces el diametro interior.

Si en el lado de salida se encuentran partes de la instalacion que, por un cierre incompleto del reductor,
seran sobrecargadas con una presion no admisible, hay que instalar una valvula de seguridad. La presion
de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como minimo un 20 % por debajo de la presién de
reaccion de la valvula de seguridad.

3.1.4.- Montaje de los filtros

El filtro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacién, y se situara inmediatamente delante del
contador segun el sentido de circulacion del agua. Deben instalarse unicamente filtros adecuados.

En la ampliacion de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes de instalacion, es
conveniente la instalacion de un filtro adicional en el punto de transicion, para evitar la transferencia de
materias solidas de los tramos de conduccion existentes.

Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos de mantenimiento, se
recomienda la instalacion de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas.

Se conectara una tuberia con salida libre para la evacuacion del agua del autolimpiado.

Instalacion de aparatos dosificadores
Sélo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentacion vigente.

Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacién, se instalara el aparato de
dosificacion detréds de la instalacion de contador y, en caso de existir, detras del filtro y del reductor de
presion.

Si s6lo ha de tratarse el agua potable para la produccidon de A.C.S., entonces se instala delante del grupo
de valvulas en la alimentacién de agua fria al generador de A.C.S.

Montaje de los equipos de descalcificacion
La tuberia para la evacuacion del agua de enjuagado y regeneracion debe conectarse con salida libre.

Cuando se deba tratar toda el agua potable dentro de una instalacién, se instalara el aparato de
descalcificacidon detras de la instalaciéon de contador y del filtro incorporado y delante de un aparato de
dosificacion eventualmente existente.

Cuando so6lo deba tratarse el agua potable para la produccion de A.C.S., entonces se instalara delante del
grupo de valvuleria, en la alimentacién de agua fria al generador de A.C.S.

Cuando sea pertinente, se mezclara el agua descalcificada con agua dura para obtener la adecuada dureza
de la misma.

Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolitico del agua mediante anodos de aluminio, se
instalara en el ultimo acumulador de A.C.S. de la serie, como especifica la norma UNE 112076:2004.
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3.2.- Puesta en servicio

3.2.1.- Pruebas y ensayos de las instalaciones
Pruebas de las instalaciones interiores

La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia mecénica y estanqueidad de
todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacién, estando todos sus componentes
vistos y accesibles para su control.

Para iniciar la prueba se llenard de agua toda la instalaciéon, manteniendo abiertos los grifos terminales
hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire. Entonces se
cerraran los grifos que han servido de purga y el de la fuente de alimentacion. A continuacién se empleara
la bomba, que ya estara conectada y se mantendréa en funcionamiento hasta alcanzar la presidon de prueba.
Una vez acondicionada, se procedera en funcion del tipo del material como sigue:

— para las tuberias metalicas se consideraran validas las pruebas realizadas segun se describe en la
norma UNE 100 151:2004;

— para las tuberias termoplasticas y multicapa se consideraran validas las pruebas realizadas conforme
al método A descrito en la norma UNE ENV 12 108:2002.

Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacion se le conectaran la griferia y los aparatos de consumo,
sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

El mandmetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de presion de 0,1 bar.
Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

Pruebas particulares de las instalaciones de A.C.S.
En las instalaciones de preparacion de A.C.S. se realizaran las siguientes pruebas de funcionamiento:
— medicion de caudal y temperatura en los puntos de agua;

— obtencion de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el niamero de grifos
estimados en la simultaneidad;

— comprobaciéon del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una vez
realizado el equilibrado hidraulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno a uno el
grifo mas alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningudn grifo en las Gltimas 24 horas;

— medicion de temperaturas de la red;

—con el acumulador a régimen, comprobacion con termémetro de contacto de las temperaturas del
mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3°C a la de
salida del acumulador.

3.3.- Productos de construccion

3.3.1.- Condiciones generales de los materiales

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua de consumo
humano cumpliran los siguientes requisitos:

— todos los productos empleados deben cumplir lo especificado en la legislacion vigente para aguas de
consumo humano;

— no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua suministrada;
— seran resistentes a la corrosion interior;

— seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;

— no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

—deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a temperaturas de hasta 40°C, sin que
tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;

—seran compatibles con el agua a transportar y contener y no deben favorecer la migracion de
sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua
de consumo humano;

—su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecéanicos, fisicos o quimicos, no
disminuiran la vida atil prevista de la instalacion.

Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran utilizar revestimientos, sistemas de proteccion o
los ya citados sistemas de tratamiento de agua.
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3.3.2.- Condiciones particulares de los materiales

En funcion de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las
instalaciones de agua de consumo humano los siguientes tubos:

— tubos de acero galvanizado, segun norma UNE 19 047:1996;

— tubos de cobre, segiin norma UNE EN 1 057:1996;

— tubos de acero inoxidable, segin norma UNE 19 049-1:1997;

— tubos de fundicién ddctil, segin norma UNE EN 545:1995;

— tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segun norma UNE-EN 1SO 1452:2010;
— tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segun norma UNE EN ISO 15877:2004;

— tubos de polietileno (PE), segiin norma UNE EN 12201:2003;

— tubos de polietileno reticulado (PE-X), segin norma UNE EN I1SO 15875:2004;

— tubos de polibutileno (PB), segin norma UNE EN ISO 15876:2004;

— tubos de polipropileno (PP), segin norma UNE EN I1SO 15874:2004;

— tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno resistente a temperatura (PE-RT), seglin norma
UNE EN I1SO 21003;
— tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segun norma UNE EN ISO
21003.
No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios materiales que puedan producir
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/2003,
de 7 de febrero.
El A.C.S. se considera igualmente agua de consumo humano y cumplira, por tanto, con todos los requisitos
al respecto.
Dada la alteracibn que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos
expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya composiciéon contenga plomo.

Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también las
juntas elasticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de aporte y fundentes
para soldaduras, cumplirdn igualmente las condiciones expuestas.

Aislantes térmicos

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, y evitar condensaciones y
congelacion del agua en el interior de las conducciones, se realizara con coquillas resistentes a la
temperatura de aplicacion.

Valvulas y llaves
El material de valvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que se intercalen.

El cuerpo de la llave 6 valvula sera de una sola pieza de fundicion o fundida en bronce, latén, acero, acero
inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro de 90° como valvulas de tuberia si sirven como
o6rgano de cierre para trabajos de mantenimiento.

Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar.

3.3.3.- Incompatibilidades
Incompatibilidad de los materiales y el agua

Se evitara siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre controlando la
agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se consideraran agresivas las aguas no
incrustantes con contenidos de i6n cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoracion se empleara el indice
de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulces y acidas (pH inferior a
6,5) y con contenidos altos de CO,. Para su valoracion se empleara el indice de Lucey.
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Para los tubos de acero galvanizado, las condiciones limite del agua a transportar, a partir de las cuales
sera necesario un tratamiento, seran las de la siguiente tabla:

Caracteristicas Agua fria Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 - 4.500 | 2.200 - 4.500
Titulo alcalimétrico completo| 1.60 minimo 1.60 minimo
Oxigeno disuelto, mg/I 4.00 minimo -

CO, libre, mg/I 30.00 maximo |15.00 maximo
CO, agresivo, mg/I 5.00 maximo -

Calcio (Ca®"), mg/I 32.00 minimo | 32.00 minimo
Sulfatos (S04%), mg/I 150.00 méaximo | 96.00 maximo
Cloruros (CI), mg/I 100.00 maximo | 71.00 maximo
Sulfatos + Cloruros meqg/I - 3.00 maximo

Para los tubos de cobre, las condiciones limite del agua a transportar, a partir de las cuales sera necesario
un tratamiento, seran las de la siguiente tabla:

Caracteristicas Agua fria y agua caliente
pH 7.00 minimo
CO, libre, mg/I no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo
Dureza total (TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)

Para las tuberias de acero inoxidable, la calidad se seleccionard en funcién del contenido de cloruros
disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el acero AlISI-304. Para
concentraciones superiores es necesario utilizar el acero AISI-316.

Incompatibilidad entre materiales
— Medidas de proteccion frente a la incompatibilidad entre materiales

Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de potencial
electroquimico excepto cuando seguin el sentido de circulacién del agua se instale primero el de menor
valor.

En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de las conducciones de acero galvanizado,
segun el sentido de circulacion del agua, para evitar la aparicion de fendmenos de corrosién por la
formacion de pares galvanicos y arrastre de iones Cu” hacia las conducciones de acero galvanizado, que
aceleren el proceso de perforacion.

Igualmente, no se instalaran aparatos de produccion de A.C.S. de cobre colocados antes de
canalizaciones de acero.

Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admitird el uso de manguitos
antielectroliticos, de material plastico, en la union del cobre y el acero galvanizado.

Se autoriza, sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando una
valvula de retencion entre ambas tuberias.

Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

En las vainas pasamuros, se interpondra un material plastico para evitar contactos inconvenientes entre
distintos materiales.

3.4.- Mantenimiento y conservacion

3.4.1.- Interrupcion del servicio

En las instalaciones de agua de consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 semanas
desde su terminacién, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses, se cerrara su
conexioén y se procederda a su vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacibn o que estén paradas
temporalmente, deben cerrarse en la conduccién de abastecimiento. Las acometidas que no se utilicen
durante 1 afio deben ser taponadas.
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3.4.2.- Nueva puesta en servicio
En instalaciones de descalcificacion habra que iniciar una regeneracién por arranque manual.

Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y vaciadas
provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se podra seguir el
procedimiento siguiente:

— para el llenado de la instalacién se abriran al principio solo un poco las llaves de cierre, empezando
por la llave de cierre principal. A continuacion, para evitar golpes de ariete y dafios, se purgaran de
aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una de las llaves de toma,
empezando por la mas alejada o la situada mas alta, hasta que no salga mas aire. A continuacion se
abriran totalmente las llaves de cierre y lavaran las conducciones;

—una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se comprobara la
estanqueidad de la instalacion por control visual de todas las conducciones accesibles, conexiones y
dispositivos de consumo.

3.4.3.- Mantenimiento de las instalaciones

Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontaneria recogeran detalladamente las
prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/2003 sobre criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis, y particularmente todo lo referido en su
Anexo 3.

Los equipos que necesiten operaciones periodicas de mantenimiento, tales como elementos de medida,
control, proteccion y maniobra, asi como vaélvulas, compuertas y unidades terminales que deban quedar
ocultos, se situaran en espacios que permitan la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido para
facilitar la inspeccion de las mismas y de sus accesorios.

En caso de contabilizaci6n del consumo mediante bateria de contadores, los montantes hasta cada
derivacion particular se considerara que forman parte de la instalacién general, a efectos de conservacion y
mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio.
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En Betxi, a 17 de Septiembre de 2016

Fdo.:
N° Colegiado:
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4.- MEDICION Y PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 PARTICIONES

Ne UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 m2 A) Descripcién: Repercusién por m2 de superficie construida de
obra de ayudas de cualquier trabajo de albanileria, necesarias
para la correcta ejecucidn de la instalacion de fontaneria
formada por: acometida, tubo de alimentaciéon, contador
individual, grupo de presiéon, depdsito, montantes, instalacion
interior, cualquier otro elemento componente de la instalacion,
accesorios y piezas especiales, en edificio de vivienda
unifamiliar. Incluso material auxiliar para realizar todos
aquellos trabajos de apertura y tapado de rozas, apertura de
huecos en tabiqueria, muros, forjados y losas, para paso de
instalaciones, fijacion de soportes, recibidos y remates precisos
para el correcto montaje de la instalacion.

B) Incluye: Trabajos de apertura y tapado de rozas. Apertura

de agujeros en paramentos, muros, forjados y losas, para el

paso de instalaciones. Colocacién de pasatubos. Colocacion y

recibido de cajas para elementos empotrados. Sellado de

agujeros y huecos de paso de instalaciones.

C) Criterio de medicion de proyecto: Superficie construida,

medida segun documentacién grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 414,80 3,37 1.397,88

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 PARTICIONES: 1.397,88
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PRESUPUESTO PARCIAL N°© 2 INSTALACIONES

Ne UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.1 Ud A) Descripcidon: Suministro e instalacion de termo eléctrico
para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia blindada,
capacidad 150 I, potencia 2200 W, de 1185 mm de altura y
505 mm de diametro, formado por cuba de acero vitrificado,
aislamiento de espuma de poliuretano, dnodo de sacrificio de
magnesio, lampara de control, termémetro y termostato de
regulacién para A.C.S. acumulada. Incluso soporte y anclajes
de fijacion, valvula de seguridad antirretorno, llaves de corte
de esfera y latiguillos flexibles, tanto en la entrada de agua
como en la salida. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Replanteo del aparato. Fijacion en paramento

mediante elementos de anclaje. Colocaciéon del aparato y

accesorios. Conexionado con las redes de conduccion de agua,

eléctrica y de tierra. Puesta en marcha.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 497,23 497,23
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PRESUPUESTO PARCIAL N°© 2 INSTALACIONES

Ne uUD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.2 Ud A) Descripcién: Suministro y montaje de acometida enterrada
para abastecimiento de agua potable de 2,07 m de longitud,
que une la red general de distribucion de agua potable de la
empresa suministradora con la instalacién general del edificio,
continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes
intermedios no registrables, formada por tubo de polietileno PE
100, de 32 mm de diametro exterior, PN=25 atm y 4,4 mm de
espesor, colocada sobre cama o lecho de arena de 15 cm de
espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima
de la generatriz superior de la tuberia; collarin de toma en
carga colocado sobre la red general de distribucién que sirve
de enlace entre la acometida y la red; llave de corte de esfera
de 1" de diametro con mando de cuadradillo colocada
mediante unidn roscada, situada junto a la edificacion, fuera de
los limites de la propiedad, alojada en arqueta prefabricada de
polipropileno de 30x30x30 cm, colocada sobre solera de
hormigén en masa HM-20/P/20/1 de 15 cm de espesor. Incluso
p/p de accesorios y piezas especiales, demolicion y levantado
del firme existente, posterior reposicion con hormigén en masa
HM-20/P/20/1, y conexidon a la red. Sin incluir la excavaciéon ni
el posterior relleno principal. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida, coordinado
con el resto de instalaciones o elementos que puedan tener
interferencias. Rotura del pavimento con compresor.
Eliminacién de las tierras sueltas del fondo de la excavacién.
Vertido y compactacion del hormigén en formacion de solera.
Colocacion de la arqueta prefabricada. Vertido de la arena en
el fondo de la zanja. Colocacion de la tuberia. Montaje de la
llave de corte. Colocacion de la tapa. Ejecucién del relleno
envolvente. Empalme de la acometida con la red general del
municipio. Realizacidon de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 233,52 233,52
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PRESUPUESTO PARCIAL N°© 2 INSTALACIONES

Ne uUD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.3 ud

2.4 ud

A) Descripciéon: Suministro y montaje de alimentacién de agua
potable de 0,5 m de longitud, enterrada, formada por tubo de
acero galvanizado estirado sin soldadura, de 1" DN 25 mm de
didmetro, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de
espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima
de la generatriz superior de la tuberia. Incluso p/p de
accesorios y piezas especiales, proteccion de la tuberia
metélica con cinta anticorrosiva y demas material auxiliar. Sin
incluir la excavacion ni el posterior relleno principal de las
zanjas. Totalmente montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado. Eliminacion de las tierras
sueltas del fondo de la excavacion. Vertido de la arena en el
fondo de la zanja. Colocacién de la cinta anticorrosiva en la
tuberia. Colocaciobn de la tuberia. Ejecucién del relleno
envolvente. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

A) Descripcion: Preinstalacion de contador general de agua 1"
DN 25 mm, colocado en hornacina, conectado al ramal de
acometida y al tubo de alimentacién, formada por llave de
corte general de compuerta de laton fundido; grifo de
comprobacién; filtro retenedor de residuos; valvula de
retencion de latén y llave de salida de compuerta de latén
fundido. Incluso marco y tapa de fundicion ductil para registro
y demas material auxiliar. Totalmente montada, conexionada y
probada. Sin incluir el precio del contador.

B) Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de accesorios y
piezas especiales. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

1,00

1,00

12,50

88,48

12,50

88,48
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Ne uUD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

25 m

2.6 m
2.7 m
2.8 ud

A) Descripcién: Suministro y montaje de tuberia para
instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X),
serie 5, de 16 mm de didmetro exterior, PN=6 atm y 1,8 mm
de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo
y accesorios. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacioén gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro y montaje de tuberia para
instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X),
serie 5, de 20 mm de didmetro exterior, PN=6 atm y 1,9 mm
de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo
y accesorios. Realizacién de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcién: Suministro y montaje de tuberia para
instalacion interior, colocada superficialmente y fijada al
paramento, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X),
serie 5, de 25 mm de diametro exterior, PN=6 atm y 2,3 mm
de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion de tubo
y accesorios. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacién gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de valvula de asiento
de latéon, de 3/4" de diametro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable. Totalmente montada, conexionada Yy
probada.

B) Incluye: Replanteo. Conexién de la valvula a los tubos.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

77,04

86,28

2,82

6,00

2,94

3,69

5,86

17,21

226,50

318,37

16,53

103,26
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PRESUPUESTO PARCIAL N°© 2 INSTALACIONES

Ne UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.9 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacién de valvula de asiento
de latén, de 1" de didmetro, con maneta y embellecedor de
acero inoxidable. Totalmente montada, conexionada Yy
probada.
B) Incluye: Replanteo. Conexién de la valvula a los tubos.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 20,40 20,40

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N© 2 INSTALACIONES: 1.516,79
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Proyecto de la instalacion de suministro de agua -

PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES

NO

ub

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.1 m A) Descripcidén: Suministro y colocacion de aislamiento térmico

3.2

3.3

m

m

del tramo que conecta la tuberia general con la unidad terminal,
de menos de 5 m de longitud en instalacion interior de A.C.S.,
empotrada en paramento, para la distribucion de fluidos
calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma
elastomérica, con un elevado factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua, de 13,0 mm de diametro interior y 9,5 mm de
espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular
cerrada, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de
preparacion de la superficie soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacion de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacion del aislamiento.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidén: Suministro y colocacion de aislamiento térmico
del tramo que conecta la tuberia general con la unidad terminal,
de menos de 5 m de longitud en instalacion interior de A.C.S.,
empotrada en paramento, para la distribucion de fluidos
calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma
elastomérica, con un elevado factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua, de 19,0 mm de diametro interior y 10,0 mm
de espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura
celular cerrada, con adhesivo para las uniones. Incluso p/p de
preparacion de la superficie soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacion de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacion del aislamiento.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidén: Suministro y colocacion de aislamiento térmico
de tuberfia en instalacibn interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica,
de 16 mm de didmetro interior y 25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, con
adhesivo para las uniones. Incluso p/p de preparacion de la
superficie soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacion de la superficie de las tuberias.
Replanteo y corte del aislamiento. Colocacion del aislamiento.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

27,11

14,11

4,11

4,11 111,42

4,82 68,01

20,02 82,28
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES

Ne UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.4 m A) Descripcidén: Suministro y colocacion de aislamiento térmico
de tuberfia en instalacibn interior de A.C.S., colocada
superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica,
de 19 mm de didmetro interior y 25 mm de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada, con
adhesivo para las uniones. Incluso p/p de preparacion de la
superficie soporte, replanteo y cortes.

B) Incluye: Preparacion de la superficie de las tuberias.

Replanteo y corte del aislamiento. Colocacion del aislamiento.

C) Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segun

documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente

ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 29,50 21,49 633,96

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N°© 3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES: 895,67
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 SENALIZACION Y EQUIPAMIENTO

Ne uUD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

4.1 ud

4.2 Ud

A) Descripcion: Suministro e instalacion de inodoro de
porcelana sanitaria, con tanque bajo y salida para conexion
horizontal, serie Giralda "ROCA", color Edelweiss, de 390x680
mm, asiento y tapa lacados con bisagras de acero inoxidable,
mecanismo de descarga de 3/6 litros. Incluso llave de
regulacion, enlace de alimentacion flexible, conexién a la red
de agua fria y a la red de evacuaciéon existente, fijacion del
aparato y sellado con silicona. Totalmente instalado,
conexionado, probado y en funcionamiento.

B) Incluye: Replanteo y trazado en el paramento soporte de la
situacién del aparato. Colocacién de los elementos de fijacién
suministrados por el fabricante. Nivelacion, aplomado vy
colocacién del aparato. Conexiéon a la red de evacuacion.
Conexion a la red de agua fria. Montaje de accesorios y
complementos. Sellado de juntas.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente colocadas segun especificaciones de
Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de lavabo de
porcelana sanitaria esmaltada, sobre encimera, serie Urbi 1
"ROCA", color blanco, de 450 mm de diametro, equipado con
griferia monomando, serie Kendo "ROCA", modelo 5A3458A00,
acabado cromo-brillo, de 150x382 mm y desagie, con sifén
botella, serie Totem "ROCA", modelo 506403110, acabado
cromo, de 360x162/292 mm. Incluso llaves de regulacion,
enlaces de alimentacion flexibles, conexién a las redes de agua
fria y caliente y a la red de evacuacion existente, fijacion del
aparato y sellado con silicona. Totalmente instalado,
conexionado, probado y en funcionamiento.

