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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
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1.1 IDENTIFICACION Y OBJETO DEL PROYECTO

El terreno en el que se encuentra este proyecto es en suelo urbano,
destinado a edificacién residencial.

La parcela se encuentra ubicada en la confluencia Calle Alfonso X el sabio
con la Alameda San Antén, en el término municipal de Cartagena
perteneciente a la Regidn de Murcia.

El edificio propuesto estd dentro de un complejo de edificios de tipo
residencial cuyo garaje es comun y consta de un semisdtano (con plazas de
garaje) y de 7 plantas (planta baja, primera planta, segunda planta, tercera
planta, cuarta planta, quinta planta y planta trasteros).

El objeto del presente proyecto es llevar a la practica los conocimientos
adquiridos durante el tiempo de aprendizaje en la titulacidn de Ingenieria de
Edificacion, en este caso con el desarrollo de un proyecto de obra nueva en
base a un anteproyecto, definiendo todos los trabajos previos, desde
estudio geotécnico del terreno hasta los acabados pasando por sistemas de
instalaciones, estructura entre otros.

Se recibe por parte de los tutores encargados del Proyecto Fin de Carrera
las siguientes especificaciones:

Cimentacién: Zapatas aisladas

Estructura: Hormigoén y Forjado reticular

Cerramiento: Ladrillo cara vista y fachada ventilada de piedra natural
Cubiertas: Transitables con solado fijo y no transitables con grava
Tabiqueria: Ladrillo cerdmico

Carpinteria exterior: Aluminio

Sistemas de evacuacion: Mixto o semiseparativo

Calefacciéon: Radiadores

Calidad del aire: Hibrido

Energia solar / ACS: Apoyo Centralizado
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1.2 AGENTES INTERVINIENTES

El proyecto de obra nueva es un encargo de la UPCT para ser realizado con
unas caracteristicas ya definidas y otras a elegir por el alumno José Antonio
Diez Campos con DNI 45325218-S de la titulacion de Ingenieria de
Edificacién perteneciente a la Escuela de Arquitectura y Tecnologia de la
Edificacién de la Universidad Politécnica de Cartagena.

Promotor: Julidn Pérez Navarro (Universidad Politécnica de Cartagena)
CIF/NIF: 11111111-X
Direccién: Avenida Alfonso XIII N°50 Cartagena (Murcia)

Proyectista: José Antonio Diez Campos
CIF/NIF: 45325218-S
Direccién: C/ Lope de rueda N°2 Cartagena (Murcia)

1.3 INFORMACION PREVIA

Emplazamiento:

La parcela donde se va a desarrollar este proyecto se encuentra en la calle
Alfonso X el sabio con la Alameda San Antén en Cartagena (Murcia),
localizacién 29.29 del Plan General Municipal de Ordenacién.

Con referencia catastral de: 7346401 XG7674N0001PI

1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.4.1 Descripcion general del proyecto

El proyecto corresponde a un edificio de viviendas compuesto por una
planta so6tano, una planta baja y cinco alturas. La planta s6tano se trata de
un conjunto de varios edificios cuyo garaje es comun, la parte
correspondiente al edificio es de 20 plazas de garaje, y un cuarto
destinado a albergar parte de las instalaciones comunes.

En planta baja existen dos locales comerciales, y el acceso principal al
edificio, ademas de cuarto de basura y cuarto de reserva, que también
alberga instalaciones comunes.

Las plantas primera, segunda, tercera, cuarta y quinta son de viviendas,
dos por planta. Por ultimo la planta trasteros dispone de 18 trasteros y
terraza comun.




Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

El uso para el que esta destinado el edificio es uso residencial.

El entorno urbanistico donde se encuentra la parcela son edificaciones de
configuracién similar y zonas de equipamiento, todo ello como resultado de
la aplicacién de las ordenanzas municipales que afectan a esta zona.

El acceso principal del edificio se encuentra en la calle Alfonso X El Sabio.

En cuanto al programa de necesidades se refiere, el edificio corresponde
con un esquema funcional para el uso al que va destinado.

Las viviendas tipo A constan de vestibulo, distribuidor, salén comedor,
cocina comedor con despensa, un dormitorio principal con bafo privado y
vestidor, un segundo dormitorio con bafio privado, dos dormitorios, dos
aseos, una terraza orientada a la calle principal con lavadero y otra terraza
de orientacion opuesta.

Las viviendas tipo B se componen de vestibulo, distribuidor, cocina
comedor, un dormitorio principal con bafo y vestidor, tres dormitorios, un
aseo, salon comedor, terraza orientada a la calle de acceso con lavadero y
otra en sentido opuesto con acceso desde el saldn.

1.4.2 Marco legal aplicable

El presente proyecto ha de cumplir con el Cdédigo Técnico de la Edificacion,
satisfaciendo las exigencias basicas para cada uno de los requisitos
requeridos en cada Documento Basico:

'Seguridad estructural', 'Seguridad en caso de incendio', 'Seguridad de
utilizacidn y accesibilidad', 'Salubridad', 'Proteccion frente al ruido' y 'Ahorro
de energia y aislamiento térmico', establecidos en el articulo 3 de la Ley
38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.

En el proyecto cumple con las soluciones técnicas y los procedimientos
propuestos en los Documentos Basicos del CTE y con las siguientes
normativas estatales:

- REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC).

- RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- EHE 08: Instrucciéon de Hormigdn Estructural.
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1.4.3. Cumplimiento de la normativa

La normativa aplicable a la accesibilidad de edificios es la siguiente:

A nivel de la Regién de Murcia
- Ley 5/1995, de 7 de abril, de condiciones de habitabilidad en edificios de
viviendas y de promocion de la accesibilidad general.

A nivel nacional

- Cddigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico de Utilizacion y
Accesibilidad, DB-SUA 9.

La vivienda proyectada sera un espacio practicable, ya que sin ser
adaptado, satisface los requisitos minimos y permite su utilizacién de forma
auténoma, por personas con movilidad reducida.
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g g%c'es GERENCIA MUNICIPAL ‘
EXCMO.AYUNTAMIENTO *Fu urbanismo PLAN GENERAL MUNICIPAL DE ORDENACION
DE CARTAGENA 2 - cartagena CARTAGENA
EE S

Ficha de volumetria en suelo ordenado

E2

En este grado se indica entre paréntesis el indice edificabilidad y tiene como referencia el tipo de ordenacién y grado A6.

Parametros para parcelacion

Parcela minima: {1.000 m2.

Ancho minimo del lindero frontal

Diametro inscribible: 4|22,00 metros.

Parametros para edificacion:

Tipo de alineacion: [Volumetria especifica.
indice de edificabilidad |El grafiado en los planos de ordenacion.
Fondo méaximo:

Altura maxima:
Separacién minima a linderos:
Ocupacion maxima:

Condiciones adicionales: Debera redactarse un Estudio de Detalle que ordene volumétricamente la parcela
de acuerdo con el entorno y/ o condicionantes juridicos que pudieran existir.
Los Estudios de Detalle se realizaran por parcelas o solares concretos.

Las bases pare el Estudio de Detalle son:

- La edificabilidad maxima es la que se deriva del indice de edificabilidad que
figura entre paréntesis.

- La altura maxima es de 10 plantas.

- Las condiciones de entorno (medianeras, servidumbres, etc.).

- La aproximacion tipologica al tipo de ordenacion de referencia.

Innecesariedad del Estudio de Detalle:
- Cuando pueda edificarse aplicando directamente las determinaciones del tipo de
ordenacion y grado de referencia, la redaccion del Estudio de Detalle sera

potestativa.
- No sera necesaria tampoco la tramitacion de Estudio de Detalle cuando la

edificacion pretendida no supere las tres plantas de altura y se respeten las

siguientes reglas:
* La separacion minima al resto de linderos sera la misma que el plan impone a

los predios colindantes.
* No hay restricciones en la separacion a linderos con la via publica u otros

espacios de uso publico, salvo que se grafie en los planos.
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CATEGORIZACION, CLASIFICACION Y REGIMEN DEL SUELO

Clasificacion del suelo

Residencial Urbano

Parametros tipologicos (condiciones de las parcelas para obras de

nueva planta)

Parametro Referencia a: |Planeamiento | Proyecto
Superficie minima de 1000m?2 9133m?2
parcela

Parametros volumétricos

(ocupacion y edificabilidad)

Y,

Parametro Referencia a: |Planeamiento | Proyecto
Ocupacion < 50% 23%

Coef. de edificabilidad 0.50 m2/m?2 0.37 m2/m?2
N° maximo de plantas X VII
Condiciones de altura <30m 25,30 m
Retranqueos viales 4 m 6m

UMBRALES

La anchura de la puerta principal de acceso del exterior al interior del
edificio cumple el minimo.

Es una puerta de una hoja abatible, con un mecanismo de apertura
mediante manivela.

ACERAS

Toda la vivienda esta rodeada por una acera de al menos 2 metros de
ancho, a través de la cual se accede a la zona de entrada del edificio.

Sobre una solera se asentara el pavimento ceramico antideslizante, con
unas caracteristicas especificadas mas adelante.

ZONAS COMUNES
Edificios e instalaciones de uso publico: a efectos de lo dispuesto en la

presente Orden, se definen como zonas comunes los espacios de transito o
permanencia susceptibles de ser utilizados publicamente, asi como todas las

11
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de pendencias funcionales, despachos y servicios de interés general. Estas
zonas comunes, deberan ser accesibles mediante itinerarios adaptados y su
disposicién interior debera permitir el giro de una silla de ruedas.

DESNIVELES

El itinerario desde el umbral de acceso a la vivienda hasta el ascensor
adaptado para minusvalidos, es de 1,50 metros en todas las salidas del
ascensor. Los desniveles seran salvados mediante rampas de pendiente
inferior a 10%, haciendo asi accesible para cualquier persona con
discapacidad cualquier estancia de la vivienda por si mismo.

ESCALERAS Y PASAMANOS

La escalera del interior del edificio cuenta con un ancho de 1,00m adecuado
a la normativa

Contrahuella y huella, y estan revestidas de marmol.

memoria de calidades.

- HUELLA: 30cm
- TABICA: 18,5cm

Normativa del CTE DB-SU:

TABICA (T): 0,13m<T<0,185m
HUELLA (H): =0,28m
Garantizar: 0,54m<2(T)+(H)<0,70m2=> (0,185%2)+ 0,30= 0,67m

Todas las escaleras interiores estaran protegidas mediante una barandilla
de acero inoxidable con pasamanos rectangular de 50mm. Para mas
informacidn sobre esta barandilla consultar plano de carpinteria.

1.4.4. Descripcion de la parcela

El solar presenta una forma cuadrada con una superficie total de
13.534,3717 m? vy dentro de este solar existen otras edificaciones que
ocupan 2.894,4346 m? y zonas de arbolado que ocupan 1.506,8212 m?. En
total quedan en el solar 9.133,1159 m? de terreno edificable.

- Datos del solar:

Dicha parcela no presenta desniveles, segun el Plan General Municipal de
Ordenacidn se sitla en el area central de la ciudad y es apto para edificar.

El solar linda con:

Norte: Calle Alfonso X El Sabio.

12
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Sur: Avenida Reina Victoria Eugenia.
Este: Calle Santiago Ramoén y Cajal.

Oeste: Alameda de San Anton.

- Dispone de todos los servicios urbanisticos exigibles:
Pavimentacion de la calzada.
Encintado y pavimentado de aceras.
Alcantarillado
Alumbrado publico
Suministro de agua potable
Suministro de energia eléctrica

Telefonia

1.4.5. Descripcion de la vivienda y superficies

CUADRO DE SUPERFICIES EN m2 PLANTA SOTANO

SOTANO UTIL CONSTRUIDA
ESCALERA 8,08

DISTRIBUIDOR 5,63

CUARTO INSTALACIONES 15,80

ZONA CIRCULACION 18,83

PLAZA GARAJE 1 11,25

PLAZA GARAJE 2 11,25

PLAZA GARAJE 3 11,25

PLAZA GARAJE 4 11,25

PLAZA GARAJE 5 11,25

PLAZA GARAJE 6 11,25

PLAZA GARAJE 7 13,35

PLAZA GARAIJE 8 14,85

PLAZA GARAJE 9 11,25

PLAZA GARAJE 10 11,25

PLAZA GARAJE 11 11,25

PLAZA GARAJE 12 11,25

PLAZA GARAJE 13 11,25

PLAZA GARAJE 14 11,25

PLAZA GARAJE 15 11,25

PLAZA GARAJE 16 11,25

PLAZA GARAJE 17 11,25

PLAZA GARAJE 18 11,25

PLAZA GARAJE 19 11,25

PLAZA GARAJE 20 11,25

TOTAL VIVIENDA 279,04 668,75

13
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CUADRO DE SUPERFICIES EN m2 PLANTA BAJA
ZONAS COMUNES UTIL CONSTRUIDA
ESCALERA 13,31
ZAGUAN 19,26
CUARTO RESERVA 2 2,74
CUARTO RESERVA 1 13,01
LOCALES COMERCIALES 310,72
TOTAL 359,04 385,22
CUADRO DE SUPERFICIES EN m2 PLANTAS 1-5
VIVIENDA A UTIL CONSTRUIDA
VESTIBULO 6,32
DISTRIBUIDOR 8,65
SALON COMEDOR 40,85
COCINA COMEDOR 23,39
DESPENSA 3,11
BANO 4,60
ASEO 1 3,37
ASEO 2 1,86
VESTIDOR 3,36
DORMITORIO 1 13,19
DORMITORIO 2 11,94
DORMITORIO 3 11,79
DORMITORIO 4 12,34
TERRAZA 1 (*) 7,66
TERRAZA 2 (*) 5,94
TOTAL VIVIENDA 158,37 180,74
(*)LA TERRAZA COMPUTA AL 50% DE SU SUPERFICIE UTIL
VIVIENDA B UTIL CONSTRUIDA
VESTIBULO 4,02
DISTRIBUIDOR 6,70
SALON COMEDOR 37,18
COCINA COMEDOR 19,55
BANO 4,60
ASEO 3,37
VESTIDOR 3,35
DORMITORIO 1 13,24
DORMITORIO 2 11,72
DORMITORIO 3 12,57
DORMITORIO 4 11,96
TERRAZA 1 (*) 5,48
TERRAZA 2 (*) 5,64
TOTAL VIVIENDA 139,38 158,20
(*)LA TERRAZA COMPUTA AL 50% DE SU SUPERFICIE UTIL

14
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ZONAS COMUNES UTIL CONSTRUIDA
ESCALERA 12,18

DISTRIBUIDOR 13,68

TOTAL 25,86 36,17

CUADRO DE SUPERFICIES EN m2 PLANTA TRASTEROS
TRASTEROS UTIL CONSTRUIDA
TORREON 8,08
ESCALERA 5,63
DISTRIBUIDOR 1 15,80
DISTRIBUIDOR 2 18,83
TRASTERO 1 7,13
TRASTERO 2 5,47
TRASTERO 3 5,47
TRASTERO 4 5,47
TRASTERO 5 5,47
TRASTERO 6 7,11
TRASTERO 7 7,11
TRASTERO 8 7,11
TRASTERO 9 7,60
TRASTERO 10 7,66
TRASTERO 11 5,86
TRASTERO 12 5,62
TRASTERO 13 5,62
TRASTERO 14 5,62
TRASTERO 15 7,05
TRASTERO 16 7,04
TRASTERO 17 7,05
TRASTERO 18 7,06
TOTAL VIVIENDA 164,86 231,96
(*)LAS SUPERFICIES CON ALTURA < 1,5m NO COMPUTAN COMO UTILES

15
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CUADRO DE SUPERFICIES UTILES Y CONSTRUIDAS
Plantas Superficies utiles Superficies Construidas
Sétano 279,04 668,75

Baja 359,04 385,22
Primera 323,61 375,11
Segunda 323,61 375,11
Tercera 323,61 375,11

Cuarta 323,61 375,11

Quinta 323,61 375,11
Trasteros 142,96 243,12

TOTAL 2399,09 3172,64

Y,

1.4.6. Descripcion general de los parametros que determinan las
previsiones técnicas a considerar en el proyecto:

Sistema estructural:

Cimentacion

El sistema de cimentacion desarrollado en el proyecto consiste en una
cimentacion superficial por zapatas de hormigén armado HA-30/P/40/11a.

Se ha estimado una tensién admisible del terreno de 4,2 kg/cm?2 necesaria
para el calculo de la cimentacidn.

Para el cdlculo de las zapatas se tienen en cuenta las acciones debidas a las
cargas transmitidas por los elementos portantes verticales, la presion de
contacto con el terreno y el peso propio de las mismas. Bajo estas acciones
y en cada combinaciéon de calculo, se realizan las siguientes comprobaciones
sobre cada una de las direcciones principales de las zapatas: flexién,
cortante, vuelco, deslizamiento, cuantias minimas, longitudes de anclaje,
didmetros minimos y separaciones minimas y maximas de armaduras.
Ademas, se comprueban las dimensiones geométricas minimas, seguridad
frente al deslizamiento, tensiones medias y maximas, compresién oblicua y
el espacio necesario para anclar los arranques o pernos de anclajes.

Para el cdlculo de tensiones en el plano de apoyo de una zapata se
considera una ley de deformacidn plana sin admitir tensiones de traccion.

16
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Las vigas de cimentacidn se dimensionan para soportar los axiles
especificados por la normativa, obtenidos como una fraccién de las cargas
verticales de los elementos de cimentacion dispuestos en cada uno de los
extremos. Aquellas vigas que se comportan como vigas centradoras
soportan, ademas, los momentos flectores y esfuerzos cortantes derivados
de los momentos que transmiten los soportes existentes en sus extremos.

Ademas de comprobar las condiciones de resistencia de las vigas de
cimentacion, se comprueban las dimensiones geométricas minimas,
armaduras necesarias por flexion y cortante, cuantias minimas, longitudes
de anclaje, didmetros minimos, separaciones minimas y maximas de
armaduras y maximas aberturas de fisuras.

Estructura portante:

La estructura estd compuesta a base de pilares de hormigéon armado y
forjados reticulares de hormigéon armado HA-30/P/16/IIb con acero B500
con casetones perdidos de hormigén de 70cm y un intereje de 80cm y 25+5
cm de canto de forjado.

A la hora de elegir el sistema estructural los aspectos basicos que se han
tenido en cuenta han sido principalmente la resistencia mecdanica vy
estabilidad, la seguridad, la durabilidad, la facilidad constructiva y la
modulacién.

Para el cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad las bases de
calculo adoptadas se ajustan a los Documentos Basicos del CTE.

Segun la normativa vigente se han tenido en cuenta:
- Cargas permanentes:
Peso propio de forjado reticular, solerias, cerramiento, fabrica resistente,

peso propio de elementos macizos de hormigén armado)

- Cargas variables:
Sobrecarga de uso en viviendas y sobre carga de uso en cubierta.

Materiales:

Se emplearan los siguientes materiales:
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HORMIGONES
fck ™ C.
Posicion Tipificacion (N/mm2) C (mm) CE| min. |a/c
(kg)
Hormigonde ., ;543,79 - Blanda | 20 - | 150 | -
limpieza
Zapatas HA-30/B/20/I11a 30 Blanda | 20 |IIIa| 275 |0,60
Pilares HA-25/B/20/111a 25 Blanda | 16 |IIla 275 0,60
Forjados HA-25/B/20/111a 25 Blanda 16 |IIIa| 275 |0,60
Notacion:

fck: Resistencia caracteristica

C: Consistencia

TM: Tamaiio maximo del arido

CE: Clase de exposicion ambiental (general + especifica)
C. min.: Contenido minimo de cemento

a/c: Maxima relacion agua/ cemento

ACEROS PARA ARMADURAS

Posicién Tipo de acero Limite elastico caracteristico
(N/mm?2)

Zapatas UNE-EN 10080 B 500 S 500

Pilares UNE-EN 10080 B 500 S 500

Forjado reticular UNE-EN 10080 B 500 S 500
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Sistema de compartimentacion

Particiones verticales:

Las particiones verticales van a ser de dos tipos. Por un lado vamos a tener
particiones entre viviendas entre si y entre viviendas con zonas comunes
gue van a ser de doble hoja con cadmara de aire y aislamiento.

Y por otro lado vamos a encontrar las particiones interior propias de cada
vivienda que van a ser de una sola hoja de ladrillo ceramico preparado para
revestir.

Particiones horizontales:

Forjado reticular acabado en baldosas de terrazo adheridas con mortero de
Cemento.

Sistema envolvente
e Fachadas:

-Fachada con ladrillo caravista de dos hojas de fabrica, cdmara de aire y
Aislamiento.

-Fachada ventilada de piedra natural con camara de aire y aislamiento.

-En las terrazas al antepecho va a ser de ladrillo cara vista de un pie de
espesor.

e Soleras:

La soleria interior en viviendas va a ser de baldosas de terrazo adherido con
mortero de cemento y en los cuartos hiumedos a base de gres porcelanico.
En las zonas comunes del edificio del tipo recibidor, escalera... la solera va a
ser a base de terrazo color beige.

Y la solera de las terrazas va a ser de baldosa ceramica adherida con
mortero de cemento.

e Cubiertas:
-Cubierta plana transitable, no ventilada, invertida, con solado fijo,
impermeabilizacién mediante ldminas asfalticas y aislamiento de lana de
roca de alta densidad.

-Cubierta plana no transitable con acabado de grava, no ventilada,
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autoprotegida, impermeabilizacién mediante ldminas asfalticas.

-Cubierta inclinada aligerada, no ventilada, con acabado en chapa, del tipo
panel sandwich.

Sistemas de acabados
Exteriores

e Fachada a la calle:

-Ladrillo caravista.
-Placas de piedra natural.
-Mortero monocapa.
Interiores

e Vestibulo y pasillo:

-Suelo: baldosas de terrazo.
-Paredes: yeso proyectado acabado pintura plastica.

-Techo: falso techo desmontable de placas de escayola.

e Salén-comedor:

-Suelo: baldosas de terrazo.

-Paredes: yeso proyectado acabado pintura plastica.

-Techo: falso techo continuo de placas de escayola.
e Dormitorios:

-Suelo: baldosas ceramicas de terrazo.

-Paredes: yeso proyectado acabado pintura plastica.

-Techo: falso techo continuo de placas de escayola.

e Cocina:
-Suelo: baldosas de gres porcelanico.
-Paredes: Alicatado con baldosas de gres porcelanico.

-Techo: falso techo continuo de placas de escayola.
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e Bafo privado dormitorio:

-Suelo: baldosas de gres porcelanico.
-Paredes: Alicatado con baldosas de gres porcelanico.

-Techo: falso techo continuo de placas de escayola.

e Baifo secundario:

-Suelo: baldosas de gres porcelanico.
-Paredes: alicatado con baldosas de gres porcelanico.
-Techo: falso techo registrable.
e Terrazas:
-Suelo: baldosas de gres ceramicas.
-Paredes: ladrillo visto.

e Escaleras v recibidores del edificio:

-Suelo: Baldosa de terrazo color beige.
-Paredes: yeso proyectado acabado pintura plastica.

-Techo: falso techo desmontable de placas de PVC.

Sistema de acondicionamiento ambiental

En el presente proyecto, se han elegido los materiales y los sistemas
constructivos que garantizan las condiciones de higiene, salud y protecciéon
del medio ambiente, alcanzando condiciones aceptables de salubridad y
estanqueidad en el ambiente interior del edificio y disponiendo de los
medios para que no se deteriore el medio ambiente en su entorno
inmediato, con una adecuada gestion de los residuo que genera el uso
previsto en el proyecto.

Sistemas de servicios:

Los servicios externos al edificio que son necesarios para el correcto
funcionamiento del mismo son:
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» Suministro de agua: Existe acometida de abastecimiento de agua
apta para el consumo humano. Los datos de presion y caudal han
sido facilitados por la comparfia suministradora que en este caso es
Aguas de Murcia (EMUASA).

> Evacuacion de aguas: Se dispone de red de alcantarillado municipal
disponible para su conexién en las tres calles lindan con la parcela.

> Suministro eléctrico: Existe suministro eléctrico con potencia
suficiente para la previsién de carga toral del edificio del proyecto.

» Telefonia y televisidn: Existe acceso a los mismos.

> Telecomunicaciones: Se dispone infraestructura externa necesaria
para el acceso a los servicios de telecomunicaciones.

» Recogida de residuos: El municipio dispone de sistema de recogida de
basuras.

> Instalacién contraincendios: Se dispone de un hidrante en unas de las
calles adyacentes a la parcela.
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1.5. _PRESTACIONES DEL EDIFICIO

1.5.6.Prestaciones producto del cumplimiento de los requisitos
basicos del CTE

Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la sequridad:

Seguridad estructural (DB SE)

-Resistir todas las acciones e influencias que puedan tener lugar durante la
ejecucion y uso, con una durabilidad apropiada en relacion con los costos de
mantenimiento, para un grado de seguridad adecuado.