B) Incluye: Replanteo y trazado en el paramento soporte de la
situacion del aparato. Colocacion, nivelacion y fijacion de los
elementos de soporte. Nivelacion, aplomado y colocacion del
aparato. Conexion a la red de evacuacion. Montaje de la
griferia. Conexion a las redes de agua fria y caliente. Montaje
de accesorios y complementos. Sellado de juntas.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente colocadas segun especificaciones de
Proyecto.

5,00 476,24 2.381,20

5,00 611,34 3.056,70

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 SENALIZACION Y EQUIPAMIENTO: 5.437,90
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N° CAPITULO IMPORTE (€)
1 PARTICIONES 1.397,88
2 INSTALACIONES 1.516,79
3 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES 895,67
4 SENALIZACION Y EQUIPAMIENTO 5.437,90

Presupuesto de ejecucidon material 9.248,24

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de NUEVE MIL
DOSCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS
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HS 5: Proyecto de instalacion de evacuacion de aguas

Descripcion j ; ..
NUmero de plantas: 8 Numero de locales/oficinas: O

Situacion BETXI

Nombre o Razén Social:

CIF/NIF:

Direccion:

Poblacion:

CP: Provincia:
Teléfono: Fax:

Promotor

Nombre:

Titulacion:

Direccion:

Autor del proyecto técnico | Localidad:

Cdédigo postal: Provincia:
Teléfono: Fax:

N° colegiado: E-mail:

Visado del colegio de:

En Betxi, a 17 de Septiembre de 2016

Fecha de presentacion:
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- Objeto del proyecto
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la
instalacion de evacuacion de aguas, asi como justificar, mediante los correspondientes calculos, el

cumplimiento de la Exigencia Basica HS 5 Evacuacion de aguas del CTE.

1.2.- Titular
Nombre o Razén Social:
CIF/NIF:

Direccién:

Poblacion:

CP:

Teléfono:

Provincia:
Fax:

1.3.- Emplazamiento

BETXI
PLANO GENERAL DE SITUACION DEL EDIFICIO

1.4.- Legislacion aplicable
En la realizacion del proyecto se ha tenido en cuenta el Documento Basico HS Salubridad, asi como la
norma de célculo UNE EN 12056 y las normas de especificaciones técnicas de ejecucion UNE EN 752 y UNE

EN 476.
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1.5.- Descripcién de la instalacion

1.5.1.- Descripcion general
Tipo de proyecto: Vivienda unifamiliar

1.6.- Caracteristicas de la instalacion

1.6.1.- Tuberias para aguas residuales

1.6.1.1.- Red de pequefia evacuacion

Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1, unidn
pegada con adhesivo.

1.6.1.2.- Bajantes

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas residuales, de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1, unién
pegada con adhesivo.

Tuberia para ventilacién primaria de la red de evacuacion de aguas, de PVC, unién pegada con adhesivo.

1.6.1.3.- Colectores

Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de tubo de PVC
liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segun UNE-EN 1401-1, con junta elastica.

1.6.1.4.- Acometida

Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez
anular nominal 4 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1, pegado mediante adhesivo.

1.6.2.- Tuberias para aguas pluviales

1.6.2.1.- Red de pequefia evacuacion

Red de pequefia evacuacion, colocada superficialmente, de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1, unién
pegada con adhesivo.

1.6.2.2.- Bajantes

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas pluviales, de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1, unidn
pegada con adhesivo.

1.6.2.3.- Sumideros longitudinales

Sumidero longitudinal de fabrica, con rejilla y marco de acero galvanizado, clase A-15 segun UNE-EN 124 y
UNE-EN 1433.

1.6.2.4.- Colectores
Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de tubo de PVC
liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1, con junta elastica.

1.6.2.5.- Acometida

Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez
anular nominal 4 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1, pegado mediante adhesivo.
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Proyecto de instalacion de evacuacion de aguas -

2.- CALCULOS

2.1.- Bases de céalculo

2.1.1.- Red de aguas residuales
Red de pequefia evacuacion

La adjudicacién de unidades de desaglie a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de sifones y
derivaciones individuales se establecen en la siguiente tabla, en funcion del uso (privado o publico).

Unidades de desagie

Diametro minimo para el sifén y la derivacion individual (mm)

Tipo de aparato sanitario

Uso privado | Uso publico Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro con cisterna 4 5 100 100
Inodoro con fluxémetro 8 10 100 100
Urinario con pedestal - 4 - 50
Urinario suspendido - 2 - 40
Urinario en bateria - 3.5 - -

Fregadero doméstico 3 6 40 50
Fregadero industrial - 2 - 40
Lavadero 3 - 40 -

Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero 1 3 40 50
Lavavajillas doméstico 3 6 40 50
Lavadora doméstica 3 6 40 50
Cuarto de bafio (Inodoro con cisterna) 7 - 100 -

Cuarto de bafio (Inodoro con fluxémetro) 8 100 -

Cuarto de aseo (Inodoro con cisterna) 6 - 100 -

Cuarto de aseo (Inodoro con fluxémetro) 8 - 100 -

Los didmetros indicados en la tabla son validos para ramales individuales cuya longitud no sea superior a

1,5m.

iy
w0
=

] 0,05

e 0,10
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Ramales colectores

Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, segun el namero
maximo de unidades de desagie y la pendiente del ramal colector, se ha utilizado la tabla siguiente:

Bajantes

Maximo numero de UDs

Diametro Pendiente
(mm)

1% 2% 4 %
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
100 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1150 1680

El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo con la siguiente tabla, en la que se hace
corresponder el nimero de plantas del edificio con el nUmero maximo de unidades de desagie y el
diametro que le corresponde a la bajante, siendo el didmetro de la misma constante en toda su altura y
considerando también el maximo caudal que puede descargar desde cada ramal en la bajante:

Diametro Méaximo nimero de UDs, para una altura de bajante de: Méximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de bajante de:
(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 11 9
75 27 53 21 13
90 135 280 70 53
110 360 740 181 134
125 540 1100 280 200
160 1208 2240 1120 400
200 2200 3600 1680 600
250 3800 5600 2500 1000
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Diametro Maximo namero de UDs, para una altura de bajante de: Maximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de bajante de:
(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas

315

6000

4320

Los diametros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.4 (CTE DB HS 5), garantizan una variacion de
presiéon en la tuberia menor que 250 Pa, asi como un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no
supera un tercio de la seccién transversal de la tuberia.

Las desviaciones con respecto a la vertical se han dimensionado con igual seccion a la bajante donde
acometen, debido a que forman angulos con la vertical inferiores a 45°.

Colectores

El diametro se ha calculado a partir de la siguiente tabla, en funcion del nimero maximo de unidades de

desaglie y de la pendiente:

Diametro Maximo n(m_wero de UDs
(mm) Pendiente
1% 2% 4 %
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1056 1300
200 1600 1920 2300
250 2900 3520 4200
315 5710 6920 8290
350 8300 10000 12000

Los diametros mostrados, obtenidos de la tabla 4.5 (CTE DB HS 5), garantizan que, bajo condiciones de
flujo uniforme, la superficie ocupada por el agua no supera la mitad de la seccidn transversal de la tuberia.

2.1.2.- Red de aguas pluviales
Red de pequefia evacuacion

El ndmero minimo de sumideros, en funcidn de la superficie en proyeccion horizontal de la cubierta a la que
dan servicio, se ha calculado mediante la siguiente tabla:

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) Numero de sumideros
S < 100 2
100 £ S < 200 3
200 £ S < 500 4
S > 500 1 cada 150 m?
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Canalones
El diametro nominal del canalén con seccidn semicircular de evacuacién de aguas pluviales, para una
intensidad pluviométrica dada (100 mm/h), se obtiene de la tabla siguiente, a partir de su pendiente y de

la superficie a la que da servicio:

Méaxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?)
Pendiente del canalén Diametro nominal del canalén (mm)
0.5 % 1% 2% 4 %
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Régimen pluviométrico: 150 mm/h
Se ha aplicado el siguiente factor de correccion a las superficies equivalentes:

£=i/100

siendo:

f: factor de correccién
i: intensidad pluviométrica considerada

La seccidn rectangular es un 10% superior a la obtenida como seccién semicircular.

Bajantes
El diametro correspondiente a la superficie en proyeccién horizontal servida por cada bajante de aguas

pluviales se ha obtenido de la tabla siguiente.

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal(m?) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1544 160
2700 200

Los diametros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.8 (CTE DB HS 5), garantizan una variacion de
presiéon en la tuberia menor que 250 Pa, asi como un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no
supera un tercio de la seccién transversal de la tuberia.

Régimen pluviométrico: 150 mm/h

Igual que en el caso de los canalones, se aplica el factor 'f' correspondiente.
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Colectores

El diametro de los colectores de aguas pluviales para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se ha
obtenido, en funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirve, de la siguiente tabla:

Superficie proyectada (m?)
Pendiente del colector Diametro nominal del colector (mm)

1% 2% 4 %

125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1228 160
1070 1510 2140 200
1920 2710 3850 250
2016 4589 6500 315

Los diametros mostrados, obtenidos de la tabla 4.9 (CTE DB HS 5), garantizan que, en régimen
permanente, el agua ocupa la totalidad de la seccién transversal de la tuberia.

2.1.3.- Redes de ventilacion

Ventilacidon primaria

La ventilacion primaria tiene el mismo didmetro que el de la bajante de la que es prolongacion,
independientemente de la existencia de una columna de ventilaciobn secundaria. Se mantiene asi la
proteccién del cierre hidraulico.

2.1.4.- Dimensionamiento hidraulico

El caudal se ha calculado mediante la siguiente formulacion:
— Residuales (UNE-EN 12056-2)

siendo:

Qtot: caudal total (I/s)

QI()I

Qww: caudal de aguas residuales (I/s)

Qc: caudal continuo (I/s)

=0, 0. +0,

Qp: caudal de aguas residuales bombeado (I/s)

0, =KyXxwr

siendo:

K: coeficiente por frecuencia de uso

Sum(UD): suma de las unidades de descarga

— Pluviales (UNE-EN 12056-3)

siendo:
Q: caudal (I/s)

C: coeficiente de escorrentia

I: intensidad (I/s.m?)

A: area (m?)

O=CxIxA4
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Las tuberias horizontales se han calculado con la siguiente formulacion:

Se ha verificado el diametro empleando la formula de Manning:

1
Q=—xAxRxi'
n

siendo:
Q: caudal (m®/s)
n: coeficiente de manning
A: area de la tuberia ocupada por el fluido (m?)
R,: radio hidraulico (m)
i pendiente (m/m)

Las tuberias verticales se calculan con la siguiente formulacion:
Residuales
Se ha verificado el diametro empleando la formula de Dawson y Hunter:

0=3.15x10" xr"* x D¥?

siendo:
Q: caudal (I/s)
r: nivel de llenado
D: diametro (mm)

Pluviales (UNE-EN 12056-3)
Se ha verificado el diametro empleando la formula de Wyly-Eaton:

Oy =2.5x107 xk, " xd ¥ x £

siendo:
Qrwe: caudal (I/s)
k,: rugosidad (0.25 mm)
di: diametro (mm)
f: nivel de llenado

2.2.- Dimensionado

2.2.1.- Red de aguas residuales
Acometida 1
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Red de pequeifa evacuacion
: Calculo hidraulico
Tramo L ' UDs Drn Qb Qs Y/D v D. D
(m) (%0) (mm) K n o
(I/s) (I/s) (%) (m/s) (mm) (mm)
5-6 0.84 2.00 1.00 32 0.47 1.00 0.47 - - 26 32
5-7 0.49 1.00 7.00 110 3.29 1.00 3.29 46.78 0.85 104 110
7-8 0.88 2.91 4.00 110 1.88 1.00 1.88 - - 104 110
7-9 1.29 2.00 3.00 40 1.41 1.00 1.41 - - 34 40
13-14 0.32 2.00 1.00 32 0.47 1.00 0.47 - - 26 32
13-15 1.08 1.00 7.00 110 3.29 1.00 3.29 46.78 0.85 104 110
15-16 0.64 3.61 4.00 110 1.88 1.00 1.88 - - 104 110
15-17 1.15 2.00 3.00 40 1.41 1.00 1.41 - - 34 40
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desagle \Y; Velocidad
Duin | Didmetro nominal minimo D, | Didmetro interior comercial
Qb | Caudal bruto Dcom | Didametro comercial
K Coeficiente de simultaneidad
Acometida 3
Red de pequefia evacuacion
. Calculo hidraulico
Tramo L ! UDs Do Qb Qs Y/D v D. D
(m) (%0) (mm) K it o
/s) /s) (%) (m/s) (mm) (mm)
30-31 0.27 285.81 5.00 110 2.35 1.00 2.35 9.52 5.76 104 110
31-32 0.47 1.00 5.00 110 2.35 1.00 2.35 38.79 0.78 104 110
32-33 0.23 12.53 4.00 110 1.88 1.00 1.88 - - 104 110
32-34 1.43 2.00 1.00 32 0.47 1.00 0.47 - - 26 32
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desagiie \V Velocidad
Din | Didmetro nominal minimo D;.. | Didmetro interior comercial
Qb | Caudal bruto Dcom | Didmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad

Acometida 6
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Red de pequeifa evacuacion
: Calculo hidraulico
Tramo L ' UDs Drin Qb Qs Y/D v D. D
(m) (%0) (mm) K n o
(I/s) (I/s) (%) (m/s) (mm) (mm)
59-60 2.40 1.00 6.00 110 2.82 1.00 2.82 42.88 0.82 104 110
60-61 1.11 2.00 3.00 40 1.41 1.00 1.41 - - 34 40
60-62 0.53 4.24 3.00 40 1.41 1.00 1.41 - - 34 40
59-63 0.64 5.00 3.00 40 1.41 1.00 1.41 - - 34 40
58-64 0.35 15.06 3.00 40 1.41 1.00 1.41 - - 34 40
65-66 0.17 1.00 8.00 110 3.76 0.71 2.66 41.50 0.80 104 110
66-67 2.38 2.00 1.00 32 0.47 1.00 0.47 - - 26 32
66-68 0.28 16.96 4.00 110 1.88 1.00 1.88 - - 104 110
66-69 1.50 3.18 3.00 40 1.41 1.00 1.41 - - 34 40
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desagiie \V Velocidad
Din | Didmetro nominal minimo D,.. | Didmetro interior comercial
Qb | Caudal bruto D.om | Didmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad
Acometida 7
Red de pequeifa evacuacion
: Calculo hidraulico
Tramo L ! UDs s Qb Qs Y/D v D, D
(m) (%0) (mm) K n o
(I/s) (I/s) (%) (m/s) (mm) (mm)
76-77 0.36 1.00 8.00 110 3.76 0.71 2.66 41.50 0.80 104 110
77-78 0.26 5.00 1.00 32 0.47 1.00 0.47 - - 26 32
77-79 0.40 1.00 7.00 110 3.29 1.00 3.29 46.78 0.85 104 110
79-80 0.85 4.99 4.00 110 1.88 1.00 1.88 - - 104 110
79-81 2.12 2.00 3.00 40 1.41 1.00 1.41 - - 34 40
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desagiie \V Velocidad
Din | Didmetro nominal minimo D;.. | Didmetro interior comercial
Qb | Caudal bruto Dcom | Didmetro comercial
K Coeficiente de simultaneidad

Acometida 1
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Bajantes
1 5 Calculo hidraulico
Ref. UDs min .
(m) (mm) Qb K QS r Dlnt Dcorn
(I/s) (I/s) (mm) (mm)
4-5 3.30 8.00 110 3.76 0.71 2.66 0.135 104 110
3-13 3.30 8.00 110 3.76 0.71 2.66 0.135 104 110
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos K Coeficiente de simultaneidad
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
UDs | Unidades de desague r Nivel de llenado
Duin | Didmetro nominal minimo D, | Didmetro interior comercial
Qb | Caudal bruto Dcom | Didametro comercial
Acometida 6
Bajantes
1 5 Célculo hidraulico
Ref. UDs i .
(m) (mm) Qb K QS r Dlnt Dcom
I/s) I/s) (mm) (mm)
57-65 3.10 8.00 110 3.76 0.71 2.66 0.135 104 110
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos K Coeficiente de simultaneidad
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
UDs | Unidades de desagiie r Nivel de llenado
Din | Didmetro nominal minimo D,.. | Didametro interior comercial
Qb | Caudal bruto Dcom | Didmetro comercial
Acometida 7
Bajantes
1 . Célculo hidraulico
Ref. UDs "
(m) (mm) Qb K QS r Dlﬂt Dcom
(I/s) (I/s) (mm) (mm)
75-76 3.10 8.00 110 3.76 0.71 2.66 0.135 104 110
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos K Coeficiente de simultaneidad
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
UDs | Unidades de desague r Nivel de llenado
Duin | Didmetro nominal minimo D, | Didmetro interior comercial

Qb | Caudal bruto

D¢om | Didmetro comercial

Acometida 3
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Bajantes con ventilacién primaria
Ref ™ ubs () 074 () (mim)
31-38 13.70 5.00 75 2.35 73 75
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos Q. |Caudal total
L Longitud medida sobre planos Di. | Didmetro interior comercial
UDs | Unidades de desagtie D¢om | Didmetro comerecial
Duin | Didmetro nominal minimo
Acometida 1
Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo L ! UDs Do Qb Qs Y/D v D D
(m) | (%) (mm) K nt o
/s) (/s) (%) (m/s) (mm) (mm)
1-2 0.40 2.00 16.00 160 7.52 0.45 3.36 22.99 1.07 152 160
2-3 3.52 9.37 16.00 160 7.52 0.45 3.36 15.51 1.84 154 160
3-4 2.71 2.00 8.00 160 3.76 0.71 2.66 20.18 1.00 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desague \Y; Velocidad
Duin | Didmetro nominal minimo D, | Didmetro interior comercial
Qb | Caudal bruto Dcom | Didametro comercial
K Coeficiente de simultaneidad
Acometida 3
Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo L ! UDs Do Qb Qs Y/D v D D
(m) (90) (mm) K nt o
/s) /s) (%) (m/s) (mm) (mm)
29-30 0.27 2.00 5.00 110 2.35 1.00 2.35 32.26 1.00 104 110
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desague \Y; Velocidad
Duin | Didmetro nominal minimo D, | Didametro interior comercial
Qb | Caudal bruto Dcom | Diametro comercial
K Coeficiente de simultaneidad

Acometida 6
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Qb | Caudal bruto

UDs | Unidades de desagiie

Din | Didmetro nominal minimo

K Coeficiente de simultaneidad

\V Velocidad

D;.. | Didmetro interior comercial

Dcom | Didmetro comercial
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Colectores
: Calculo hidraulico
Tramo L ' UDs Drin Qb Qs Y/D v D. D
(m) (%) (mm) K " o
(I/s) (I/s) (%) (m/s) (mm) (mm)
55-56 0.26 2.00 20.00 160 9.40 0.41 3.84 24.57 1.11 152 160
56-57 0.37 200.03 20.00 160 9.40 0.41 3.84 7.95 5.58 154 160
57-58 0.17 2.00 12.00 160 5.64 0.58 3.26 22.31 1.06 154 160
58-59 0.29 2.00 9.00 160 4.23 0.71 2.99 21.39 1.03 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desague \Y; Velocidad
Duin | Didmetro nominal minimo D, | Didametro interior comercial
Qb | Caudal bruto Dcom | Diametro comercial
K Coeficiente de simultaneidad
Acometida 7
Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo L ! UDs Do Qb Qs Y/D v D D
(m) (%) (mm) K nt o
/s) /s) (%) (m/s) (mm) (mm)
73-74 0.38 2.00 8.00 160 3.76 0.71 2.66 20.46 1.00 152 160
74-75 2.62 30.55 8.00 160 3.76 0.71 2.66 10.43 2.59 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Qs | Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado

Acometida 1

Arquetas
Ref. Ltr ic D.a Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
2 0.40 2.00 160 60x60x50 cm
3 3.52 2.00 160 60x60x55 cm
4 2.71 2.00 160 60x60x50 cm

Abreviaturas utilizadas

Ref. | Referencia en planos

Ltr |Longitud entre arquetas

ic Pendiente del colector

D.. | Diametro del colector de salida

Acometida 3
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Arquetas
Ref Ltr ic D.a Dimensiones comerciales
' (m) (%) (mm) (cm)
30 0.27 2.00 110 50x50x50 cm
Abreviaturas utilizadas

Ref. | Referencia en planos ic | Pendiente del colector
Ltr |Longitud entre arquetas D.. | Diametro del colector de salida

Acometida 6

Arquetas
Ref. Ltr ic Dsa Dimensiones comerciales
(m) (%0) (mm) (cm)
56 0.26 2.00 160 60x60x50 cm
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos ic Pendiente del colector
Ltr |Longitud entre arquetas D.. | Diametro del colector de salida

Acometida 7

Arquetas
Ref. Ltr ic D.a Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
74 0.38 2.00 160 60x60x50 cm
Abreviaturas utilizadas
Ref. | Referencia en planos ic | Pendiente del colector
Ltr |Longitud entre arquetas D.. | Diametro del colector de salida