-Evitar deformaciones inadmisibles, limitando a un nivel aceptable Ia
probabilidad de un comportamiento dinamico y degradaciones o anomalias
inadmisibles.

-Conservar en buenas condiciones para el uso al que se destina, teniendo
en cuenta su vida en servicio y su coste, para una probabilidad aceptable.

Seguridad en caso de incendio (DB SI)

-Se han dispuesto los medios de evacuacién y los equipos e instalaciones
adecuados para hacer posible el control y la extincién del incendio, asi como
la transmisién de la alarma a los ocupantes, para que puedan abandonar o
alcanzar un lugar seguro dentro del edificio en condiciones de seguridad.

-El edificio tiene facil acceso a los servicios de los bomberos. El espacio
exterior inmediatamente proximo al edificio cumple las condiciones
suficientes para la intervencién de los servicios de extincion.

-El acceso desde el exterior estd garantizado, y los huecos cumplen las
condiciones de separaciéon para impedir la propagacion del fuego entre
sectores.

-No se produce incompatibilidad de usos.

-La estructura portante del edificio se ha dimensionado para que pueda
mantener su resistencia al fuego durante el tiempo necesario, con el objeto
de que se puedan cumplir las anteriores prestaciones. Todos los elementos
estructurales son resistentes al fuego durante un tiempo igual o superior al
del sector de incendio de mayor resistencia.

-No se ha proyectado ningun tipo de material que por su baja resistencia al
fuego, combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del edificio
o la de sus ocupantes.
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Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB SUA)

-Los suelos proyectados son adecuados para favorecer que las personas no
resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad, limitando el riesgo de que los
usuarios sufran caidas.

-Los huecos, cambios de nivel y nucleos de comunicacién se han disenado
con las caracteristicas y dimensiones que limitan el riesgo de caidas, al
mismo tiempo que se facilita la limpieza de los acristalamientos exteriores
en condiciones de seguridad.

-Los elementos fijos o practicables del edificio se han disefiado para limitar
el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento.

-Los recintos con riesgo de aprisionamiento se han proyectado de manera
que se reduzca la probabilidad de accidente de los usuarios.

-El disefio del edificio facilita la circulacién de las personas y la sectorizaciéon
con elementos de proteccidn y contencidn en prevision del riesgo de
aplastamiento, para limitar el riesgo causado por situaciones con alta
ocupacion.

-En las zonas de aparcamiento o de transito de vehiculos, se ha realizado
un disefo adecuado para limitar el riesgo causado por vehiculos en
movimiento.

-El dimensionamiento de las instalaciones de proteccién contra el rayo se ha
realizado de acuerdo al Documento Basico SUA 8 Seguridad frente al riesgo
causado por la accidén del rayo.

-El acceso al edificio y a sus dependencias se ha disefiado de manera que se
permite a las personas con movilidad y comunicacidn reducidas la
circulacién por el edificio en los términos previstos en el Documento Basico
SUA 9 Accesibilidad y en la normativa especifica.

Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la habitabilidad:

Salubridad (DB HS)

-En el presente proyecto se han dispuesto los medios que impiden la
penetracion de agua o, en su caso, permiten su evacuacién sin produccién
de dafios, con el fin de limitar el riesgo de presencia inadecuada de agua o
humedad en el interior de los edificios y en sus cerramientos como
consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de
escorrentias, del terreno o de condensaciones.

-El edificio dispone de espacios y medios para extraer los residuos
ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de
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recogida de tal forma que se facilite la adecuada separaciéon en origen de
dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.

-Se han previsto los medios para que los recintos se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma
habitual durante su uso normal, con un caudal suficiente de aire exterior y
con una extraccion y expulsion suficiente del aire viciado por los
contaminantes.

-Se ha dispuesto de medios adecuados para suministrar al equipamiento
higiénico previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, con
caudales suficientes para su funcionamiento, sin la alteracion de las
propiedades de aptitud para el consumo, que impiden los posibles retornos
que puedan contaminar la red, disponiendo ademds de medios que
permiten el ahorro y el control del consumo de agua.

-Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de
acumulacidon y los puntos terminales de utilizacién disponen de unas
caracteristicas tales que evitan el desarrollo de gérmenes patdgenos.

-El edificio proyectado dispone de los medios adecuados para extraer las
aguas residuales generadas en ellos de forma independiente o conjunta con
las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

Proteccion frente al ruido (DB HR)

-Los elementos constructivos que conforman los recintos en el presente
proyecto, tienen unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la
transmisidn del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones
de las instalaciones propias del edificio, asi como para limitar el ruido
reverberante.

Ahorro de energia y aislamiento térmico (DB HE)

-El edificio dispone de una envolvente de caracteristicas tales que limita
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar
térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y del
régimen de verano-invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento
e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacién solar, reduce el
riesgo de aparicion de humedades de condensacién superficiales e
intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias
de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

-El edificio dispone de las instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el
rendimiento de las mismas y de sus equipos.
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-El edificio dispone de unas instalaciones de iluminacion adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente con un
sistema de control que permite ajustar el encendido a la ocupacién real de
la zona, asi como de un sistema de regulacidbn que optimiza el
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reunen unas
determinadas condiciones.

-Se ha previsto para la demanda de agua caliente sanitaria la incorporacion
de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar de
baja temperatura, adecuada a la radiacién solar global de su emplazamiento
y a la demanda de agua caliente del edificio.

1.5.2. Prestaciones en relacion a los requisitos funcionales del
edificio

Utilizacion
-Los nucleos de comunicacién (escaleras y ascensores, en su caso), se han

dispuesto de forma que se reduzcan los recorridos de circulacién y de
acceso a las viviendas.

-En las viviendas se ha primado también la reduccidon de recorridos de
circulacién, evitando los espacios residuales como pasillos, con el fin de que
la superficie sea la necesaria y adecuada al programa requerido.

-Las superficies y las dimensiones de las dependencias se ajustan a los
requisitos del mercado, cumpliendo los minimos establecidos por las normas
de habitabilidad vigentes.

Acceso a los servicios

-Se ha proyectado el edificio de modo que se garantizan los servicios de
telecomunicacidon (conforme al Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de Febrero,
sobre Infraestructuras Comunes de Telecomunicacion), asi como de
telefonia y audiovisuales.

-Se han previsto, en la zona de acceso al edificio, los casilleros postales
adecuados al uso previsto en el proyecto.
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1.5.3. Limitaciones de uso del edificio

Limitaciones de uso del edificio en su conjunto

-El edificio sélo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto.

-La dedicaciéon de alguna de sus dependencias a un uso distinto del
proyectado requerird de un proyecto de reforma y cambio de uso que sera
objeto de nueva licencia.

-Este cambio de uso sera posible siempre y cuando el nuevo destino no
altere las condiciones del resto del edificio ni menoscabe las prestaciones
iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc.

Limitaciones de uso de las dependencias

-Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de
uso referidas a las dependencias del inmueble, contenidas en el Manual de
Uso y Mantenimiento del edificio.

e Limitaciones de uso de las instalaciones

-Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de
uso de sus instalaciones, contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento
del edificio.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA
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2.1 SUSTENTACION DEL EDIFICIO

Este capitulo va acorde a lo recogido en la normativa vigente y en concreto
en el CTE CB-SE-C. Esta justificacion se hace atendiendo a la exigencia de
los arts. 2.1.2. Del DB SE y 4.2.2. De la EHE2008, para senalar que en este
proyecto se exigen a la estructura en su conjunto y a cada una de sus
partes.

Las acciones unitarias supuestas en el calculo y los coeficientes de
ponderacién que a cada una de ellas se aplica, se exponen mas adelante,
fijandose como combinaciones de acciones compatibles las que fija la EHE-
2008 en su art. 12 relativas a los Estados Limite Ultimos y de Servicio y, en
nuestro caso particular, las simplificaciones para estructuras de edificacién
que permite el art. 12.2 de la EHE-2008, correspondiente a situaciones
sismicas, y en concordancia con lo establecido en el DB SE-AE Acciones en
la Edificacion.

Hipotesis de partida:

- Simplificaciones efectuadas sobre la estructura real para transformarla en
una ideal de cdlculo: Se idealiza la geometria de la estructura a una forma
plana bidimensional, con barras asimiladas a rectas geométricas a las que
se les asocian los parametros de seccidén e inercia, asi como las distintas
cargas que directa o indirectamente derivan o actlan sobre esa estructura
virtual.

- Indicaciones para identificacidon de los elementos estructurales:

El criterio de identificacion de los elementos estructurales se hace mediante
una numeracién correlativa de pilares, con referencia a la planta en que
corresponde. De esa forma cada barra viene definida por los numeros
extremos que la definen en el espacio a la altura correspondiente a la planta
indicada.

2.1.1 reconocimiento del terreno y estudio geotécnico
Reconocimiento del terreno:

Se describira el terreno junto con el estudio de este para la cimentacion
donde se necesita conocer el tipo de terreno en relacion con el tipo de
edificio previsto y el entorno donde se ubica.

Tabla 3.1. Tipo de construccion

Tipo Descripcién '

C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m’
C-1 Otras construcciones de menos de 4 plantas

Cc-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas

C-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas

C-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

o En el computo de plantas se incluyen los sdtanos.
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En cuanto al tipo de construccién, el edificio se considera del tipo C-2
(Construcciones entre 4 y 10 plantas).

Tabla 3.2. Grupo de terreno

Grupo Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que la practica habitual en
la zona es de cimentacion directa mediante elementos aislados.

T-2 Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la zona no siempre se
recurre a la misma solucion de cimentacién, o en los que se puede suponer gue tienen
rellenos antropicos de cierta relevancia, aunque probablemente no superen los 3,0 m.

T-3 Terrenos desfavorables: los que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anterio-
res. De forma especial se consideraran en este grupo los siguientes terrenos:

a) Suelos expansivos

b) Suelos colapsables

¢) Suelos blandos o sueltos

d) Terrenos karsticos en yesos o calizas

e) Terrenos variables en cuanto a composicion y estado

f)  Rellenos antrépicos con espesores superiores a3 m

g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos
h)  Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
i)  Terrenos con desnivel superior a 15°

i) Suelos residuales

k) Terrenos de marismas

El terreno pertenece al grupo T-1, Terrenos favorables.

En funcion del tipo de construccion y el grupo de terreno determinamos que
el nUmero minimo de sondeos es de 2, con una distancia maxima entre
puntos de reconocimiento de 30 metros y una profundidad orientativa de 12
metros.

Estudio geotécnico:

Plano de apoyo

Segun las caracteristicas de la obra a realizar y los materiales prospectados,
el plano de apoyo estara constituido por el Nivel II: Gravas arcillosas, a una
profundidad que se localizara entre 2.60 y 12.00 m.

Las caracteristicas geotécnicas del Nivel 0: Rellenos, localizado a una
profundidad de 0.00 a 0.45 m lo hacen inapropiado para soportar cualquier
tipo de estructura por lo que debera quedar superado por la cimentacién
seleccionada en todo momento.

El Nivel I: Arcillas limosas, localizado entre 0,45 y 2.60 m, podria resultar
apropiado para otro tipo de cimentacion, pero al tratarse de cimentacién
por zapatas apoyaremos la estructura en un nivel inferior mas resistente.
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Sismicidad

Aplicando las prescripciones contenidas en la N.C.S.R.-02, Norma
Sismorresistente, Parte General y Edificacidon, la aceleracién sismica de
calculo se obtiene mediante la expresion:

Ac =Ag -S-p
Siendo:

a. : Aceleracion sismica de calculo

S: Coeficiente de amplificacién del terreno (en este caso 1.20 para
=1.0 y para =1.3, considerando un Coeficiente del Terreno (C) igual a
1.37 correspondiente a un terreno formado por suelos cohesivos de
consistencia firme (metros iniciales Nivel I en Sondeo 1), suelos
cohesivos duros (Nivel I) y granulares densos (Nivel II).

p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad
aceptable de que se exceda a . en el periodo de vida para el que se
proyecta la ampliacién.

Toma los siguientes valores:
Construcciones de importancia normal = 1.0
Construcciones de importancia especial = 1.3

ap: Aceleracion sismica basica. Para la localidad de Cartagena 0.07 g.
Aplicando la formula se obtiene un resultado de 0.08 g para construcciones
de importancia normal, y de 0.10 g para construcciones de importancia
especial.
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Figura 3: Mapa de aceleracion sismica de Espafia.
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Modelo de cimentacion

La cimentacion podra resolverse de forma directa mediante zapatas
cuadradas aisladas o corridas apoyadas directamente sobre el Nivel II:
Gravas arcillosas, que pueda aparecer a cota de cimentacién de forma
esporadica. Con una cimentacién de este tipo, resulta necesario por
condicionantes sismicos que las zapatas queden debidamente arriostradas
en dos direcciones perpendiculares del espacio mediante elementos de
atado situados al nivel de las zapatas capaces de resistir un esfuerzo axial
de traccion y compresién igual a la carga sismica horizontal transmitida en
cada apoyo. De este modo, se mejora el comportamiento de la estructura y
se consigue minorar defectos por distorsién angular.

En cualquier caso, la cimentacion debe disefiarse de tal forma que se

limiten lo maximo posible los picos de presion transmitidos al suelo, asi
como se asegure un comportamiento solidario de la estructura.

Asientos previsibles

Para definir la Tensiéon Admisible de Trabajo a la profundidad considerada se
ha realizado un calculo de asientos mediante la aplicacion de un método
elastico, que emplea el modulo de elasticidad estimado a partir de las
caracteristicas geotécnicas del subsuelo y su resistencia (N 3o, N»o, toma de
muestras inalteradas y resistencia a compresion simple).

Se ha considerado que la cimentacién esta apoyada en el Nivel II, y que
todas las cargas se transmiten a través de este conjunto hacia los niveles
inferiores.

Para valorar la Tensién Admisible de Trabajo se han considerado
inadmisibles asientos totales superiores a 2.50 cm para zapatas y
diferenciales de 1/500.

Tensiones admisibles

La Tension Admisible ha sido obtenida directamente mediante la aplicacién
de ecuaciones que emplean resultados de ensayos "in situ" (S.P.T., toma de
muestras inalteradas y D.P.S.H.) y ensayos de laboratorio (Resistencia a
compresion simple).

Estas ecuaciones limitan la tensién de calculo aplicando un coeficiente de
seguridad normalmente de 3. Sin embargo no consideran otros factores
que integren la realidad del suelo y su interaccién con la estructura. Por
ello, para obtener los resultados que a continuacién se exponen, se han

32



Y,

_ o A
Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos

introducido correcciones que consideran la disposicion real de los materiales
cortados, la variacidon de sus caracteristicas competentes, asientos, etc.
Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, asi como las recogidas

en la totalidad del Informe, se han establecido como valores de Tension
Admisible de Trabajo para cargas normales sin mayorar (no se consideran
momentos al no integrar datos estructurales) los siguientes:

- Construccion: Edificio de viviendas de 8 plantas.

- Plano de apoyo: Nivel II: Gravas arcillosas.

- Excavacion: La suficiente para superar el Nivel 0 y Nivel I, empotrando
la cimentacion en el Nivel II.

- Asiento diferencial y total admisible: 1/500 y 2,50 cm.
- Cimentacion y Tension Admisible de Trabajo:

Zapatas cuadradas: 4.20 kg/cm?

Excavabilidad y estabilidad

Las excavaciones necesarias para superar el Nivel 0 y Nivel I empotrar la
cimentacion en el Nivel II podran realizarse con medios mecanicos
habituales.

Las paredes excavadas en el Nivel 0 deben resultar estables para cortos
periodos de tiempo gracias al angulo de rozamiento interno y cohesion
aparente de los materiales. Si los cortes quedan expuestos
prolongadamente a los agentes ambientales, éstos pueden inestabilizarse y
producirse derrumbes hacia el fondo de los mismos.

Se recomienda la realizacién de todos estos trabajos en el menor plazo
posible y al abrigo de una posible inundacién. Sera interesante la
inspeccién periddica de los frentes excavados para sanear cualquier
inestabilidad que se detecte asegurando un plano de apoyo para la
cimentacion limpio y 6ptimo.

Agresividad vy alterabilidad

Los ensayos quimicos realizados sobre las muestras de suelo del Nivel I y el
Nivel II arrojan una concentraciéon en ién sulfato inferior a 2000 mg/Kg
correspondiente con un ambiente no agresivo para el hormigén con el que
pudiera entrar en contacto segun la Tabla D22 del Cédigo Técnico de la
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Edificacion. Por tanto, no resulta necesario el uso de cementos
sulforresistentes (SR) en los elementos que estén en contacto con dichos
niveles.

Siempre resultard interesante la utilizacion de un hormigdén con buena
relacion A/C (agua/cemento) bien curado y que resulte compacto puesto en
obra, asi como aumentar el espesor del recubrimiento para potenciar la
proteccidon de las armaduras, lo que incrementara la resistencia a posibles
agresiones.

Conclusiones

A partir de los trabajos realizados, debajo de una capa de rellenos (Nivel 0)
han sido detectados los depdsitos cuaternarios de los Llanos de Cartagena
gue se encuentran sellando el substrato metamorfico de la zona estudiada.

Se pretende la construccion de un edificio de 8 plantas y cuyo uso estd
destinado a viviendas. La cimentacion podra resolverse de forma directa
mediante zapatas cuadradas aisladas o corridas apoyadas directamente
sobre el plano de apoyo.

El plano de apoyo estara constituido por el Nivel II: Gravas arcillosas.

Las caracteristicas geotécnicas del Nivel 0: Rellenos, lo hacen inapropiado
para soportar cualquier tipo de estructura por lo que deberda quedar
superado por la cimentacion seleccionada en todo momento.

Con los ensayos realizados, no se han localizado suelos expansivos ni
colapsables.

Durante las labores de perforacion no ha sido detectada la presencia de
agua subterrdnea de ningun origen. Dada la localizacién geografica de la
zona de estudio, los materiales prospectados y los trabajos realizados,
tampoco es previsible su aparicién continuada en el tiempo por causas
naturales que suponga un riesgo para la construccién prevista.
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2.2 SISTEMA ESTRUCTURAL

2.2.1 Cimentacion

El edificio se apoyara en un sistema de cimentacién superficial por zapatas
aisladas.

Para el cdlculo de las zapatas se tienen en cuenta las acciones debidas a las
cargas transmitidas por los elementos portantes verticales, la presion de
contacto con el terreno y el peso propio de las mismas. Bajo estas acciones
y en cada combinacion de cdlculo, se realizan las siguientes comprobaciones
sobre cada una de las direcciones principales de las zapatas: flexién,
cortante, vuelco, deslizamiento, cuantias minimas, longitudes de anclaje,
didmetros minimos y separaciones minimas y maximas de armaduras.
Ademads, se comprueban las dimensiones geométricas minimas, seguridad
frente al deslizamiento, tensiones medias y maximas, compresién oblicua y
el espacio necesario para anclar los arranques o pernos de anclajes.

Para el cdlculo de tensiones en el plano de apoyo de una zapata se
considera una ley de deformacidn plana sin admitir tensiones de traccion.

Las vigas de cimentacidon se dimensionan para soportar los axiles
especificados por la normativa, obtenidos como una fraccion de las cargas
verticales de los elementos de cimentacion dispuestos en cada uno de los
extremos. Aquellas vigas que se comportan como vigas centradoras
soportan, ademas, los momentos flectores y esfuerzos cortantes derivados
de los momentos que transmiten los soportes existentes en sus extremos.

Ademas de comprobar las condiciones de resistencia de las vigas de
cimentacion, se comprueban las dimensiones geométricas minimas,
armaduras necesarias por flexion y cortante, cuantias minimas, longitudes
de anclaje, didmetros minimos, separaciones minimas y maximas de
armaduras y maximas aberturas de fisuras.

La tensién admisible del terreno se ha estimado en 4,2 kg/cm2 que se
usara para el calculo de la cimentacion.

El elemento que se emplea para la contencién de tierras es un muro de
sotano en el que se tendra en cuenta el armado minimo cumpliendo asi con
los esfuerzos requeridos.

2.2.2 Estructura portante

Los elementos portantes verticales se dimensionan con los esfuerzos
originados por las vigas y forjados que soportan. Se consideran las
excentricidades minimas de la norma y se dimensionan las secciones
transversales (con su armadura, si procede) de tal manera que en ninguna
combinacidon se superen las exigencias derivadas de las comprobaciones
frente a los estados limites ultimos y de servicio.
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Pilares de hormigdén armado en los cuales se calculan y se comprueban sus
armaduras necesarias con las cuantias minimas, didmetros minimos,
separaciones maximas y minimas y longitudes de anclaje de las armaduras
y tensiones en las bielas de compresion.

2.2.3 Estructura horizontal

La estructura horizontal la forma forjados reticulares de hormigén armado
HA-30/P/20/I11a de casetones perdidos de 70cm, con un intereje de 80 cm,
con 5cm de capa de compresion. Como resultado final tenemos un canto de
30cm.

Los forjados reticulares se consideran cargados por las acciones
gravitatorias debidas al peso propio de los mismos, cargas permanentes y
sobrecargas de uso. Los esfuerzos (cortantes y momentos flectores) son
resistidos por los elementos de tipo barra con los que se crea el modelo
para cada nervio resistente. En cada forjado se cumplen los limites de
flechas absolutas, activas y totales a plazo infinito que exige el
correspondiente Documento Basico segun el material.

2.3 SISTEMA ENVOLVENTE

2.3.1 Suelos en contacto con el terreno

e Soleras:
1.- Solera de hormigdén armado 20 cm.

2.- Capa separadora geotextil 0,5 cm.
3.- Aislamiento de poliestireno extruido 4 cm.
4.- Lamina de impermeabilizaciéon de PVC 0,2 cm.

5.- Encachado de grava 20 cm.

Solera de hormigon

) Mallazo
uerpo Impermeabilizacion
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Capa separa dora
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Limitacidon de demanda energética Us: 0.27 W/(m?2-K)

Detalle de calculo (Us)

Proteccion frente al ruido

2.3.2 Fachadas:

(Para una solera apoyada, con longitud
caracteristica B' = 5.6 m)

Solera con banda de aislamiento
perimetral (ancho 1.2 m y resistencia
térmica: 1.18 m2:-K/W)

Superficie del forjado, A: 130.64 m2
Perimetro del forjado, P: 47.03 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.62
m2-K/W

Resistencia térmica del aislamiento
perimetral, Rf: 1.18 m2-K/W

Espesor del aisimiento perm. dn: 4.00cm

Masa superficial: 372.09 kg/m?2

Masa superficial del elemento base:
250.18 kg/m?2

Caracterizacién acustica, Ru(C; Cy):
50.0(-1; -6) dB

Nivel global de presién de ruido de
impactos normalizado, L,,: 80.1 dB

Fachada caravista de dos hojas de fabrica

Listado de capas:

1 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado cara Vvista

11.5cm

2 - Enfoscado de cemento a buena vista 1 cm

3 - Lana mineral 4 cm

4 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm
5 - Guarnecido de yeso a buena vista 1.5 cm

6 - Pintura plastica
Espesor total: 25 cm

i

=

Interior
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Limitacion de demanda energética Um: 0.59 W/(mz2.K)
Proteccidn frente al ruido:

Masa superficial: 234.05 kg/m?2

Masa superficial del elemento base: 232.45 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Ry(C; Ci): 49.4(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Grado de impermeabilidad alcanzado: 2

Condiciones que cumple: B1+C1+H1+J2+N1

Fachada ventilada piedra natural

1.- Aplacado de piedra natural de 2 cm.

2.- Camara de aire de 5 cm.

3.- Enfoscado mortero cemento 2 cm.

4.- Fabrica de ladrillo ceramico hueco de 11°5 cm.
5.- Guarnecido de Yeso a buena vista de 1’5 cm.

Total espesor de 24 cm.

2 3

I VA

1- Piedra natural

2- Camara de aire

3- Enfoscado mort. cem

4- Garra simple acero galvanizado
5- Pasta escayola + estopa

6- Soporte
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Limitacion de demanda energética Umn: 0.60 W/(m2-K)

Proteccidn frente al ruido:

Masa superficial: 256.80 kg/m?2

Masa superficial del elemento base: 255.20 kg/m?2

Caracterizacién acustica por ensayo, R.(C; Cy): 49.4(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catdlogo de elementos
constructivos.

Proteccién frente a la humedad:
Grado de impermeabilidad alcanzado: 2
Condiciones que cumple: B1+C1+H1+J2+N1

Cerramiento en Terraza de un pie de espesor

Listado de capas: ::::::

EEEEER
1 - Fabrica de ladrillo cerdmico 24 cm LD
EEEEER

perforado cara vista EmEEEn
EEEEER

Espesor total: 24 cm

Exterior
Interior

Limitacién de demanda energética U,: 1.92 W/(m?2:K)

Proteccion frente al ruido:

Masa superficial: 292.80 kg/m?2

Caracterizacidn acustica por ensayo, R, (C; Cy): 54.6(-1; -7) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado mediante
leyes de masa obtenidas extrapolando el catdlogo de elementos
constructivos.