2.2.2.- Red de aguas pluviales

Para el término municipal seleccionado (Betxi) la isoyeta es '10" y la zona pluviométrica 'B'. Con estos
valores le corresponde una intensidad pluviométrica ‘150 mm/h'.
Acometida 2

Sumideros

A L i D I Céalculo hidraulico
ramo |\ mzy | m) | () | P | (mm) | (mm/h) ¢ Y/D v
(%) (m/s)
26-27 88.59 1.47 2.00 - 75 150.00 1.00 58.12 1.00
27-28 88.59 0.23 2.00 4.80 50 150.00 1.00 - -

Abreviaturas utilizadas

Area de descarga al sumidero
L Longitud medida sobre planos
i Pendiente

UDs | Unidades de desagiie

Duin | Didmetro nominal minimo

|
C
Y/D

Intensidad pluviométrica
Coeficiente de escorrentia
Nivel de llenado

Velocidad

Acometida 4
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Sumideros
: Calculo hidraulico
Tramo & L ' UDs Drin : C Y/D v
(m?) (m) (%0) (mm) (mm/h)
(%0) (m/s)
43-44 5.00 0.24 2.50 1.22 40 150.00 1.00 - -
Abreviaturas utilizadas
A Area de descarga al sumidero | Intensidad pluviométrica
L Longitud medida sobre planos C Coeficiente de escorrentia
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desague \Y; Velocidad
Duin | Didmetro nominal minimo
Acometida 5
Sumideros
. Calculo hidraulico
Tramo A L ! UDs Do : c Y/D v
(m=) (m) (%) (mm) (mm/h)
(%0) (m/s)
49-50 4.30 0.17 2.50 - 40 150.00 1.00 77.68 0.75
50-51 4.30 0.35 2.50 1.21 40 150.00 1.00 - -
52-53 25.45 0.56 2.00 - 50 150.00 1.00 77.80 0.80
53-54 25.45 0.33 2.00 2.15 50 150.00 1.00 - -
Abreviaturas utilizadas
Area de descarga al sumidero | Intensidad pluviométrica
L Longitud medida sobre planos C Coeficiente de escorrentia
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado
UDs | Unidades de desague \Y; Velocidad
Duin | Didmetro nominal minimo
Acometida 2
Bajantes
Calculo hidraulico
Ref. o D I C Q D D
(m23) (mm) (mm/h) f int com
(I/s) (mm) (mm)
23-24 42 .91 75 150.00 1.00 2.26 0.235 69 75
24-25 42.91 75 150.00 1.00 2.26 0.235 69 75
25-26 42 .91 75 150.00 1.00 2.26 0.235 69 75
Abreviaturas utilizadas
A Area de descarga a la bajante Q Caudal
Dpin | Didmetro nominal minimo f Nivel de llenado
| Intensidad pluviométrica D;.. | Didmetro interior comercial
C Coeficiente de escorrentia D.om | Didmetro comercial

Acometida 4
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Bajantes
Calculo hidraulico
Ref. S Do I C Q D D
(m2) (mm) (mm/h) f " con
I/s) (mm) (mm)
41-42 2.53 50 150.00 1.00 0.58 0.213 44 50
42-43 2.53 50 150.00 1.00 0.58 0.213 44 50
Abreviaturas utilizadas
A Area de descarga a la bajante Q Caudal
Dpin | Didmetro nominal minimo f Nivel de llenado
| Intensidad pluviométrica D,.. | Didmetro interior comercial
C Coeficiente de escorrentia Dcom | Didmetro comercial
Acometida 5
Bajantes
Calculo hidraulico
Ref. A Dinin : C Q D D
(m=) (mm) (mm/h) f " con
(I/s) (mm) (mm)
47-48 15.30 75 150.00 1.00 1.58 0.190 69 75
48-49 15.30 75 150.00 1.00 1.58 0.190 69 75
49-52 12.97 75 150.00 1.00 1.01 0.145 69 75
Abreviaturas utilizadas
A Area de descarga a la bajante Q Caudal
Dpin | Didmetro nominal minimo f Nivel de llenado
| Intensidad pluviométrica D,.. | Didmetro interior comercial
C Coeficiente de escorrentia Dcom | Didmetro comercial
Acometida 2
Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo - ' O = Y/D v D D
(m) (90) (mm) (I/s) " eon
(%0) (m/s) (mm) (mm)
21-22 0.37 2.00 160 2.26 18.87 0.95 152 160
22-23 2.30 34.80 160 2.26 9.36 2.58 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Y/D | Nivel de llenado
i Pendiente \% Velocidad
Dpin | Didmetro nominal minimo Di. | Didmetro interior comercial
Q. | Caudal calculado con simultaneidad D¢om | Didmetro comercial

Acometida 4
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Dpin | Didmetro nominal minimo

Q. | Caudal calculado con simultaneidad

Di. | Didmetro interior comercial

D¢om | Didmetro comerecial
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il Calculos
TFG_MEP
Colectores
: Calculo hidraulico
Tramo L ! Dl Q Y/D v D D
(m) (%0) (mm) (/s " eon
(%0) (m/s) (mm) (mm)
39-40 0.27 2.00 160 0.58 9.76 0.63 152 160
40-41 0.75 106.59 160 0.58 3.78 2.52 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Y/D | Nivel de llenado
i Pendiente \Y; Velocidad
Dpnin | Didametro nominal minimo D, | Didametro interior comercial
Q. | Caudal calculado con simultaneidad D¢om | Didmetro comerecial
Acometida 5
Colectores
. Calculo hidraulico
Tramo L ! S Q Y/D v D D
(m) (90) (mm) (I/s) " oo
(%) (m/s) (mm) (mm)
45-46 0.26 2.00 160 1.58 15.84 0.85 152 160
46-47 0.39 206.67 160 1.58 5.19 4.31 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Y/D | Nivel de llenado
i Pendiente \% Velocidad

Acometida 2

Arquetas
Ref. Ltr ic D.a Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
22 0.37 2.00 160 60x60x50 cm

Abreviaturas utilizadas

Ref. | Referencia en planos

Ltr |Longitud entre arquetas

ic Pendiente del colector

D.. | Diametro del colector de salida

Acometida 4

Arquetas
Ref Ltr ic Dea Dimensiones comerciales
] (m) (%) (mm) (cm)
40 0.27 2.00 160 60x60x50 cm

Abreviaturas utilizadas

Ref. | Referencia en planos

Ltr |Longitud entre arquetas

ic | Pendiente del colector

D.. | Diametro del colector de salida

Acometida 5
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Arquetas
Ref Ltr ic D.a Dimensiones comerciales
' (m) (%) (mm) (cm)
46 0.26 2.00 160 60x60x50 cm
Abreviaturas utilizadas

Ref. | Referencia en planos ic | Pendiente del colector
Ltr |Longitud entre arquetas D.. | Diametro del colector de salida

En Betxi, a 17 de Septiembre de 2016

Fdo.:
N° Colegiado:

Pagina 23



3.- PLIEGO DE CONDICIONES



Proyecto de instalacién de evacuacion de aguas - Pliego de

condiciones
TFG_MEP

3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.1.- Ejecucioén
La instalacion de evacuacion de aguas residuales se ejecutara de acuerdo al proyecto, a la legislacion

aplicable, a las normas de la buena construcciéon y a las instrucciones del director de obra y del director de
ejecucion de la obra.

3.1.1.- Puntos de captacion
Valvulas de desague

— Su ensamblaje e interconexidn se efectuara mediante juntas mecanicas con tuerca y junta torica.
Todas irdan dotadas de su correspondiente tapéon y cadeneta, salvo que sean automaticas o con
dispositivo incorporado a la griferia, y de juntas de estanqueidad para su acoplamiento al aparato
sanitario.

— Las rejillas de todas las valvulas seran de latén cromado o de acero inoxidable, excepto en fregaderos
en los que seran necesariamente de acero inoxidable. La union entre rejilla y vélvula se realizara
mediante tornillo de acero inoxidable roscado sobre tuerca de laton inserta en el cuerpo de la valvula.

— En el montaje de valvulas no se permitird la manipulacién de las mismas, quedando prohibida la unién
con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizara liquido soldador.

Sifones individuales y botes sifénicos

— Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos seran accesibles en todos los casos y siempre
desde el propio local en el que se hallen instalados. Los cierres hidraulicos no quedaran tapados u
ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los
botes sifénicos empotrados en forjado sélo se podran utilizar en condiciones ineludibles y justificadas
de disefio.

— Los sifones individuales llevaran en el fondo un dispositivo de registro con tapon roscado y se
instalaran lo mas cerca posible de la valvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo aparato
sanitario, para minimizar la longitud de tuberia sucia en contacto con el ambiente.

— La distancia méaxima, en proyeccion vertical, entre la valvula de desaglie y la corona del sifén, sera
igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidraulico.

— Los sifones individuales se dispondran en orden de menor a mayor altura de los respectivos cierres
hidraulicos, a partir de la embocadura a la bajante o al manguetén del inodoro, en cada caso, donde
desembocaran los restantes aparatos aprovechando el maximo desnivel posible en el desagie de cada
uno de ellos. Asi, el mas proximo a la bajante sera la bafiera, después el bidé y finalmente el lavabo.

— No se permite la instalacion de sifones antisuccion, ni de cualquier otro tipo que, por su disefio, pueda
permitir el vaciado del sello hidraulico por sifonamiento.

— No se conectaran desagiies procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario a botes sifénicos que
recojan desagues de urinarios.

— Los botes sifénicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables mediante tapa de cierre
hermético, estanca al aire y al agua.

— La conexion de los ramales de desague al bote sifonico se realizard a una altura minima de 20 mm vy el
tubo de salida como minimo a 50 mm, formando asi un cierre hidraulico. La conexién del tubo de
salida a la bajante no se realizar4 a un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida del
sello hidraulico.

— El didAmetro de los botes sifénicos serd, como minimo, de 110 mm.

—Los botes sifonicos llevaran incorporada una valvula de retencion contra inundaciones, con boya
flotador, y seran desmontables para acceder al interior. Asimismo, contaran con un tapén de registro
de acceso directo al tubo de evacuacion para eventuales atascos y obstrucciones.

—No se permite la conexion al sifébn de otros aparatos, ademas del desagle de electrodomeésticos,
aparatos de bombeo o fregaderos con triturador.

Calderetas o cazoletas y sumideros
— La superficie de la boca de la caldereta sera como minimo un 50% mayor que la secciéon de la bajante
a la que sirve. Tendréa una profundidad minima de 15 cm y un solape minimo de 5 cm bajo el solado.
Iran provistas de rejillas, planas en el caso de cubiertas transitables y esféricas en las no transitables.

Pagina 25



Proyecto de instalacién de evacuacion de aguas - Pliego de

» condiciones
TFG_MEP

|
\ ¢

— Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalara en paralelo
con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilacion.

— Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas como en terrazas y garajes, son de
tipo sifénico, capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cmz2. El sellado estanco entre
el impermeabilizante y el sumidero se realizard mediante apriete mecanico tipo 'brida’ de la tapa del
sumidero sobre el cuerpo del mismo. Asi mismo, el impermeabilizante se protegera con una brida de
material plastico.

— El sumidero, en su montaje, permitira absorber diferencias de espesores de suelo de hasta 90 mm.

— El sumidero sifénico se dispone a una distancia de la bajante no superior a 5 m, garantizandose que
en ningun punto de la cubierta se supera un espesor de 15 cm de hormigén de formacion de
pendientes. Su diametro es superior a 1.5 veces el diametro de la bajante a la que acomete.

3.1.2.- Redes de pequefia evacuacion

— Las redes seran estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas a obstrucciones.

— Se evitaran los cambios bruscos de direcciéon y se utilizaran piezas especiales adecuadas. Se evitara el
enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tuberia colectiva.

— Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de didmetro no superior
a 50 mm y cada 500 mm para diametros superiores. Cuando la sujecién se realice a paramentos
verticales, éstos tendran un espesor minimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue de los forjados
llevaran forro interior elastico y seran regulables para darles la pendiente adecuada.

— Las tuberias empotradas se aislaran para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. Igualmente, no
quedaran sujetas a la obra con elementos rigidos tales como yesos o morteros.

— Los pasos a través de forjados, o de cualquier otro elemento estructural, se haran con contratubo de
material adecuado, con una holgura minima de 10 mm, que se retacara con masilla asfaltica o
material elastico.

— Cuando el manguetdn del inodoro sea de pléastico, se acoplara al desagie del aparato por medio de un
sistema de junta de caucho de sellado hermético.

3.1.3.- Bajantes y ventilacion
Bajantes

— Las bajantes se ejecutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no
debe menor de 12 cm, con elementos de agarre minimos entre forjados. La fijacion se realizara con
una abrazadera de fijacibn en la zona de la embocadura, para que cada tramo de tubo sea
autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La distancia entre abrazaderas
sera de 15 veces el didmetro, tomando la tabla siguiente como referencia, para tubos de 3 m:

Diametro de la bajante Distancia (m)
40 0.4
50 0.8
63 1.0
75 1.1
110 1.5
125 1.5
160 1.5

— Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellaran con colas sintéticas
impermeables de gran adherencia, dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque también se
podra realizar la union mediante junta elastica.

— En las bajantes de polipropileno, la union entre tuberia y accesorios se realizara por soldadura en uno
de sus extremos y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro; montandose la tuberia a media
carrera de la copa, a fin de poder absorber las dilataciones o contracciones que se produzcan.

— Para las bajantes de fundicion, las juntas se realizaran a enchufe y cordén, rellenando el espacio libre
entre copa y corddn con una empaquetadura que se retacara hasta que deje una profundidad libre de
25 mm. Asi mismo, se podran realizar juntas por bridas, tanto en tuberias normales como en piezas
especiales.
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— Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran separadas de los paramentos, para, por un lado,
poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro lado, no afectar a los mismos por las
posibles condensaciones en la cara exterior de las mismas.

— A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitucién, se les presuponga un
cierto riesgo de impacto, se les dotara de la adecuada proteccidon que lo evite en lo posible.

— En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpira la verticalidad de la bajante, con el fin de disminuir
el posible impacto de caida. La desviaciéon debe preverse con piezas especiales o escudos de
proteccion de la bajante y el dngulo de la desviacion con la vertical debe ser superior a 60°, a fin de
evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizara con elementos de poliéster aplicados "in situ".

Redes de ventilacién

—Las ventilaciones primarias iran provistas del correspondiente accesorio estandar que garantice la
estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tuberia.

— En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilacién paralela, ésta se
montara lo mas proxima posible a la bajante; para la interconexion entre ambas se utilizaran
accesorios estandar del mismo material de la bajante, que garanticen la absorcién de las distintas
dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y ventilacion. Dicha interconexion se
realizara, en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de impedir que éstas
penetren en la columna de ventilacion.

—Los pasos a través de forjados se haran en idénticas condiciones que para las bajantes, segun el
material de que se trate. Igualmente, dicha columna de ventilacion quedara fijada a muro de espesor
no menor de 9 cm, mediante abrazaderas, no menos de dos por tubo y con distancias maximas de
150 cm.

3.1.4.- Albafales y colectores
Red horizontal colgada

— El entronque con la bajante se mantendra libre de conexiones de desagiie a una distancia no menor
que 1 m a ambos lados.

— Se situara un tapon de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalaran en
la mitad superior de la tuberia.

— En los cambios de direccion se situaran codos a 45°, con registro roscado.

— La separacion entre abrazaderas es funcion de la flecha méaxima admisible por el tipo de tubo, siendo:
—en tubos de PVC, y para todos los diametros, 0,3 cm
— en tubos de fundicién, y para todos los diametros, 0,3 cm

— Aunque se debe comprobar la flecha maxima citada, se incluiran abrazaderas cada 1,5 m, para todo
tipo de tubos, y la red quedara separada de la cara inferior del forjado un minimo de 5 cm. Estas
abrazaderas, con las que se sujetaran al forjado, seran de hierro galvanizado y dispondran de forro
interior elastico, siendo regulables para darles la pendiente deseada. Se dispondran sin apriete en las
gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los restantes soportes
seran deslizantes y soportaran Unicamente la red.

— Cuando la generatriz superior del tubo quede a méas de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los
puntos fijos de anclaje de la instalacion se realizaran mediante silletas o trapecios de fijacion, por
medio de tirantes anclados al forjado en ambos sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la
conduccion, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por pandeo del soporte.

— En todos los casos se instalaran los absorbedores de dilatacion necesarios. En tuberias encoladas se
utilizaran manguitos de dilataciéon o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m.

— La tuberia principal se prolongara 30 cm desde la primera toma para resolver posibles obturaciones.

— Los pasos a través de elementos de fabrica se haran con contratubo de algin material adecuado, con
las holguras correspondientes, segun se ha indicado para las bajantes.

Red horizontal enterrada

— La unién de la bajante a la arqueta se realizar4 mediante un manguito deslizante arenado previamente
y recibido a la arqueta. Este arenado permitira ser recibido con mortero de cemento en la arqueta,
garantizando de esta forma una unién estanca.
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— Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga, se colocara el tramo de tubo entre
ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de éste, para impedir que funcione
como ménsula.

— Para la union de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerara la compatibilidad
de materiales y sus tipos de union:

— para tuberias de hormigoén, las uniones seran mediante corchetes de hormigén en masa

— para tuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas mediante soldadura o pegamento de
diversos elementos, las uniones entre tubos seran de enchufe o corddn con junta de goma, o
pegado mediante adhesivo.

— Cuando exista la posibilidad de invasion de la red por raices de las plantaciones inmediatas a ésta, se
tomaran las medidas adecuadas para impedirlo, tales como disponer mallas de geotextil.

Zanjas

—Las zanjas se ejecutaran en funcion de las caracteristicas del terreno y de los materiales de las
canalizaciones a enterrar. Se consideraran tuberias mas deformables que el terreno las de materiales
plasticos, y menos deformables que el terreno las de fundicion, hormigén y gres.

— Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomaran, de forma general,
las siguientes medidas.

Zanjas para tuberias de materiales plasticos

— Las zanjas seran de paredes verticales; su anchura sera el diametro del tubo mas 500 mm, y como
minimo de 0,6 m.

— Su profundidad vendra definida en el proyecto, siendo funciéon de las pendientes adoptadas. Si la
tuberia discurre bajo calzada, se adoptara una profundidad minima de 80 cm, desde la clave hasta la
rasante del terreno.

— Los tubos se apoyaran en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena o grava), o
tierra exenta de piedras, de un grueso minimo de 10 + didmetro exterior/10 cm. Se compactaran los
laterales y se dejaran al descubierto las uniones hasta haberse realizado las pruebas de estanqueidad.
El relleno se realizard por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel superior en que se
realizara un ultimo vertido y la compactacion final.

— La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, sera un lecho de hormigén en toda
su longitud. El espesor de este lecho de hormigén serd de 15 cm y sobre él ira el lecho descrito en el
parrafo anterior.

Zanjas para tuberias de fundicion, hormigén y gres

—Ademas de las prescripciones dadas para las tuberias de materiales plasticos se cumplirdn las
siguientes:

— El lecho de apoyo se interrumpird reservando unos nichos en la zona donde irdn situadas las juntas de
union.

— Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden huecos y se compactaran
los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se utilizara relleno que no
contenga piedras o terrones de mas de 3 cm de diametro y tal que el material pulverulento, de
diametro inferior a 0,1 mm, no supere el 12%. Se proseguira el relleno de los laterales hasta 15 cm
por encima del nivel de la clave del tubo y se compactara nuevamente. La compactacion de las capas
sucesivas se realizara por capas no superiores a 30 cm y se utilizara material exento de piedras de
diametro superior a 1 cm.

Proteccion de las tuberias de fundicién enterradas

— En general, se seguirén las instrucciones dadas para las demas tuberias en cuanto a su enterramiento,
con las prescripciones correspondientes a las protecciones a tomar relativas a las caracteristicas de los
terrenos particularmente agresivos.
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— Se definirdn como terrenos particularmente agresivos los que presenten algunas de las caracteristicas
siguientes:

— baja resistividad: valor inferior a 1.000 W x cm
—reaccion acida: pH < 6

— contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra
— contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierra
—indicios de sulfuros

— débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV

— En este caso, se podra evitar su accion mediante la aportacion de tierras quimicamente neutras o de
reaccion basica (por adicion de cal), empleando tubos con revestimientos especiales y empleando
protecciones exteriores mediante fundas de film de polietileno.

— En éste ultimo caso, se utilizara tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de diametro superior al tubo de
fundicion. Como complemento, se utilizara alambre de acero con recubrimiento plastificador y tiras
adhesivas de film de PE de unos 50 mm de anchura.

—La proteccion de la tuberia se realizara durante su montaje, mediante un primer tubo de PE que
servira de funda al tubo de fundiciéon e ir4 colocado a lo largo de éste dejando al descubierto sus
extremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud, aproximadamente, que hara de funda de la union.

Elementos de conexioéon de las redes enterradas

— Arquetas

— Si son fabricadas "in situ”, podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de
espesor, enfoscada y brufiida interiormente, apoyada sobre una solera de hormigén H-100 de 10
cm de espesor, y se cubrirdn con una tapa de hormigén prefabricado de 5 cm de espesor. El
espesor de las realizadas con hormigén sera de 10 cm. La tapa serd hermética con junta de goma
para evitar el paso de olores y gases.