Proteccion frente a la humedad:

Grado de impermeabilidad alcanzado: 3
Condiciones que cumple: B1+C2+H1+J2+N1
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e Huecos en fachada

Puerta de acceso al edificio

Puerta de madera, abisagrada practicable de apertura hacia el interior de
dimensiones 1,40mx2,30m y con una parte fija de dimensiones
0,50mx2,3m. Posee doble acristalamiento 4-6-4.

Ventanas

Las ventanas de las habitaciones van a ser de carpinteria de aluminio,
corredera con doble acristalamiento 4-6-4.

Van a existir de diferentes dimensiones: V1- 1,20x1,75 m (10 Uds) y V2-
1,20x1,50 m (20 uds)

La union exterior de la carpinteria con la fabrica ira sellada con silicona,
asegurandose la estanqueidad al agua y también contaran con rotura de
puente térmico.

V3: Ventanas de carpinteria de aluminio, oscilobatiente con doble
acristalamiento de seguridad de 4-6-4, con perfil separador de aluminio y
sellado perimetral. De dimensién: 0.50x0.85 m.

Numero de unidades totales en el edificio: 14 Uds.

R1: Rejillas de ventilacidon de aluminio fijas situadas en los trasteros para su
ventilacién natural. De dimensiones de 0,50x0,20 m.

NUmero de unidades totales: 18

Puertas

Las puertas de acceso a balcones y terrazas privadas seran de carpinteria
de aluminio, corredera con doble acristalamiento 4-6-4.

Podremos encontrar de dos dimensiones: 2,00x2,10m y de 1,50x2,10m.

La union exterior de la carpinteria con la fabrica ird sellada con silicona,
asegurandose la estanqueidad al agua y también contaran con rotura de
puente térmico.

Las puertas de acceso a las terrazas comunes seran de acero galvanizado.
Estdn compuestas por dos planchas de acero galvanizado de 0,5mm de
espesor con una camara interior. El grosor total de la hoja sera de 38mm.
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2.3.3 Cubiertas

- Cubierta plana transitable, invertida no ventilada. Acabado baldosa
ceramica recibida con mortero de cemento, capa separadora geotextil,
poliestireno extruido, barrera de vapor y formacidn de pendientes con
hormigdn ligero. Forjado reticular.

-Cubierta plana no transitable Acabado de gravas, geotextil, poliestireno
extruido, barrera de vapor y formacion de pendientes con hormigdn ligero.
Forjado reticular.

e
R et

- T T - -

5

- Cubierta aligerada inclinada, tipo panel sandwich.

Cara interiorAcero de 0,6mm, cara interior Chapa acero de 0,45mm,
aislamiento Poliuretano expandido de 40 kg/m3. Tipo de chapa Lacada.
Resistencia al Fuego CS3DO.

41



| o Ay
Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos

2.4. SISTEMAS DE COMPARTIMENTACION

2.4.1. Compartimentacion interior vertical.

Tabigue de 10 cm:

1.- Pintura plastica.
2.- Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.
3.- Fabrica de ladrillo de 7 cm de espesor.

4.- Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.

5.- Pintura plastica.

Tabigue de 12 cm seco-humedo:

1.- Pintura plastica.

2.- Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.
3.- Fabrica de ladrillo de 9 cm de espesor.

4.- Enfoscado de cemento a buena vista 1 cm de espesor

5.- Alicatado con baldosas sobre mortero de cemento 0,5 cm.

& ®

Tabiqgue de 25 cm medianero que separa dos viviendas colindantes:

1.- Pintura plastica.

2.- Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.

3.- Fabrica de ladrillo de 9 cm de espesor.

4.- Aislamiento térmico de poliestireno extruido de 4 cm de espesor.
5.- Fabrica de ladrillo de 9 cm de espesor.

6.- Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.

7.- Pintura plastica.
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Tabigue de 20 cm gue separa viviendas de zonas comunes

1.- Pintura plastica.

2.- Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.

3.- Fabrica de ladrillo de 7 cm de espesor.

4.- Aislamiento térmico de poliestireno extruido de 3 cm de espesor.
5.- Fabrica de ladrillo de 7 cm de espesor.

6.- Guarnecido y enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.

7.- Pintura plastica.

2.4.2. Compartimentacion interior horizontal.

Forjado reticular:

Con acabado de Gres porcelanico:

1.- Forjado reticular con casetones perdidos de 30 cm de canto.
2.- Capa niveladora de arena o gravilla de 3 cm de espesor.

3.- Capa de mortero de cemento de 2 cm de espesor.

4.- Capa de cemento cola de 0,05 cm de espesor.

5.- Baldosa de Gres porcelanico de 1,5 cm de espesor.

Con acabado de Baldosa ceramica antideslizante:

1.- Forjado reticular con casetones perdidos de 30 cm de canto.
2.- Capa niveladora de arena o gravilla de 3 cm de espesor.

3.- Capa de mortero de cemento de 2,5 cm de espesor.

4.- Capa de cemento cola de 0,05 cm de espesor.

5.- Baldosa ceramica antideslizante de 1 cm de espesor.

Con acabado de Marmol:

1.- Forjado reticular con casetones perdidos de 30 cm de canto.
2.- Capa niveladora de arena de 2 cm de espesor.

3.- Capa de mortero de cemento 1:6, M-6 de 2 cm de espesor.
4.- Baldosa de marmol de 3cm de espesor.
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2.5. SISTEMAS DE ACABADOS

e Fachadas

-Fachada ventilada de piedra natural sobre perfiles metdlicos, soporte
ladrillo ceramico de 7cm.
-Fachada de ladrillo visto de doble hoja con camara de aire y aislamiento.

e Interiores
Cada estancia de cada vivienda tendra sus propios acabados, pero las
viviendas seguiran todos los mismos tipos de acabados para sus estancias.

Se describirdn a continuacién dichos acabados que han quedado
representados a su vez en los planos.

Vestibulo y pasillo

:Solado de baldosa de terrazo de 40x40cm de 3cm de espesor recibida con
mortero de cemento.

-Paredes revestidas con yeso, proyectado, maestreado y acabado en pintura
plastica lisa de color blanco.

‘Falso techo desmontable de placas de PVC de 60x60cm, con 30cm de
cuelgue y sujecién de acero inoxidable.

-Rodapié de baldosa de terrazo de 7cm.

Cocina

Solado de baldosa de gres porceldanico de 40x40cm de 3cm de espesor
recibida con mortero de cemento.

-Paredes alicatadas con baldosa de gres porceldnico de 15x15cm y 0.50cm
de espesor.

‘Falso techo continuo de placas de escayola para revestir, con 40cm de
cuelgue y sujecién de acero inoxidable.

Salon comedor

:Solado de baldosa de terrazo de 40x40cm de 3cm de espesor recibida con
mortero de cemento.

-Paredes revestidas con yeso, proyectado, maestreado y acabado en pintura
plastica lisa de color blanco.

‘Falso techo continuo de placas de escayola para revestir, con 30cm de
cuelgue y sujecion de acero inoxidable.

-Rodapié de baldosa de terrazo de 7cm.
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Dormitorios

Solado de baldosa de terrazo de 40x40cm de 3cm de espesor recibida con
mortero de cemento.

-Paredes revestidas con yeso, proyectado, maestreado y acabado en pintura
plastica lisa de color blanco.

‘Falso techo continuo de placas de escayola para revestir, con 30cm de
cuelgue y sujecion de acero inoxidable.

-Rodapié de baldosa de terrazo de 7cm.

Bano principal

Solado de baldosa de gres porceldanico de 40x40cm de 3cm de espesor
recibida con mortero de cemento.

-Paredes alicatadas con baldosa de gres porcelanico de 15x15cm y 0.50cm
de espesor.

‘Falso techo continuo de placas de escayola para revestir, con 40cm de
cuelgue y sujecién de acero inoxidable.

Bano secundario

Solado de baldosa de gres porceldanico de 40x40cm de 3cm de espesor
recibida con mortero de cemento.

-Paredes alicatadas con baldosa de gres porcelanico de 15x15cm y 0.50cm
de espesor.

Falso techo registrable, con 30cm de cuelgue y sujecion de acero
inoxidable.

Terrazas

-Solado de baldosas ceramicas antideslizantes de gres rustico de 30x30 cm
resistentes a las condiciones medio ambientales, recibidas con mortero de
cemento M-6 de 2 cm de espesor y juntas de mortero de cemento.

Rodapié de este mismo material de 7 cm de alto, recibido con cemento cola.

45



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

2.6. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones
2.6.1 Proteccion frente a la humedad
Datos de partida

El edificio se sitia en Cartagena (Murcia), en un entorno de clase “E1”
siendo de una altura de 50m. Le corresponde, por tanto, una zona edlica
“B”, con grado de exposicién al viento “V2” y zona pluviométrica IV.

El tipo de terreno de la parcela (de terreno compactado) presenta un
coeficiente de permeabilidad de 1 x 10-8 cm/s, sin nivel freatico (Presencia
de agua: baja), siendo su preparacién con colocacion de sub-base.

Las soluciones constructivas empleadas en el edificio son las siguientes:

Suelos Solera

Fachadas |Revestimiento de piedra natural y ladrillo cara vista.

Cubiertas |Cubierta plana transitable, sin camara ventilada
Cubierta plana no transitable, sin camara ventilada

Cubierta inclinada ventilada

Objetivo

El objetivo es que todos los elementos de la envolvente del edificio cumplan
con el Documento Basico HS 1 Proteccién frente a la humedad, justificando,
mediante los correspondientes calculos, dicho cumplimiento.

Prestaciones

Se limita el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad
en el interior del edificio o en sus cerramientos, como consecuencia del
agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del
terreno o de condensaciones, al minimo prescrito por el Documento Basico
HS 1 Proteccidon frente a la humedad, disponiendo de todos los medios
necesarios para impedir su penetracion o, en su caso, facilitar su
evacuacion sin producir dafos.

Bases de calculo

El disefio y el dimensionamiento se realiza en base a los apartados 2 y 3,
respectivamente, del Documento Basico HS 1 Proteccion frente a la
humedad.
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2.6.2 Evacuacion de residuos solidos

Datos de partida

Vivienda NUumero de ocupantes.
Plurifamiliar 5x10viviendas= 50
Objetivo

El objetivo es que el almacenamiento y traslado de los residuos producidos
por los ocupantes del edificio cumplan con el Documento Basico HS 2
Recogida y evacuacién de residuos, justificando, mediante los
correspondientes calculos, dicho cumplimiento.

Prestaciones

El edificio dispondra de espacio y medios para extraer los residuos
ordinarios generados de forma acorde con el sistema publico de recogida,
con la adecuada separacién de dichos residuos.

Bases de calculo

El disefio y dimensionamiento se realiza en base al apartado 2 del
Documento Basico HS 2 Recogida y evacuacién de residuos.

2.6.3 Fontaneria

Datos de partida

Tipos de suministros individuales Cantidad
Viviendas 10
Locales 2

Objetivo

El objetivo es que la instalacidn de suministro de agua cumpla con el DB HS
4 Suministro de agua, justificAndolo mediante los correspondientes calculos.

Prestaciones

El edificio dispone de medios adecuados para el suministro de agua apta
para el consumo al equipamiento higiénico previsto, de forma sostenible,
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aportando caudales suficientes para su funcionamiento, sin alteracién de las
propiedades de aptitud para el consumo, impidiendo retornos e
incorporando medios de ahorro y control de agua.

Bases de calculo

El disefo y dimensionamiento se realiza con base a los apartados 3 y 4,
respectivamente, del DB HS 4 Suministro de agua. Para el célculo de las
pérdidas de presion se utilizan las férmulas de Colebrook-White y Darcy-
Weisbach, para el célculo del factor de friccion y de la pérdida de carga,
respectivamente.

2.6.4 Evacuacion de aguas
Datos de partida

La red de saneamiento del edificio es mixta. Se garantiza la independencia
de las redes de pequefia evacuacion y bajantes de aguas pluviales y
residuales, unificAandose en los colectores. La conexidon entre ambas redes
se realiza mediante las debidas interposiciones de cierres hidraulicos,
garantizando la no transmisién de gases entre redes, ni su salida por los
puntos previstos para la captacion.

Objetivo

El objetivo de la instalacion es el cumplimiento de la exigencia basica HS 5
Evacuacion de aguas, que especifica las condiciones minimas a cumplir para
que dicha evacuacion se realice con las debidas garantias de higiene, salud
y proteccidn del medio ambiente.

Prestaciones

El edificio dispone de los medios adecuados para extraer de forma segura y
salubre las aguas residuales generadas en el edificio, junto con la
evacuacién de las aguas pluviales generadas por las precipitaciones
atmosféricas y las escorrentias debidas a la situacion del edificio.

Bases de calculo

El disefio y dimensionamiento de la red de evacuacion de aguas del edificio
se realiza en base a los apartados 3 y 4 del BS HS 5 Evacuacién de aguas.

48



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

2.6.5 Instalaciones térmicas del edificio
Datos de partida

El proyecto corresponde a un edificio con las siguientes condiciones
exteriores:

-Provincia: Murcia

-Altitud sobre el nivel del mar: 16 m
-Zona climatica: IV

-Percentil para invierno: 97.5 %
-Temperatura seca en invierno: 5.33 °C
-Humedad relativa en invierno: 70 %
-Velocidad del viento: 7.2 m/s
-Temperatura del terreno: 6.20 °C
Objetivo

El objetivo es que el edificio disponga de instalaciones térmicas adecuadas
para garantizar el bienestar e higiene de las personas con eficiencia
energética y seguridad.

Prestaciones

El edificio dispone de instalaciones térmicas segun las exigencias de
bienestar e higiene, eficiencia energética y seguridad prescritas en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Bases de calculo

Las bases de calculo para el cumplimiento de la exigencia basica HE 2 estan
descritas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

2.6.6 Ventilacion

Datos de partida

Tipo Area total (m?2)
Viviendas 2814,26
Trasteros y zonas comunes 295,34
Aparcamientos y garajes 668,75
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Objetivo

El objetivo es que los sistemas de ventilacion cumplan los requisitos del DB
HS 3 Calidad del aire interior y justificar, mediante los correspondientes
calculos, ese cumplimiento.

Prestaciones

El edificio dispondra de medios adecuados para que sus recintos se puedan
ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de
forma habitual durante su uso normal, de forma que se dimensiona el
sistema de ventilacion para facilitar un caudal suficiente de aire exterior y
se garantice la extraccibn y expulsion del aire viciado por los
contaminantes.

Bases de calculo

El disefio y el dimensionamiento se realizan con base a los apartados 3 y 4,
respectivamente, del DB HS 3 Calidad del aire interior. Para el calculo de las
pérdidas de presion se utiliza la formula de Darcy-Weisbach.

2.6.7 Electricidad
Datos de partida
La potencia total demandada por la instalacion sera:

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) Numero
Viviendas de electrificacion elevada 9.200 10

Objetivo

El objetivo es que todos los elementos de la instalacion eléctrica cumplan
las exigencias del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT01 a BTOS5.
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Prestaciones

La instalacién eléctrica del edificio estard conectada a una fuente de
suministro en los limites de baja tension. Ademas de la fiabilidad técnica y
la eficiencia econdmica conseguida, se preserva la seguridad de las
personas y los bienes, se asegura el normal funcionamiento de la instalacién
y se previenen las perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

Bases de calculo

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.
Proteccidon contra las sobreintensidades.

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios.
Puesta a tierra y conductores de proteccion.

- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensién. Interruptores
automaticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automaticos con
proteccion 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.

2.6.8 Telecomunicaciones

Se ha previsto la siguiente infraestructura de telecomunicaciones en el
edificio:
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- Un sistema de cable coaxial, para el acceso al servicio de
radiodifusién sonora y televisidon, compuesto por:

- Conjunto receptor de sefiales de radiodifusion sonora y television;

- Red de cable coaxial para adaptacion, distribucidon y transporte de las
sefales entregadas por el conjunto receptor a cada una de las tomas de
cliente;

- Tomas de cliente para la conexion de los equipos terminales de
usuario, necesarios para acceder al servicio.

- Un sistema de cable de pares de cobre, para el acceso al servicio de
telefonia disponible al publico y a los servicios que se puedan prestar a
través de dicho acceso, compuesto por:

- Conexion a la red de un operador;

- Cableado para el transporte de las sefiales entregadas por el
operador hasta cada una de las tomas del edificio;

- Tomas de cliente para la conexidn de los equipos terminales de
usuario, necesarios para acceder al servicio.

- Una red de canalizaciones y registros para la conduccién y el
alojamiento de los cables y dispositivos de los sistemas anteriores.

2.6.9 Proteccion contra incendios

Datos de partida
- Uso principal previsto del edificio: Vivienda plurifamiliar
- Altura de evacuacidén del edificio: 20,16 m

Objetivo

Los sistemas de acondicionamiento e instalaciones de proteccion contra
incendios considerados se disponen para reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios del edificio sufran dafios derivados de un incendio
de origen accidental, consecuencia de las caracteristicas del proyecto,
construccién, uso y mantenimiento del edificio.

Prestaciones

Se limita el riesgo de propagacion de incendio por el interior del edificio
mediante la adecuada sectorizacion del mismo; asi como por el exterior del
edificio, entre sectores y a otros edificios.
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El edificio dispone de los equipos e instalaciones adecuados para hacer
posible la deteccién, el control y la extincion del incendio, asi como la
transmisién de la alarma a los ocupantes.

En concreto, y de acuerdo a las exigencias establecidas en el DB SI 4
'Instalaciones de proteccién contra incendios', se han dispuesto las
siguientes dotaciones:

. En el sector de incendio, de uso Vivienda plurifamiliar:

Por otra parte, el edificio dispone de los medios de evacuacién adecuados
para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro
dentro del mismo en condiciones de seguridad, facilitando al mismo tiempo
la intervencion de los equipos de rescate y de extincién de incendios.

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo
necesario para que puedan cumplirse las anteriores prestaciones.

Bases de calculo

El disefo y dimensionamiento de los sistemas de proteccidon contra
incendios se realiza en base a los parametros objetivos y procedimientos
especificados en el DB SI, que aseguran la satisfaccidn de las exigencias
basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del
requisito basico de seguridad en caso de incendio.

Para las instalaciones de proteccidon contra incendios contempladas en la
dotacién del edificio, su disefio, ejecucion, puesta en funcionamiento vy
mantenimiento cumplen lo establecido en el Reglamento de Instalaciones de
Proteccidn contra Incendios, asi como en sus disposiciones complementarias
y demas reglamentaciones especificas de aplicacion.

Pararrayos:

El objetivo es reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios
sufran dafios inmediatos durante el uso del edificio, como consecuencia de
las caracteristicas del proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Se limita el riesgo de electrocucidn y de incendio mediante las
correspondientes instalaciones de proteccion contra la accién del rayo.

- Bases de calculo:

La necesidad de instalar un sistema de proteccidn contra el rayo y el tipo de
instalacién necesaria se determinan con base a los apartados 1 y 2 del
Documento Basico SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la accién
del rayo.

El dimensionado se realiza aplicando el método de la malla descrito en el
apartado B.1.1.1.3 del anejo B del Documento Bdasico SUA Seguridad de
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utilizacidon para el sistema externo, para el sistema interno, y los apartados
B.2 y B.3 del mismo Documento Basico para la red de tierra.

2.7. Equipamiento
Se enumera a continuacién el equipamiento previsto en el edificio.
Baio principal

Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, color blanco; lavabo de
porcelana sanitaria, mural con semipedestal, serie, color blanco, de
560x480 mm con griferia monomando, acabado cromado, con aireador;
bidé de porcelana sanitaria, color blanco, sin tapa y griferia monomando,
acabado cromado, con aireador; bafera acrilica, color, equipada con griferia
monomando, acabado cromado.

Baino secundario

Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, color blanco; lavabo de
porcelana sanitaria, mural con semipedestal, serie, color blanco, de
560x480 mm con griferia monomando, acabado cromado, con aireador;
bidé de porcelana sanitaria, color blanco, sin tapa y griferia monomando,
banera acrilica, color, equipada con griferia monomando, acabado cromado,
con aireador; bafera acrilica, color, equipada con griferia monomando,
acabado cromado.

Cocina

Amueblamiento de cocina con muebles bajos con zbécalo inferior,
estratificado con frente de 20 mm de grueso, con estratificado por ambas
caras, cantos verticales postformados alomados y cantos horizontales en
ABS de 1,0 mm de grueso con lamina de aluminio.

Placa vitroceramica para encimera, polivalente basica.
Horno eléctrico convencional.

Fregadero de acero inoxidable de 1 cubeta, con griferia monomando
acabado cromado, con aireador.

Lavadero de gres, con soporte de 2 patas y griferia convencional, con cano
giratorio superior, con aireador.
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE
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3.1. DB-SE SEGURIDAD ESTRUCTURAL:
Generalidades
- Ambito de aplicacion y consideraciones previas:

Se establece los principios y los requisitos relativos a la resistencia
mecanica y la estabilidad del edificio, asi como la aptitud al servicio,
incluyendo su durabilidad. Describe las bases y los principios para el calculo
de las mismas. La ejecucién, la utilizacién, la inspecciéon y el mantenimiento
se tratan en la medida en la que afectan a la elaboracion del proyecto.

Los preceptos del DB-SE son aplicables a todos los tipos de edificios, incluso
a los de caracter provisional.

Se denomina capacidad portante a la aptitud de un edificio para asegurar,
con la fiabilidad requerida, la estabilidad del conjunto y la resistencia
necesaria, durante un tiempo determinado, denominado periodo de servicio.
La aptitud de asegurar el funcionamiento de la obra, el confort de los
usuarios y de mantener el aspecto visual, se denomina aptitud al servicio.

A falta de indicaciones especificas, el periodo de servicio sera de 50 afos.

- Analisis estructural y dimensionado:

La comprobacion estructural de un edificio requiere:

- Determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes.

- Establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos
adecuados para la estructura.

- Realizar el analisis estructural, adoptando métodos de cdlculo adecuados a
cada problema.

- Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no
se sobrepasan los estados limite.

En las verificaciones se tendran en cuenta los efectos del paso del tiempo
(acciones quimicas, fisicas y bioldgicas; acciones variables repetidas) que
pueden incidir en la capacidad portante o en la aptitud al servicio, en
concordancia con el periodo de servicio.

Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y
circunstancias previsibles durante la ejecucién y la utilizacion de la obra,
teniendo en cuenta la diferente probabilidad de cada una. Para cada
situacion de dimensionado, se determinaran las combinaciones de acciones
que deban considerarse.

Siempre se tendrd en cuenta los efectos del paso del tiempo. En este
proyecto se considera una vida util para la estructura de 50 afios.

- Situaciones de dimensionado: tendremos en cuenta las diferentes acciones
a las que se puede someter nuestra estructura.

Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

- Persistentes: que se refieren a las situaciones normales de uso.

- Transitorias: que se refieren a las condiciones aplicables durante un
tiempo limitado.
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- Extraordinarias: que se refieren a unas condiciones excepcionales en las
que se puede encontrar, o a las que puede estar expuesto el edificio
(acciones accidentales).

Métodos de comprobacion:

-Estados limite:

Son las situaciones para las que se comprueba la estructura y que, en el
caso de ser superadas, se puede considerar que el edificio no cumple con
los requisitos estructurales para los que ha sido disefiado.

-Estados limite ultimo:

En este caso, si es superado, significa que existe un riesgo para las
personas, ya sea por una puesta fuera de servicio o por colapso parcial o
total de la estructura. Se consideran de este ambito:

- Pérdida de equilibrio del edificio o de una parte estructuralmente
independiente, considerado como un cuerpo rigido.

- Fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o de parte
de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales o de sus
uniones, o inestabilidad de elementos estructurales, incluyendo los
originados por efectos dependientes del tiempo.

- Estados limite de servicio:

Son los que de ser superados afectaran al confort y al bienestar de los
usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o
a la apariencia de la construccidn. Los estados limite de servicio pueden ser
reversibles e irreversibles.

La reversibilidad se refiere a las consecuencias que excedan los limites
especificados como admisibles, una vez desaparecidas las acciones que las
han producido.

Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

- Las deformaciones que afecten a la apariencia de la obra, al confort de los
usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones.

- Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que
afecten a la funcionalidad de la obra.

- Los danos o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la
apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Con relacién a nuestro proyecto, podemos decir que la estructura ha sido
sobredimensionada con lo que cumpliria con los requisitos que se exigen en
el documento basico de seguridad estructural, ya que, al no exigirse un
dimensionado de la estructura asegurariamos la estructura frente a
deformaciones y fallos.

También se ha decidido la colocacion de refuerzos en puntos que pudieran
parecer conflictivos a la hora de entrar en carga. Los cimientos han sido
solucionados mediante zapatas de cimentacion también
sobredimensionadas.

57



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

Acciones
Clasificacion de las acciones:

Las clasificaciones que se consideran en el calculo se clasifican por su
variacion en el tiempo:

- Acciones permanente (G):

Son aquellas que actian en todo instante sobre el edificio con posicion
constante. Su magnitud puede ser constante o no, pero con variacion
despreciable o tendiendo mondétonamente hasta un valor limite.

- Acciones variables (Q):

Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como las debidas al
uso o las acciones climaticas.

- Acciones accidentales (A):

Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran
importancia, como sismo, incendio, impacto o explosién.3.2.

3.2. DB SI - SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Este Documento Basico tiene por objeto establecer reglas y procedimiento
gue permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de
incendio.

Articulol1. Exigencias basicas de seqguridad en caso de incendio (SI)

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

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

2 El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos vy
procedimiento cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad
propios del requisito basico de seguridad en caso de incendio, excepto
en el caso de los edificios, establecimiento y zonas de uso industrial a
los que les sea de aplicacion del “Reglamento de seguridad contra
incendio en los establecimientos industriales”, en los cuales las
exigencias basicas se cumplen mediante dicha aplicacion.
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11.1. Exigencia basica SI 1 - Propagacion interior

De acuerdo con el apartado 1 del DB SI 1, en el presente proyecto no se
prevé en ningln caso ningun sector de incendio de superficie construida
superior a 2500 m2. Del mismo modo, los elementos que separan a las
viviendas entre si son EI60 como minimo. La planta garaje estd comunicada
con el resto del edificio por medio de un vestibulo de independencia, por lo
que constituye un sector de incendio diferente.

Al poseer el edificio una altura de evacuacién inferior a 25 m, la resistencia
al fuego que han de poseer las paredes techos y puertas que delimitan
sectores de incendio ha de ser al menos de EI60 en toda la edificacién,
salvo en el garaje, donde ha de ser EI120

Segun el apartado 2 del DB SI 1, la clasificacidon de los locales y zonas de
riesgo especial integrados en nuestro edificio sera la siguiente:

-Cuarto de basuras.

-Garaje.

-Sala de la caldera de ACS.

-Local de contadores de electricidad.
-Trasteros

Para todas ellas van a ser de aplicacidon las condiciones que se establecen
en la Tabla 2.2, que son las siguientes:

-Resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la zona del resto
del edificio EI9O.

-Vestibulo de independencia en cada comunicacion de la zona con el resto
del edificio.

-Puertas de comunicacién con el resto del edificio de EI 45-C.
-Maximo de recorrido hasta alguna salida del local 25m.

La compartimentacion contra incendios de los espacios que pueden ser
ocupados debe tener continuidad en los espacios ocultos, tales como
patinillos, cdmaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos
estén compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma
resistencia al fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para
mantenimiento.

En relacion al punto 4, como nuestro hueco de escalera y ascensor
comunica varios sectores de incendio diferentes, se ha disefiado un
vestibulo de independencia con una puerta EI 30-C5.
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De acuerdo a la Tabla 1.1 en nuestro proyecto tenemos dos sectores de
incendio diferentes, la zona de las viviendas y el garaje, considerandose
éste Ultimo subsidiario del primero. Todos los elementos que separan
viviendas entre si son EI 60. La resistencia al fuego requerida a los
elementos de compartimentacién de incendios se debe mantener en los
puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de
ventilacién, etc., excluidas las penetraciones cuya seccién de paso no
exceda de 50 cm?2. Para ello puede optarse por una de las siguientes
alternativas:

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automaticamente
la seccidon de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al
menos igual a la del elemento atravesado, por ejemplo, una compuerta
cortafuegos automatica EI t (i<»0) siendo t el tiempo de resistencia al fuego
requerida al elemento de compartimentacion atravesado, o un dispositivo
intumescente de obturacion.

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del
elemento atravesado, por ejemplo, conductos de ventilacion EI t (i<o0)
siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de
compartimentacion atravesado.

Mientras que las distintas clases de reaccion al fuego de los elementos
constructivos deberan seguir los designios de la tabla 4.1 del ap.4:

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemento Revestimientos
De techos y paredes De suelos
Zonas ocupables C-s2.d0 ErL
Pasilios y escaleras protegidos B-s1,d0 Cr-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial B-s1.d0 Br-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos

techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-s3,d0 Br-s2
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala-

ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

11.2. Exigencia basica SI 2 - Propagacion exterior

El edificio mas préoximo al que estamos analizando, es contiguo a él por su
medianera, formando con él un angulo de 90°, por tanto, la normativa
establece que los puntos de la fachada del edificio considerado que no sean
al menos EI 60 cumplirdn el 50% de la distancia d (2 m) hasta la bisectriz
del angulo formado por ambas fachadas.
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Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos EI
120. Los puntos de sus fachadas que no sean al menos EI 60 deben estar
separados la distancia d en proyeccion horizontal que se indica a
continuacion.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la
cubierta con el edificio colindante, o con el presente edificio, la cubierta
tiene una resistencia al fuego REI 60 de acuerdo al ap.2 del DB SI 2, asi
como los materiales que la conforman.

Para evitar el riesgo de propagacion exterior a través de la cubierta, tanto a
un edificio colindante como al mismo edificio, se ha previsto una franja de
0.6m de ancho en toda la medianera que cumple REI 60. El CTE establece
gue como minimo tiene que ser de 0.50m.

11.3. Exigencia basica SI 3 - Evacuacion de ocupantes

El edificio dispondra de los medios de evacuacién adecuados para que los
ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del
mismo en condiciones de seguridad.

1.- Compatibilidad de los elementos de evacuacion:
El edificio proyectado es residencial por lo que no requiere ninguna
condicion especial.

2.- Calculo de la ocupacion:

Para el calculo de la ocupacién tenemos que usar los datos de la tabla 2.1.
Para el uso Residencial Vivienda el dato que tenemos que usar es de
20m2/persona.

Si estimamos 5 personas por vivienda nos da una ocupacién:

20m2/personax5personasx10viviendas=1000 m2

3.- Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion:

Segun la tabla 3.1. en nuestro edificio sdlo es necesaria una salida de
emergencia, que en este caso es la salida principal del edificio con el
exterior. En cuanto a los recorridos de evacuacidon, el mas largo que
tenemos es de 34,1m en el garaje y el CTE nos permite que sea hasta de
35m.

4.- Dimensionado de los medios de evacuacion:

Puertas y pasos > A = P/200 = 0,80 m > Aparcamiento: 0,8 m > 10/200
= 0,065 - Viviendas: 0,90 m > 50/200 = 0,25

61



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

Pasillos > A = P/200 = 1,00 m - Aparcamiento: 1,15 m = 10/200 = 0,05
- Viviendas: 1,12 m = 50/200 = 0,25

Escaleras protegidas - Evacuacién descendente A > P / 160
Aparcamiento: 1,00 m = 10/200 = 0,05

Viviendas: 1,00 m > 50/200 = 0,25

Escalera de acceso al edificio > A>P /480 > 1,50 m > 62/480 = 0,13

5.- Proteccion de las escaleras:
Segun la tabla 5.1. el tramo de escalera del sétano a la planta baja tiene
que ser especialmente protegida.

6.- Puertas situadas en recorridos de evacuacion:

Todas las puertas que hemos dispuesto en el recorrido de evacuacion se
abren en el sentido de la evacuacién y todas son abatibles con giro vertical
y se abren sin necesidad de llave.

7.- Sefalizacidn de los medios de evacuacion:
Las sefales de evacuacion que hemos instalado cumplen con la norma UNE
23034:1988.

Tendran unas dimensiones de:
- 210x210mm cuando la distancia de observacion no supere 10m.
- 420x420mm cuando la distancia de observacion esté entre 10 y 20m.

- 594x594mm cuando la distancia de observacidn esté entre 20 y 30m.

11.4. Exigencia basica SI 4 Instalaciones de proteccion contra
incendios

1.- Dotacidn de instalaciones de proteccion contra incendios

Segun lo previsto en la tabla 1.1. de forma general se dispondran extintores
portatiles a una distancia uno de otro como maximo de 15m de recorrido en
planta.

El edificio dispondra de los equipos e instalaciones de proteccién contra
incendios para detectar, controlar y extinguir el incendio, asi como de la
alarma de los ocupantes.

Los medios necesarios se establecen en la Tabla 1.1 de este apartado:
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En General Uno de eficacia 212-113B:
Extintores portatiles ‘A 15m del recorrido en cada planta,

desde todo origen de evacuacién

‘En  todas las zonas de riesgo
especial:

Exterior del local o de Ila zona,
proximo a la puerta y podra servir
para varios locales o zonas

Residencial vivienda

Columna seca Altura de evacuacion > 24 m No

Sistema de deteccién y alarma de | Altura de evacuaciéon > 50 m  No
incendio

Hidrantes en el exterior Sup construida > 5000 No

Bocas de incendio equipadas Alojamiento para mas de 50 personas

Aparcamiento La zona de aparcamiento no excede
de los 500m? minimos que se exigen
para dotacion

Los equipos seran de 45mm excepto en Residencial Vivienda que seran
25mm.

EXTINTORES PORTATILES

Situacion del No
extintor Extintores
Garaje s6tano 6
Trasteros 3
Planta baja 3
_Cuarto_s de >
instalaciones
Resto de plantas 5
TOTAL 19

2.- Sefalizacién de instalaciones manuales de proteccién contra incendios
Estan sefializados con sefiales que cumplen con la norma UNE 23033-1.
El tamano de las sefiales es de 594x594mm.

63



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

Todos los equipos instalados van acompafiados de su correcta sefializacion.

11.5. Exigencia basica SI 5 Intervencion de los bomberos

Condiciones de aproximacion y entorno:

Como se puede ver en el plano de emplazamiento del edificio, las
condiciones de aproximacidon y entorno son las adecuadas para facilitar la
intervencién de los bomberos.

Condiciones viales de aproximacion a los espacios de maniobra del edificio:
Anchura libre > 3,50m

Altura libre o de galibo > 4,50m

Capacidad portante > 20Kn/m2

Condiciones de espacio de maniobra junto al edificio para una altura de
evacuacion descendente > 9m

Anchura libre > 5,00m

Separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio 7 <
23m

Distancia maxima hasta el acceso principal 20m < 30m

El espacio de maniobra se encuentra libre de obstaculos.

Accesibilidad por fachada

Los huecos deben de reunir las siguientes condiciones:

La altura del alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede es de
1m, menos de 1,20m.

Existen huecos con dimensiones minimas de 0,80x1,20 m.

11.5. Exigencia basica SI 6 Resistencia al fuego de la estructura

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo
necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias basicas.

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, la
duracién del incendio, el valor del célculo del efecto de las acciones, en todo
instante, no supera el valor de resistencia de dicho elemento.

Los elementos estructurales de las escaleras protegidas tienen una
resistencia superior a R30 exigida.

El edificio y sus materiales han sido disefiados para cumplir con todos los
aspectos que esta seccion trata.

Elementos estructurales principales:
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Elementos estructurales D o Valor
o escripcion
principales Proyectado
P|Ia,res . Hormigdn armado R120
sotano
Pilares
Del sobre Hormigén armado R60
edificio rasante
Mgro de Hormigén armado 30 cm R120
sotano
Forjados | Reticular HA canto 30 cm R90
De locales Pilares Hormigon armado R90
de riesgo
bajo Forjado Reticular HA canto 30 cm R90

Las instalaciones de proteccién contra incendios deberan tener un correcto
mantenimiento que viene determinado por la Normativa PCI.

El mantenimiento de nuestros equipos sera el siguiente:
> Extintor:

- Cada tres meses: Comprobacién de la accesibilidad, buen estado aparente
de conservacién, seguros, precintos, inscripciones, manguera, etc.
Comprobacién del estado de carga (peso y presidn) del extintor, estado de
las partes mecanicas (boquilla, valvula, manguera...)

- Cada aifio: Verificacion del estado de carga (peso y presion).

Comprobacién de la presién de impulsién del agente extintor.

Estado de la manguera, boquilla o lanza, valvulas y partes mecanicas.

- Cada cinco afios: A partir de la fecha de timbrado del extintor (y por tres
veces) se retirara el extintor.

> BIE’s:

- Cada tres meses: Comprobacion de la buena accesibilidad y sefializacidon
de los equipos.
Comprobacién por inspeccion visual de todos los componentes, procediendo
a desenrollar la manguera en toda su extension y accionamiento de la
boquilla.
Comprobacidén, por lectura del mandmetro, de la presion de servicio.
Limpieza del conjunto y engrase de cierres y bisagras en puertas del
armario.

Cada afo: Desmontaje de la manguera y ensayo de ésta en lugar
adecuado.

65



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

Comprobacién del correcto funcionamiento de la boquilla en sus distintas
posiciones y del sistema de cierre.

Comprobacién de la estanqueidad de los racores y manguera y estado de
las juntas.

Comprobacién de la indicacién del mandmetro con otro de referencia
acoplado en el racor de conexién de la manguera.

- Cada cinco afios: La manguera debe ser sometida a una presidon de prueba
de 15kg/cm?2.

3.3. DB SUA - SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIADAD.

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas vy
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de utilizacién y
accesibilidad. Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias
basicas SUA1 a SUA9.

Articulo 12. Exigencias basicas de seguridad de utilizacion (SUA)

1 El objeto del requisito basico “Seguridad de utilizacién y accesibilidad”
consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran
dafios inmediatos en el uso previsto de los edificios, como consecuencias de
las caracteristicas de su proyecto, construccidon, uso, mantenimiento, asi
como en facilitar el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente
y segura de los mismo a las personas con discapacidad.

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

3 El Documento Basico DB-SUA Seguridad de utilizacién y accesibilidad
especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los
niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad de
utilizacidn y accesibilidad.

12.1. Exigencias basicas SUA 1: Sequridad frente al riesgo de caidas

Se limitard el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los
suelos serdan adecuados para favorecer que las personas no resbalen,
tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo se limitara el riesgo de
caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas,
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facilitandose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de
seguridad.

12.2. Exigencias basicas SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de
atrapamiento.

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente
aprisionados en recintos.

12.3. Exigencia basica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento
Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente
aprisionados en recintos.

12.4. Exigencia basica SUA 4: Seqguridad frente al riesgo causado por
iluminacién inadecuada.

Se limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una
iluminacidon inadecuada en zonas de circulacién de los edificios, tanto en
interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del
alumbrado normal.

12.5. Exigencia basica SUA 5: Seqguridad frente al riesgo causado por
situaciones con alta ocupacion.

Se limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacion facilitando
la circulacién de las personas y la sectorizacidon con elementos de proteccion
y contencién en prevision del riesgo de aplastamiento.

12.6. Exigencia basica SUA 6: Seqguridad frente al riesgo de ahogamiento
Se limitard el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamientos en
piscina, depdsitos, pozos y similares mediante elementos que restrinjan el
acceso.

12.7. Exigencia basica SUA 7: Sequridad frente al riesgo causado por
vehiculos en movimiento.

Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los
tipos de pavimentos y la sefializacién y proteccion de las zonas de
circulacién rodada y de las personas.

12.8. Exigencia basica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la
accion del rayo.

Se limitara el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la accion
del rayo, mediante instalaciones adecuadas de protecciéon contra el rayo.

12.9. Exigencia basica SUA 9: Accesibilidad
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Se facilitard el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y
segura de los edificios a las personas con discapacidad.

SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas:

Se limitard el riesgo de los usuarios que sufran caidas, para lo cual los
suelos seran adecuados para favorecer que las personas no resbales,
tropiecen o se dificulte la movilidad. Asi mismo se limitara el riesgo de
caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas,
facilitandose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de
seguridad.

Resbaladicidad de los suelos:

Para el uso Residencial vivienda no se fija la clase de Resbaladicidad de los
pavimentos. No obstante se utilizaran pavimentos de clase 1 como minimo
para las estancias interiores, de clase 2 para las zonas comunes de acceso
al edificio y a viviendas, en los peldafios de las escaleras interiores y de
clase 3 para las zonas exteriores de entrada, para las terrazas y para los
porches de las viviendas en cada planta y en la planta de las terrazas.

-Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde el
espacio exterior terrazas cubiertas, vestuarios, bafos, aseos, cocinas, etc.
Cumple con clase 2 para una pendiente menor de 6% en todos los casos.

Discontinuidad en los pavimentos:

- Durante la construccion se vigilara que no se produzcan juntas que
presenten un resalto de mas de 4 mm. Y por supuesto que no se tenga
ninguna perforacion.

- El suelo no presenta imperfecciones o irregularidades que supongan riesgo
de caidas como consecuencias de traspiés o tropiezos. No existen resaltos
en los pavimentos de mas de 6mm.

- Los desniveles de menos de 50 cm se resolveran con pendientes menores
de 25%, es el caso de la entrada al recinto del edificio.

- En zonas interiores destinadas a la circulacidn de personas el suelo no
presenta perforaciones por las que se pueda introducir una esfera de 1,5m
de didmetro. La distancia entre las puertas de acceso al edificio y el peldafio
mas proximo es mayor de 1,20 y mayor que el ancho de la hoja de la
puerta.
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h209m h211m

{

0.55m<H<6m

H>6m

Desniveles:

Se han dispuesto en los desniveles, huecos y aberturas, balcones,
ventanas... con un desnivel mayor de 55cm barreras de protecciéon para
eliminar el riesgo de caidas.

Las barandillas tendran una altura de 1,15 metros. En las cubiertas
transitables, los parapetos tendran una altura de 1.15 metros ya que
superan los 6 metros de caida.

Escaleras:

Las dimensiones de los peldafios cumplen con los requisitos, la huella
tendra una dimensién de 30 cm, la contra huella de 18,5 cm, siendo ese el
limite. La huella H y la contrahuella C cumpliran a lo largo de una misma
escalera la relacién siguiente:

54 cm<2C+H=<70cm - 54cm < 2 x 18,5 + 30 < 70cm - 54cm <
67cm < 70cm

Ademas todos los tramos de los que se componen las escaleras tendran un
numero minimo de 3 peldanos y la altura maxima que salva no excede de
los 2,25 metros en ningun punto. El ambito de la escalera tiene 1 metro,
cumpliendo con el minimo exigido en residencial vivienda. La rampa de
acceso al edificio cumple, teniendo una pendiente del 10% teniendo la
longitud del tramo mas de 1,20 metros.

Hziicm
= @<10cm
— '
=15 om | : L—
1 | .
—— T
C=£ilcm

s< 5cm

-En el caso de la rampa de entrada tiene una pendiente inferior a 10% vy
una anchura de paso de mayor a 1m.
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Limpieza de los acristalamientos exteriores:

- No tenemos vidrios a altura de mas de 6 m sobre la rasante exterior que
no sean facilmente desmontables y practicables, asi que se pueden limpiar
desde el interior.

Arco de
- — maxime alcance

Rt

0.85m 08sm |

Seccion SUA 2 Frente al riesgo de impacto o atrapamiento:

Impacto

Tanto en zonas de circulacién como en las de uso restringido, se cumplen
las alturas minimas de 2,10 metros para las primeras y 2,20 metros para
las segundas, siendo en el sétano de 3,51m, en planta baja 4,19m,
primera, segunda, tercera, cuarta, quinta y trasteros 2,85m.

En el caso de las puertas la altura libre minima en nuestro proyecto es de 2
metros, cumpliendo asi con la minima exigida. Las puertas se han dispuesto
de forma que el barrido de las hojas no invade la anchura de los pasillos de
circulacién.

Las superficies acristaladas situadas en areas con riesgo de impacto
dispondran de un acristalamiento laminado que resiste sin romper un
impacto (Nivel 1: si la diferencia de cota entre lados es > 12m; Nivel 2: si
la diferencia de cotas esta entre 0,55 m y 12 m; Nivel 3: el resto de casos).

Las partes vidriadas de puertas, cerramientos de duchas y baferas
dispondran de un acristalamiento laminado que resiste sin romper un
impacto nivel 3.

-l][

|
-
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SUA-4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion
inadecuada:

Se limitard el riesgo de dafos a las personas como consecuencia de una
iluminacidon inadecuada en zonas de circulacién de los edificios, tanto en
interiores como en exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del
alumbrado normal.

Alumbrado normal en zonas de circulacion:

En escaleras exteriores se prevé una instalaciéon de alumbrado normal capaz
de proporcionar, como minimo un nivel de iluminacién de 10 lux, medido a
nivel del suelo. En el resto de zonas exteriores la instalacién de alumbrado
normal capaz de proporcionar como minimo un nivel de iluminacion de 5
lux. Medido a nivel del suelo.

Alumbrado de emergencia:

El edificio dispone de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del
alumbrado normal, suministra la iluminacion necesaria para facilitar la
visibilidad de los usuarios de manera que pueden abandonar el edificio,
evita las situaciones de panico y permite la visidon de las sefiales indicativas
de las salidas y la situacion de los equipos y medios de proteccion
existentes.

Se ha previsto dotar de alumbrado de emergencia las zonas y elementos
siguientes:

1.- Todo recinto cuya ocupacién sea mayor que 100 personas; no es de
aplicacion en este proyecto.
2.- Todo recorrido de evacuacién, conforme estos se definen en el DB SI

3.- El aparcamiento cerrado cuya superficie construida exceda de 100 m?,
incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta
las zonas generales del edificio

4.- Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de
proteccion contra incendios y los de riesgo especial indicados en el
Documento Basico SI.

5.- Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de
accionamiento de la instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas.

6.- La sefales de seguridad.

Su posicion se indica en la correspondiente documentacién grafica. Con el
fin de proporcionar una iluminacidon adecuada, las luminarias cumplen las
siguientes condiciones:

1.-Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.
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2.- Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que
sea necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un
equipo de seguridad.

3.- Como minimo se colocan en las siguientes zonas:

En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion
En cualquier otro cambio de nivel

En los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos

La instalacién proyectada es fija, esta provista de fuente propia de energia y
entra automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de
alimentacién en la instalacion de alumbrado normal en las zonas cubiertas
por el alumbrado de emergencia.

Se ha considerado como fallo de alimentacidon el descenso de alimentaciéon
por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién alcanza al menos el
50% del nivel de iluminacion requerido al cabo de los 5 segundos y el 100%
a los 60 segundos

La instalacion cumplird las condiciones de servicio siguientes:

- Duracién de 1 hora como minimo a partir del instante en que tenga lugar
el fallo.

- Iluminancia minima de 1 lux en el nivel del suelo en las vias de
evacuacion.

- Iluminancia minima de 5 lux en los puntos en que estén situados los
extintores, bocas de incendio pulsadores manuales de alarma.

SUA 7 Seguridad al riesgo causado por vehiculos en movimiento

Para el acceso a la rampa del garaje se ha dispuesto una meseta de acceso
de 5m, siendo lo minimo 4,50m.

SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la acciéon del rayo:

Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccién contra el rayo, en
los términos que se estableces en el apartado 2, cuando la frecuencia
esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.
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Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ng

Ne=Ng-Ae-C1-10"°[n° impactos/afio]=(1,50-4097,20-0,5) 107°= 0,003
Ng = 1,50 (Murcia)

Ae = (medidas aproximadas)= 4854 m2

C1 = 0,5 (aislado) edificios de la misma altura alrededor

Tabla 1.1 Coeficiente C;

Situacion del edificio C4
Préximao a ofros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 05
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Ajislado 1
Ajslado sobre una colina o promentoric 2

Na =5,5-10"°/C2C3C4C5 =5,5-103/1-1-1-1 = 0,0055

C2 = 1 (estructura hormigdn y cubierta hormigon)
C3 = 1 (edificio con otros contenidos)

C4 = 1 (resto de edificios)

C5 = 1 (resto de edificios)

Si Ne > Na Es necesaria una instalacién contra rayos 0.003 < 0.0055 - No
es necesaria la instalacion
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Tabla 1.2 Coeficiente C;

Cubiarta metilica Cubierta de hormigén Cubierta de madera
Estruciura metalica 0.5 1 2
Estructura de hormigon 1 1 2.5
Estructura de madera 2 25 3

Tabla 1.3 Coeficients C;

Edificio con contenido inflamable
Ctros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente C,

Edificios no ocupados normalmente 05
Usos Pablica Concurrencia, Sanitario, Comerclal, Docente 3
Fesio de aedificios 1

Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deteriora pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, il
bomberas, ...) © pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Festo de edificios 1

SUA 9 Accesibilidad:

Condiciones de accesibilidad

1.1. Condiciones funcionales
1.1.1. Accesibilidad en el exterior del edificio

El acceso al edificio cuenta con un itinerario accesible que comunica
directamente con la entrada principal.