—Las arquetas sumidero se cubriran con rejilla metélica apoyada sobre angulares. Cuando estas
arquetas sumidero tengan dimensiones considerables, como en el caso de rampas de garajes, la
rejilla plana serd desmontable. El desaglie se realizard por uno de sus laterales, con un diametro
minimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifénica o a un separador de grasas y fangos.

— En las arquetas sifénicas, el conducto de salida de las aguas ir4 provisto de un codo de 90°, siendo
el espesor de la lamina de agua de 45 cm.

— Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media cafia, para evitar el depésito de
materias sdlidas en las esquinas. Ilgualmente, se conduciran las aguas entre la entrada y la salida
mediante medias cafias realizadas sobre cama de hormigén formando pendiente.

— Pozos

— Si son fabricados "in situ", se construiran con fabrica de ladrillo macizo, de 1 pie de espesor, que
ira enfoscada y brufiida interiormente. Se apoyara sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de
espesor y se cubrira con una tapa hermética de hierro fundido. Los prefabricados tendran unas
prestaciones similares.

3.2.- Puesta en servicio

3.2.1.- Pruebas de las instalaciones
Pruebas de estanqueidad parcial

— Se realizaran pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o simultaneamente,
verificando los tiempos de desagtie, los fendmenos de sifonado que se produzcan en el propio aparato
o0 en los demas conectados a la red, ruidos en desaglies y tuberias y comprobacion de cierres
hidraulicos.

— No se admitira que quede en el sifén de un aparato una altura de cierre hidraulico inferior a 25 mm.

— Las pruebas de vaciado se realizaran abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales minimos
considerados para cada uno de ellos y con la valvula de desaglie asimismo abierta; no se acumulara
agua en el aparato en el tiempo minimo de 1 minuto.

— En la red horizontal se probara cada tramo de tuberia, para garantizar su estanqueidad introduciendo
agua a presion (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.
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— Las arquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llenandolos previamente de agua y
observando si se advierte o no un descenso de nivel.

— Se controlaran al 100% las uniones, entronques y/o derivaciones.

Pruebas de estanqueidad total

— Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes, segun las
prescripciones siguientes.

Prueba con agua

— La prueba con agua se efectuara sobre las redes de evacuacion de aguas residuales y pluviales. Para
ello, se taponaran todos los terminales de las tuberias de evacuacion, excepto los de cubierta, y se
llenara la red con agua hasta rebosar.

— La presiéon a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni
superar el maximo de 1 bar.

— Si el sistema tuviese una altura equivalente mas alta de 1 bar, se efectuaran las pruebas por fases,
subdividiendo la red en partes en sentido vertical.

— Si se prueba la red por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para detectar
fugas.

— Si la red de ventilacion esta realizada en el momento de la prueba, se le sometera al mismo régimen
que al resto de la red de evacuacion.

— La prueba se dar& por terminada solamente cuando ninguna unién acuse pérdida de agua.

Prueba con aire

— La prueba con aire se realizara de forma similar a la prueba con agua, salvo que la presion a la que se
someterd la red seréa entre 0,5 y 1 bar como maximo.

— Esta prueba se considerara satisfactoria cuando la presibn se mantenga constante durante tres
minutos.

Prueba con humo

—La prueba con humo se efectuard sobre la red de aguas residuales y su correspondiente red de
ventilacion.

— Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, ademas, tenga un fuerte olor.

— La introduccién del producto se hard por medio de maquinas o bombas y se efectuara en la parte baja
del sistema, desde distintos puntos si es necesario, para inundar completamente el sistema, después
de haber llenado con agua todos los cierres hidraulicos.

— Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se taponaran éstos a
fin de mantener una presion de gases de 250 Pa.

— El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de + 250 Pa, para las cuales ha sido
disefiado, sin pérdida de estanqueidad en los cierres hidraulicos.

— La prueba se considerara satisfactoria si no se detecta presencia de humo ni olores en el interior del
edificio.
3.3.- Productos de construccion

3.3.1.- Caracteristicas generales de los materiales

De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas instalaciones seran las
siguientes:

— Resistencia a la agresividad de las aguas a evacuar.
— Impermeabilidad total a liquidos y gases.

— Suficiente resistencia a las cargas externas.

— Flexibilidad para poder absorber movimientos.

— Lisura interior.

— Resistencia a la abrasion.

— Resistencia a la corrosion.

— Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.
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3.3.2.- Materiales utilizados en las canalizaciones

Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuacion de residuos las
canalizaciones que tengan las caracteristicas especificas establecidas en las siguientes normas:

— Tuberias de fundicién seguin las normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN 877:2000.

— Tuberias de PVC segun las normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453-1:2000,
UNE EN ISO 1452-1:2010, UNE EN 1566-1:1999.

— Tuberias de polipropileno 'PP' segun la norma UNE EN 1852-1:1998.
— Tuberias de hormigén segun la norma UNE 127010:1995 EX.

3.3.3.- Materiales utilizados en los puntos de captacion
Sifones
— Serén lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor minimo de 3 mm.

Calderetas

— Podran ser de cualquier material que retna las condiciones de estanqueidad, resistencia y perfecto
acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o patio.

3.3.4.- Condiciones de los materiales utilizados para los accesorios
Cumpliran las siguientes condiciones:

— Cualquier elemento, metalico o no, que sea necesario para la perfecta ejecucion de estas instalaciones
reunira, en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la canalizacion en que se
disponga.

—Las piezas de fundicion destinadas a tapas, sumideros, valvulas, etc., cumpliran las condiciones
exigidas para las tuberias de fundicion.

— Las bridas, presillas y demés elementos destinados a la fijacion de bajantes serdn de hierro metalizado
o galvanizado.

— Cuando se trate de bajantes de material plastico, se intercalard un manguito de plastico entre la
abrazadera y la bajante.

— lgualmente cumplirdn estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecucion, tales
como peldafios de pozos, tuercas y bridas de presion en las tapas de registro, etc.

3.4.- Mantenimiento y conservacion

— Para un correcto funcionamiento de la instalacion de saneamiento, se debe comprobar periédicamente
la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y el mantenimiento
del resto de elementos.

— Se revisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca una disminucion
apreciable del caudal de evacuacién, o haya obstrucciones.

— Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales humedos y cubiertas transitables, y los botes
sifénicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al menos, una vez al
afo.

— Una vez al afio se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y el resto
de posibles elementos de la instalacion tales como pozos de registro y bombas de elevacion.

— Cada 10 afos se procedera a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifénicas o antes si
se apreciaran olores.

— Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos, cuando éste exista.

— Se mantendra el agua permanentemente en los sumideros, botes sifénicos y sifones individuales, para
evitar malos olores. Igualmente se limpiaran los de terrazas y cubiertas.
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Fdo.:
Ne Colegiado:
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4.- MEDICION Y PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Ne uD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 Ud A) Descripcion: Formacion de arqueta de paso enterrada,
construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie
de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 de
dimensiones interiores 50x50x50 cm, sobre solera de
hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor,
formacion de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de
hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media cafia,
cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigon
armado con cierre hermético al paso de los olores mefiticos.
Incluso piezas de PVC para encuentros, cortadas
longitudinalmente, realizando con ellas los correspondientes
empalmes y asentandolas convenientemente con el hormigon
en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y
remates. Totalmente montada, conexionada y probada
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio), sin incluir la excavacién ni el relleno del
trasdos.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacién de las tierras
sueltas del fondo de la excavacion. Vertido y compactacion del
hormigén en formacion de solera. Formacién de la obra de
fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con
mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta.
Relleno de hormigén para formacion de pendientes y
colocacién de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta.
Enfoscado y brufiido con mortero, redondeando los angulos del
fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Realizacién del
cierre hermético y colocacion de la tapa y los accesorios.
Eliminacién de restos, limpieza final y retirada de escombros.
Carga de escombros sobre camién o contenedor. Realizacion
de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 142,40 142,40
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Ne uUD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.2 Ud A) Descripcion: Formacion de arqueta de paso enterrada,
construida con fabrica de ladrillo ceramico macizo, de 1/2 pie
de espesor, recibido con mortero de cemento M-5 de
dimensiones interiores 60x60x50 cm, sobre solera de
hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor,
formacion de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de
hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media cafia,
cerrada superiormente con tapa prefabricada de hormigon
armado con cierre hermético al paso de los olores mefiticos.
Incluso piezas de PVC para encuentros, cortadas
longitudinalmente, realizando con ellas los correspondientes
empalmes y asentandolas convenientemente con el hormigon
en el fondo de la arqueta, conexiones de conducciones y
remates. Totalmente montada, conexionada y probada
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio), sin incluir la excavacién ni el relleno del
trasdos.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacién de las tierras
sueltas del fondo de la excavacion. Vertido y compactacion del
hormigén en formacion de solera. Formacién de la obra de
fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con
mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta.
Relleno de hormigéon para formacion de pendientes y
colocacién de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta.
Enfoscado y brufiido con mortero, redondeando los angulos del
fondo y de las paredes interiores de la arqueta. Realizacién del
cierre hermético y colocacion de la tapa y los accesorios.
Eliminacién de restos, limpieza final y retirada de escombros.
Carga de escombros sobre camioén o contenedor. Realizacion
de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 6,00 159,87 959,22
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PRESUPUESTO PARCIAL N°© 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.3 Ud A) Descripcién: Formacién de arqueta a pie de bajante
enterrada, construida con fabrica de ladrillo cerdAmico macizo,
de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5
de dimensiones interiores 60x60x50 cm, sobre solera de
hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor,
formacion de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de
hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, con
codo de PVC de 45° colocado en dado de hormigén, para evitar
el golpe de bajada en la pendiente de la solera, cerrada
superiormente con tapa prefabricada de hormigén armado con
cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso
conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada,
conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas
de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavacion
ni el relleno del trasdos.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacién de las tierras
sueltas del fondo de la excavacion. Vertido y compactacion del
hormigén en formacion de solera. Formacién de la obra de
fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con
mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta.
Relleno de hormigén para formacion de pendientes y
colocacién del codo de PVC en el dado de hormigén. Enfoscado
y brufido con mortero, redondeando los angulos del fondo y de
las paredes interiores de la arqueta. Realizacion del cierre
hermético y colocacion de la tapa y los accesorios. Eliminacion
de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de
escombros sobre camién o contenedor. Realizacion de pruebas
de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 162,51 162,51
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N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.4 Ud A) Descripciéon: Formacién de arqueta a pie de bajante
enterrada, construida con fabrica de ladrillo cerdAmico macizo,
de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento M-5
de dimensiones interiores 60x60x55 cm, sobre solera de
hormigén en masa HM-30/B/20/1+Qb de 15 cm de espesor,
formacion de pendiente minima del 2%, con el mismo tipo de
hormigén, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de
cemento M-15 formando aristas y esquinas a media cafia, con
codo de PVC de 45° colocado en dado de hormigén, para evitar
el golpe de bajada en la pendiente de la solera, cerrada
superiormente con tapa prefabricada de hormigén armado con
cierre hermético al paso de los olores mefiticos. Incluso
conexiones de conducciones y remates. Totalmente montada,
conexionada y probada mediante las correspondientes pruebas
de servicio (incluidas en este precio), sin incluir la excavacion
ni el relleno del trasdos.

B) Incluye: Replanteo de la arqueta. Eliminacién de las tierras
sueltas del fondo de la excavacion. Vertido y compactacion del
hormigén en formacion de solera. Formacién de la obra de
fabrica con ladrillos, previamente humedecidos, colocados con
mortero. Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta.
Relleno de hormigén para formacion de pendientes y
colocacién del codo de PVC en el dado de hormigén. Enfoscado
y brufido con mortero, redondeando los angulos del fondo y de
las paredes interiores de la arqueta. Realizacion del cierre
hermético y colocacion de la tapa y los accesorios. Eliminacion
de restos, limpieza final y retirada de escombros. Carga de
escombros sobre camién o contenedor. Realizacion de pruebas
de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto. 1,00 169,33 169,33
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Ne uUD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.5 m A) Descripcidén: Suministro y montaje de acometida general de
saneamiento, para la evacuacion de aguas residuales y/o
pluviales a la red general del municipio, con una pendiente
minima del 2%, para la evacuacion de aguas residuales y/o
pluviales, formada por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez
anular nominal 4 kN/m2, de 110 mm de diametro exterior,
pegado mediante adhesivo, colocado sobre cama o lecho de
arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y
nivelada con pison vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los riflones y posterior relleno con la
misma arena hasta 30 cm por encima de la generatriz superior
de la tuberia, con sus correspondientes juntas y piezas
especiales. Incluso demolicion y levantado del firme existente
y posterior reposicion con hormigén en masa HM-20/P/20/1,
sin incluir la excavacién previa de la zanja, el posterior relleno
principal de la misma ni su conexidon con la red general de
saneamiento. Totalmente montada, conexionada y probada
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida en planta y
pendientes. Rotura del pavimento con compresor. Eliminacién
de las tierras sueltas del fondo de la excavacion. Presentacion
en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la arena en el
fondo de la zanja. Descenso y colocacion de los colectores en
el fondo de la zanja. Montaje de la instalacibn empezando por
el extremo de cabecera. Limpieza de la zona a unir con el
liquido limpiador, aplicacion del adhesivo y encaje de piezas.
Ejecucion del relleno envolvente. Realizacion de pruebas de
servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en
proyecciéon horizontal, segun documentacion gréafica de
Proyecto, entre caras interiores del muro del edificio y del pozo
de la red municipal.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion

horizontal, la  longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, entre caras interiores del muro
del edificio y del pozo de la red municipal. 0,27 40,06 10,82
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Ne uUD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.6 m A) Descripcidon: Suministro y montaje de acometida general de
saneamiento, para la evacuacion de aguas residuales y/o
pluviales a la red general del municipio, con una pendiente
minima del 2%, para la evacuacion de aguas residuales y/o
pluviales, formada por tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez
anular nominal 4 kN/m2, de 160 mm de diametro exterior,
pegado mediante adhesivo, colocado sobre cama o lecho de
arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y
nivelada con pison vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los riflones y posterior relleno con la
misma arena hasta 30 cm por encima de la generatriz superior
de la tuberia, con sus correspondientes juntas y piezas
especiales. Incluso demolicion y levantado del firme existente
y posterior reposicion con hormigén en masa HM-20/P/20/1,
sin incluir la excavacién previa de la zanja, el posterior relleno
principal de la misma ni su conexidon con la red general de
saneamiento. Totalmente montada, conexionada y probada
mediante las correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado de la acometida en planta y
pendientes. Rotura del pavimento con compresor. Eliminacién
de las tierras sueltas del fondo de la excavacion. Presentacion
en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la arena en el
fondo de la zanja. Descenso y colocacion de los colectores en
el fondo de la zanja. Montaje de la instalacibn empezando por
el extremo de cabecera. Limpieza de la zona a unir con el
liquido limpiador, aplicacion del adhesivo y encaje de piezas.
Ejecucion del relleno envolvente. Realizacion de pruebas de
servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en
proyecciéon horizontal, segun documentacion gréafica de
Proyecto, entre caras interiores del muro del edificio y del pozo
de la red municipal.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira, en proyeccion

horizontal, la  longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, entre caras interiores del muro
del edificio y del pozo de la red municipal. 1,94 56,28 109,18
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

NO

ub

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.7 Ud A) Descripcion: Suministro y montaje de la conexion de la

1.8

acometida del edificio a la red general de saneamiento del
municipio a través de pozo de registro (sin incluir). Incluso
comprobacion del buen estado de la acometida existente,
trabajos de conexidn, rotura del pozo de registro desde el
exterior con martillo compresor hasta su completa perforacion,
acoplamiento y recibido del tubo de acometida, empalme con
junta flexible, repaso y brufiido con mortero de cemento en el
interior del pozo, sellado, pruebas de estanqueidad, reposicion
de elementos en caso de roturas o de aquellos que se
encuentren deteriorados en el tramo de acometida existente.
Totalmente montada, conexionada y probada. Sin incluir
excavacion.

B) Incluye: Replanteo y trazado de la conexiéon en el pozo de
registro. Rotura del pozo con compresor. Colocaciéon de la
acometida. Resolucion de la conexion.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

A) Descripcion: Suministro y montaje de colector enterrado de
red horizontal de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema
integral registrable, con una pendiente minima del 2%, para la
evacuacion de aguas residuales y/o pluviales, formado por
tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m=2,
de 160 mm de diametro exterior, con junta elastica, colocado
sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de
guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y
posterior relleno con la misma arena hasta 30 cm por encima
de la generatriz superior de la tuberia. Incluso p/p de
accesorios, registros, uniones y piezas especiales, juntas y
lubricante para montaje, sin incluir la excavacion ni el posterior
relleno principal de las zanjas. Totalmente montado,
conexionado y probado mediante las correspondientes pruebas
de servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado del conducto en planta y
pendientes. Eliminacion de las tierras sueltas del fondo de la
excavacion. Presentacion en seco de tubos y piezas especiales.
Vertido de la arena en el fondo de la zanja. Descenso y
colocacion de los colectores en el fondo de la zanja. Montaje de
la instalacibn empezando por el extremo de cabecera. Limpieza
de la zona a unir, colocacion de juntas y encaje de piezas.
Ejecucion del relleno envolvente. Realizacion de pruebas de
servicio.

C) Criterio de mediciobn de proyecto: Longitud medida en
proyeccion horizontal, segin documentacién grafica de
Proyecto.

D) Criterio de mediciéon de obra: Se medira, en proyeccion
horizontal, la  longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto, incluyendo los tramos ocupados
por piezas especiales.

7,00

14,70

162,31 1.136,17

22,35

328,55

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N°© 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO: 3.018,18
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PRESUPUESTO PARCIAL N°© 2 INSTALACIONES

Ne UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

2.1 m

2.2 m

2.3 m

A) Descripcion: Suministro y montaje de bajante interior de la
red de evacuacion de aguas residuales, formada por tubo de
PVC, serie B, de 110 mm de didmetro y 3,2 mm de espesor.
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante
union pegada con adhesivo. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentacion
en seco de tubos, accesorios y piezas especiales. Colocacion y
fijacion de tubos, accesorios y piezas especiales. Limpieza de
la zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion del adhesivo
y encaje de piezas. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro y montaje de bajante interior de la
red de evacuacion de aguas pluviales, formada por tubo de
PVC, serie B, de 50 mm de diametro y 3 mm de espesor.
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante
union pegada con adhesivo. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentacion
en seco de tubos, accesorios y piezas especiales. Colocacion y
fijacion de tubos, accesorios y piezas especiales. Limpieza de
la zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion del adhesivo
y encaje de piezas. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro y montaje de bajante interior de la
red de evacuacion de aguas pluviales, formada por tubo de
PVC, serie B, de 75 mm de diametro y 3 mm de espesor.
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales colocados mediante
union pegada con adhesivo. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este
precio).

B) Incluye: Replanteo y trazado de la bajante. Presentacion
en seco de tubos, accesorios y piezas especiales. Colocacion y
fijacion de tubos, accesorios y piezas especiales. Limpieza de
la zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion del adhesivo
y encaje de piezas. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

55,20

6,20

18,60

20,21 1.115,59

7,70

10,93

47,74

203,30
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PRESUPUESTO PARCIAL N°© 2 INSTALACIONES

Ne UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

24 m

2.5 ud

2.6 ud

A) Descripcién: Suministro y montaje de tuberia para
ventilacion primaria de la red de evacuacion de aguas,
formada por tubo de PVC, de 75 mm de didmetro y 1,2 mm
de espesor. Incluso p/p de material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales colocados
mediante unién pegada con adhesivo. Totalmente montada,
conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo y trazado de las tuberias. Presentacion
en seco de tubos, accesorios y piezas especiales. Colocacion y
fijacion de tubos, accesorios y piezas especiales. Limpieza de
la zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion del adhesivo
y encaje de piezas. Conexion a la bajante.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidon: Suministro y montaje de sombrerete de
ventilacion de PVC, de 75 mm de diametro, para tuberia de
ventilacién, colocado mediante union pegada con adhesivo.
Totalmente montado.

B) Incluye: Replanteo. Presentacion en seco. Limpieza de la
zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion del adhesivo y
encaje de piezas.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

A) Descripcidon: Suministro y montaje de sombrerete de
ventilacion de PVC, de 110 mm de diametro, para tuberia de
ventilacién, colocado mediante union pegada con adhesivo.
Totalmente montado.

B) Incluye: Replanteo. Presentacion en seco. Limpieza de la
zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion del adhesivo y
encaje de piezas.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de
unidades realmente ejecutadas seguUn especificaciones de
Proyecto.

13,70

1,00

4,00

4,45

17,30

17,25

60,97

17,30

69,00
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PRESUPUESTO PARCIAL N°© 2 INSTALACIONES

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

Ne UD
2.7 m
2.8 m
2.9 m

A) Descripcidon: Suministro e instalacién de red de pequefia
evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diametroy 3
mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujeciobn a la obra, accesorios y piezas
especiales colocados mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacion y fijacién de tubos, accesorios
y piezas especiales. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidon: Suministro e instalacién de red de pequefia
evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 40 mm de diametroy 3
mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujeciobn a la obra, accesorios y piezas
especiales colocados mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacion y fijacién de tubos, accesorios
y piezas especiales. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidon: Suministro e instalacién de red de pequefia
evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diametro y 3
mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujeciobn a la obra, accesorios y piezas
especiales colocados mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacion y fijacién de tubos, accesorios
y piezas especiales. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

5,23

8,86

0,56

5,97

7,00

8,54

31,22

62,02

4,78

Pagina 43



Proyecto de instalacion de evacuacion de aguas -

Medicidon y presupuesto
TFG_MEP

PRESUPUESTO PARCIAL N°© 2 INSTALACIONES

Ne UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

210 m

211 m

A) Descripcidon: Suministro e instalacién de red de pequefia
evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diametroy 3
mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujeciobn a la obra, accesorios y piezas
especiales colocados mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios
y piezas especiales. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidon: Suministro e instalacién de red de pequefia
evacuacion, colocada superficialmente y fijada al paramento,
formada por tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diametro y
3,2 mm de espesor, que conecta el aparato con la bajante, el
colector o el bote sifénico. Incluso p/p de material auxiliar
para montaje y sujeciobn a la obra, accesorios y piezas
especiales colocados mediante unién pegada con adhesivo.
Totalmente montada, conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Presentacién de tubos, accesorios y
piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para montaje
y sujecion a la obra. Colocacién y fijacion de tubos, accesorios
y piezas especiales. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

1,47

9,07

11,76

17,92

17,29

162,53

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N© 2 INSTALACIONES: 1.791,74

Pagina 44



Proyecto de instalacion de evacuacion de aguas -

Medicidon y presupuesto
TFG_MEP

PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 URBANIZACION INTERIOR DE LA PARCELA

Ne uUD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3.1 m A) Descripcidén: Formacion de sumidero longitudinal con paredes
de fabrica de ladrillo ceraAmico macizo, sentado con mortero de
cemento M-5, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de
cemento M-15, con rejilla y marco de acero galvanizado, de 200
mm de ancho interior y 400 mm de alto, clase A-15 segun
UNE-EN 124 y UNE-EN 1433, realizado sobre solera de hormigoén
en masa HM-20/B/20/1 de 15 cm de espesor. Incluso p/p de
piezas especiales, recibido, siféon en linea registrable colocado a
la salida del sumidero para garantizar el sello hidraulico,
incluyendo el relleno del trasdds con hormigén y sin incluir la
excavacion. Totalmente montado, conexionado a la red general
de desagie y probado.

B) Incluye: Replanteo y trazado del sumidero. Eliminacion de las
tierras sueltas en el fondo previamente excavado. Vertido y
compactacion del hormigén en formacién de solera. Formacion
de la obra de fabrica con ladrillos, previamente humedecidos,
colocados con mortero. Formacion de agujeros para conexionado
de tubos. Empalme y rejuntado de la tuberia al sumidero.
Colocacion del sifon en linea. Enfoscado y brufiido por el interior
con mortero de cemento, redondeando angulos. Relleno del
trasdds. Colocaciéon del marco y la rejilla.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida en
proyeccién horizontal, segin documentacion grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medir4a, en proyeccion
horizontal, la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto. 1,14 159,11 181,39

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 URBANIZACION INTERIOR DE LA PARCELA: 181,39
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N° CAPITULO IMPORTE (€)
1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 3.018,18
2 INSTALACIONES 1.791,74
3 URBANIZACION INTERIOR DE LA PARCELA 181,39

Presupuesto de ejecucion material 4.991,31

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CUATRO MIL
NOVECIENTOS NOVENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- Objetivos del proyecto

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la
instalacion eléctrica, asi como justificar, mediante los correspondientes calculos, el cumplimiento del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BTO1l a
BT51.

1.2.- Promotor de la instalacién y/o titular
Nombre o razén social:

CIF/NIF:

Direccién:

Poblacion:

CP: Provincia:

Teléfono: Fax:

1.3.- Emplazamiento de la instalacion
El edificio '"VIVIENDA UNIFAMILIAR' se encuentra situado en BETXI.

1.4.- Descripcion de la instalacion
El edificio 'VIVIENDA UNIFAMILIAR' se compone de:

— Viviendas
La obra cuenta con una vivienda situada en la planta 'PB’.

— Servicios generales
— Garajes
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— Zonas exteriores

1.5.- Legislacién aplicable
En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas complementarias.
- UNE 20460-5-523 2004: Intensidades admisibles en sistemas de conduccion de cables.
- UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos extruidos para
tensiones de 1 a 30 kV.

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion contra las
sobreintensidades.

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores de
proteccion.

- EN-1EC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automaticos con protecciéon incorporada por intensidad
diferencial residual.

-EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tension. Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tension.

- EN 60 898: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la proteccion
contra sobreintensidades.

1.6.- Potencia total prevista para la instalacion
La potencia total prevista a considerar en el calculo de los conductores de las instalaciones de enlace sera:

Para viviendas:

La potencia total prevista en las viviendas se obtiene, de acuerdo a la ITC-BT-10, como producto de la
potencia media aritmética por el coeficiente de simultaneidad obtenido de la tabla 1 de la citada ITC. La
potencia media aritmética de las viviendas se obtiene como sigue:

Pm — Zni ’ Puni,-
N

Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacion elegidos por el Promotor, puede
establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalacion:

Potencia total prevista por instalacion: CPM-1

P Unitaria ,
Concepto (kW) Nuamero
Viviendas de electrificacion elevada 17.250 1

Para el calculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribucién se tiene en cuenta la acumulaciéon
de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas abajo, aplicando una simultaneidad a cada
circuito en funcién de la naturaleza de las cargas y multiplicando finalmente por un factor de acumulacion
que varia en funcion del numero de circuitos.

Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones normales no se
utilizan todas las tomas del circuito, la simultaneidad aplicada para el calculo de la potencia acumulada
aguas arriba se realiza aplicando la formula:
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acum toma

P = O.1+%j-N-P
N

Finalmente, y teniendo en consideracion que los circuitos de alumbrado y motores se acumulan
directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulacion para el resto de circuitos varia en
funciéon de su numero, aplicando la tabla:

Numero de circuitos Factor de simultaneidad
2-3 0.9
4-5 0.8
6-9 0.7
>=10 0.6

1.7.- Descripcion de la instalacion

1.7.1.- Caja general de proteccidn

Las cajas generales de proteccion (CGP) alojan los elementos de proteccion de las lineas generales de
alimentacion y marcan el principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

Se instalard una caja general de proteccion para cada esquema, con su correspondiente linea general de
alimentacion.

La caja general de proteccion se situara en zonas de acceso publico.
Cuando las puertas de las CGP sean metalicas, deberan ponerse a tierra mediante un conductor de cobre.

Cuando el suministro sea para un Unico usuario o para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar,
conforme a la instruccién ITC-BT-12, al no existir linea general de alimentacién, se simplifica la instalacién
colocando una caja de proteccion y medida (CPM).

1.7.2.- Derivaciones individuales

Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro general de mando y
proteccion.

Para suministros monofasicos estaran formadas por un conductor de fase, un conductor de neutro y uno de
proteccién, y para suministros trifasicos por tres conductores de fase, uno de neutro y uno de proteccion.

Los conductores de proteccién estaran integrados en sus derivaciones individuales y conectados a los
embarrados de los moédulos de proteccion de cada una de las centralizaciones de contadores de los
edificios. Desde éstos, a través de los puntos de puesta a tierra, quedaran conectados a la red registrable
de tierra del edificio.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos para cada derivacion:

Derivaciones individuales

Longitud
(m)

3 (Cuadro de vivienda) | 0.36 |ES07Z1-K (AS) 5G6

Planta Referencia Linea Tipo de instalacion

Tubo empotrado, en una pared de
mamposteria D=40 mm

La ejecucioén de las canalizaciones y su tendido se haréa de acuerdo con lo expresado en los documentos del
presente proyecto.

Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales deberan ser de
una seccion nominal tal que permita ampliar la seccién de los conductores inicialmente instalados en un
100%, siendo el didmetro exterior minimo de 32 mm.

Se ha previsto la colocacion de tubos de reserva desde la concentracion de contadores hasta las viviendas
o locales, para las posibles ampliaciones.
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1.7.3.- Instalaciones interiores o receptoras
Viviendas

En la entrada de cada vivienda se instalara el cuadro general de mando y proteccidon, que contara con los
siguientes dispositivos de proteccion:

Interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y que esté
dotado de elementos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos.

Interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra contactos indirectos de todos los circuitos,
o varios interruptores diferenciales para la proteccién contra contactos indirectos de cada uno de los
circuitos o grupos de circuitos en funcion del tipo o caracter de la instalacion.

Interruptor automatico de corte omnipolar, destinado a la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores.

Guardamotor, destinado a la proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y riesgo de la falta de tension en
una de las fases en los motores trifasicos.

La composiciéon del cuadro y los circuitos interiores serd la siguiente:

Circuitos interiores de la instalacion

Referencia Lo?gnl;[ud Linea Tipo de instalacion
(Cuadro de vivienda) -
Sub-grupo 1 -
Tubo empotrado, en una
C13 (motor de ascensor) 10.30 |ES07z1-K (AS) 5G1.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Sub-grupo 2 -
Tubo empotrado, en una
C14 (Calentador eléctrico) 4.80 HO7V-K 5G1.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Sub-grupo 3 -
Tubo empotrado, en una
C1 (iluminacion) 182.10 HO7V-K 3G1.5 pared de mamposteria
D=16 mm
Tubo empotrado, en una
C7(2) (tomas) 74.89 HO7V-K 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C3 (cocina/horno) 9.96 HO7V-K 3G6 pared de mamposteria
D=25 mm
Tubo empotrado, en una
C6(3) (iluminacién) 41.50 HO7V-K 3G1.5 pared de mamposteria
D=16 mm
Sub-grupo 4 -
Tubo empotrado, en una
C6 (iluminacion) 181.83 HO7V-K 3G1.5 pared de mamposteria
D=16 mm
Tubo empotrado, en una
C7 (tomas) 197.69 HO7V-K 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 25.34 HO7V-K 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C10 (secadora) 10.37 HO7V-K 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Sub-grupo 5 -
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Circuitos interiores de la instalacion
Referencia Lo?::gnl;ud Linea Tipo de instalacion
Tubo empotrado, en una
C6(2) (iluminacién) 260.20 HO7V-K 3G1.5 pared de mamposteria
D=16 mm
Tubo empotrado, en una
C2 (tomas) 184.26 HO7V-K 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C4 (lavadora, lavavajillas y termo eléctrico) | 25.38 HO7V-K 3G4 pared de mamposteria
D=20 mm
Tubo empotrado, en una
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 53.10 HO7V-K 3G2.5 pared de mamposteria
D=20 mm
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2.- MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1.- Bases de célculo

2.1.1.- Seccioén de las lineas

La determinacion reglamentaria de la seccion de un cable consiste en calcular la seccion minima
normalizada que satisface simultdneamente las tres condiciones siguientes:

a) Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.
La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe
superar en ningln momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales que se
utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de
los cables y es de 70°C para cables con aislamientos termoplasticos y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables.

b) Criterio de la caida de tension.
La circulacion de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia transportada
por el cable y una caida de tensidon o diferencia entre las tensiones en el origen y extremo de la
canalizacion. Esta caida de tension debe ser inferior a los limites marcados por el Reglamento en
cada parte de la instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores
alimentados por el cable.

c¢) Criterio para la intensidad de cortocircuito.
La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o
sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta
duracién (para menos de 5 segundos) asignhada a los materiales utilizados para el aislamiento del
cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de 160°C para
cables con aislamiento termopléasticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables.

2.1.1.1.- Seccion por intensidad maxima admisible o calentamiento

En el célculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de calculo de las lineas son
inferiores a las intensidades maximas admisibles de los conductores segin la norma UNE 20460-5-523,
teniendo en cuenta los factores de correccion segun el tipo de instalaciéon y sus condiciones particulares.

I <1,
Intensidad de calculo en servicio monofasico:
_ Pc
c =
U, -cosd
Intensidad de célculo en servicio trifasico:
AP —
c
V3-U, -cos6

siendo:

I.: Intensidad de céalculo del circuito, en A

l,: Intensidad maxima admisible del conductor, en las condiciones de instalacién, en A
P.: Potencia de calculo, en W

Uz Tension simple, en V

U;: Tensidon compuesta, en V

cos q: Factor de potencia
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2.1.1.2.- Seccion por caida de tension

De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se verifican las siguientes
condiciones:

En las instalaciones de enlace, la caida de tension no debe superar los siguientes valores:
a) En el caso de contadores concentrados en un Unico lugar:
- Linea general de alimentacion: 0,5%

- Derivaciones individuales: 1,0%

b) En el caso de contadores concentrados en mas de un lugar:
- Linea general de alimentacion: 1,0%

- Derivaciones individuales: 0,5%

Para cualquier circuito interior de viviendas, la caida de tension no debe superar el 3% de la tension
nominal.

Para el resto de circuitos interiores, la caida de tensiéon limite es de:
- Circuitos de alumbrado: 3,0%

- Resto de circuitos: 5,0%

Para receptores monofasicos la caida de tension viene dada por:

AU =2-L-1.-(Rcosp+ Xsenp)

Para receptores trifasicos la caida de tension viene dada por:

AU =+f3-L-1, -(R cos p+Xseng)

siendo:

L: Longitud del cable, en m

X: Reactancia del cable, en W/km. Se considera despreciable hasta un valor de seccién del cable de 120
mm?2. A partir de esta seccidn se considera un valor para la reactancia de 0,08 W/km.

R: Resistencia del cable, en W/m. Viene dada por:

| —

siendo:

r : Resistividad del material en W-mm=2/m
S: Seccién en mm=2

Se comprueba la caida de tensién a la temperatura prevista de servicio del conductor, siendo ésta de:

2

T =T+ (T =Ty =

ax
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siendo:

T: Temperatura real estimada en el conductor, en ©C
T,: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para cables enterrados)

Tmax: TemMperatura maxima admisible del conductor segun su tipo de aislamiento (90°C para conductores
con aislamientos termoestables y 70°C para conductores con aislamientos termoplasticos, segun la
tabla 2 de la instruccién ITC-BT-07).

Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de:

Pr = Pay -[1+a-(T—20)]
para el cobre

|
& =0.00393°C™" Poec = gﬁ-mmz/m

para el aluminio
-1 1 2
o0 =0.00403°C" e =<5 Q- mm’[m

2.1.1.3.- Seccion por intensidad de cortocircuito

Se calculan las intensidades de cortocircuito maximas y minimas, tanto en cabecera 'lccc' como en pie
'Iccp’, de cada una de las lineas que componen la instalacion eléctrica, teniendo en cuenta que la maxima
intensidad de cortocircuito se establece para un cortocircuito entre fases, y la minima intensidad de
cortocircuito para un cortocircuito fase-neutro.

Entre Fases:

Fase y Neutro:

;=Y
cc 2 'Z,
siendo:
U;: Tensidn compuesta, en V
U;: Tensidén simple, en V

Z.: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en mW
l..: Intensidad de cortocircuito, en kA

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total y de la reactancia
total de los elementos de la red aguas arriba del punto de cortocircuito:
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Z =R+ X’

siendo:

R:: Resistencia total en el punto de cortocircuito.
X.: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicacion del transformador y de la
acometida.

En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del transformador aplicando
la formulacién siguiente:

2
_ & U;

ce,l’

R =
ce, T
Sn
2
o U/
ce,T
ce,T —
S

n

siendo:

R..,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en mW
X.,T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en mW
ER..,T: Tensioén resistiva de cortocircuito del transformador
EX.,T: Tensién reactiva de cortocircuito del transformador
S.: Potencia aparente del transformador, en kVA

En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia y reactancia de
la acometida aguas arriba que genere la intensidad de cortocircuito indicada.

2.1.2.- Calculo de las protecciones

2.1.2.1.- Fusibles
Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos.
Se comprueba que la proteccion frente a sobrecargas cumple que:

I,<I <I

1,<145-1.

siendo:

I.: Intensidad que circula por el circuito, en A
I,: Intensidad nominal del dispositivo de proteccion, en A
l,: Intensidad maxima admisible del conductor, en las condiciones de instalacién, en A

I,: Intensidad de funcionamiento de la proteccion, en A. En el caso de los fusibles de tipo gG se toma
igual a 1,6 veces la intensidad nominal del fusible.
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Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que:

a) El poder de corte del fusible "lcu" es mayor que la maxima intensidad de cortocircuito que puede
presentarse.

Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en un tiempo
inferior al que provocaria que el conductor alcanzase su temperatura limite (160°C para cables con
aislamientos termoplasticos y 250°C para cables con aislamientos termoestables), comprobandose

que:
ICC,SS > ]f
I.>1,
siendo:

I..: Intensidad de cortocircuito en la linea que protege el fusible, en A
I;: Intensidad de fusion del fusible en 5 segundos, en A

l..,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo maximo de 5 segundos, en A. Se
calcula mediante la expresion:

k-S

I =—

T
siendo:

S: Seccién del conductor, en mm=2
t: tiempo de duracion del cortocircuito, en s
k: constante que depende del material y aislamiento del conductor

PVC XLPE
Cu 115 143

Al 76 ] 94 |

La longitud méaxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se calcula como sigue:
U

f
QJ@#&Y%%+&Y

Lmax =

siendo:

R:: Resistencia del conductor de fase, en W/km
R.: Resistencia del conductor de neutro, en W/km
X;: Reactancia del conductor de fase, en W/km
X,.: Reactancia del conductor de neutro, en W/km

2.1.2.2.- Interruptores automaticos

Al igual que los fusibles, los interruptores automaticos protegen frente a sobrecargas y cortocircuito.
Se comprueba que la proteccion frente a sobrecargas cumple que:
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1,<I <1

1, <1451,

siendo:

I.:

I,:

Intensidad que circula por el circuito, en A
Intensidad de funcionamiento de la proteccién. En este caso, se toma igual a 1,45 veces la

intensidad nominal del interruptor automatico.

Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automaticos cumplen que:

a)

El poder de corte del interruptor automético 'lcu’ es mayor que la maxima intensidad de cortocircuito
que puede presentarse en cabecera del circuito.

La intensidad de cortocircuito minima en pie del circuito es superior a la intensidad de regulaciéon del
disparo electromagnético 'Imag' del interruptor automatico segun su tipo de curva.

Imag
Curva B |5x In
Curva C |10 x In
Curva D|20 x In

El tiempo de actuacion del interruptor automatico es inferior al que provocaria dafos en el conductor
por alcanzarse en el mismo la temperatura méxima admisible segun su tipo de aislamiento. Para
ello, se comparan los valores de energia especifica pasante (I12:t) durante la duracion del
cortocircuito, expresados en A2-s, que permite pasar el interruptor, y la que admite el conductor.

Para esta ultima comprobacion se calcula el tiempo maximo en el que deberia actuar la protecciéon en
caso de producirse el cortocircuito, tanto para la intensidad de cortocircuito maxima en cabecera de
linea como para la intensidad de cortocircuito minima en pie de linea, segun la expresion ya reflejada
anteriormente:

K-S
T

cc

t

Los interruptores automaticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, segun la norma UNE 60898, por
lo que si el tiempo anteriormente calculado estuviera por encima de dicho valor, el disparo del
interruptor automatico quedaria garantizado para cualquier intensidad de cortocircuito que se
produjese a lo largo del cable. En caso contrario, se comprueba la curva i2t del interruptor, de
manera que el valor de la energia especifica pasante del interruptor sea inferior a la energia
especifica pasante admisible por el cable.

2 2
1 ’ linterruptor S I ’ tcabl@

I’t,, =k>-S°

cable
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2.1.2.3.- Guardamotores

Una alternativa al empleo de interruptores automaticos para la proteccibn de motores monofasicos o
trifasicos frente a sobrecargas y cortocircuitos es la utilizacion de guardamotores. Se diferencian de los
magnetotérmicos en que se trata de una proteccion regulable capaz de soportar la intensidad de arranque
de los motores, ademas de actuar en caso de falta de tensién en una de sus fases.

2.1.2.4.- Limitadores de sobretension

Segun ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias siempre
que la instalacion no esté alimentada por una red de distribucidon subterranea en su totalidad, es decir,
toda instalacion que sea alimentada por algun tramo de linea de distribucién aérea sin pantalla metélica
unida a tierra en sus extremos debera protegerse contra sobretensiones.

Los limitadores de sobretension seran de clase C (tipo Il) en los cuadros y, en el caso de que el edificio
disponga de pararrayos, se afiadiran limitadores de sobretension de clase B (tipo I) en la centralizacion de
contadores.

2.1.2.5.- Proteccion contra sobretensiones permanentes

La proteccion contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de protecciéon distinto del empleado
en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para evitar el exceso de tension, se necesita
desconectar la instalacion de la red eléctrica para evitar que la sobretension llegue a los equipos.

El uso de la proteccidon contra este tipo de sobretensiones es indispensable en areas donde se puedan
producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de tension
suministrada por la compaifiia eléctrica.