1.1.2. Accesibilidad entre plantas del edificio

Se ha provisto al edificio de un ascensor, con un didmetro de giro en el
acceso de 1,50 m.

1.1.3. Accesibilidad en las plantas del edificio.

El edificio tiene en todo el momento un itinerario accesible que comunica
todas plantas entre si y con el acceso al edificio.

1.2. Dotaciéon de elementos accesibles

1.2.3. Plazas de aparcamiento accesibles
En el garaje existen plazas de aparcamiento accesibles para minusvalidos.

2.- Condiciones y caracteristicas de la informacién y sefializaciéon para la
accesibilidad

Tanto la entrada al edificio, como los recorridos accesibles, el ascensor, las
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plazas de aparcamiento reservadas para minusvalidos... estaran
debidamente sefializadas.

3.4. DB HS - SALUBRIDAD

Este Documento Basico tiene por objeto establecer reglas y procedimiento
gue permiten cumplir las exigencias basicas de salubridad. Las secciones de
este DB se corresponden con las exigencias basicas HS1 a HS5, consiste en
reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los
edificios y en condiciones normales de utilizaciéon, padezcan molestias o
enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y que
deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia
de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento
(Articulo 13 de la Parte I de CTE).

Articulo 13. Exigencias basicas de salubridad (HS):

1. El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y proteccién del medio
ambiente”, tratando en adelante bajo el término salubridad, consistente en
reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los
edificios y en condiciones normales de utilizaciéon, padezcan molestias o
enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que
deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia
de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

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

3. El Documento Basico “"DB HS Salubridad” especifica parametros objetivos
y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios
del requisito basico de salubridad.

13.1. Exigencias basicas HS 1: Proteccién frente a la humedad:

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad
en el interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del
agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del
terreno o0 de condensaciones, disponiendo medios que impidan su
penetracidon o, en su caso permitan su evacuacién sin produccién de dafios.

13.2. Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos:

Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los residuos
ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de
recogida de tal forma que se facilite la adecuada separacidon en origen de
dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestion.
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13.3. Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior:

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

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

13.4. Exigencia basica HS 4: Suministro de agua:

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

Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de
acumulacion y los puntos terminales de utilizacion tendran unas
caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes patdgenos.

13.5. Exigencia basica HS 5: Evacuacién de aguas:
Los edificios dispondran de medios adecuados para extraer las aguas

residuales generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las
precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

HS 1 Proteccion frente a la humedad:

2.1.- Muros

2.1.1. Grado de impermeabilidad:

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en
contacto con el terreno frente a la penetraciéon del agua del terreno se
obtiene a partir de la tabla 2.1:

El grado de impermeabilidad =1

2.1.2. Condiciones de las soluciones constructivas:

A partir de la tabla 2.2, obtenemos las condiciones constructivas de la
solucién del muro:
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- 12: La impermeabilizacidn debe realizarse mediante la aplicacion de una

pintura impermeabilizante.

- D1: Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro
y el terreno o, cuando existe una capa de impermeabilizacion, entre esta y
el terreno. La capa drenante puede estar constituida por una lamina
drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos y otro material
gue produzca el mismo efecto. Cuando la capa drenante sea una lamina, el
remate superior de la lamina debe protegerse de la entrada de agua
procedente de las precipitaciones y de las escorrentias.

- D5: Debe disponerse una red de evacuacién del agua de lluvia en las
partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al muro y debe
conectarse aquella a la red de saneamiento o0 a cualquier sistema de

recogida para su reutilizacién.

2.2.- Suelos:

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en
contacto con el terreno frente a la penetracion del agua del terreno se

obtiene en la tabla 2.3.
El grado de impermeabilidad = 1

2.3.- Fachadas

2.3.1. Grado de impermeabilidad

Mapa Edlico

Mapa pluviométrico
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- Clase de entorno del edificio: E1

- Zona edlica segun la seleccién en el mapa: B
- Grado de exposicién de viento (Tabla 2.6) _ V2
- Zona pluviométrica segun la seleccién en el mapa es: IV
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El grado de impermeabilidad minimo exigido a los cerramientos de fachada
gue estan en contacto con el aire frente a la humedad en la Tabla 2.5.

El grado de impermeabilidad = 3

2.3.2. Condiciones de las soluciones constructivas.

En nuestro edificio vamos a encontrar dos tipos de fachadas, por un lado
vamos a tener una fachada ventilada de piedra natural y por otro lado una

fachada capuchina de cerramiento cara vista.

A partir de la Tabla 2.7, obtenemos las condiciones constructivas de la
solucién de fachada:

R1+B1+C1y R1+C2

En este caso se nos presentan dos posibles soluciones:

Solucion 1  R1+B1+C1. Esta solucion desglosada significa:

- R1: El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a
la filtracion.
Se considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

- Espesor comprendido entre 10 y 15mm, salvo los acabados con una capa
plastica delgada (DB HS 1-12).

- Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad.

-  Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro Como
consecuencia de una acumulacién de vapor entre él y la hoja principal.

- - Adaptacién a los movimientos Del soporte y comportamiento aceptable
frente a la figuracion.

- Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja
principal, compatibilidad quimica con el aislante y disposicion de una
armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

- Revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes
caracteristicas:

- De piezas menores de 300mm de lado.

- Fijacion al soporte suficiente para garantizar su estabilidad.

- Disposicidn en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de
mortero.

- Adaptacion a los movimientos del soporte.

- B1: Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la
filtracion.
Se consideran como tal los siguientes elementos:

- Camara de aire sin ventilar.
- Aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.
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- C1: Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se
considera como tal una fabrica cogida con mortero de:

- pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo
0 un aislante exterior fijados mecanicamente.

- 12cm de bloque ceramico, blogue de hormigoén o piedra natural.

Solucidon 2: R1+C2. Esta solucidn desglosada significa:

- R1: El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a
la filtracion. Se considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

- Espesor comprendido entre 10 y 15mm, salvo los acabados con una capa
plastica delgada (DB HS 1-12).

- Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad.

- Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como
consecuencia de una acumulacion de vapor entre él y la hoja principal.

- Adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable
frente a la figuracion.

- Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja
principal, compatibilidad quimica con el aislante y disposicion de una
armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

- Revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes
caracteristicas:

- De piezas menores de 300mm de lado.

- Fijaciéon al soporte suficiente para garantizar su estabilidad.

- Disposicién en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de
mortero.

- Adaptacion a los movimientos del soporte.

- C2: Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como
tal una fabrica cogida con mortero de:

- 1 pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo cuando no
exista revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior
discontinuo o un aislante exterior fijados mecanicamente.

- 21cm de bloque ceramico, blogue de hormigén o piedra natural.
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| E=15cm

E F.1.2 |(LP%Zp+RM+ C+AT+LHd +RI

AAFabrica de ladrillo ceramico (perforado o macizo) /: pie + Revestimiento intermedio
(enfoscado de mortero) + camara de aire no ventilada + Aislante no Hidrofilo + Fabrica de
ladrillo hueco doble + Revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un

E alicatado

Cod. |Descripcion Espesor
LP¥:p | Fabrica de |adrillo cerdmico (perforado o macizo) % pie 11.500 Grado de
RM | Revestimiento intermedio (enfoscado de mortero) 1.500 st
J1-juntas de mortero sin interrupcion / N1 - resistencia media a la filtracion Impermeabllldad
C | Camara de aire no ventilada 4.000 3
AT | Aislante 4,000
LHd | Fabrica de |adrillo hueco doble 7.000
RI | Revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado 1.500
- F.8.1 Rd+CV+AT+LP1/zp+R| E=15cm
s - AARevestimiento exterior discontinuo + Camara de aire ventilada + Aislante + Fabrica de
= ladrillo ceramico (perforado o macizo) ¥ pie + Revestimiento interior formado por un
- enlucido, un enfoscado o un alicatado
Cod. |Descripcién Espesor
Rd | Revestimiento exterior discontinuo 2.000 Grado de
R2-Resistencia alta a |a filtracion -
Cv | Camara de aire ventilada 3.000 Impermeabilidad
AT | Aislante 4,000 4
LPY¥p | Fabrica de |adrillo ceramico (perforade o macizo) ¥ pie 11,500
RI | Revestimiento interior formado por un enlucido, un enfoscado o un alicatado 1.500

2.3.3. Condiciones de los puntos singulares

2.3.3.1. Arranque de la fabrica desde cimentacién:

Se dispondra alrededor de toda la fabrica de una Idamina impermeable auto
protegida de granulo mineral a 30 cm del suelo.

2.3.3.2. Encuentros de la fachada con los forjados:
La fachada en todo momento quedara alineada con la cara de los forjados y

el revestimiento por delante de estos dos, por lo que en ningin momento
hara falta colocar mayas ni hacer una junta de desolidarizarian.
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DESOLIDARIZACION

EXT

2.3.3.3. Encuentro de la fachada con los pilares:

En los encuentros de fachada con pilar, se dispondran de armaduras que
sobresalen

15 cm a ambos lados del pilar, para reforzar las piezas colocadas en la cara
del pilar, para que el conjunto sea consistente.

2.3.3.4. Encuentro camara de aire con forjados y dinteles:

- En los encuentros de la camara de aire con forjados se realizaran llagas
con ausencia de mortero cada 1,2 m de fachada, con un sistema de
evacuacion de agua realizado con mortero hidréfugo formando una pequefia
pendiente hacia el exterior.

SISTEMA DE

RECOGIDA

\
PRINCIPAL \ CAMARA PRINCIPAL CAMARA

7

N

LLAGA DESPROVISTA
DE MORTERO

A\

23 cm

uvmvmﬁr\{han
\

’ ]
il 7V
SISTEMA DE / SISTEMA DE
EVACUACION RECOGIDA Y EVACUACION

TANAYAVANLY,
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2.3.3.5. Encuentro fachada con carpinteria:

En el encuentro del precerco con la carpinteria, por la parte exterior se
dispone una lamina impermeabilizante que penetra 15 cm en el interior de
la hoja y dicha junta sera sellada.

En el encuentro de vierteaguas con la carpinteria, se dispondrd de una
lamina impermeabilizante a lo largo de toda la junta, de granulometria
mineral para el agarre adecuando del vierteaguas, dicha lamina sobresaldra
unos 2cm hacia el exterior; el vierteaguas dispondrd de goterdn para
desviar la canalizacion de agua y aparte, su cara superior tendra una
inclinacién de 100°,

HOJA
PRINCIPAL BARRERA
\

. 310¢cm |MPERMEABLE
Lo / SELLADO |
1 J !
L

| |
o || |
: N ;
N l
Y \
| Y
\ \CERCO
\ HOJA
\ INTERIOR PRECERCO

2.3.3.6. Antepechos y remates superiores de la fachada:

El remate superior de la fachada en formacién de antepecho, ira provisto de
una albardilla vierteaguas con 10° de inclinacién en su cara superior, al
igual que los Vvierteaguas de la carpinteria, con wuna lamina
impermeabilizante de granulometria mineral y goterdn en su cara inferior.

PENDIENTE =
HACIA EL
EXTERIOR VIERTEAGUAS
: BARRERA
GOTERON : IMPERMEABLE
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2.4. Cubiertas:

Nuestra cubierta tendra las siguientes caracteristicas con el fin de cumplir
con las minimas exigidas por el CTE DB.HS

Aislante térmico de lana de roca de 5cm de espesor, de acuerdo con el CTE
DB.HE.

Previa capa de separacion antes del aislante como prevencion de elementos
quimicamente incompatibles.

Para la correcta impermeabilizacién de la cubierta, los encuentros con
paramentos verticales como pueden ser elementos de ventilacidn, iran
protegidos con laminas impermeabilizantes, las limahoyas, limatesas y
cumbreras seran construidas conforme a lo dispuesto en el CTE DB.HE.

HS2 Recogida y evacuacion de residuos:
2.- DISENO Y DIMENSIONADO

2.1. Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los
residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema
publico de recogida de tal manera que se facilite la adecuada separacion en
origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior
gestién.

El edificio dispondra de un espacio de reserva en el que pueda construirse
un almacén de contenedores cuando alguna de las fracciones de los
residuos pase a tener recogida puerta a puerta. El espacio de reserva esta
situado a menos de 25 m del acceso al edificio.

- Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva.
El edificio ha sido dotado de un cuarto de basuras.

Superficie de espacio reserva
Superficie del espacio reserva Sg = P - Z F¢

N° Dormitorios | N° dormitorios | P ( n® ocupantes) Factor de P.Fs
Fraccion sencillos dobles fraccion (mz)
Fy (mz.-"persoua)

Papel/carton 0.039 2.652

Envases ligeros 0.060 4.080

Materia 0,005 0,340
organica

Vidrio 0,012 0.816

Varios 0,038 2,584

Total 12 10 32 0,154 4.92

La superficie del espacio de reserva sera de 13,90 m?, superior a los 3,50
minimos.
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2.1.1. Situacion:

Se ha dispuesto en la planta baja del edificio. El espacio libre hasta la salida
es mayor a 1.20m y esta desprovisto de obstaculos.

2.1.2. Superficie:
Tiene unas dimensiones de 2,46 m?2.
3.- MANTENIMIENTO Y CONSEVACION

De acuerdo a la tabla 3.1. Se establece el siguiente plan de mantenimiento:
- Limpieza de los contenedores: 3 dias.

- Desinfeccién de los contenedores: 1,5 meses

- Limpieza del suelo del almacén: 1dia

- Lavado con manguera del suelo: 2 meses.

- Limpieza de las paredes, puertas ventanas, etc.: 1 mes

- Limpieza general: 6 meses

- Desinfeccién de los contenedores: 1,5 meses

HS 3 Calidad del aire interior:

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

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

La instalacién de ventilacion consta de dos partes (segun el apéndice A del

HS-3):

- Ventilaciéon Natural: es la ventilacién en la que la renovacion del aire se
produce exclusivamente por la accion del viento o por la existencia de un
gradiente de temperaturas entre el punto de entrada y el de salida.
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- Ventilacion mecanica: es la ventilacion en la que la renovacién del aire se
produce por funcionamiento de aparatos electro-mecanicos dispuestos al
efecto.

Partes de las que se conforma esta instalacion:

1. Ventilacion en viviendas

Se van a diferenciar varias zonas: las zonas secas (dormitorios, salones,
sala de estar, distribuidores...) y las zonas humedas (aseas, bafios,
cocinas...)

El aire debe circular de las zonas secas a las hiumedas, por lo tanto, las
zonas secas deben de tener aberturas de admisidn y las zonas hiumedas de
aberturas de extraccion. Se dispondra la abertura de admisién en las zonas
secas y en las cocinas como carpinteria. Se van a utilizar los mismos
conductos de extraccidn para extraer el aire de algunos locales de la
vivienda.

En las cocinas se implantard un sistema adicional especifico de ventilacidon
con extraccién mecanica para los vapores contaminantes de la coccién.

2. Caracterizacién y cuantificacién de las exigencias:
Los caudales de ventilacion minimos de las viviendas de acuerdo a la tabla.

Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacién minimo exigido g,
enlis
En funcién de
Por ocupante Por m® atil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por local
. 2
o | Cocinas .
= 50 por focal '’
8 | Trasteros y sus zonas comunes 0.7
-
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10
T Este es el caudal comrespondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado
3.1.1).
3. Disefio:

3.1. Condiciones generales de los sistemas de ventilacion:

3.1.1. Viviendas:

Las viviendas que hemos disefiado disponen de un sistema de ventilacién

hibrido.
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Estan dotadas de aperturas de admisidon que son las puertas y ventanas que
dan al exterior, aperturas de paso entre los locales secos y himedos y de
aperturas de extraccion en los locales hiumedos. Ademas las cocinas
cuentan con un sistema de ventilacion mecanica para la extraccion de los
vapores y contaminantes de la cocina.

Este sistema de extraccion mecanica cuenta con una valvula automatica
anti revoco.

3.1.2. Almacenes de residuos:

El almacén de residuos situado en la planta baja del edificio también cuenta
con apertura de extraccién que ventilara directamente con el exterior.

3.1.3. Trasteros:

Los trasteros ventilan de forma natural a través de aperturas de admision y
paso.

3.1.4. Aparcamientos y garajes de cualquier tipo de edificio:

El garaje ventila de forma mecanica.

La ventilacidon debe ser para uso exclusivo del aparcamiento.

Habra una abertura de admisidén y otra de extraccion por cada 100 m2 de
superficie (til; la separacion entre aberturas de extraccidn mas préximas
sea menor que 10 m.

Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las aberturas de
extraccion a una distancia del techo menor o igual a 0,5 m.

Se dispondran al menos dos redes de conductos de extraccién dotadas del
correspondiente aspirador mecanico al ser un aparcamiento de mas de 15
plazas de garaje.

En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m2 (tiles debe
disponerse un sistema de deteccién de monodxido de carbono que active
automaticamente el o los aspiradores mecanicos cuando se alcance una
concentracidon de 100 p.p.m. al no prever presencia de empleados.

3.2. Condiciones particulares de los elementos:

3.2.1. Aberturas y bocas de ventilacién:

A las aberturas de ventilacion se les ha colocado un elemento de coronacion
para evitar la entrada de agua y otros elementos indeseables.

3.2.3 Conductos de extraccién para ventilacion hibrida:

Como la ventilacién de nuestras viviendas es hibrida cada conducto va
dotado de un aspirador.
Los conductos son verticales en toda su altura y la seccion es continua.
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Los conductos de las dos ultimas plantas comunican directamente con el
exterior tal y como especifica la normativa.
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4. Dimensionado:

Los conductos son de 25x25cm vy las rejillas de 15x25cm para que cumplan
con el dimensionado que establece el CTE.

5. Productos de construccion:

La eleccién de todos los materiales escogidos para su realizacién y su
construccién se ha hecho en base a lo especificado en este DB.

HS 4 Suministro de agua:

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

Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de
acumulacion y los puntos terminales de utilizacidn tendran unas
caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes patdgenos.

2.- Caracterizacién y cuantificacion de las exigencias:
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2.1. Propiedades de la instalacién:
2.1.1. Calidad del agua:

La compafiia de aguas del municipio, la empresa suministradora, nos
proporciond los datos de caudal y presién necesarios. Siendo la presion de
red de 35 mcda.

Los materiales de la instalacion han sido debidamente escogidos para
garantizar la calidad del agua en base al Real Decreto 140/2003, de 7 de
febrero.

2.1.2. Proteccidon contra retornos:

Se han provisto de sistemas:

- Después de los contadores

- En la base de los ascendentes

- Antes del equipo de tratamiento de aguas

Los anti retornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal
forma que siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento

higiénico los caudales que figuran en la tabla 2.1
Y son los siguientes:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

_ Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm/s] [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cistema 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25
Urinarios con grifo temporizado 0,15
Urinarios con cistema (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0.20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0.20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20

Presion minima:

En los puntos de consumo la presién minima ha de ser:

-100 Kpa para grifos comunes.
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-150 Kpa para fluxores y calentadores.

Presion maxima:

No se deben sobrepasar los 500 Kpa.
La temperatura de ACS en los puntos de consumo sera de 60°C.

Mantenimiento:

Los elementos y equipos de la instalacién que lo requieran, se instaran en
locales cuyas dimensiones sean suficientes para que puedan llevarse a cabo
su mantenimiento adecuadamente.

Las redes de tuberias, deben disefarse de tal forma que sean accesibles
para su mantenimiento y reparacién, para lo cual deben estar a la vista,
alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o
registros.

3. Disefo:

3.1. Esquema general de la instalacién:

El esquema de la instalacién se ha realizado mediante contadores aislados.
3.2. Elementos que componen la instalacién:

3.2.1. Red de agua fria:

3.2.1.1. Acometida:

La acometida debe disponer, como minimo, de los siguientes elementos:

e Una llave de toma sobre la tuberia de distribucidon de la red exterior de
suministro que abra el paso a la acometida.

e Un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte
general.

e Una llave de corte en el exterior de la propiedad.

3.2.1.2. Instalacion general:

La instalacién general estara compuesta por:

e Llave de corte general: la llave de corte general servird para interrumpir
el suministro al edificio, y estara situada dentro de la propiedad, en una

zona de wuso comun, accesible para su manipulacién y sefialada
adecuadamente para permitir su identificacion.
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e Filtro de la instalacién: El filtro debe retener los residuos del agua que
puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metdlicas. Se instalara
a continuacion de la llave de corte general. El filtro debe ser de tipo Y con
un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 um, con malla de acero
inoxidable y bafio de plata, para evitar la formacién de bacterias y
autolimpiable. La situacidon del filtro debe ser tal que permita realizar
adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad
de corte de suministro.

e Tubo de alimentacion: El trazado del tubo de alimentacion debe realizarse
por zonas de uso comun.

- Distribuidor principal: El trazado del distribuidor se ha realizado por zonas
de uso comun.

e Montantes: Van a discurrir por zonas de uso comun. El patinillo por donde
van a ir es registrable en cada planta. En su base llevan una valvula de
retencion, una llave de corte y una llave de paso con grifo de vaciado.

e Contadores divisionarios: Estan situados en una zona comun del edificio.
3.2.1.3. Instalaciones particulares:

Las instalaciones particulares estardan compuestas por:

- Una llave de paso en el interior de la vivienda

- Las derivaciones a los cuartos humedos son independientes y cada una de
ellas cuenta con una llave de corte, tanto para agua fria como para agua
caliente.

3.2.1.5. Sistemas de control y regulacién de la presién:
Tras los calculos pertinentes se ha comprobado que no es necesaria la
instalacion de ningun elemento de control y regulacion de la presion.

3.2.2. Instalacion de agua caliente sanitaria (ACS):
3.2.2.1. Distribucion:

- De acuerdo al cumplimiento de la seccion HE-4 del DB-HE, se han
dispuesto tomas de agua caliente tanto para la lavadora como para el
lavavajillas.

- Dado que el grifo mas alejado se encuentra a mas de 15m se ha dotado a
la instalacion de una red de retorno paralela a la de suministro.

- Las distribuciones a las viviendas en cada planta se realizan a través de un
colector.
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Esguema de la instalacién de agua caliente sanitaria (ACS)
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3.4. Separaciones respecto de otras instalaciones:

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no
resulten afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir
siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente a una distancia de
4cm, como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano
vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacién o elemento que
contenga dispositivos eléctricos o electrégenos, asi como de cualquier red
de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos

30cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia

de 3cm.
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3.5. Ejecucién de las redes de tuberias:

La ejecucién de las redes de tuberias se realizara de manera que no se dafe
ni se deteriore al resto de edificio, conservando las caracteristicas de agua,
evitando los ruidos molestos, procurando que las condiciones necesarias
para la mayor duracidon posible de la instalacion asi como las mejores
condiciones para su mantenimiento y conservacion.

Las tuberias ocultas o empotradas discurren por patinillos o camaras de
fabrica, techos o tabiques técnicos. Cuando discurran por conductos estaran
debidamente ventilados y contaran con un sistema de vaciado.

Para la ejecucion de redes enterradas tendra una proteccion frente a
fendmenos de corrosidon, esfuerzos mecanicos y dafos por la formacién de
hielo en su interior. Las conducciones no estaran instaladas en contacto con
el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de
proteccion.

Las uniones de los tubos serdan estancas, resistiran adecuadamente la
traccién En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas
de los tubos seran del tipo cénico. Las uniones de tubos de cobre se podran
realizar por medio de soldadura o por medio de manguitos mecanicos.

Se protegeran las tuberias contra la corrosidn que puedan producir
morteros, del contacto al agua de la superficie exterior y de la agresién del
terreno mediante la interposicidn de un elemento separador como sera en
este caso para tuberias de cobre revestimiento de plastico.

Las tuberias se fijaran mediante grapas y abrazaderas a los paramentos vy
quedaran perfectamente alineados a éstos, guarden las distancias exigidas
y no transmitan ruidos o vibraciones al edificio.

El contador general ira en una arqueta impermeabilizada y contard con un
desaglie que vierta a la red de saneamiento general. En cuanto a los
contadores individuales se alojaran en un armario que tendra un desagie
conectado a la red general de saneamiento.

HS 5 Evacuacion de aguas:

Los edificios dispondran de medios adecuados para extraer las aguas
residuales generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las
precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

7. Caracterizacién y cuantificacién de las exigencias:

Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacion que impidan el paso
del aire contenido en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de
residuos.

Las tuberias de la red de evacuacién deben tener el trazado mas sencillo
posible, con unas distancias y pendientes que faciliten la evacuacién de los
residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retencion de aguas en su
interior.
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Los diametros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los
caudales previsibles en condiciones seguras.

Las redes de tuberias deben disenarse de tal forma que sean accesibles
para su mantenimiento y reparacién, para lo cual deben disponerse a la
vista o alojados en huecos o patinillo registrables.

Se dispondran sistemas de ventilacion adecuados que permitan el
funcionamiento de los cierres hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos.
- La instalacidon no debe utilizarse para evacuacion de otro tipo de residuos
que no sean aguas residuales o pluviales.

3. Disefo:
3.1. Condiciones generales de la evacuacion:

Los colectores que hemos disefiado van a desaguar por gravedad, el CTE
establece que es la forma mas correcta.

3.2. Configuraciones de los sistemas de evacuacion

Solo existe una red de alcantarillado publico, por lo que el edificio se ha
diseflado con una red separativa de aguas residuales y pluviales con una
conexién final antes de su salida al exterior. La conexion entre la red de
pluviales y la de residuales debe hacerse con interposicion de un cierre
hidraulico que impida la transmisidon de gases de una a otra.

3.3. Elementos que componen las instalaciones:
3.3.1. Elementos de la red de evacuacion:
e Cierres hidraulicos:

Seran sifones individuales, botes sifénicos sumideros sifénicos, arquetas
sifonicas que se colocan en los encuentros de aguas pluviales y residuales
justo antes de desembocar en la red de alcantarillado.

Los cierres hidraulicos tendran las siguientes caracteristicas para el
cumplimiento del CTE:

1.- Seran autolimpiables.

2.- La altura minima de cierre hidraulico serd como minimo 50 mm para
usos continuos y 70 mm para usos discontinuos. La altura maxima sera de
100 mm. La corona estara a una distancia igual menor que el diametro de
la valvula de desagtie e igual o menor que el del ramal de desagle.

3.- Cuando se instale bote sifénico para un grupo e aparatos no estaran
dotados de sifén individual.

4.- Un bote sifénico no dara servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en
el cuarto hiumedo en donde esté instalado.
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5.- El desaglie de fregaderos y lavaderos, lavadoras y lavavajillas tendran
sifones individuales.

e Redes de pequeiia evacuacion:

1.- El trazado de la red debe ser lo mas sencillo posible para conseguir una
circulacién natural por gravedad, evitando los cambios bruscos de
direccién y utilizando las piezas especiales adecuadas;

2.- Deben conectarse a las bajantes y cuando no sea posible lo haran al
mangueton del inodoro

3.- La distancia del bote sifénico a la bajante no serd mayor que 2,00 m

4.- Las derivaciones que acometan al bote sifénico tendran una longitud
igual o menor que 2,50 m, con una pendiente del 2%

5.- En los aparatos dotados de sifon individual:

6.- En los fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los bidés la distancia a la
bajante debe sera menor de 4 m con pendientes del 2,5%.

7.- En las baferas y las duchas la pendiente sera de 2 %.

8.- El desaglie de los inodoros a las bajantes se realizara directamente o
por medio del manguetén a una distancia no mayor de 1 m.

9.- Se dispone de un rebosadero los lavabos, bidés, baferas y fregaderos.

10.- No se disponen desagiies enfrentados acometiendo a una tuberia
comun.

11.- Las uniones de los desaglies a las bajantes deben tener la mayor
inclinacion posible, que en cualquier caso no debe ser menor que 45°.

12.- Cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de
desagiie de los aparatos sanitarios se uniran a un tubo de derivacion, que
desemboque en la bajante o si esto no fuera posible, en el manguetdn del
inodoro, y que tenga la cabecera registrable con tapén roscado.

e Bajantes y canalones:

Se realizan sin desviaciones ni retranqueos y con un didmetro uniforme en
todo su recorrido, excepto en el caso de las bajantes residuales cuando
existan obstaculos insalvables en su recorrido y cuando la presencia de
inodoros requiera un didmetro concreto en tramos superiores.

e Colectores:

1.- Colgados:

Las bajantes se conectaran mediante piezas especiales segun
especificaciones técnicas. La conexién de una bajante de pluviales al
colector en los sistemas mixtos se separard como minimo 3 metros de la
conexion de la bajante mas préxima de aguas residuales, situada aguas

94



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

arriba. Tendrad una pendiente del 1% y no acometeran en un mismo punto
mas de dos colectores.

2.- Enterrados:

Los tubos se disponen en zanjas de dimensiones adecuadas y por debajo
de la red de distribucién de agua potable. Tendran una pendiente del 2% y
la acometida de las bajantes y los manguetones a la red se haran a través
de una arqueta a pie de bajante.

3.3.2. Elementos especiales:

e Sistemas de bombeo y elevacién:

Ha sido necesaria la instalacion de un sistema de bombeo para poder elevar
las aguas recogidas en el sétano hasta la cota de evacuacion.

e Subsistemas de ventilacidén de las instalaciones:

Existen diferentes tipos de ventilacidn. Por la configuracién de nuestro
edificio es suficiente con la ventilacién primaria.

Sus caracteristicas son:

Las bajantes de aguas residuales se han prolongado 2m por encima del
pavimento de las terrazas.

Ventilacion primaria

- Se considera suficiente esta ventilacidon ya que tenemos un edificio con
menos de 7 plantas. Deben prolongarse al menos 1,30 m por encima de la
cubierta del edificio si ésta es no transitable si es transitable seran 2
metros sobre el pavimento de la misma.

- La salida de ventilacion no debe estar situada a menos de 6 metros de
cualquier toma de aire exterior para climatizaciéon o ventilacién, debiendo
sobrepasarla en altura.

- En el caso de los huecos habitables a menos de 6 metros de salida de
ventilaciéon primaria, ésta debe situarse al menos a 50 cm por encima de la
cota maxima de los huecos.

Dimensionado

Se hace un pre dimensionado del didmetro y la pendiente de los sifones y
derivaciones individuales atendiendo a la tabla 4.1 del apartado 4 del HS-5:
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Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Diadmetro minimo sifén y deri-
Fipo de aparato sanitario Unidades de desaglls UD vaeién individual (mm)
Uso privado Uso piablice | Use privado Uso piublice
Lavabo 1 2 32 40
Bildé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafera {con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inadoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bataria - 35 - -
Da cocina 3 ] 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 a0
ate. B i
Lavadero 3 - 40 -
Vertadero - 8 - 100
Fuenle para beber - 0.5 - 25
Sumidera sifdnico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 4] 40 50
Lavadora 3 3] 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g;u;bn. ionn, ellenm Y Ingdoro con fluxématro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
{lavabo, inodora v ducha) Inodore con fluxémelro B - 100 -

La red de aguas pluviales se calculara en funciéon de los m2 en proyeccion
horizontal de la superficie de la cubierta segun la tabla 4.6 del apartado 4
del HS-5:

Tabla 4.6 Numero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

A\
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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*

3.5 DB-HR PROTECCION CONTRA EL RUIDO

El objetivo del requisito basico “Proteccién frente el ruido” consiste en
limitar, dentro de los edificios condiciones normales de utilizacién, el riesgo
de molestias o enfermedades que el ruido pueda los usuarios como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construcciéon, uso y
mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdan y
mantendran de tal forma elementos constructivos que conforman sus
recintos tengan unas caracteristicas acusticas para reducir la transmisién
del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones de
instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de los
recintos.

El Documento Basico “DB HR Proteccion frente al ruido” especifica
parametros objetivos y sistemas verificacién cuyo cumplimiento asegura la
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satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion niveles minimos de
calidad propios del requisito basico de proteccion frente al ruido.

Fichas justificativas de la opcion general de aislamiento
acustico

Las siguientes fichas, correspondientes a la justificacion de la
exigencia de protecciéon frente al ruido mediante la opcidén general de
calculo, segun el Anejo K.2 del documento CTE DB HR, expresan los
valores mas desfavorables de aislamiento a ruido aéreo y nivel de
ruido de impactos para los recintos del edificio objeto de proyecto,
conforme a la normativa de aplicaciéon y mediante el analisis
geométrico de todos los recintos del edificio.

Tabiqueria:
_ Caracteristicas

Tipo igi
en proyecto Exigido
m (kg/m2)= 99.6

Tabique de una hoja, para revestir RA((t%A))= 36.5 233
m (kg/m2)= 122.3

Tabique de una hoja, para revestir RA((t%A))= 36.5 233
m (kg/m2)= 145.1

Tabique de una hoja, para revestir RA((t%A))= 36.5 >33

Elementos de separacion verticales entre:
Recint Aislamiento
Recinto emisor r:cce::tgr Tipo Caracteristicas |acustico
Proyecto-Exigido
Cualquier recinto no Elemento base
perteneciente
a la unidad de uso
. . No procede
(si los recintos no Trasdosado
comparten
puertas ni ventanas) |Protegido
Cualquier recinto no Puerta o ventana
perteneciente No procede
a la unidad de uso®
(si los recintos Cerramiento
comparten puertas No procede
0 ventanas)
De instalaciones Elemento base
No procede
Trasdosado P
De actividad Elemento base
No procede
Trasdosado P
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Elementos de separacidon verticales entre:
) Aislamiento
- - Recinto - . asti
Recinto emisor receptor Tipo Caracteristicas |acustico
Proyecto-Exigido
Cualquier recinto no Elemento base
perteneciente
a la unidad de uso
- - No procede
(si los recintos no Trasdosado
comparten
puertas ni ventanas) | Habitable
Cualquier recinto no Puerta o ventana
perteneciente No procede
a la unidad de usoV®
(si los recintos Cerramiento
comparten puertas No procede
o ventanas)
De instalaciones Elemento base
No procede
Trasdosado P
De instalaciones Puerta o ventana
. ) No procede
(si los recintos
comparten puertas Cerramiento
No procede
o ventanas)
De actividad Elemento base
No procede
Trasdosado P
De actividad (si los Puerta o ventana
recintos comparten No procede
puertas o ventanas)
Cerramiento
No procede

() siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad
() s6lo en edificios de uso residencial o sanitario

Elementos de separaciéon horizontales entre:

Aislamiento
Recinto emisor Recinto receptor |[Tipo Caracteristicas acustico
Proyecto-Exigido

Cualquier recinto Forjado
no perteneciente a
la unidad de uso®

Protegido Suelo flotante No procede

Techo suspendido

De instalaciones Forjado

No procede
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Elementos de separacion horizontales entre:

Aislamiento
Recinto emisor Recinto receptor |[Tipo Caracteristicas acustico
Proyecto-Exigido

Suelo flotante

Techo suspendido

De actividad Forjado

Suelo flotante No procede

Techo suspendido

Cualquier recinto Forjado
no perteneciente a
la unidad de uso¥ . Suelo flotante
Habitable No procede

Techo suspendido

De instalaciones Forjado

Suelo flotante No procede

Techo suspendido

De actividad Forjado

Suelo flotante No procede

Techo suspendido

() Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad
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Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Ruido . . Aislamiento acustico
. Recinto receptor Tipo .
exterior proyecto exigido

Parte ciega:

Fachada caravista
de dos hojas de
fabrica
Huecos:

Ventana de doble
acristalamiento
de seguridad
(laminar) "unioén
vidriera
aragonesa",
laminar
4+4/12/float 6

Ly = 60 dBA|Protegido (Dormitorios) D2m,nt,ar= 34 dBA > 30 dBA

La tabla siguiente recoge la situacién exacta en el edificio de cada
recinto receptor, para los valores mas desfavorables de aislamiento
acustico calculados (Dnr,a, L'ntw, Y Damnt,atr), Mmostrados en las fichas
justificativas del cumplimiento de los valores limite de aislamiento
acustico impuestos en el Documento Basico CTE DB HR, calculados
mediante la opcion general.

Recinto receptor
Tipo |PlantajNombre del recinto

Tipo de calculo | Emisor

Ruido aéreo exterior en
fachadas, cubiertas y suelos
en contacto con el aire
exterior

Protegido Quinta Dormitorios

3.6 DB-HE AHORRO DE ENERGIA
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Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas vy
procedimientos que permiten cumplir las exigencias de ahorro de energia.
Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias basicas de
ahorro de energia HE 1 a HE 5. La correcta aplicacién de cada seccién
supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta
aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico
“Ahorro de energia".

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

1 El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia" consiste en conseguir
un uso racional de la energia necesaria para la utilizaciéon de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una
parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

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

3 El Documento Basico “"DB HE Ahorro de energia” especifica parametros
objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios
del requisito basico de ahorro de energia.

15.1. Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que
limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y
del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de
aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicidn a la radiacién solar,
reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacion
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y
tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o
ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

15.2. Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.
Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se

101



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del
edificio.

15.3. Exigencia basica HE3: Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacién

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente
disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la
ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacidon que
optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reunan
unas determinadas condiciones.

15.4. Exigencia basica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria

En los edificios, con previsidon de demanda de ACS o de climatizacién de
piscina cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las
necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demande se cubrira
mediante la incorporacion en los mismo de sistemas de captacion,
almacenamiento vy utilizacion de energia solar de baja temperatura,
adecuada a la radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda
de ACS del edificio o de la piscina. Los valores derivados de esta exigencia
basica tendran la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores que
puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que
contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de
su localizacién y ambito territorial.

15.5. Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica de energia eléctrica

En los edificios que asi se establezca en este CTE se incorporaran sistemas
de captacién y transformacion de energia solar en energia eléctrica por
procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los
valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracién de
minimos, sin perjuicio de valores mas estrictos que puedan ser establecidos
por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad,
atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y ambito
territorial.

Seccion HE 4 Contribucion solar minima de ACS
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1 Esta Seccion es aplicable a los edificios de nueva construccién y
rehabilitacion de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una
demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacién de piscina cubierta.

2 La contribucién solar minima determinada en aplicacién de la exigencia
basica que se desarrolla en esta Seccién, podra disminuirse
justificadamente en los siguientes casos:

a) cuando se cubra ese aporte energético de aguas calientes sanitarias
mediante el aprovechamiento de energias renovables, procesos de
cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de la instalacion
de recuperadores de calor ajeno a la propia generacién de calor del edificio.

b) cuando el cumplimiento de este nivel de produccién suponga sobrepasar
los criterios de calculo que marca la legislacion de caracter basico aplicable.

¢) cuando el emplazamiento del edificio no cuente con suficiente acceso al
sol por barreras externas al mismo.

d) en rehabilitacién de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables
derivadas de la configuracidn previa del edificio existente o de la normativa
urbanistica aplicable.

e) en edificios de nueva planta, cuando existan limitaciones no subsanables
derivadas de la normativa urbanistica aplicable, que imposibiliten de forma
evidente la disposicion de la superficie de captacién necesaria.

f) cuando asi lo determine el 6rgano competente que deba dictaminar en
materia de proteccion histérico-artistica.

3 En edificios que se encuentren en los casos b), c) d), y e) del apartado
anterior, en el proyecto, se justificara la inclusién alternativa de medidas o
elementos que produzcan un ahorro energético térmico o reduccion de
emisiones de didxido de carbono, equivalentes a las que se obtendrian
mediante la correspondiente instalacién solar, respecto a los requisitos
basicos que fije la normativa vigente, realizando mejoras en el aislamiento
térmico y rendimiento energético de los equipos.

1.- Descripcion de la instalacion.
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Instalacion centralizada solar para la contribucidon de agua caliente sanitaria
en cada uno de los puntos en los que se demande, segun proyecto.

La instalacion se realiza mediante colectores solares planos, con
acumulacion inferior.

2.- Datos iniciales

Para estimar la demanda y aporte energético necesario, es precisa la
mencién de varios datos climatoldgicos y energéticos sobre nuestra
vivienda, a parte de las distintas especificaciones de los colectores utilizados
en la instalacién:

La tipologia de edificio es: Viviendas multifamiliares.

El edificio tiene: 10 viviendas con 4 dormitorios, el CTE establece 5
personas por vivienda. Con lo que nos resulta un numero de 50 personas.

Definicidn vy cuantificacion de exigencias:

Demanda energética

Valores maximos de Transmitancia térmica de los elementos de la
envolvente térmica U (zona climatica B):

- Muros de fachada, particiones interiores en contacto con espacios no
habitables, primer metro del perimetro de suelos apoyados sobre el terreno
y primer metro de muros en contacto con el terreno > U = 1,22 W/m?K

- Suelos 2 U = 0,69 W/m°K

- Cubiertas - U = 0,65 W/m°K

- Vidrios y marcos > U = 5,70 W/m?K

- Medianerias > U = 1,22 W/m?K

- Particiones interiores que limitan zonas calefactadas y no calefactadas
> U =1,22 W/m’K

Valores limite de los parametros caracteristicos medios de las diferentes
categorias de parametros que definen la envolvente térmica (zona climatica
B3):

- Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con
el terreno

Umiim : 0,82 W/mZK

- Transmitancia limite de suelos Ugim: 0,52 W/m?K
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- Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,45 W/m?K
- Transmitancia limite de huecos(% huecos11%-20%):
N>Uuim=3,8 W/m?K

E/O > Uuim = 4,9 W/m?K

S/SE/SO>Uyim=5,7 W/m?°K

- Rendimiento de las instalaciones térmicas HE-2:

- Los edificios dispondran de instalaciones de iluminaciones adecuadas a las
necesidades de los usuarios y a la vez eficaces energéticamente
disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la
ocupacion real de la zona, asi como un sistema de regulacién que optimice
el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reunan unas
determinadas condiciones.

Ambito de aplicacion:

En el interior de la vivienda no es exigible la justificacién de la eficiencia
energética de la instalacion de iluminacion, ni la definicién de los sistemas
de control de alumbrado, ni el plan de mantenimiento previsto, de acuerdo
con el apartado 1.1 DB HE 3, no obstante si es exigible en las zonas
comunes del edificio.

Valor de Eficiencia energética de la instalacién:

Valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio
segun la tabla 2.1, para las zonas de grupo 1:

Grupo Zonas de actividad diferenciada VEEI
limite
1 Zonas comunes 7.5
Aparcamuentos 5
Cuartos de instalaciones 5

La eficiencia energética de la instalacion se obtiene a partir de la formula:
VEEI = P.100/S. E,,

Sistema de control de regulacién:

Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado
manual, cuando no disponga de otro sistema de control, no aceptandose los
sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema
de control. La zonas de uso esporadico dispondran de un control de
encendido y apagado por sistema de pulsador con temporizacién.
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Tanto el aparcamiento como las zonas comunes de acceso a viviendas
cuentan con sistemas de temporizacién de accionamiento manual.

Mantenimiento y conservacion:

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los
parametros luminotécnicos adecuados y la eficacia energética de la
instalaciéon VEEI, se elaborard un plan de mantenimiento con la frecuencia
de reemplazamiento, la limpieza de luminarias y la limpieza de la zona
iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad necesaria.

Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria HE-3:

Se definen las zonas climaticas indicando los limites de exigencia en un
mapa y una tabla de localidades que se han definido cinco zonas
considerando la radiacion solar global media diaria anual incidente sobre
una superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan a
continuacion para cada una de las zonas.

(Necesidades de energia ] R
L
ZONA| H&13,7 H&3,8
ZONAI( 13,7¢H&15,1 3,8&H&4,2 ~
15,16H€16.6 4,2€H€4-6 { Isgaleares
16,66~H&18,0 4,6&6~HE5,0
L ;
H->18,0 H¢-5,0 S &S
<
Islas Canarias
Mapa climatico. [Fuente IDAE, CTE)
= >

En mi caso, para Cartagena, se establece una zona climatica IV.

El CTE en el documento basico HE4 recoge los valores unitarios de consumo
en litros de agua caliente sanitaria por dia a 60 °C

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60" C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales vy clinicas 25 por cama
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En el uso viviendas plurifamiliares el calculo del nimero de personas por
vivienda debera hacerse utilizando como valores minimos los que se
relacionan a continuacién en funcién del nimero de dormitorios de cada
vivienda:

N° de dormitorios N° de personas

1 1.5
2 3
3 4
4 6
5 7
6 8
7 9

mas de 7 n® de dormitorios

Los captadores solares seran del mismo modelo en ésta instalacion, tanto
por criterios energéticos como constructivos.

En las instalaciones destinadas exclusivamente a la produccion de agua
caliente sanitaria mediante energia solar, que es nuestro caso, se
recomienda que los captadores tengan un coeficiente global de pérdidas,
referido a la curva de rendimiento en funcién de la temperatura ambiente y
temperatura de entrada, menor de 10 Wm2/°C, segun los coeficientes
definidos en la normativa en vigor.

Para nuestro caso tenemos:

Cuantificacién de exigencias y datos de calculo

Calculo de la demanda > Demanda de referencia: A.C.S a 60 °C
Uso: Residencial vivienda multifamiliar
N° dormitorios: 30

N° personas: 50
Caudal: 1100 I/d

Zona climatica »> Cartagena - Zona IV

Exigencias - Contribucién solar minima anual

Caracteristicas generales de la edificacion y de la instalacién:

Se proyecta un edificio de viviendas de 5 plantas de viviendas mas planta
sétano con cubiertas planas e inclinadas libres de sombras de edificaciones
colindantes, con paneles solares orientados al Sur con un angulo de acimut
de 0° e inclinados a 45° respecto a la horizontal.

Se proyecta un sistema de captadores solares en la cubierta del edificio.

107



Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

Calculo de la demanda energética del edificio:

La demanda de agua caliente sanitaria de ha calculado a partir del nimero
de ocupantes previsto, a razén de 22 litros de agua caliente a 60°C por
persona y dia. El nUmero de ocupantes se ha calculado a su vez a partir del
numero de dormitorios de las viviendas.

Existen 40 dormitorios, lo que nos da una ocupacién de 50 personas, lo que
representa un consumo de agua caliente de 1100 litros/dia a 60°C.

La demanda energética se calcula a partir de agua (en litros/dia), la
temperatura de referencia para el agua caliente (60°C) y las temperaturas
mensuales del agua fria de red recogida en las publicaciones Instalaciones
de Energia Solar Térmica de CENSOLAR (Centro de estudios de energia
solar) y Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja
Temperatura del IDEA para la provincia de Murcia.

Y,

MES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANO

Tar |8 9 11 13 |14 15 |16 |15 14 |13 |11 8

12,3

La demanda energética por mes es la resultante de aplicar la siguiente
formula:

DEmes = Qdia - N - (Tacs — Tar) - 1,16:1073
Siendo:
- DEmes: demanda energética en Kwh/mes.

- Qdia: consumo diario en litros/dia de agua caliente sanitaria a la
temperatura de referencia TACS.

- N: numero de dias del mes considerado, dias/mes.

-Tacs temperatura de referencia utilizada para la cuantificacién del
consumo de agua caliente, en °C.

- Tar temperatura del agua fria de red, en °C

Con lo que nos daran unos valores de demanda energética al mes.

Especificaciones de la instalacién

Tenemos las siguientes caracteristicas de nuestra instalacién:

- Modelo del colector Ecoinova
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- Factor eficiencia del colector n: 0,75
- Area util del colector: 2,30 m2

- Area total del colector: 2,40 m2

- Alto: 2 m

- Largo: 1,20 m

- No colectores: 4

- Area colectores: 17,60 m2

- Inclinacién: 40°

Los colectores irdn anclados al tejado, con la misma inclinacién que el
tejado mediante un sistema de perfileria metdlica, sera la casa Ecoinnova la
encargada en realizar dicha instalacién ademas de las distintas conexiones
entre los captadores y el sistema de acumulacion.

Se hace un calculo de pérdida por orientacion con respecto a Sur a través
de la formula por = 3,5 * 10"-5 * an2.

A la 6ptima (la latitud 40°), a partir de una media ponderada de los valores
de pérdida por inclinacion comparados con la orientacion 6ptima.

Los datos de pérdida por inclinacién sobre una superficie horizontal se han
extraido de las tablas Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de
Baja Temperatura del IDAE. Contienen datos en intervalos de 59, por ello
nos calculan pérdidas en funcién a ese incremento.

Elementos de la instalacion
» Valvula antirretorno

Para evitar el retorno del fluido caloportador se colocara una valvula
antirretorno después de:

-La salida del fluido del caloportador.

-Bomba de circulacion forzada.

-Salida del fluido del sistema acumulador.

» Bomba circulacion

Se instalara una bomba circulatoria la cual fuerce el fluido en un sentido
evitando los retornos, se prevera la pérdida de carga del fluido al paso por
la bomba y la potencia de dicha bomba ird en funcién de la demanda de
caudal necesario.

> Acumulador

El sistema de acumulacién es de la misma casa que el sistema captador,
Ecoinnova, con una capacidad de 900, su instalacién la realizard la misma
empresa suministradora.
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> Accesorios

Todos los accesorios para el correcto funcionamiento de la instalacién como
las distintas tuberias, kit solar, valvulerias, griferias, liquido caloportador,
seran suministradas por la empresa instaladora.
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4. CALCULO DE LA ESTRUCTURA
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4.1 Normativa considerada

Hormigon: EHE-08-CTE

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

Categoria de uso: A. Zonas residenciales
4.2 Exigencias basicas de seguridad estructural (DB SE)

Analisis estructural y dimensionado

Generalidades
La comprobacién estructural de un edificio requiere:

-Determinar las situaciones de dimensionado.
-Establecer las acciones.

-Realizar el andlisis estructural.