En areas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan
fluctuaciones del valor de tension suministrada por la compaifiia eléctrica la instalacion se protegera contra
sobretensiones permanentes, segun se indica en el articulo 16.3 del REBT.

La proteccion consiste en una bobina asociada al interruptor automatico que controla la tension de la
instalacion y que, en caso de sobretension permanente, provoca el disparo del interruptor asociado.

2.1.3.- Calculo de la puesta a tierra

2.1.3.1.- Disefio del sistema de puesta a tierra

Red de toma de tierra para estructura metalica compuesta por 54 m de cable conductor de cobre desnudo
recocido de 35 mm2 de seccién para la linea principal de toma de tierra del edificio, enterrado a una
profundidad minima de 80 cm y 8 m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm2 de seccion
para la linea de enlace de toma de tierra de los pilares a conectar.

2.1.3.2.- Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben cumplir los dos
requisitos siguientes:

Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de manera que la
sensibilidad 'S' asighada al diferencial cumpla:

S< Yses
RT

siendo:

U.y: Tension de seguridad, en V. De acuerdo a la instruccién ITC-BT-18 del reglamento REBT la
tension de seguridad es de 24 V para los locales humedos y viviendas y 50 V para el resto.

R:: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 ohm para edificios
con pararrayos y a 37 ohm en edificios sin pararrayos, de acuerdo con GUIA-BT-26.

b) Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de seguridad.

Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulacion de la intensidad de fugas
de la instalacién debida a las capacidades parasitas de los cables. Asi, la intensidad de no disparo del
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diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalaciéon. La norma indica
como intensidad minima de no disparo la mitad de la sensibilidad.

2.2.- Resultados de calculo

2.2.1.- Distribucion de fases
La distribucién de las fases se ha realizado de forma que la carga esta lo mas equilibrada posible.

CPM-1
Potencia Eléctrica [W]
Planta Esquema Peac [W]
R S T
3 CPM-1 - 5750.0 5750.0 5750.0
3 (Cuadro de vivienda) 17250.0 5750.0 5750.0 5750.0
(Cuadro de vivienda)
N . - . Potencia Eléctrica [W]
N©° de circuito Tipo de circuito Recinto R P T
C13 (motor de ascensor) C13 (motor de ascensor) - 1083.3 | 1083.3 | 1083.3
C1 (iluminacioén) C1 (iluminacioén) - 2300.0 - -
C6 (iluminacion) C6 (iluminacion) - - 2300.0 -
C6(2) (iluminacion) C6(2) (iluminacion) - - - 2300.0
C6(3) (iluminacion) C6(3) (iluminacion) - 1400.0 - -
C4 (lavadora, lavavajillas y termo eléctrico) | C4 (lavadora, lavavajillas y termo eléctrico) - - - 3450.0
C14 (Calentador eléctrico) C14 (Calentador eléctrico) - 2000.0 | 2000.0 | 2000.0
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 2900.0
C3 (cocina/horno) C3 (cocina/horno) - 5400.0 - -
C10 (secadora) C10 (secadora) - - 3450.0 -
C5 (bafio y auxiliar de cocina) C5 (bafio y auxiliar de cocina) - - - 1500.0
C12 (bafio y auxiliar de cocina) C12 (bafio y auxiliar de cocina) - - 1300.0 -
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 2900.0 -
C7(2) (tomas) C7(2) (tomas) - 1600.0 - -
2.2.2.- Calculos
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas:
Derivaciones individuales
Datos de calculo
Peac Longitud . I I, c.d.t | c.d.t,
Planta Esquema Linea
d (kW) (m) A A | (0) | (%)
3 (Cuadro de vivienda) | 17.25 0.36 ES07Z1-K (AS) 5G6 | 24.90 | 32.00 | 0.01 | 0.01
Descripcion de las instalaciones
’ . H -z Iz Rinc I'z
Esquema Linea Tipo de instalacion (A) FCagrup @) (A)
(Cuadro de vivienda) | ES07Z1-K (AS) 5G| 'UPC émpotrado, en unaparedde |4, o414 59| - |32.00
mamposteria D=40 mm
Sobrecarga y cortocircuito
b -
Esquema Linea L. rOFthiCt;?enes 1. L. ley e lecy tiecp Liecp L
») A QY A | KA | kA | (kA) | () ©) (m)
(Cuadro de vivienda) | ES07Z1-K (AS) 5G6 | 24.90 25 40.00 | 32.00 | 100 | 12.000 | 5.599 | 0.02 | < 0.01 | 230.67

Instalacion interior
Viviendas
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En la entrada de cada vivienda se instalara el cuadro general de mando y proteccion, que contara con los
siguientes dispositivos de proteccion:

Interruptor general automéatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y que esté
dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos.

Interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra contactos indirectos de todos los circuitos,
0 varios interruptores diferenciales para la proteccion contra contactos indirectos de cada uno de los
circuitos o grupos de circuitos en funcioén del tipo o caracter de la instalacion.

Interruptor automatico de corte omnipolar, destinado a la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores.

Para cumplir con ITC-BT-47 en el caso particular de motores trifasicos, la proteccidn contra sobrecargas y
cortocircuitos se lleva a cabo mediante guardamotores, proteccion que cubre ademas el riesgo de la falta
de tensidn en una de sus fases.

La composiciéon del cuadro y los circuitos interiores serd la siguiente:

Datos de calculo de (Cuadro de vivienda)
Esquema P.ac | Longitud Linea le I' |cdt|c.dt.
kw) | (m) A | A | (]| (%
(Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C13 (motor de ascensor) 3.25| 10.30 | ES07Z1-K (AS)5G1.5 | 5.86 |13.50 | 0.27 | 0.29
Sub-grupo 2
C14 (Calentador eléctrico) 6.00| 4.80 | HO7V-k5G1.5 | 8.66 |13.50|0.24 | 0.25
Sub-grupo 3
C1 (iluminacioén) 2.30 | 182.10 HO7V-K 3G1.5 10.00 | 15.00 | 2.28 | 2.29
C7(2) (tomas) 3.45| 74.89 HO7V-K 3G2.5 15.00 | 21.00 | 1.45 | 1.46
C3 (cocina/horno) 5.40 9.96 HO7V-K 3G6 24.71 | 36.00 | 0.69 | 0.70
C6(3) (iluminacioén) 1.40 | 41.50 HO7V-K 3G1.5 6.09 |15.00|1.37 | 1.39
Sub-grupo 4
C6 (iluminacion) 2.30 | 181.83 HO7V-K 3G1.5 10.00 | 15.00 | 1.52 | 1.53
C7 (tomas) 3.45 | 197.69 HO7V-K 3G2.5 15.00 | 21.00 | 1.57 | 1.58
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 25.34 HO7V-K 3G2.5 15.00 | 21.00 | 0.96 | 0.98
C10 (secadora) 3.45 10.37 HO7V-K 3G2.5 15.7921.00 | 1.11 | 1.12
Sub-grupo 5
C6(2) (iluminacioén) 2.30 | 260.20 HO7V-K 3G1.5 10.00 | 15.00 | 2.05 | 2.06
C2 (tomas) 3.45 | 184.26 HO7V-K 3G2.5 15.00 | 21.00 | 1.58 | 1.60
C4 (lavadora, lavavajillas y termo eléctrico) | 3.45 25.38 HO7V-K 3G4 15.79 | 27.00 | 0.67 | 0.69
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 53.10 HO7V-K 3G2.5 15.00 | 21.00 | 1.19 | 1.20
Descripcion de las instalaciones
Esquema Linea Tipo de instalacion (k) FCagrup (F;T) (IAZ)
Tubo empotrado,
C13 (motor de ascensor) ES07Z1-K (AS) 5G1.5 mzrr‘n‘:)gzt‘;";‘irae‘éizo 13.50 | 1.00 | - | 13.50
mm
Tubo empotrado,
C14 (Calentador eléctrico) HO7V-K 5G1.5 mzr:n‘:)gzt‘é";‘irae‘éi‘zo 13.50 | 1.00 | - |13.50
mm
Tubo empotrado,
C1 (iluminacién) HO7V-K 3G1.5 mea%‘;réit‘é?{f‘éi‘ie 15.00 | 1.00 | - |15.00
mm
Tubo empotrado,
C7(2) (tomas) HO7V-K 3G2.5 mzrr‘n‘:)gzt‘;";‘irae‘éizo 21.00 | 1.00 | - |21.00
mm
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Descripcion de las instalaciones
, . . .z Iz Rinc I'Z
Esquema Linea Tipo de instalacion ) FCagrup %) (A
Tubo empotrado,
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G6 enunaparedde | 55601 100 - |36.00
mamposteria D=25
mm
Tubo empotrado,
C6(3) (iluminacion) HO7V-K 3G1.5 enunaparedde |65 4 00| - | 1500
mamposteria D=16
mm
Tubo empotrado,
C6 (iluminacién) HO7V-K 3G1.5 enunaparedde |45 4 00| - |15.00
mamposteria D=16
mm
Tubo empotrado,
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5 enunaparedde |,) 551400 | - |21.00
mamposteria D=20
mm
Tubo empotrado,
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 enunaparedde |, 5514 00| - |21.00
mamposteria D=20
mm
Tubo empotrado,
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5 enunaparedde |, 551400 | - |21.00
mamposteria D=20
mm
Tubo empotrado,
C6(2) (iluminacion) HO7V-K 3G1.5 enunaparedde | 5451400 - |15.00
mamposteria D=16
mm
Tubo empotrado,
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5 enunaparedde |,) 551400 | - |21.00
mamposteria D=20
mm
Tubo empotrado,
C4 (lavadora, lavavajillas y termo eléctrico) HO7V-K 3G4 en una pared Ee 27.00 | 1.00 - |1 27.00
mamposteria D=20
mm
Tubo empotrado,
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 en una pared Ee 21.00 | 1.00 - | 21.00
mamposteria D=20
mm
Sobrecarga y cortocircuito ' (cuadro de vivienda)"
Protecciones
ICP: In
Esquema Linea l. Guard: In l> L. la lece [l T teep
q A Aut: In, curva A | A | KA | KA | (KA ) )
Dif: In, sens, n® polos
Telerruptor: In, n® polos
(Cuadro de vivienda) :g: 22
Sub-grupo 1 Dif: 25, 30, 4 polos
C13 (motor de ascensor) ES07Z1-K (AS) 5G1.5 | 5.86 Guard: 6 9.13 [13.50 | 15 | 11.243 | 0.688 | < 0.01 | 0.06
Sub-grupo 2 Dif: 25, 30, 4 polos
C14 (Calentador eléctrico) HO7V-K 5G1.5 | 8.66 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 [ 13.50 | 15 [11.243[1.294 [ <0.01] 0.02
Sub-grupo 3 Dif: 25, 30, 2 polos
C1 (iluminacion) HO7V-K 3G1.5 10.00 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 | 15.00 | 15 | 11.243 | 0.386 | < 0.01 | 0.20
C7(2) (tomas) HO7V-K 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 | 21.00 | 15 |11.243 | 0.839 | <0.01 [ 0.12
€3 (cocina/horno) HO7V-K 3G6 24.71 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 | 36.00 | 15 | 11.243 | 2.053 | <0.01 | 0.11
C6(3) (iluminacién) HO7V-K 3G1.5 6.09 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 | 15.00 | 15 |11.243]0.379 | <0.01 | 0.21
Sub-grupo 4 Dif: 25, 30, 2 polos
C6 (iluminacion) HO7V-K 3G1.5 10.00 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 | 15.00 | 15 | 11.243 ] 0.561 | <0.01 | 0.09
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 | 21.00 | 15 |11.243|0.783 | <0.01 | 0.13
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 | 21.00 | 15 |11.243 | 1.171 | <0.01 | 0.06
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5 15.79 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 | 21.00 | 15 |11.243 | 1.053 | <0.01 | 0.07
Sub-grupo 5 Dif: 25, 30, 2 polos
C6(2) (iluminacién) HO7V-K 3G1.5 10.00 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 | 15.00 | 15 [11.243[0.426 [ <0.01] 0.16
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Sobrecarga y cortocircuito ' (cuadro de vivienda)"
Protecciones
ICP: In
Esquema Linea . Guard: In 1. I, Loy loco I ticce o
a A Aut: In, curva (A) (A) | (kKA) | (kA) (KA) (s) (s)
Dif: In, sens, n° polos
Telerruptor: In, n® polos

C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B",D'} 23.20 | 21.00 15 11.243 | 0.777 | <0.01 | 0.14

C4 (lavadora, lavavajillas y termo eléctrico) HO7V-K 3G4 15.79 Aut: 20 {C',B',D"} 29.00 | 27.00 | 15 11.243 | 1.516 | < 0.01 | 0.09

C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B",D'} 23.20 | 21.00 15 11.243 | 0.991 | < 0.01 | 0.08

Leyenda

c.d.t caida de tension (%)

c.d.t,. caida de tension acumulada (%)

I intensidad de calculo del circuito (A)

intensidad méaxima admisible del conductor
en las condiciones de instalacion (A)

Fc.gup factor de correccion por agrupamiento
porcentaje de reduccion de la intensidad

Rine admisible por conductor en zona de riesgo de
incendio o explosion (%0)
intensidad maxima admisible corregida del

I’ conductor en las condiciones de instalacion

Q)
intensidad de funcionamiento de la
proteccion (A)

I, poder de corte de la proteccion (kA)

intensidad de cortocircuito al inicio de la linea
ICCC

(kA)

intensidad de cortoircuito al final de la linea
leco (kA)

longitud maxima de la linea protegida por el
fusible a cortocircuito (A)

Pac  potencia de calculo (kW)

Lmax

tiempo que el conductor soporta la

ticce intensidad de cortocircuito al inicio de la linea
(s)
tiempo que el conductor soporta la

ticep intensidad de cortocircuito al final de la linea
(s)

tiempo de fusion del fusible para la

Y intensidad de cortocircuito (s)

2.2.3.- Simbolos utilizados
A continuacién se muestran los simbolos utilizados en los planos del proyecto:

X\ | Servicio trifasico Toma de termo eléctrico

Motor de ascensor Calentador eléctrico
Posicion de la toma de iluminacion Toma de iluminacién en la pared
Conmutador Toma de uso general, estanca
N | Toma de cocina Toma de lavadora
Toma de secadora Toma de uso general

Toma de lavavajillas Toma de bafio / auxiliar de cocina

DRakak A PNE

Interruptor Zumbador

MAASAXE S
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Pulsador @ Toma de interfono
=¥ | Lavadora doméstica

Caja de proteccion y medida (CPM) { Cuadro individual
o

Cruzamiento Bafiera de menos de 1,40 m

~¥ Lavavajillas doméstico
—]
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.1.- Calidad de los materiales

3.1.1.- Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecuciéon de la instalacion tendran, como minimo, las caracteristicas
especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose siempre materiales homologados segun las
normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT-02 que les sean de aplicacion y llevaran el marcado CE de
conformidad.

Los materiales y equipos empleados en la instalacion deberan ser utilizados en la forma y con la finalidad
para la que fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicacion de la reglamentacion de trasposicion
de las Directivas de la Unién Europea deberan cumplir con lo establecido en las mismas.

En lo no cubierto por tal reglamentacién, se aplicaran los criterios técnicos preceptuados por el presente
reglamento (REBT 2002). En particular, se incluiran, junto con los equipos y materiales, las indicaciones
necesarias para su correcta instalacion y uso, debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

- ldentificacion del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.
- Marca y modelo.
- Tensién y potencia (o intensidad) asignadas.

- Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo, asignado por el fabricante.

3.1.2.- Conductores y sistemas de canalizacidon

Conductores eléctricos

Antes de la instalacion de los conductores, el instalador deberé facilitar, para cada uno de los materiales a
utilizar, un certificado del fabricante que indique el cumplimiento de las normas UNE en funcion de los
requerimientos de cada una de las partes de la instalacion.

En caso de omision por parte del instalador de lo indicado en el parrafo anterior, quedara a criterio de la
direccion facultativa el poder rechazar lo ejecutado con dichos materiales, en cuyo caso el instalador
debera reponer los materiales rechazados sin sobrecargo alguno, facilitando antes de su reposicion dichos
certificados.

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento:

- Negro, gris, marrén para los conductores de fase o polares.
- Azul claro para el conductor neutro.
- Amarillo - verde para el conductor de proteccion.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

Conductores de neutro

La seccion del conductor de neutro, segun la Instruccién ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones
interiores, y para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas no lineales y los posibles
desequilibrios, ser& como minimo igual a la de las fases. Para el caso de redes aéreas o subterraneas de
distribucion en baja tension, las secciones a considerar seran las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

- Con cuatro conductores: mitad de la seccién de los conductores de fase, con un minimo de 10 mm=2
para cobre y de 16 mm? para aluminio.

Conductores de proteccién

Cuando la conexiéon de la toma de tierra se realice en el nicho de la caja general de proteccién (CGP), por
la misma conduccion por donde discurra la linea general de alimentacion se dispondra el correspondiente
conductor de proteccion.

Segun la Instrucciéon ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de proteccion seran de cobre y
presentaran el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalaran por la misma canalizacion que
éstos y su seccion sera la indicada en la Instruccion ITC-BT-19 en su apartado 2.3.

Los conductores de proteccion desnudos no estaran en contacto con elementos combustibles. En los pasos
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a través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de adecuada resistencia, que sera, ademas,
no conductor y dificilmente combustible cuando atraviese partes combustibles del edificio.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra el deterioro mecéanico y
quimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizardan por medio de empalmes soldados sin empleo de acido, o
por piezas de conexidn de apriete por rosca. Estas piezas seran de material inoxidable, y los tornillos de
apriete estaran provistos de un dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos electroquimicos
cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

Tubos protectores

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformaciéon alguna, las siguientes temperaturas:

- 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.

- 70°C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Los didmetros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos en funciéon del tipo de
instalacion y del numero y seccion de los cables a conducir, se indican en la Instruccion ITC-BT-21, en su
apartado 1.2. El diametro interior minimo de los tubos debera ser declarado por el fabricante.

3.1.2.1.- Linea general de alimentacion

3.1.2.2.- Derivaciones individuales
Los conductores a utilizar estaran formados por:

- Cable unipolar HO7Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor multifilar de cobre clase 5
(-K) de 6 mm=2 de seccion, con aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 450/750
V.

Segun la Instruccién ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes, se debera
disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y control. El color de identificacién de dicho
cable sera el rojo, y su seccidn minima sera de 1,5 mm32.

3.1.2.3.- Instalacioén interior
Los conductores eléctricos empleados en la ejecucidon de los circuitos interiores estaran formados por:

- Componentes para la red eléctrica de distribuciéon interior de vivienda: mecanismos (tecla o tapa y
marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc de superficie (IP 55); cajas de empotrar con
tornillos de fijacién, cajas de derivacidon con tapas y regletas de conexion.

3.2.- Normas de ejecucion de las instalaciones

3.2.1.- Cajas Generales de Proteccidn

Caja general de proteccién
El neutro estara constituido por una conexién amovible situada a la izquierda de las fases y dispondra de
un borne de conexion a tierra para su refuerzo.

La parte inferior de la puerta se encontrara, al menos, a 30 cm del suelo, tal y como se indica en el
siguiente esquema:
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PUERTA K 40
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2 Tubos @150

Su situacion sera aquella que quede mas cerca de la red de distribucidn publica, quedando protegida
adecuadamente de otras instalaciones de agua, gas, teléfono u otros servicios, segun se indica en las
instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07.

Las cajas generales de proteccion (CGP) se situaran en zonas de libre acceso permanente. Si la fachada no
linda con la via publica, la CGP se situara en el limite entre las propiedades publica y privada.

En este caso, se situaran en el linde de la parcela con la via publica, segun se refleja en el documento
‘Planos’.

Las cajas generales de proteccion contaran con un borne de conexidn para su puesta a tierra.

3.2.2.- Sistemas de canalizaciéon

Prescripciones generales
El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad que
proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente, recubriendo
el empalme con una cola especial cuando se desee una unién estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion inadmisibles.
Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los indicados en la norma UNE EN 5086-2-2

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y fijados
éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, y que en tramos
rectos no estaran separados entre si mas de 15 m. El nUmero de curvas en angulo recto situadas entre dos
registros consecutivos no sera superior a tres. Los conductores se alojaran en los tubos después de
colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada de los conductores
en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacidon, y cuando hayan recibido
durante el curso de su montaje algin trabajo de mecanizacion, se aplicara a las partes mecanizadas
pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metélicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos, para lo cual se
elegird convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacién de agua en los puntos mas
bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos
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mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los
brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedard convenientemente
asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas
a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.

No podréan utilizarse los tubos metélicos como conductores de proteccién o de neutro.

Tubos en montaje superficial
Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta ademas las siguientes
prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, 0,50 m. Se dispondran
fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccidn, en los empalmes y en la proximidad inmediata
de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos o usando los
accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une los puntos
extremos no sera superior al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,5 m sobre
el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecéanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio deberan interrumpirse los tubos,
quedando los extremos de los mismos separados entre si 5 cm aproximadamente, uniéndose
posteriormente mediante manguitos deslizantes con una longitud minima de 20 cm.