-Verificar que no se sobrepasan los estados limites.

Siempre se tendra en cuenta los efectos del paso del tiempo. En este
proyecto se considera una vida util para la estructura de 50 afios.

Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

- Persistentes: que se refieren a las situaciones normales de uso.

- Transitorias: que se refieren a las condiciones aplicables durante un
tiempo limitado.

- Extraordinarias: que se refieren a unas condiciones excepcionales en las
que se puede encontrar, o a las que puede estar expuesto el edificio
(acciones accidentales).

Estados limites

Son aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales
para las que ha sido concebido.
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Estados limite Galtimos

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un
riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de
servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo.

Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

- Pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente
independiente, considerado como un cuerpo rigido.

- Fallo por deformacion excesiva, transformacién de la estructura o de parte
de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales o de sus
uniones, o0 inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los
originados por efectos dependientes del tiempo.

Estados limite de servicio

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al
confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto
funcionamiento del edificio o a la apariencia de la construccion.

Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles.

La reversibilidad se refiere a las consecuencias que excedan los limites
especificados como admisibles, una vez desaparecidas las acciones que las
han producido.

Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

- Las deformaciones que afecten a la apariencia de la obra, al confort de los
usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones.

- Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que
afecten a la funcionalidad de la obra.

- Los danos o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la
apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Acciones:
Clasificacion de las acciones

Las clasificaciones que se consideran en el calculo se clasifican por su
variacion en el tiempo:

- Acciones permanente (G): son aquellas que actian en todo instante sobre
el edificio con posicidn constante. Su magnitud puede ser constante o no,
pero con variacion despreciable o tendiendo monétonamente hasta un valor
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limite.

- Acciones variables (Q): son aquellas que pueden actuar o no sobre el
edificio, como las debidas al uso o las acciones climaticas.

- Acciones accidentales (A): son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es
pequeifa pero de gran importancia, como sismo, incendio, impacto o
explosion.

4.2.2. MODELO PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL

Para este proyecto se ha realizado un calculo espacial en tres dimensiones por
métodos matriciales, considerando los elementos que definen la estructura:
zapatas, vigas de cimentacion, pilares, forjado reticular y escaleras.

4.2.3. VERIFICACIONES BASADAS EN COEFICIENTES PARCIALES

En la verificacion de los estados limite mediante coeficientes parciales, para
la determinacidon del efecto de las acciones, asi como de la respuesta
estructural, se utilizan los valores de calculo de las variables, obtenidos a
partir de sus valores caracteristicos, u otros valores representativos,
multiplicandolos o dividiéndolos por los correspondientes coeficientes
parciales para las acciones y la resistencia, respectivamente.

Capacidad portante

Verificaciones

- Verificacion de la estabilidad: Ed,dts < Ed,stb

Dénde: Ed,dts: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed,stb: valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

-Verificacion de la resistencia: Ed < Rd
Ed: valor de calculo del efecto de las acciones

Rd: valor de calculo de la resistencia correspondiente

Combinacion de acciones y coeficientes parciales de seguridad

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

- Con coeficientes de combinacion

114



| o Ay
Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos

- Sin coeficientes de combinacion

G, Accion permanente

Qx Accion variable

Y Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

¥q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

Yq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompaiamiento
WYp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

WY, Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria:

Coeficientes parciales
Coeficientes de combinacion (J)
De seguridad (@)
Favorable Desfavorable Principal (J») Acompanamiento (Ja)
Carga permanente (G) 1.0001.500--
Sobrecarga (Q)0.0001.6001.0000.700

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

Gk + P + Qk,1 + Zp0-Qk,j

Persistente o transitoria:

Coeficientes parciales
Coeficientes de combinacion ()
De seguridad (@)
Favorable Desfavorable Principal (Jp) Acompanamiento (Ja)
Carga permanente (G) 1.0001.600--
Sobrecarga (Q)0.0001.6001.0000.700

Tensiones sobre el terreno

115



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

Acciones variables

Coeficientes parciales de
Seguridad (©)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.0001.000
Sobrecarga (Q)0.0001.000

Desplazamientos

Acciones variables

Coeficientes parciales de
Seqguridad (©)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.0001.000
Sobrecarga (Q)0.0001.000

4.3. ACCIONES EN LA EDIFICACION (DB SE AE)

4.3.1. ACCIONES PERMANENTES (G)

Peso propio de la estructura

Para elementos lineales se obtiene su peso por unidad de longitud como el
producto de su seccidn bruta por el peso especifico del hormigén armado
25KN/m3. En elementos superficiales, el peso por unidad de superficie se
obtiene multiplicando el espesor ‘e’ por el peso especifico del material
(25KN/m3).

Cargas permanentes superficiales

Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Representan elementos
tales como pavimentos, recrecidos, tabiques ligeros, falsos techos, etc.

Para los forjados intermedios las hipétesis de carga permanentes son:
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Forjado reticular 5kN/m2
Abacos 7kN/m2
Instalaciones 0,5kN/m2
Solados 1,5kN/m2
Tabiqueria 1,5kN/m2
TOTAL 15,5kN/m2
Para el forjado cubierta las hipétesis son:

CARGAS PERMANENTES (G)

Forjado reticular 5kN/m2
Abacos 7kN/m2
Instalaciones 0,5kN/m2
Cubierta 3kN/m2
TOTAL 15,5kN/m2

5.3.2. ACCIONES VARIABLES (Q)

Sobrecarga de uso

Para los forjados intermedios las hipotesis de carga variables son:

SOBRECARGAS (Q)

Uso

2kN/m2

Para el forjado cubierta las hipétesis de carga variables son:

SOBRECARGAS (Q)

Uso

2kN/m2
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Viento

Zona eolica: B

José Antonio Diez Campos @

Y,

Grado de aspereza: V. Grandes ciudades, con edificios en altura.

La accion del viento se calcula a partir de la presién estatica que actua en la
direcciéon perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de
forma automatica dicha presién, conforme a los criterios del Cédigo Técnico
de la Edificacion DB-SE AE, en funcién de la geometria del edificio, la zona
edlica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del

punto considerado:
ge=qgb-ce:cp

Donde:

*gb Es la presidén dinamica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

*ce Es el

coeficiente de exposicion,

determinado conforme a

las

especificaciones del Anejo D.2, en funcion del grado de aspereza del
entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.

*cp Es el coeficiente edlico o de presion, calculado segun la tabla 3.5 del
apartado 3.3.4, en funcion de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al

viento.
VIENTO X VIENTO Y
gb esbeltez | cp(presion) | cp(succidn) | Esbeltez | cp(presion) | cp(succion)
(kN/m2)
0,45 0,70 0,78 -0,40 5,38 0,80 -0,70

Anchos de banda

Plantas Ancho de banda Y (m) Ancho de banda X (m)
Forjado 2, Forjado 3, 2,85 25.00
Forjado 4, Forjado 5y

Forjado 6

Forjado 1 3,145 25.00

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
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Coeficientes de Cargas:
+X: 1,00 -X: 1,00

+Y: 1,00 -Y: 1,00

Cargas de viento

Planta Viento X (kN) Viento Y (kN)
Forjado 6 8.723 83.125
Forjado 5 7.636 72.767
Forjado 4 7.636 72.767
Forjado 3 7.276 69.331
Forjado 2 7.276 69.331
Forjado 1 6.108 65.480

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha
considerado que las fuerzas de viento por planta, en cada direccion del
analisis, actlan con una excentricidad de £5% de la dimensiéon maxima del
edificio.

5.3.3. ACCIONES ACCIDENTALES
> Sismo
Norma utilizada: NCSE-02
Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02
Método de calculo: Analisis mediante espectros de respuesta (NCSE-

02, 3.6.2)

Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento
ab: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)
K: Coeficiente de contribucién (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)

a:0.15g¢g
bK : 01.00

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo II

Sistema estructural
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja
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M: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)

p: 5.00 %
Tipo de construccion (NCSE-02, 2.2): Construcciones de:

Parametros de calculo

Numero de modos :6.00
Fraccion de sobrecarga de uso :0.50
Fraccion de sobrecarga de nieve :0.50

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ductilidad alta
Direcciones de analisis

Accidén sismica segun X

Accion sismica segun Y

4.4. SEGURIDAD ESTRUCTURAL CIMIENTOS (DB SE C)

4.4.1. BASES DE CALCULO
Generalidades

El comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a Ia
capacidad portante y la aptitud de servicio. A estos efectos se distinguira,
respectivamente, entre estados limites ultimos y estados limite de servicio.

Las comprobaciones de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de
la cimentacidn se efectuaran para las situaciones de dimensionado que sean
pertinentes.

Se tendran en cuenta los efectos que, dependiendo del tiempo, pueden
afectar a la capacidad portante o aptitud de servicio la cimentacion
comprobando su comportamiento frente a:

-Acciones fisicas o quimicas que pueden conducir a procesos de deterioro.
-Cargas variables repetidas que puedan conducir a mecanismos de fatiga
del terreno.

-Las verificaciones de los estados limites de la cimentacion relacionados con
los efectos que dependen del tiempo deben estar en concordancia con el
periodo de servicio de la construccidn.
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Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

Situaciones persistentes: que se refieren a las condiciones normales de uso.
Situaciones transitorias: que se refieren a unas condiciones aplicables
durante un tiempo limitado, tales como situaciones sin drenaje o de corto
plazo durante la construccion.

Situaciones extraordinarias: que se refieren a unas condiciones
excepcionales en las que se puede encontrar, o a las que puede estar
expuesto el edificio, incluido el sismo.

Verificaciones de los estados limite

Las verificaciones de los estados limite se basaran en el uso de modelos
adecuados para la cimentacion y el terreno de apoyo, asi como para evaluar
los efectos de las acciones y del terreno sobre el mismo.

Se verificard que no se supere ningun estado limite si se utilizan valores
adecuados para:

- Las solicitaciones del edificio sobre la situacién.

- Las acciones que se puedan transmitir o generar a través del terreno
sobre la cimentacion.

- Los parametros del comportamiento mecanico del terreno.

- Los parametros del comportamiento mecanico de los materiales utilizados
en la construccion de la cimentacion.

- Los datos geométricos del terreno y la cimentacion.

Acciones

Para cada situacién de dimensionado de la cimentacién se distinguira entre
acciones que actlan sobre el edificio y acciones geotécnicas que se
transmiten o generan a través del terreno en que se apoya.

Coeficientes parciales de seguridad

La utilizacion del formato de los coeficientes parciales implica la verificacidon
de que, para las situaciones de dimensionado de la cimentacién, no se
supere ninguno de los estados limite pertinentes, al introducir en los
modelos correspondientes, los valores de calculo para las distintas variables
que describen los efectos de las acciones sobre la cimentacién y las
resistencia del terreno.
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4.5. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Planta Nombre de la planta Altura con planta Cota
anterior

7 Forjado techo planta 5@ 3,15 +20,16
6 Forjado techo planta 4@ 3,15 +17,02
5 Forjado techo planta 32 3,15 +13,88
4 Forjado techo planta 22 3,15 +10,70
3 Forjado techo planta 12 3,15 +7,56
2 Forjado techo planta baja 4,41 +4,49
1 Forjado techo planta sétano 3,35 +0,15
0 Cimentacién 0 -3,51

4.6 LISTADO DE PANOS

Reticulares considerados
Nombre Descripcion

CAN30CC5 BLOQUE PERDIDO DE CANTO 25+5
Casetoén perdido

N© de piezas: 6

Peso propio: 4.27 kN/m?2

Canto: 30 cm

Capa de compresion: 5 cm

Intereje: 80 cm

Anchura del nervio: 10 cm

4.7. ELEMENTOS DE CIMENTACION

-Tensién admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa
-Tensidén admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa

122



- 4
Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos

4.8. MATERIALES UTILIZADOS

HORMIGONES
Para todos los elementos estructurales de la obra: HA-30/B/20/I1IA.

Control Estadistico; fck = 30 MPa; yc = 1.50

ACEROS POR ELEMENTOS Y POSICION
Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: B 500 S, Control

Normal; fyk = 500 MPa; os = 1.15

Aceros en perfiles

Tipos de acero para Acero Limite elastico Mddulo de
perfiles (MPa) elasticidad (GPa)
Aceros conformados S235 235 210
Aceros laminados S275 275 210

4.9 CALCULO Y PREDIMENSIONAMIENTO

DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA AISALDA Y ARMADURA

Las dimensiones en planta de las zapatas se obtienen de la comprobacion
de presiones del suelo (calculo geotécnico). En la practica, el area en planta
de la zapata se obtiene en funcion de la tensidn admisible del terreno, cadm,
mediante la siguiente ecuacion:

a Area de la zapata [A) v o,
A {m?] 1
ﬁ:u‘.=E"_J‘l a [l’l} -
S . l 10 N, (T h
O [ Kg/em’]
d Canto de la zapata (h) f - ‘
» El vuelo debe ser el doble que el conto: v = 2h f
ha 9! hoal [em] L
« Adpmads, pora garonsizor el ancloje de lo armodura [ ! a
del pilor, se debe comprobar que: b
h=10¢ +10 (7 o b [ em]
» Comilo minimo = 50 em
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Siendo necesarios para su calculo los siguientes N
datos: l ’

- Nk: Axil caracteristico

- 0adm: Tension admisible del terreno

- ®: Didmetro de la armadura longitudinal del pilar

- £: Escuadria del pilar

Las armaduras formaras un emparrillado que se prolongara sin reduccién
hasta los bordes de la zapata. Debiendo anclarse con especial cuidado,
doblando las barras.

Las cuantias minimas exigidas por la instruccion espafiola son las
siguientes:

p=0,0020 para acero B400S
p=0,0018 para acero B500S

Armadura de la zapata (A))

* Momento de cdlculo por metro lineal [M,) l’“'h
M —uy . 00
=T 5
I 4 | ‘! 4 ‘
2 M, | mT/md |
M, =160, [x10] A | mi]
' B Ta [ %gfan]
¢
* Armadura por metro lineal [A.) ).",'
" , A, [ em?/mi ] =1 =
A_. = Md x [ Q0 M, [ mT/ml | ! m_.i] e
0,8 - - h [ m]
I'1.+ [‘-EI."W.'I d D’r"- J
5000 4000 )
““s ° s
B= RIS & 3005

La armadura se dispondra en el paramento inferior en ambas direcciones,
no siendo necesario disponer armadura en el paramento superior.
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DIMENSIONAMIENTO DE VIGA RIOSTRA Y CENTRADORA

Viga centradora

La viga centradora recoge el momento propio del pilar y el producido por la
excentricidad entre el axil y la reaccién del terreno, se dispone en zapatas
excéntricas uniendo dicha zapata a la adyacente, evitando asi el vuelco.

Datos necesarios:
i L My
- Nk: Axil caracteristico l

- 0adm: Tension admisible del terreno

- Dimensiones de la zapata
- L: Distancia al pilar adyacente

4 Dimensiones de la viga (b,h)

I::i' - | T:D |"| > ILE Canto minems = 33 om

d Esfuerzos en viga centradora

+ Zapola de borde INr

Para colcular la viga se hoce una andlagia con una
wiga de longitud [L - o/2) con un moments en el | |
exfremo de valor: M, /2. [ | |
Momento f TE : ‘

- M [ mT] bt

M, =16M, - h, [T] L L 9

2 a I ITI-! C L] %

Cartamhe e e
M Vi Tl .
V= d La lm] -t 3
’ N
2
L
+ Japola de esquing L
Cuando las luces de las vigas (L, Ly} sean muy pare- -
cidas, se cakoulan, en codo direccidn, igual que una
zapola de borde.
* Acmanito
a M, |mT]
My, =M= LEN, - M, [T]
e [m]

125



Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos

Si las vigas tienen luces diferentes una aproximacion del lado de la
seguridad es:
- En la viga mas corta: Md= 1,6.Nk.a/2 (»)

- En la viga mas larga: Md= 1,6.Nk.a

d Coranie
A diferencio del cose anlencr:
Wy [T]
M" "'"'.l [11"]
"n"l “l—u L ™

W,y M, de lo vigo correspondiento

Armadura Longitudinal en la viga (As)

Se calcula a partir de Md. Se dispondra en ambos paramentos,

por facilidad de ejecucion, a lo largo de toda la viga. N ;"[ [Tl
Debe anclarse a partir del eje del pilar, y no desde la cara de la
zapata.
Armadura Transversal de la viga (Ats) .j}—m-“—'m
i T
Esta armadura indica la cantidad de cm2 en ramas verticales L -
que hay que disponer en un metro de viga. Se recomienda
disponer los cercos en toda la viga hasta ejes de pilares.
;'..LIL'I..II::.ZTIH..":'-UL
v A&  Jomfim |
A, »—L—[ao00] V. IT]
0, BhE ko |m]
[, =mindd0DD, 1
[hiyFem]

Viga riostra

Las vigas riostras se utilizan para absorber cargas horizontales.
Se hacen necesarias en zapatas y encepados en zonas sismicas.

Sélo trabajan, por tanto, a traccidn o compresion. Se dimensionan a
traccion, al ser este el caso mas desfavorable.

Datos necesarios:
- Nk: Axil caracteristico del pilar

Siendo Nk = Ambito de carga del pilar x Carga sin mayorar x N° de plantas

126



| o Ay
Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos

Para el calculo utilizaremos el axil correspondiente al pilar mas cargado de
los que enlazan la viga.

0 Axil de calculo (MNy)

Se considera una fraceidn dal axil del pilor,

My, = 160,18,
Py
0 Armadura [A,)
’ .. TTTTTITT T
N b [ em* | .
A -t ] M, [ T] Py
L Eﬁﬂﬂ[ mu] 2500 | kgdem? |

Esta armadura se dispondrd en toda la seccién, anclandola a partir del eje
del pilar.

Hay que disponer cercos con criterios minimos en la longitud de encepado.

Las dimensiones de la viga tienen que ser tales que se cumpla que la
capacidad del hormigdn sea tres veces mayor que la del acero.

As.fcd> 3.AL.fyd b.h>3.AL fyd
fed

PREDIMENSIONADO DE PILARES

Para el calculo de los esfuerzos en los pilares es necesario obtener el ambito
de carga de cada pilar.

Esto se calcula uniendo puntos intermedios entre luces de cada pilar con los
adyacentes. El siguiente paso es multiplicar el ambito de carga por la carga
permanente (g) y la sobrecarga (q), obteniendo asi el axil caracteristico
correspondiente a cada pilar.

Los pilares estan sometidos a flexocompresion, ya que al menos tienen el
momento flector debido a la excentricidad minima (2-4 cm), pero se realiza
el calculo del lado de la seguridad en el caso mas desfavorable, que
generalmente es el del axil.

127



“fﬁ’
A\
José Antonio Diez Campos @

Axil caracteristico: Nk= (g+q) x Ambito de carga

Una vez calculado el Axil, comprobamos la secciéon y el armado en funcién
del axil, que nos ofrece la NTE/Estructuras/de Hormigén armado/ soportes.

Proyecto fin de grado

g 4 0 & = 102 - o m e X
o o)
= s [.—.. r : e
S [N I O I A S| B NI J PR
o AL Ex
sl - =] [ IR T O -
j:.’—- J e - N LI 'J 4 sl LI | O S N
T Ir il HIY
e ] G I '] - u _?! & ®» & i'!
| i )
L . f J L « odl « 5z W e
" : I a0 1 ‘
[= Il m CEE-) '”—d ’;_—-r—r --
Fy L] = - It} - x| |4 - a ) -.J
] L = a [EE | R e s
:T.L __:'._ [ i
= = e = s e
anle = " In * 4 W v . *
I-..._. T . wn w w | | [ - |
- K u 1 55 o i
row ICEY i v &) S it = wm
B I- . P . . [ L ¥ >
: | | | [*-.
- |=_= — ] L= e 2 | - A -
H: =i B0 &0
== ] T |r=:j. :I = —TI
ay .. F - [+ ¥ It * t v!
. 4 |;.. - = .'__J PO ]
EC) ] a5 [ &0
— () Faa - |
!
njm i-\...: |- - P—
| |
. -J | # a [—]
a i ad
al = [~
- . -
BD ;
s L] [—1
L L I | ——
] )
00835 en mm

DIMENSIONAMIENTO ARMADURA DE PILAR A COMPRESION

Datos necesarios:
- Axil de célculo (Nd)

- Altura del pilar (H)
El axil total debe ser resistido por el hormigdn y el acero.

Dado que usualmente se conoce la base y altura de la seccion del pilar, se
tiene que la capacidad resistente del hormigoén es:

Nc=0,85.fcd.b.h(x10)
El resto del axil, hasta el valor Nd, lo debe de asumir la armadura:

As=Nd-Nc/fyd(x1000)
Siempre se dispondra una armadura que asuma al menos el 10% del axil.

La armadura longitudinal se calculara con la siguiente férmula:
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AL=0,15.Nd/fyd

Exigiéndose un minimo de 0,003.Ac, y un maximo de 0,08.Ac, siendo Ac la
seccién total del hormigdn.

Se recomienda disponer de la misma armadura en las cuatro caras, y se
limita la separacion entre barras longitudinales en la siguiente figura.

4 BARRAS 6 BARRAS
+0— +9 42
a=35cm. a=<|3 cm, |Sem.<a <35em.

.I-—J\("'Jq# g8 BARRAS

_L a <15 em 15cm. =g =35cm,
{0 BARR AS

i a<35cm.
ez )

12 BARRAS
Iﬂ.ﬂr

a=35cm. a<I5cm. a-<<35¢cm,

Figura 18.2 Limitaciones en el armado de soportes
En cuanto a la armadura transversal, su diametro tiene que ser mayor o

igual a un cuarto del didmetro de la armadura longitudinal en todos los
Casos:

ot > OL/4

Con objeto de evitar la rotura por deslizamiento del hormigdn, la separacién
entre planos de cercos o estribos debe de ser menor o igual a la menor
dimension del nucleo del hormigon.

Por otra parte para evitar el pandeo de las barras longitudinales
comprimidas, la separacion de los cercos, S, sera:

S<15*® Longitudinal mas delgada

* 12® en zonas de riesgo sismico o viento.
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VIGA CON CARGA PUNTUAL (PILAR APEADO)

Para el calculo de la viga mas desfavorable, situada entre los pilares 37-42-
34, se tiene en cuenta la carga que transmite del pilar apoyado en la viga
(Qpuntual=185,15kN), ademas de la carga repartida que soporta dicha viga
(Qrepartida=12,8kN/m?2).

Al tratarse de una viga de canto de 40x60 cm de seccion, podremos
convertir la carga repartida en una carga puntual multiplicando Ia
Qrepartida por los 0,40 m de base y por la longitud L= 7,30 m.

Lo que nos proporciona una carga de 37,38 kN en el centro de la viga a una
distancia del extremo de 3,15 m, donde se encentra la carga que transmite
el pilar apeado.

En el centro de la viga nos encontramos por tanto una carga total de

222,53kN.
|| L a2 | L2 |l
= | =
: l .
| @ aat? |
M = gL312
= T ———
M = gL%14 i
V =qL/2
Usl=Uo(1-Vv1-2Md/Uo.d) Uo=fcd.b.d
L b L
1 1 _ ;
h = 60fcm =l N2 =
b = 40]em & " ;i_ »
d = 3.5|cm =i
d = 55lm —|— i — — M| I =
=17 4
Mcd =  21.20|mTn %
o R LY -
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Armadura longitudinal superior:
- Usl: 274,35kN >Tabla capacidad mecanica [4016]

Armadura longitudinal inferior:

- Usl: 450,01kN >Tabla capacidad mecanica [5®16]

Refuerzo superior:

-(1): Md;-(437,1)=452,29kN >Tabla capacidad mecanica [3d20]
-(3): Mds-(437,1)=452,29kN >Tabla capacidad mecéanica [3®20]

Refuerzo inferior:
-(2): Md,-(267,7)=503,03kN >Tabla capacidad mecanica [3®20]

T3 Capacidad mecanica a traccién 2 =435832>3

7] Capacidad mecénica (ki)
mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
6 17,3 24,6 36,9 49,2 61,5 73,8 86,1 98, 3 110,6 122,9 147,5
8 21,9 43,7 65,6 87,4 109,3 131,1 153,0 174,8 196,7 218,5 262,3
10 34,1 68,3 102,4 136,6 170,7 204,9 239,0 273,2 307, 3 341,5 409,8
12 49,2 98, 3 147,5 196,7 245,9 295,0 344,2 393,4 442,6 491,7 590, 1
14 66,9 133,9 200,8 267,7 334,6 401,6 468,5 535,4 602,4 669,3 803,2
16 87,4 174,8 262,3 349,7 437,1 524,5 611,9 699,3 786,8 874,2 1049,0
20 136,6 273,2 409,8 546, 4 683,0 819,5 956, 1 1892,7  1229,3  1365,9  1639,1
25 213,4 426,8 640, 3 853,7 1067,1  1286,5  1494,8  1767,4  1920,8  2134,2  2561,1
32 349,7 699, 3 1049,0  1398,7  1748,4 2098,0  2447,7  2797,4  3147,1  3496,7  4196,1
40 546,4  1092,7  1639,1  2185,5 2731,8  3278,2  3824,5 4370,9 4917,3 5463,6 6556,4

Armadura de piel:

-2010
Cercos o estribos:
- ®10c¢c/10cm
40 10
4016
HA-25 /v
fok = 250 kgicm2 !
ye = 190 T 2010
fed = 167 |kg/iom2 /7—
- d/{
B-500s
fye =  5000|xgicm2
¥s = 1,15 1
frd = 4348|kgemz  A— !

e e
i
3\\ || 5016 \‘}j.a_' e@8c/10
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DIMENSIONADO DE FORJADO RETICULAR

Los forjados reticulares son losas planas sin vigas, compuestas por nervios
en dos direcciones, que pueden construirse con moldes recuperables o con
aligeramientos permanentes.