Tubos empotrados
Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:

La instalacion de tubos empotrados sera admisible cuando su puesta en obra se efectle después de
terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y techos, pudiendo el enlucido de los
mismos aplicarse posteriormente.

Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 cm
de espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los angulos, el espesor puede
reducirse a 0.5 cm.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados, o bien provistos de codos o
"tes" apropiados, pero en este Ultimo caso s6lo se admitiran los provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexiéon quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del revestimiento de
la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable. Igualmente,
en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 cm, como maximo, del suelo o techo, y los verticales a una distancia de los angulos o
esquinas no superior a 20 cm.

Linea general de alimentacién

Cuando la linea general de alimentacion discurra verticalmente, lo hara por el interior de una canaladura o
conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de la escalera por lugares de uso comun, salvo
que dichos recintos sean protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB SI.

La canaladura o conducto sera registrable y precintable en cada planta, con cortafuegos al menos cada tres
plantas. Sus paredes tendran una resistencia al fuego de El 120 segun CTE DB Sl. Las dimensiones
minimas del conducto seran de 30x30 cm. y se destinara Unica y exclusivamente a alojar la linea general
de alimentacion y el conductor de proteccion.

Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB Sl y no seran accesibles
desde la escalera o zona de uso comun cuando estos sean recintos protegidos.
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(ET120)
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accesible mediante
util (Se acepta el uso

P>30 cm de tubo)

[>30 cm

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
del presente proyecto.

Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no sera necesario realizar dicho tramo en
canaladura, sino que sera suficiente colocarlo directamente empotrado o en superficie, estando alojados los
conductores bajo tubo o canal protectora.

Derivaciones individuales

Los didametros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones individuales seran de 32 mm.
Cuando, por coincidencia del trazado, se produzca una agrupacién de dos o0 mas derivaciones individuales,
éstas podran ser tendidas simultaneamente en el interior de un canal protector mediante cable con
cubierta.

En cualquier caso, para atender posibles ampliaciones, se dispondra de un tubo de reserva por cada diez
derivaciones individuales o fracciéon, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales.

Las derivaciones individuales deberan discurrir por lugares de uso comun. Si esto no es posible, quedaran
determinadas sus servidumbres correspondientes.

Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente, se alojaran en el interior de una canaladura o
conducto de obra de fabrica con paredes de resistencia al fuego El 120, preparado exclusivamente para
este fin. Este conducto podra ir empotrado o adosado al hueco de escalera o zonas de uso comun, salvo
cuando sean recintos protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB SlI.

Se dispondran, ademas, elementos cortafuegos cada 3 plantas y tapas de registro precintables de la
dimension de la canaladura y de resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB SI.

La altura minima de las tapas de registro sera de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura. Su parte
superior quedara instalada, como minimo, a 0,20 m del techo, tal y como se indica en el grafico siguiente:
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Las dimensiones de la canaladura vendran dadas por el niUmero de tubos protectores que debe contener.
Dichas dimensiones seran las indicadas en la tabla siguiente:

Anchura L (m)

N© de derivaciones

Profundidad P = 0,15m (Una fila) | Profundidad P = 0,30m (Dos filas)
Hasta 12 0.65 0.50
13 -24 1.25 0.65
25 - 36 1.85 0.95
37 - 48 2.45 1.35

Para mas derivaciones individuales de las indicadas se dispondra el numero de conductos o canaladuras
necesario.

Los sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las caracteristicas de
la estructura del edificio en la seguridad contra incendios y seran 'no propagadores de la llama'. Los
elementos de conduccidon de cables, de acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1,
cumplen con esta prescripcion.

3.2.3.- Centralizacién de contadores

Las centralizaciones de contadores estaran concebidas para albergar los aparatos de medida, mando,
control (ajeno al ICP) y proteccion de todas y cada una de las derivaciones individuales que se alimentan
desde la propia concentracion.

Cuando existan envolventes, estaran dotadas de dispositivos precintables que impidan cualquier
manipulaciéon interior, pudiendo constituir uno o varios conjuntos. Los elementos constituyentes de la
centralizaciéon que lo precisen estardn marcados de forma visible para permitir una facil y correcta
identificacion del suministro a que corresponden.
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La centralizacion de contadores estard formada por modulos destinados a albergar los siguientes
elementos:

- Interruptor omnipolar de corte en carga.
- Embarrado general.

- Fusibles de seguridad.

- Aparatos de medida.

- Embarrado general de proteccion.

- Bornes de salida y puesta a tierra.

- Contador de servicios generales.

Sobre el médulo que aloja al interruptor omnipolar se colocara el moédulo correspondiente a los servicios
generales.

Se utilizaran materiales y conductores no propagadores de la llama y con emisién de humos y opacidad
reducida conforme a la norma UNE 21027-9 (si el material es termoestable) o a la norma UNE 211002 (si
el material es termoplastico).

Dispondran, ademas, del cableado necesario para los circuitos de mando y control con el objetivo de
satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable tendra las mismas caracteristicas que las indicadas
en el parrafo anterior, su color sera rojo y tendra una seccién de 1,5 mma=2.

Cumplira las siguientes condiciones:

- Estard situado en la planta baja, entresuelo o primer s6tano del edificio (salvo cuando existan
centralizaciones por planta), empotrado o adosado sobre un paramento de la zona comuUn de la
entrada, lo méas proximo a ella y a la canalizacion para las derivaciones individuales.

- No tendra bastidores intermedios que dificulten la instalacién o lectura de los contadores y demas
dispositivos.

- Desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta debera respetarse un pasillo de 1,5 m
como minimo.

- Los armarios tendran una caracteristica parallamas minima E 30.
- Las puertas de cierre dispondréan de la cerradura normalizada por la empresa suministradora.

- Dispondra de ventilacion e iluminacion suficiente. En sus inmediaciones se instalard un extintor movil,
de eficacia minima 21B, cuya instalacién y mantenimiento sera a cargo de la propiedad del edificio.
Igualmente, se colocarad una base de enchufe (toma de corriente) con toma de tierra de 16 A para
servicios de mantenimiento.

Los recintos cumpliran, ademas, con las condiciones técnicas especificadas por la compafia suministradora,
Y su situacion sera la reflejada en el documento 'Planos'.

Las dimensiones de los médulos componentes de la centralizacion se indican a continuacion, siendo el
numero de maddulos, en cada caso, el indicado en los puntos anteriores:
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3.2.4.- Cajas de empalme y derivacion

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material aislante o, si
son metalicas, protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener,
y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al diametro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con un
minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el diametro o lado interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse
prensaestopas adecuados.

En ningln caso se permitira la unién de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de
los mismos, sino que deberé realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion. Puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de
conexion. Las uniones deberan realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por todos los
alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela metalica bajo
su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccidn superior a 6 mm2 deberan conectarse por
medio de terminales adecuados, comprobando siempre que las conexiones no queden sometidas a
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esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes libres de los
tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en una caja de conexidn o aparato,
estaran provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien
convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metalicos con aislamiento interior, este ultimo
sobresaldra unos milimetros de su cubierta metélica.

3.2.5.- Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo cerrado y material
aislante, cortaran la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar a la formacion de
arcos permanentes, y no podran tomar una posicion intermedia.

Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder de 65°C en
ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y tension
nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

3.2.6.- Aparatos de proteccion

Proteccién contra sobreintensidades

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte automatico contra
las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Aplicacién

Excepto los conductores de proteccién, todos los conductores que forman parte de un circuito, incluido el
conductor neutro, estaran protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).

Proteccién contra sobrecargas

Los dispositivos de proteccidon deben estar previstos para interrumpir toda corriente de sobrecarga en los
conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las
conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el
dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores automaticos con curva térmica de corte.

Proteccién contra cortocircuitos

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

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de protecciéon contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto
de su instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte electromagnético.

Situacion y composicion

Se instalaran lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacién individual en el local o vivienda del
abonado. Se establecera un cuadro de distribucion de donde partiran los circuitos interiores, y en el que se
instalara un interruptor general automatico de corte omnipolar que permita su accionamiento manual y que
esté dotado de dispositivos de proteccidén contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos
interiores de la vivienda o local, y un interruptor diferencial destinado a la proteccién contra contactos
indirectos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el origen de éstos,
asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccion,
condiciones de instalacion, sistema de ejecucion, o tipo de conductores utilizados.

Normas aplicables

Pequefios interruptores automaticos (PI1A)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la protecciéon contra
sobreintensidades se ajustaran a la norma UNE-EN 60-898. Esta norma se aplica a los interruptores
automaticos con corte al aire, de tensidon asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta
125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A.
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Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

- 230 V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.
- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.

- 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100, 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y 25000 A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos vendra determinada por su curva:
B, CoD.

Cada interruptor debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes indicaciones:
- La corriente asignada, sin el simbolo A, precedido del simbolo de la caracteristica de disparo
instantaneo (B, C o D), por ejemplo B16.

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicacion del simbolo de las
unidades.

- Clase de limitacion de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".

Interruptores automaticos de baja tensioén
Los interruptores automaticos de baja tensién se ajustaran a la norma UNE-EN 60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan destinados a ser
conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna, o 1500 V en
corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos de fabricacion
y el empleo previsto de los interruptores automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes
indicaciones:

- Intensidad asignada (In).
- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y |, si se emplean
simbolos.

También llevaran marcado aunque no sea visible en su posiciéon de montaje, el simbolo de la naturaleza de
corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que indique las caracteristicas de desconexién, o en su
defecto, irdn acompafados de las curvas de desconexién.

Fusibles
Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusion encerrada y
que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar la protecciéon de circuitos, de
corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tension asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos
de corriente continua cuya tensién asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20,
25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250.

Deberan llevar marcada la intensidad y tensiéon nominales de trabajo para las que han sido construidos.
Interruptores con proteccién incorporada por intensidad diferencial residual

Los interruptores automaticos de baja tensién con dispositivos reaccionantes bajo el efecto de intensidades
residuales se ajustaran al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2:1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan destinados a ser
conectados a circuitos cuya tensién asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en
corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son: 0.006A, 0.01A,
0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.
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Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccién
Los dispositivos de proteccidon cumpliran las condiciones generales siguientes:

- Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, presentando el
grado de proteccion que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de instalacion.

- Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incombustible y estaran construidos de forma que
no puedan proyectar metal al fundirse. Permitiran su sustitucion con la instalacién bajo tension sin
peligro alguno.

Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger, respondiendo en su
funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas. Deberan cortar la corriente maxima del
circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando
los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicién intermedia entre las correspondientes a las de
apertura y cierre. Cuando se utilicen para la protecciéon contra cortocircuitos, su capacidad de corte
estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
instalacion, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean
de caracteristicas coordinadas con las del interruptor automatico.

Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse
en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberan estar protegidos por fusibles de caracteristicas
adecuadas.

Proteccién contra sobretensiones transitorias de origen atmosférico
Segun lo indicado en la Instruccion ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalaciéon se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o aislados, se
considera necesaria una protecciéon contra sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la
instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra las sobretensiones
colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente préximos al origen de la instalaciéon) o
en la instalacion eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de forma
que su nivel de proteccidon sea inferior a la tensidon soportada a impulso de la categoria de los equipos y
materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o
compensador y la tierra de la instalacién.

Proteccién contra contactos directos e indirectos
Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos en instalacion se ejecutaran siguiendo las
indicaciones detalladas en la Instrucciéon ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccién contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las personas
contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.
Los medios a utilizar son los siguientes:

- Proteccién por aislamiento de las partes activas.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes.

- Proteccién por medio de obstéaculos.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizara el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de la alimentacion en caso de
fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de corte en un
tiempo no superior a 5 s.
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Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra eléctricamente distinta, a un
potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24 V en los locales o0 emplazamientos humedos o mojados.
- 50 V en los demas casos.
Todas las masas de una misma instalacién deben estar unidas a la misma toma de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los interruptores diferenciales.
Debe cumplirse la siguiente condicién:

=
IN
w\‘ |v~‘

siendo:

R: Resistencia de puesta a tierra (W).
V.: Tensién de contacto maxima (24V en locales hiumedos y 50V en los demas casos).

l;: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de defecto, en A, a partir del
cual el interruptor diferencial debe abrir automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a
proteger).

3.2.7.- Instalaciones interiores que contengan una bafera o ducha.

Todas aquellas instalaciones interiores de viviendas, locales comerciales, oficinas o cualquier otro local
destinado a fines analogos que contengan una bafiera o ducha, se ejecutaran segun lo especificado en la
Instruccion ITC-BT-27.

Para este tipo de instalaciones se tendran en cuenta los siguientes volimenes y prescripciones:

- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que contenga una ducha sin
plato, el volumen O estara delimitado por el suelo y por un plano horizontal a 0,05 m por encima fel
suelo.

- VOLUMEN 1: Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por encima de la
bafiera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo. El plano vertical que limita al
volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bafiera o ducha.

- VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la bafiera y el
plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y plano horizontal situado a
2,25 m por encima del suelo.

- VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical
paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 estd comprendido entre el suelo
Yy una altura de 2,25 m.

Para el volumen O el grado de proteccion necesario sera el IPX7, y no esta permitida la instalacién de
mecanismos.

En el volumen 1, el grado de protecciéon habitual sera IPX4, se utilizara el grado IPX2 por encima del nivel
mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de bafieras de hidromasaje y en bafios comunes en los
que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podran ser instalados aparatos fijos como
calentadores de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje que cumplan con
su norma aplicable, si su alimentacion estd protegida adicionalmente con un dispositivo de corriente
diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 2, el grado de proteccidon habitual sera IPX4, se utilizar4 el grado IPX2 por encima del nivel
mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los bafios comunes en los que se puedan producir chorros durante
su limpieza. Se permite la instalacion de bloques de alimentacién de afeitadoras que cumplan con la UNE
EN 60742 o UNE EN 61558-2-5. Se podran instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen 1,
luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades moviles de hidromasaje que cumplan con su normativa
aplicable, y que ademas estén protegidos con un diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 3, el grado de proteccidon necesario sera el IPX5 en los bafios comunes cuando se puedan
producir chorros de agua durante su limpieza. Se podran instalar bases y aparatos protegidos por
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dispositivos de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

Se realizara una conexion equipotencial entre las canalizaciones metalicas existentes (agua fria, caliente,
desaglie, calefaccién, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metélicos y todos los demaéas
elementos conductores accesibles, tales como marcos metalicos de puertas, radiadores, etc. El conductor
que asegure esta proteccion deberd estar preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros
elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro tipo de sujecion
apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes metalicas sin pintura. Los
conductores de proteccion de puesta a tierra, cuando existan, y de conexion equipotencial, deben estar
conectados entre si. La seccion minima de estos ultimos estards de acuerdo con lo dispuesto en la
Instruccion ITC-BT-19 para los conductores de proteccion.

3.2.8.- Instalacion de puesta a tierra

Estara compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y conductores de
proteccion. Se ejecutara segun lo especificado en la Instruccién ITC-BT-18.

Naturaleza y secciones minimas
Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacion, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y
los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente
desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

En todos los casos, los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacion de alimentacion
seran de cobre con una seccion de, al menos, 2,5 mm2 si disponen de proteccién mecéanica y 4 mm=2 si no
disponen de ella.

Las secciones de los conductores de protecciéon y de los conductores de tierra estan definidas en la
Instruccion ITC-BT-18.

Tendido de los conductores
Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores de
proteccién, sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccion. No estaran sometidos a esfuerzos
mecanicos y estaran protegidos contra la corrosion y el desgaste mecanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metdlicas y masas y con los
electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico tanto con las partes metalicas
y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos efectos, las conexiones deberan
efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma
que la conexién sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de
alto punto de fusion. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion tales como estario, plata,
etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no podran incluirse en
serie ni masas ni elementos metalicos cualesquiera que sean éstos. La conexion de las masas y los
elementos metalicos al circuito de puesta a tierra se efectuara siempre por medio del borne de puesta a
tierra. Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea facil que la accién
del tiempo destruya por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

Deberéa preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que irdn unidos los conductores de tierra,
de proteccion, de unién equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios, también los de puesta
a tierra funcional.

Prohibicién de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sdélo se permite disponer
un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la
toma de tierra.

3.2.9.- Instalaciones en garajes

Generalidades

Segun lo indicado en la instruccion ITC BT 29 en su apartado 4.2, los talleres de reparacion de vehiculos y
los garajes en que puedan estar estacionados mas de cinco vehiculos seran considerados como un
emplazamiento peligroso de Clase I, y se les daré la distincion de zona 1, en la que se prevé que haya de
manera ocasional la formacion de atmdsfera explosiva constituida por una mezcla de aire con sustancias
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inflamables en forma de gas, vapor o niebla.
Las instalaciones y equipos destinados a estos locales cumpliran las siguientes prescripciones:

- Por tratarse de emplazamientos peligrosos, las instalaciones y equipos de garajes para
estacionamiento de mas de cinco vehiculos deberan cumplir las prescripciones sefialadas en la
Instruccion ITC-BT-29.

- No se dispondréa dentro de los emplazamientos peligrosos ninguna instalacion destinada a la carga de
baterias.

- Se colocaran cierres herméticos en las canalizaciones que atraviesen los limites verticales u
horizontales de los emplazamientos peligrosos. Las canalizaciones empotradas o enterradas en el
suelo se consideraran incluidas en el emplazamiento peligroso cuando alguna parte de las mismas
penetre o atraviese dicho emplazamiento.

- Las tomas de corriente e interruptores se colocaran a una altura minima de 1,50 m sobre el suelo a no
ser que presenten una cubierta especialmente resistente a las acciones mecanicas.

- Los equipos eléctricos que se instalen deberan ser de las Categorias 1 6 2.

Estos locales pueden presentar también, total o parcialmente, las caracteristicas de un local hiumedo o
mojado y, en tal caso, deberan satisfacer igualmente lo sefialado para las instalaciones eléctricas en éstos.

La ventilacion, ya sea natural o forzada, se considera suficientemente asegurada cuando:

- Ventilacion natural: Admisible solamente en garajes con fachada al exterior en semisétano, o con
"patio inglés". En este caso, las aberturas para ventilacion deberan de ser permanentes,
independientes de las entradas de acceso, y con una superficie minima de comunicacién al exterior de
0,5% de la superficie del local del garaje.

- Ventilacion forzada: Para todos los demas casos, es decir, para garajes en s6tanos. En estos casos la
ventilacion sera suficiente cuando se asegure una renovacion minima de aire de 15 m3/h-m32.

Cuando la superficie del local en su conjunto sea superior a 1000 m2, en los aparcamientos publicos debe
asegurarse el funcionamiento de los dispositivos de renovacion del aire, con un suministro complementario,
siendo obligatorio disponer de aparatos detectores de CO que accionen automaticamente la instalacién de
ventilacion.

3.2.10.- Alumbrado

Alumbrados especiales

Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, como minimo, dos lineas diferentes,
con un numero maximo de 12 puntos de luz por linea, estando protegidos dichos circuitos por interruptores
automaticos de 10 A de intensidad nominal como méaximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran a 5 cm como minimo de otras
canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, y cuando se instalen en
huecos de la construccion estaran separadas de ésta por tabiques incombustibles no metélicos.

Deberan ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:

- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunidon que puedan albergar a 100 personas o mas, los
locales de espectaculos y los establecimientos sanitarios, los establecimientos cerrados y cubiertos
para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas
generales del edificio.

- Con alumbrado de sefializacion: Los estacionamientos subterraneos de vehiculos, teatros y cines en
sala oscura, grandes establecimientos comerciales, casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y
cualquier otro local donde puedan producirse aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la
iluminacién natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales
una iluminacién minima de 1 lux.

- Con alumbrado de reemplazamiento: En quiréfanos, salas de cura y unidades de vigilancia intensiva de
establecimientos sanitarios.

Alumbrado general
Las redes de alimentacion para puntos de luz con lamparas o tubos de descarga deberan estar previstas
para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1,8 veces la potencia en vatios de las
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lamparas o tubos de descarga que alimentan. El conductor neutro tendra la misma seccidon que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacion lamparas de descarga y de incandescencia, la potencia a
considerar en voltamperios sera la de las lamparas de incandescencia mas 1,8 veces la de las lamparas de
descarga.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual a 0,90, y la caida
maxima de tension entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto de la instalacion de alumbrado,
no sera superior al 3%.

Los receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por interruptores previstos para
cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad de corte no inferior al doble de la intensidad del
receptor. Si el interruptor acciona a la vez lamparas de incandescencia, su capacidad de corte sera, como
minimo, la correspondiente a la intensidad de éstas mas el doble de la intensidad de las ld&mparas de
descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se retna publico, el nimero de lineas debera ser tal que
el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera parte del total de lamparas
instaladas en dicho local.

3.2.11.- Motores

Segun lo establecido en la instruccion ITC-BT-47, los motores no deben estar en contacto con materias
facilmente combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicion de éstas.

Para evitar un calentamiento excesivo, los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben
estar dimensionados para una intensidad del 125% de la intensidad a plena carga del motor. En el caso de
que los conductores de conexidén alimenten a varios motores, estos estaran dimensionados para una
intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas
la intensidad a plena carga de los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en sus fases. En los motores
trifasicos, ademas, debe estar cubierto el riesgo de falta de tension en una de sus fases.

3.3.- Pruebas reglamentarias

3.3.1.- Comprobacion de la puesta a tierra

La instalacion de toma de tierra sera comprobada por los servicios oficiales en el momento de dar de alta la
instalacion. Se dispondra de al menos un punto de puesta a tierra accesible para poder realizar la medicion
de la puesta a tierra.

3.3.2.- Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento, expresada en ohmios, por lo
menos igual a 1000-U, siendo 'U' la tensibn maxima de servicio expresada en voltios, y no inferior a
250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relaciéon a tierra y entre conductores, mediante la
aplicacion de una tensidon continua suministrada por un generador que proporcione en vacio una tension
comprendida entre 500 y 1000 V y, como minimo, 250 V con una carga externa de 100.000 ohmios.

3.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

La propiedad recibira, a la entrega de la instalacién, planos definitivos del montaje de la instalacion,
valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del domicilio social de la
empresa instaladora.

No se podrd modificar la instalacién sin la intervencién de un Instalador Autorizado o Técnico Competente,
segun corresponda.

Cada cinco afos se comprobaran los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos, contactos directos e
indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacibn con la seccién de los conductores que
protegen.

Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente elegidos
por los propietarios o usuarios de la instalacion. El instalador extendera un boletin de reconocimiento de la
indicada revision, que sera entregado al propietario de la instalacion, asi como a la delegacion
correspondiente del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de tierra en la época en que el
terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran encontrarse.
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3.5.- Certificados y documentacion

Al finalizar la ejecucion, se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria correspondiente el
Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por el Colegio profesional
correspondiente, acompafado del boletin o boletines de instalacién firmados por un Instalador Autorizado.

3.6.- Libro de 6rdenes

La direccion de la ejecucion de los trabajos de instalacion sera llevada a cabo por un técnico competente,
que debera cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que resefiara las incidencias, 6rdenes y
asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

En Betxi, a 17 de Septiembre de 2016

Fdo.
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4.- MEDICION Y PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

Ne UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.1 Ud A) Descripcion: Instalacion de kit de portero electréonico para
vivienda unifamiliar compuesto de: placa exterior de calle
con pulsador de llamada, alimentador, abrepuertas y
teléfono. Incluso cableado y cajas. Totalmente montado,
conexionado y puesto en marcha por la empresa instaladora
para la comprobacién de su correcto funcionamiento.

B) Incluye: Instalacion de tubos, cajas de derivacion y

conductores de sefial y eléctricos. Colocacion de teléfonos y

repetidores de llamada interiores. Colocacion de la placa

exterior. Colocaciébn del abrepuertas. Colocaciéon del

alimentador. Puesta en marcha.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUumero de unidades

previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medird el niumero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 287,94 287,94

1.2 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion en el interior de
hornacina mural, en vivienda unifamiliar o local, de caja de
proteccion y medida CPM2-S4, de hasta 63 A de intensidad,
para 1 contador trifasico, formada por una envolvente
aislante, precintable, autoventilada y con mirilla de material
transparente resistente a la accion de los rayos ultravioletas,
para instalacion empotrada. Incluso equipo completo de
medida, bornes de conexion, bases cortacircuitos y fusibles
para proteccion de la derivacion individual. Normalizada por
la empresa suministradora y preparada para acometida
subterrdnea. Totalmente montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Replanteo de la situacion de los conductos y
anclajes de la caja. Fijacion. Colocacién de tubos y piezas
especiales. Conexionado.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 264,23 264,23

1.3 m A) Descripcidon: Suministro e instalacion de cable unipolar
ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm=2 de seccién, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de halégenos con baja emisibn de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de 450/750 V.
Incluso p/p de accesorios y elementos de sujecion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segun

documentacioén gréfica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud

realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 51,50 0,75 38,63
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PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

NO

uD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.4 m A) Descripcidon: Suministro e instalacion de cable unipolar

1.5

1.6

1.7

m

m

HO7Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor
multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm=2 de seccion, con
aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina
libre de halégenos con baja emisiobn de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tensién asignada de 450/750 V.
Incluso p/p de accesorios y elementos de sujecion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidén: Suministro e instalacion de cable unipolar
HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 1,5
mm2 de seccién, con aislamiento de PVC (V), siendo su
tension asignada de 450/750 V. Incluso p/p de accesorios y
elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segun
documentacioén gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5
mm2 de seccion, con aislamiento de PVC (V), siendo su
tension asignada de 450/750 V. Incluso p/p de accesorios y
elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcidén: Suministro e instalacion de cable unipolar
HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4
mm2 de seccién, con aislamiento de PVC (V), siendo su
tension asignada de 450/750 V. Incluso p/p de accesorios y
elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segun
documentacioén gréfica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

1,80

2.020,89

1.636,95

76,14

1,52

2,74

0,59 1.192,33

0,74 1.211,34

0,99

75,38
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PRESUPUESTO PARCIAL N© 1 INSTALACIONES

N°e UD

DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

1.8 m

1.9 ud

1.10 ud

1.11 m

A) Descripcion: Suministro e instalacion de cable unipolar
HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6
mm2 de seccion, con aislamiento de PVC (V), siendo su
tension asignada de 450/750 V. Incluso p/p de accesorios y
elementos de sujecion. Totalmente montado, conexionado y
probado.

B) Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

A) Descripcién: Suministro e instalacion de cuadro de
vivienda formado por caja empotrable de material aislante
con puerta opaca, para alojamiento del interruptor de control
de potencia (ICP) (no incluido en este precio) en
compartimento independiente y precintable, 1 interruptor
general automatico (IGA) tetrapolar (4P) y otros dispositivos
generales e individuales de mando y proteccion. Incluso
elementos de fijacion, regletas de conexion y cuantos
accesorios sean necesarios para su correcta instalacion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la caja para el cuadro.
Conexionado. Montaje de los componentes.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUumero de unidades
previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medir4 el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

A) Descripcion: Suministro e instalacion de componentes
para la red eléctrica de distribucién interior de vivienda:
mecanismos gama basica con tecla o tapa y marco de color
blanco y embellecedor de color blanco y monobloc de
superficie (IP 55); cajas de empotrar con tornillos de fijacion,
cajas de derivacion con tapas y regletas de conexién. Incluso
accesorios necesarios para su correcta instalacion.
Totalmente montados, conexionados y probados.

B) Incluye: Colocacion de cajas de derivacion y de empotrar.
Colocacion de mecanismos.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades
previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de
unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

A) Descripcién: Suministro e instalacion de canalizacion
empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica
de tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16
mm de diametro nominal, con grado de proteccion IP 545.
Totalmente montada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion del tubo.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

29,88

1,47

43,92

1,00 1.747,17 1.747,17

1,00 1.103,23 1.103,23

471,02

0,85

400,37
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1.12 m A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica
de tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 20
mm de didmetro nominal, con grado de proteccion IP 545.
Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion del tubo.
C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segun
documentacién gréfica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 586,14 0,89 521,66

1.13 m A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica
de tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 25
mm de didmetro nominal, con grado de proteccion IP 545.
Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion del tubo.
C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segun
documentacién gréafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 9,96 0,99 9,86

1.14 m A) Descripcion: Suministro e instalacion de canalizacion
empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica
de tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 40
mm de didmetro nominal, con grado de proteccion IP 545.
Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion del tubo.
C) Criterio de medicidon de proyecto: Longitud medida segun
documentacién gréfica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud
realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto. 0,36 1,42 0,51

1.15 Ud A) Descripcion: Suministro e instalacion de red de toma de
tierra para estructura metalica del edificio compuesta por 54
m de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mmz=2
de seccidon para la linea principal de toma de tierra del
edificio, enterrado a una profundidad minima de 80 cm, 8 m
de cable conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm=2 de
seccion para la linea de enlace de toma de tierra de los
pilares metalicos a conectar. Incluso  soldaduras
aluminotérmicas, registro de comprobacion y puente de
prueba. Totalmente montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas
de servicio (incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea

de enlace. Montaje del punto de puesta a tierra. Trazado de

la linea principal de tierra. Sujecion. Trazado de derivaciones

de tierra. Conexionado de las derivaciones. Conexionado a

masa de la red. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: NUumero de unidades

previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medir4 el niumero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 1,00 260,62 260,62
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1.16 Ud A) Descripcién: Suministro e instalacion de red de
equipotencialidad en cuarto himedo mediante conductor
rigido de cobre de 4 mm=2 de secciéon, conectando a tierra
todas las canalizaciones metalicas existentes y todos los
elementos conductores que resulten accesibles mediante
abrazaderas de latén. Incluso p/p de cajas de empalmes y
regletas. Totalmente montada, conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea

de enlace. Montaje del punto de puesta a tierra. Trazado de

la linea principal de tierra. Sujecion. Trazado de derivaciones

de tierra. Conexionado de las derivaciones. Conexionado a

masa de la red.

C) Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades

previstas, segun documentacion gréafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el niumero de

unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de

Proyecto. 4,00 38,09 152,36

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N°© 1 INSTALACIONES: 7.312,29
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@  TFG_MEP

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N° CAPITULO IMPORTE (¥)
1 INSTALACIONES 7.312,29
Presupuesto de ejecucidon material 7.312,29

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de SIETE MIL
TRESCIENTOS DOCE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS
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Simbologia

Tuberia de agua [ria

Tuberia de agua calients

Tuheria de agua fria con presion mas desfavorable

Tuberia de agua caliente con presion mas desfavorable

Freinstalacion de contador

Llave de abonada

Termo eléctrico

Llave de local humedo

Consumo con hidromezelador

Cansuma de agua fria

\igx@x%,

Tuberia ascendente

Materiales utilizades para las tuberias

Acometida general {1)

Tubo de polistiieno PE 100, PN=2% atm. segin UNE-EN 12201-2

Alimentacion

Tubo de acero galvanizadao segqun UNE 19048

Instalacian interior

Tubo de polietileno reticulado (PE-X}, serie 5, PN=G atm, seguin SO 15875-2

Aislamientn térmica {A.C.5.}

Conuilla de espuma elastomerica

Simbolagia

Canexidn con la red general de sansamiento

Colector maestro de aguas residuales

Argueta

Cansuma can hidromezclador

et ]

Inpdore con cislerna

Diametros utilizadas en la instalacion interiar

Lavako (Lvh)

16 mm

Fregadere domestico {Fr)

16 mm

Lavavaijillas doméstica {Lvd)

16 mm

Lavadero (Ld)

16 mm

Lavadora domdéstica {La)

20 mm

Inedora con cisterna (Sd)

16 mm

I
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— =
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= S ——
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BARNO 1
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Simbologia

Tuberia de agua fria

Tuberia de agua caliente

Tuberia de agua caliente con presién mas desfavorable

Llave de local himedo

Consumo con hidromezclador

Consumo con hidromezclador {Ducha, Banera)

Consumo de agua fria

Punto de consumo con mayor caida de presion

NI

Tuberia ascendente

Simbologia

Colector maestro de aguas residuales

Consuma con hidromezclador

Ey

I; Bafiera / Ducha
-

-]
)

Inodoro con cisterna

Diametros utilizados en |a instalacion interior
Lavabo {Lvb) 16 mm

Bariera de menos de 1,40 m (Bap) | 20 mm

Inodoro con cisterna {Sd) 16 mm

’_H H ; CASETON

{ = pLavTa cuBiERTA
- n
= O PLANTA SEGUNDA
—
H — PLANTA PRIMERA
= PLANTA BAJA
N |
—
’_,_,_r'_’_r SOTAND
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Ilnstalacién interior (Vivienda) ‘Tipo 1 {x1)
Agua fria
Pp4————————- P« Cuartohimedotipo 1)
@ 25 @20 @2 20
e Termo eléctrico
220
Cuarto himedo (tipo 2)
225 2 20
— P Cuarto humedo {tipo 3)
220
Agua caliente
Terma eléctrico
e @20 @20 Cuarto humedo (tipo 1)
M}q Cuarto himedo (tipo 2)
&N Cuarto himedo (tipo 3)
ICuarto humedo ‘ Tipo 1 ICuarto hamedo ‘Tipo 2 ICuarto hamedo
Agua fria Agua fria Agua fria
>4
316 @20 J16 16 @20 220 a20 @20
@16 16 @20 T 16 @16 16 20 @16 a20 a16
Lvb Sd La Ld Lvd Fr Sd Bap Lvb s d
220 20
Agua caliente Agua caliente 316 @20
316 220 186 216
16 220 16 316 216
Lvb La Ld Fr Lvd } @20 i 218

Agua caliente

Simbologia
Tuberia de agua fria
Tuberia de agua caliente
Llave de corte

Produccién de AC.S.

o

Lvb | Lavabo
8d Inedoro con cisterna
La Lavadora doméstica
Ld Lavadero
Lvd | Lavavajillas doméstico
Fr Fregaderoc doméstico
Bap | Bafnera de menos de 1,40 m
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TERRAZA 1

ZI1E0 2%

@ —

ESTAR-COMEDOR

COCINA

/fe‘/f'? o5,

K

GALERIA

Materiales utilizados para las tuberias

Acometida general

Tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, segun UNE-EN 1401-1

Colector enterrado

Tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1

Bajante de residuales con ventilacién primaria

Tubo de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1

Tuberia de ventilacion primaria

Tubo de PVC

Red de pequeiia evacuacion

Tubo de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1

Materiales utilizados para las tuberias

Acometida general

Tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, segun UNE-EN 1401-1

Colector enterrado

Tubo de PVC liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segun UNE-EN 1401-1

Bajante de pluviales

Tubo de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1

Simbologia

L))

Conexidn con la red general de saneamiento

Colector maestro de aguas residuales

Arqueta

Consumo con hidromezclador

|

)
e )
4“®_‘>

Inodoro con cisterna

Simbologia

Referencias y dimensiones de arquetas
2 60x60x50 cm
3 60x60x55 cm
4 60x60x50 cm
30 50x50x50 cm
56 BH0x60x50 cm
74 60x60x50 ¢cm

o

Conexidn con la red general de saneamiento

Referencias y dimensiones de arquetas

Colector maestro de aguas pluviales

| ]

Arqueta

22 H0x60x50 cm
40 £0x60x50 cm
46 B0x60x50 cm

Diametros utilizados en la red de pequefia evacuacion

Inodoro con cisterna {Sd) 110 mm
Lavabo {Lvb) 32 mm
Fregadero de cocina (Fr) 40 mm
Lavavaiillas {Lvv) 40 mm
Lavadero (Ld) 40 mm
Lavadora (Lvr) 40 mm
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=1
_—::_ 1 PLANTA PRIMERA

PLANTA BAJA
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HAB. PRINC
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VESTIDOR 2 T @

VESTIDOR 3

&‘
°

Simbologia

Colector maestra de aguas residuales

®

Bajante maestro de aguas residuales

Consumo con hidromezclador

Bafera / Ducha

Ey
=P
)

e )

Inodoro con cisterna

Materiales utilizados para las tuberias

Bajante de residuales con ventilacién primaria

Tubo de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1

Tuberia de ventilacion primaria

Tubo de PVC

Red de pequefia evacuacion

Tubo de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1

Diametros utilizados en la red de peguena evacuacion
Lavabo (Lvb} 32 mm

Inodoro con cisterna (Sd) 110 mm
Bafiera (con o sin ducha) (Ba) 40 mm

Simbologia

Colector maestro de aguas residuales

Bajante maestro de aguas pluviales

Materiales utilizados para las tuberias

Bajante de pluviales | Tubo de PVC, serie B, segin UNE-EN 1328-1

CASETON

T
{ = pLavTa cuBiERTA
- n
= O PLANTA SEGUNDA
_—
H — PLANTA PRIMERA
= PLANTA BAJA
N |
—
’_,_,_r'_’_r SOTAND

PROYECTO BASICO:

VIVIENDA UNIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

TFG UJI

SITUACION

C/DOCTOR ORTELLS, 12

12549 BETX

(CASTELLON)

PLANO DE :
HS5
PLANTA PRIMERA

ARQ. TECNICO

JOSE VICENTE VIVES

FECHA:
NOV — 2016

ESCALA:  NTPLANO:

1:75 A




PATIC 1

HAB. 1
PATIO 2
{lte@r
® (211
HAB. 2
® (=211 [CR&LD

HAB. 3

Simbologia

= | Colector maestro de aguas residuales

Bajante maestro de aguas residuales

Materiales utilizados para las tuberias
Bajante de pluviales Tubo de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1
Red de pequefia evacuacion | Tubo de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1

Sumidero longitudinal de fabrica, con rejilla y marco de acero galvanizado,

Sumidero longitudinal )
clase A-15 segin UNE-EN 124 y UNE-EN 1433

Simbologia

= | Colector maestro de aguas pluviales

T | Sumidero longitudinal

® Bajante maestro de aguas pluviales

Materiales utilizados para las tuberias

Bajante de residuales con ventilacion primaria | Tubo de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1

Tuberia de ventilacién primaria Tubo de PVC

’_H H CASETON

PLANTA CUBIERTA

PLANTA SEGUNDA

| —
T

= PLANTA PRIMERA

= PLANTA BAJA

,_l_'_,_,_,_r SOTAND
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TRASTERC

TERRAZA 2

@

TERRAZA 3

bl

Simbologia

Colector maestro de aguas residuales

Bajante maestro de aguas residuales

Materiales utilizados para las tuberias

Bajante de pluviales

Tubo de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1

Red de pequeria evacuacién

Tubo de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1

Sumidero longitudinal

Sumidero longitudinal de fabrica, con rejilla y marco de acero galvanizado,

clase A-15 segin UNE-EN 124 y UNE-EN 1433

Simbologia

Colector maestro de aguas pluviales

= | Sumidero longitudinal

® Bajante maestro de aguas pluviales

Materiales utilizados para las tuberias

Bajante de residuales con ventilacion primaria

Tubo de PVC, serie B, segun UNE-EN 1329-1

Tuberia de ventilacién primaria

Tubo de PVC

CASETON

PLANTA CUBIERTA

I

E

PLANTA SEGUNDA

PLANTA PRIMERA

PLANTA BAJA

SQTAND
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Leyenda

Posicién de la toma de iluminacion

Interruptor

Conmutador

Linea de conexion

Toma de uso general

X

Servicio trifasico

MA Motor de ascensor

Linea de conexién trifasica
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Leyenda

Posicién de la toma de iluminacion

Conmutador

M Toma de iluminacion en la pared
e
Vs
v

Interruptor

— — — | Linea de conexion

Zumbador / Pulsador

Lavavajillas doméstico

. .
:; Lavadora doméstica

Caja de proteccion y medida (CPM)

Cuadro individual

Toma de uso general, estanca

Toma de cocina

%@%%th

-

Toma de lavadora

Toma de secadora

\ | @/
&

Toma de uso general

Toma de lavavaijillas

’_H H ; CASETON

Toma de bafo / auxiliar de cocina H

I
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PN

Toma de interfono
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Leyenda

X

Posicidon de la toma de iluminacién

o

Interruptor

Q

Ny
S

Cruzamiento

ff Conmutador
— — | Linea de conexidn
© Bariera de menos de 1,40 m

A

Toma de bafio / auxiliar de cocina

Toma de uso general
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PLANTA CUBIERTA

PLANTA SEGUNDA

‘LJ‘LH LI U\ ]

PLANTA PRIMERA

= PLANTA BAJA

PROYECTO BASICO:
VIVIENDA UNIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

TFG UJI

SITUACION

C/DOCTOR ORTELLS, 12
(CASTELLON)

12549 BETX

PLANO DE :
ELECTRICIDAD

ARQ. TECNICO
JOSE VICENTE VIVES

PLANTA PRIMERA
FECHA: ESCALA:  N°PLANO:
NOV — 2016  1:75 5/




Leyenda

Posicién de la toma de iluminacién

Interruptor

Toma de iluminacion en la pared

Conmutador
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b Qf Interruptor
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CPM-1

In: 25.00 A
lcu: 100.00 kA

idual

Vi

40|mrm

d

ivacion in

Der

Tubo empotrado, en una pared de mamposteria D:

Pinst: 47.25 kW Cos @: 0.99

Pdem: 17.25 kW

ES07Z1-K (AS) 5G6 (0.36 m)
Pc: 17.25 kW

(Cuadro de vivienda}
lc: 24.90 A, 1z: 32.00 A
U: 0.01 % {0.36 m)

(Cuadro de vivienda)
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V 00°S} 21 'V 000} 31
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LEYENDA SIMBOLOGIA
8 | ENCHUFE SIMPLE
)8 | ENCHUFE DE FUERZA
03 | INTERRUPTOR SIMPLE
@ | CONMUTADOR
Elﬁ CONMUTADOR DOBLE
X | PUNTO DE LUZ
~—~ | CABLEADO / UNION ELECTRICA
LEYENDA
Cl | ILUMINACION
C2 | TOMAS DE CORRIENTE
C3 | COCINA Y HORNO
C4 | LAVADORA, LAVAVAJILLAS, TERMO
cs5 | TOAMS DE CORRIENTE DE BANOS Y
AUXILIARES DE COCINA |
C7 | TOMAS DE CORRIENTE (ADICIONAL:)
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