SECCION TIPO CON CASETONES RECUPERABLES SECCION TIPO CON CASETONES PERDIDOS

’ h0: espesor de capa d& compresién J h0: espesor da capa de comprasion
I I

|

o R 000, 7 « s s

h total |
h total

b0 3 L b0
Intereje de nervios ‘ ‘ Intersje de narvios

e Canto del forjado: En el caso de forjados aligerados sometidos a
cargas habituales (carga muerta: 1-2 KN/m?; sobrecarga de uso: 2-3
KN/m?) se recomienda un canto h > L/25 con espesores de capa de
compresién h, = 50 mm.

e Nervios: inicialmente, se adoptard un ancho minimo b,, = 120 mm que
serd revisado a la vista de los requerimientos de Resistencia al fuego y
del E.L.U esfuerzo cortante. La separacidn entre nervios estara
comprendida entre 700 y 1000 mm.

e Macizados: en la zona que rodea a los soportes puede optarse por
zonas macizadas del 15-18% de la luz, aproximadamente (lo que
requerira el armado de los nervios a cortante a la salida del macizado) o
macizados de mayor extensidon (25% de la luz, aproximadamente) lo
que puede que evite tener que armar los nervios con cercos a la salida
del macizado, pero aumenta el consumo de hormigén y el peso del
forjado.

Se dispondran macizados (vigas) en los bordes del forjado, en su
perimetro exterior y en los huecos, de ancho no menor que el canto ni
250 mm.

ELU de agotamiento resistente

A partir de los momentos flectores obtenidos se procedera al armado de los
nervios del forjado, en ambas direcciones de forjado, considerando:

e las secciones en T para los momentos positivos M*4 en el vano y para
los momentos negativos M’y en las zonas aligeradas del forjado

e las secciones rectangulares para los momentos negativos M’y en los
macizados.

En el caso del analisis mediante porticos virtuales, la armadura se
dispondra de acuerdo con EHE-08, comentarios Art. 55.2 y se distribuira
uniformemente en todo el ancho de cada banda, para la cara inferior del
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forjado y para la cara superior en bandas centrales.
La armadura superior en banda de soportes:

-Para momentos My pequefios transmitidos al soporte, la armadura se
distribuird uniformemente

-Para momentos My importantes (por ejemplo, soporte extremo), se
supondra que se transmite al soporte mediante flexién una fraccién del
mismo igual a kMy y la fraccion restante (1-k) My se transmite por
tensiones tangenciales.

Los valores de k vienen definidos en la tabla EHE 55.2, en funcién a la
relacién entre la dimensidén del soporte paralela a la direccidon del poértico
analizado, c;, y el valor ¢, (corresponde a la dimension del soporte c;
perpendicular al pdrtico analizado, en soportes interiores o de esquina, y
dos veces esa dimensiodn en soportes de fachada.

En soportes circulares, c; y ¢, seran las dimensiones del soporte cuadrado
de igual area.

|§1/c’2 0.5 1.0 2.0
k 0.55 0.40 0.3

3.0
0.2

La armadura necesaria para resistir la fraccion de momento kMg transmitida
por flexidon, habra que concentrarla en un ancho igual al ancho del soporte
mas 1.5 veces el canto del forjado a cada lado y el resto de distribuird
uniformemente. La fraccién (1-k) My sera resisitida por torsidon, en el
zuncho o viga de borde o atado torsional.

Se comprobara la capacidad de transmision de tensiones tangenciales en la
unién del forjado y los soportes (ELU punzonamiento). Si la tension
solicitacion supera la tensidn resistida, T4 > T .4, en el perimetro de
punzonamiento es necesario disponer armadura transversal en el forjado a
base de cercos, horquillas verticales o barras dobladas. En ese caso, son
necesarias tres comprobaciones en:

e Zona adyacente al soporte.

e Zona con armadura transversal de punzonamiento para dimensionar
la armadura a punzonamiento dentro del perimetro critico

e Zona exterior a la armadura de punzonamiento para comprobar si es
necesaria armadura transversal fuera de la zona armada -

Es necesario realizar la comprobacién a esfuerzo cortante en los nervios,
principalmente a la salida de los macizados (ver EHE Art. 44 y Documento
ELUZ2). Habra que comprobar que el esfuerzo cortante que solicita al nervio
es inferior alque puede resistir: V4 < V,, siendo:

-Vd el esfuerzo cortante que solicita al nervio

(Nota: en el andlisis mediante podrticos virtuales, se sugiere adoptar los
coeficientes 0.6 y 0.4 para distribuir el cortante del forjado entre las bandas
de soportes y central, respectivamente)

-Vu2 el esfuerzo cortante de agotamiento por traccién del alma (ver EHE
art. 44 y Documento ELU2)
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Si no se cumpliera la comprobacion, se podria:
-Armar los nervios a esfuerzo cortante
-Aumentar la longitud de los macizados

-Modificar el forjado elegido (nervios de ancho mayor, canto mayor, ...)
ELS deformacion

Se recomienda no sobrepasar las esbelteces limites indicadas en EHE-08,
tabla 50.2.2.1, pudiendo ajustar estos valores al caso del proyecto en
cuestiéon mediante las expresiones contenidas en los comentarios a este
apartado de EHE-08.

ELS fisuracion

En general y salvo en condiciones de agresividad ambiental extremas, este
ELS se cumple en los forjados reticulares mediante un adecuado tamafio y
distribucién de las armaduras definidas en los calculos en ELU de flexion y
cortante. Para otras situaciones, consultar EHE-08, art.49.

Cuantias minimas

EHE-08 no establece de forma explicita las cuantias minimas para los
forjados reticulares.

Se sugiere tomar en consideracion las cuantia minimas establecidas para
losas en los macizados del forjado reticular y las establecidas para los
nervios de los forjados unidireccionales en las zonas aligeradas del forjado
reticular (EHE-08, tabla 42.3.5):

Macizados: Atotar = 0.0020 b h para acero B400
> 0.0018 b h, para acero B500

Nervios: = 0.004 b,, h para acero B400
> 0.003 by, h, para acero B500

La capa de compresidon del forjado debera armarse con un mallazo de igual
cuantia en ambas direcciones.
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Longitudes minimas del armado longitudinal de los nervios de un
forjado reticular analizado por poérticos virtuales (EHE-08, art.55)

. i
1
Z | PORCENTAJE ! 1 !
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% ASEN LA k ! ’
E SECCION | 7_ﬁ‘.r_~ |
r _|_ 7 e e I~ _| N S “
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| | | ] i |
| ® T 1 ] |
E | \ | I } | i
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(@] | l | | ‘ | l
% | | | | |
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a I i I I ‘ I ¢
? ! 15 cm : ‘ : ‘
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| 1 \_ALMENOS _ [op e !
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I h. : | | T ;
] ] |
& ' | | 022L, L 022L, | ) | 022Ly !
o | ‘ f—'——‘{‘* 1 1 ‘ | 1 '
§| oW L |
% [ I W oa i
) 0 I | | | ‘ | |
B | | | | ; | f
= | ‘ | ‘ ‘ | ‘
E | | | | | |
5 N R (I S T 1
O 1 \ [ | \ 1 )
2 oy ' 15cm |
) Coo sp | NBED |
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; | : | | | '
= | . | | —1
ecresto 1 | 15 cm <o015L; | { ' <015 '
1 =
T E ;
L —‘— 0 U - -l ——————————————— -
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(*) En el caso de que se dispongan abacos 0,33L,
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NERVIO TIPO EN BANDA DE SOPORTES

1= 030L- b2 = 020L = 4.20L
P

1 ~020L b2(%) <020L bR M ~0.200 lafzr‘)
— ,—,—,

J

utu
‘EIDDDD&———MEM
,ﬁlDDDDﬁ———uEu
00000 |
o R

o0

{*) &i el borde del macizado estd a una distancia < 0.20L de cara del scperte, estas amaduras se llevaran
hasta di e disponisi i > sl & & stancia 0.30)
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RECUBRIMIENTOS

Un adecuado recubrimiento es fundamental para garantizar la durabilidad
del hormigdn. A igualdad de otro tipo de condiciones se puede estimar que
duplicar el recubrimiento significa multiplicar por 10 la vida (til.

El recubrimiento geométrico es la distancia entre la parte mas exterior de la
barra mas cercana al paramento y el propio paramento.
Recubrimiento geométrico en casos generales >3,5 cm.

Si se quiere calcular el recubrimiento de forma mas precisa, lo haremos de
la siguiente forma:

‘ Fnom = rmin + Ar ‘

- rmin: Es el recubrimiento minimo que depende de la clase de exposicidn,
que podemos ver en la siguiente tabla expresada en mm.

Tipo de Clase de enposicion
elamentc | I b flka b e v
nercl 20 45 30 35 35 40 25
25shck<d0 2°
* orekobrcodo 15 20 25 30 30 35 30
bk d generol 15 0 25 20 30 35 30
" prelabrcodo 15 20 25 25 25 o 25
- Ar:
Tiene un valor de 0 mm en elementos prefabricados con control intenso de
ejecucion.

5 mm en elementos in situ con control intenso de ejecucién y 10 mm en el
resto de elementos.

* Cuando el paramento esta en contacto con el terreno sin encofrar el
recubrimiento minimo sera de 7cm

AXIL CARACTERISTICO:

Fachadas - 2,4 KN x altura - carga x m.lineal

Cubierta Trasteros > 2,6 KN x 3 m (area influencia + desfavorable) + peso
muvete 2,4 KN x 2,5 m altura = 7,8 + 6 = 13,8 KN x metro lineal.

P. Baja Local - 10,15 KN/m?2
P. Vivienda » 7,40 KN/ m2 - 5 plantas.

Azotea/trastero - 7,00 KN/ m2 (se considera todo como si fuera azotea).
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P1 = 26,31 (10,15 + (5 x 7,40) + 7,00) + 5,2 x 13,8
P1= 1496,45 KN
P2 = 7,32 (54,15) + 2,9 x 13,8 + 5,5 x 22 x 2,4

Forjado - Carga Cubierta - Fachada Ligera
P2 = 396,38 + 40,02 + 290,4 = 726,8 KN.
P3 =13,77 (54,15) + 2,9x 13,8 +4,9x22x 2,4

P3 = 745,65 + 40,02 + 258,72 = 1044,39 KN.

Momentos de calculo (mayorados) NIVEL PLANTA BAJA

Pilares mas desfavorables:

P1:

Md (x) = 1,5[(5,15+ 0,5:5) 5,82 -5,15- 4,32]5,2

14 14

Md (x) = 1,5 (18,38 - 6,80) 5,2 = 90,32 m - KN

Md (y) = 1,5 [7,65 - 5,452 - 5,15 - 4,92] 5,05
14 14

Md (y) =1,5(16,23 - 8,83) - 5,05 = 56,05 m - KN

P2:

Md (x) = 1,5 [7,65 - 4,652 - 0]- 2,65 = 46,96 m - KN

14
Md (Y) =1,5 [7165 ' 51302 - 0] 2,30 = 52,95 m - KN

14
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P3:

Md (x) =1,5[7,65-5,352 - 5,15+ 4,402] 2,70 = 34,51 m - KN

14 14

Md (y) =1,5[7,65-5,452 - 0] 4,90 = 119,29 m - KN

14

ARMADO DE PILARES:

PILAR P1: (TRAMO SOTANO-BAJA)

Calculo en X

Usi= Ugp = Md +Nd - a Up - d

d-d 2 d-d a=0,375

Usi=Us, =90,32 +2244,68 - 0,375 - 2330,42 - 0,47

0,44 2 0,44

Usi= Usp = 205,27 + 1122,34 - 893,43 = 434,18 KN

420 > 546,36 KN (B 500S)

Calculo en Y:

Usi= Us; = 56,05 + 2244,68 - 0,375 - 2266,67 - 0,32

0,29 2 0,29
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Usi= Us, = 193,28 + 1122,34 - 937,93 = 377,69 KN
3620 = 409,77 KN (B 500S)
Pilar seccion 50x35cm.
Dcerco = ¢Iongitudina| =20 =5
Cercos 8 $20
2¢$8a20cm. S<bd30cm.

PILAR P2:

Calculo en X:

Us=Us= Md +Nd-Nd-d (1- Nd)

d-d’ 2 d-d’ 2U,

Usi= U, = 46,96 + 1090,2 - 1090,2 - 0,47 (1- 1090,2)

0,44 2 0,44 2x2330,42

Usi= Us; > 0 & Cuantia geométrica minima.

Calculo en Y:

Usi= U, =52,95 + 1090,2 - 1090,2:0,31 (1- 1090,2 )

0,29 2 0,29 2x2266,67
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Usi= U = 182,58 + 545,1 - 1165,39:- 0,759 < 0
Pilar seccion 50x35cm.

Cercos 8 ¢$16

2 ¢ 6 cada 20 cm.

PILAR P3:

Calculo en X:

Usi=Us, =34,51 + 1566,59 - 0,375 - 2330,42 - 0,47

0,44 2 0,44

Usi= U, = 78,43 + 783,29 - 393,43 < 0

Calculo en Y:

Usi=Us, =119,29 + 1566,59 - 0,375 - 2266,67 - 0,32

0,29 2 0,29

Usi= Usy = 411,34 + 783,29 - 937,93 = 256,70 KN

3 $16 > 262,25 KN

Pilar seccion 50x35cm.

Cercos 6 ¢16

2 $6 cada 20 cm.
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MURO DE SOTANO:

Nk lineal = (Nk + Peso solera y garaje) (longitud muro considerado)

P16 L=2,82m

Nk= 726,8 + 91,92 = 818,72

Nk lineal = 818,72 = 290,32-> a =290,32 + 21,6 = 0,89

2,82 350
Armado:
P=(0,67"-y-H:-q XxKp Ko= (1-sen¢)

Ko = (1-sen2209)= 0,625

CALCULO DE VIGA CONTINUA:

4,65 5,35 4,40
L1 L2 L3
A A A A

Md =1,5-g-L,°8 1,5-g-L,> > El mayor de los 2

8 10

-
e

S
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Md* = 1,5-g-L,°
10

Calculo de q:

g = peso del cerramiento + area de influencia viga - qx

qg=2,4x3+7,40x0,84 =7,2+3,11 = 10,31 KN/m
2

Calculo de viga sometido a cortante y torsidn:

K=0,55  C;=0,5=0,714 < 10

C 0,70

Td = (1-K) Md = (1-0,55) - 36,59 = 16,46 m/KN

Separacion entre estribos:

(1+r;) A - T, [x10]
ot g 000]
2-A " 18d

S:

= Siendo n, ramas interiores en nuestro caso — O.

S(m)—_ 02840010 us2 __ us
" 1646 1808210 1646 18082 387885
2.0052 18.027 (0104 (486

S(m)=029
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5. INSTALACIONES Y EFICIENCIA
ENERGETICA
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5.1 INTRODUCCION

En este apartado se van a desarrollar las instalaciones necesarias para 10
viviendas plurifamiliares con sétano y trastero. Todas las instalaciones se
basan en su normativa especifica en ordenanzas municipales y sobre todo
conforme al CTE (Cédigo Técnico de la Edificacion).

Se determina la instalacion de saneamiento para todo el edificio (DB-
HS4),climatizacion y ventilacion para la adecuacién a las viviendas (ITE,
RITE)(DB-HS3), electricidad desde la red general hasta la instalacién de
luminarias en las viviendas y zonas comunes(RITE,REBT,ECT), fontaneria
desde la acometida hasta el ultimo punto de red interna del edificio
(NBIA, NTE RITE),calefaccion mediante radiadores en las viviendas mas
bajas y suelo radiante en la planta atico como recurso de eficiencia
energética y respecto a esta en este caso la preinstalacion de placas
solares para la utilizacidn como energia fototérmica para el calentamiento
de ACS.

Se tendran en cuenta todos los apartados del CTE para hacer posible el
calculo de cada una de las instalaciones para cumplir los requisitos
minimos de la edificacion

5.2 INSTALACION SANEAMIENTO.
Descripcion de la instalacidn y sistema propuesto.

Nuestra red de saneamiento sera semiseparativa, y tendra como objetivo
evacuar las aguas residuales y pluviales que se generen en el edificio. Las
bajantes van separadas pluviales de residuales ello supone dos tipos de
bajantes procedentes del interior del edificio, mientras que los colectores
seran del tipo unitario recogiendo en el mismo conducto las aguas
pluviales y residuales.

Esta instalacidon presenta la ventaja de que en caso de fuertes lluvias
nunca trabajen las bajantes a seccion llena con la consiguiente puesta en
carga de las mismas.

Las bajantes de aguas negras incluiran una red de ventilacidn primaria
(obligatoria) y una red de ventilacidon secundaria.

Esta red de evacuacion, se realizara con tuberias de PP reforzado de pared
lisa.

Descripcion de la instalacion y sistema propuesto:

El sistema elegido es del tipo denominado semiseparativo o mixto, es
decir, las bajantes se realizaran segun el sistema separativo (ello supone,
como se sabe, dos clases de conductos diferentes: uno para las aguas
pluviales y otro para las aguas procedentes del interior del edificio, sean
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de cocinas o de servicios higiénicos), mientras que los colectores seran
del tipo unitario, recogiendo en un solo conducto ambos tipos de aguas,
al final de su recorrido.

Esta solucién presenta la ventaja de que, en caso de fuerte aguacero, es
practicamente imposible un llenado de las bajantes y la consiguiente
puesta en carga de las mismas. Las bajantes de "aguas negras" incluirdn
una red de ventilacién primaria y otra secundaria paralela a la bajante
propiamente dicha conectadas ambas en todas las plantas. Las
derivaciones acometeran a ellas segun dos tipos: bien a través de un
bote sifénico comin a todos los aparatos, bien mediante sifones
individuales. Segun esta ultima tipologia se realizaran asimismo las
derivaciones individuales de las cocinas a las bajantes correspondientes
que denominaremos de "aguas usadas". En resumen, tendremos tres
tipos de bajantes diferentes en funcion de las aguas que reciben pero solo
se consideraran aguas pluviales (lluvia) y aguas residuales (usadas).

En cuanto a los materiales 'elegidos para las bajantes, sera tuberias de
polipropileno reforzado para las columnas de aguas residuales vy
polipropileno normal para las de pluviales.

En definitiva con respecto a las bajantes se tienen 7 bajantes para aguas
residuales y 3 para aguas pluviales, durante el calculo se determinara el
diametro de cada una de las bajantes dependiendo de la cantidad de
unidades de descarga que le lleguen.

En cuanto a los colectores que unen las distintas columnas y conducen las
aguas al exterior del edificio, se han previsto de polipropileno reforzado.
Los colectores seran colgados por lo que irdn suspendidos del techo con
una abrazadera enganchada al techo mediante unas anillas de sujecién
de acero hasta llegar a la arqueta general de sifdénica, que sirve de
enganche de la red del edificio con la tuberia de entronque siendo este el
ultimo tramo de la red colectora, que va desde el limite de la parcela
hasta el alcantarillado.

Se colocara un sistema de evacuacidon de aguas mediante colectores
enterrados con arquetas en la planta sétano para la posible recogida de
agua del sotano. Esta parte acabara en una arqueta general la cual va
conectada con una motobomba de impulsién para elevar el agua hasta el
colector superior donde ya por gravedad acometerd a la arqueta general.

También se realizard un calculo para el diametro de los colectores y de la
arqueta general sinfonica.

Para la instalacién de saneamiento del edificio hay que tener en cuenta la
normativa basica destinada a las instalaciones de saneamiento la cual
hace referencia a estas y el disefio de las mismas.

El CTE en su apartado HS (Salubridad) y mas exactamente en el HS5
evacuacién de aguas donde se especifica el ambito de aplicacién
caracterizacién y cuantificacion del nivel de exigencia que se exige.

147



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

Ordenanzas municipales (Se realiza junto al CTE)
NTE (Normas Técnicas de la edificacion) no es de obligado cumplimiento
NBIA (Norma Basicas de las Instalaciones Interiores de Agua)

RITE (Reglamento de instalaciones térmicas en edificios)

Calculo de la instalacion de saneamiento

Realizaremos el calculo del saneamiento del edificio del proyecto con 5
plantas de viviendas sobre rasante con 2 viviendas por planta.

Este edificio se trata de un bloque de viviendas de tipo medio, situado en
Cartagena (Murcia), que consta de una planta sétano destinada a
aparcamientos, planta baja destinada al acceso del mismo. Una planta
destinada a trasteros para los usuarios de cada una de las plantas.
Ademas se considerara, la existencia superior de una cubierta plana no
transitable.

Determinacion de caudales y dimensionamiento

El método de cdlculo usado es el de las unidades de descarga para las
aguas fecales y usadas, mientras que para la determinacién de las
pluviales usaremos el método de intensidad pluviométrica descrito en el
CTE. El procedimiento a seguir se descompone como sigue:

Caudales de aguas fecales y diametro de derivaciones

Los ramales correspondientes a los distintos tipos de aparatos sanitarios
se obtienen directamente de la tabla 1. En el caso de los cuartos de bafio
con bote sifénico el ramal de acometida de éste a la bajante se
determinara mediante la evaluacidon directa de la misma obtenida de la
suma de las unidades de descarga que a él vierten y con la tabla 3.

Aseo:

Aparatos Unidades de descarga (UD) @ siféon y desaglie
Lavabo 1 32 mm
Ducha 2 40 mm
Inodoro 4 100 mm
(cisterna)

UD TOTAL ASEO: ) 7 UD
UD TOTAL BOTE SIFONICO: 3UD
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@ DERIVACION INDIVIDUAL BOTE SIFONICO: @ 50mm pte. : 2%

Se tendra en cuenta la normativa exigida en el CTE DB 4S (La distancia
del inodoro a la bajante debera ser menor de 1m).

Al bote sifénico acometeran el lavabo el bidé y la ducha o bafera
dependiendo de bafio o aseo y el @ de este sera de 50mm.

Bano:
Aparatos Unidades de descarga (UD) |@ sifén y desagiie
Lavabo 1 32 mm
Bidé 2 32 mm
Bafnera 3 40 mm
Inodoro 4 100 mm
(cisterna)

Se tendra en cuenta la normativa exigida en el CTE DB 4S (La distancia
del inodoro a la bajante debera ser menor de 1m)

Al bote sifénico acometeran el lavabo el bidé y la ducha o bafera
dependiendo de bafio 0 aseo y el @ de este sera de 50mm.

UD TOTAL BANO: ] 10 UD
UD TOTAL BOTE SIFONICO: 6 UD

@ DERIVACION INDIVIDUAL BOTE SIFONICO: @ 50mm; pte. : 2%

La derivacion del bote sinfénico se realiza a partir de 6 UD, con lo que
obtenemos un @ = 50 mm y una pendiente de 2%. A partir de la tabla 1
se puede conseguir el caudal de vertido del cuarto de bafo completo el
cual equivale a 7 UD, aunque también se podria calcular a partir de la
suma de todos los aparatos (10 UD).

Las pendientes a realizar seran del 2% en bafios y aseos a excepcion del
inodoro que se realizara con una pendiente del 4%.

Cocinas:
Aparatos Unida?ﬁ%;je elesEElieE @ sifén y desaglie
Fregadero 3 40 mm
Lavadora 3 40 mm
Lavavajillas 3 40 mm
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UD TOTAL COCINA TIPO 10
@ DERIV. INDIVIDUAL(fregadero, lavavajillas) @ 50mm; pte. : 4%

@ DERIV. INDIVIDUAL (fregadero, lavadora) @ 50mm; pte. : 4%

La ejecucion se realiza en una derivacién a la bajante a través de una Unica
derivacion que parte del aparato mas elevado empotrada en la pared. En
cuanto a la derivacidn en colector correspondiente al Uultimo tramo,
consideramos una pendiente de 4% y un total de unidades de descarga de
9, con lo que seleccionaremos un @ = 50 mm, cifra segun tablas un poco
escasa, pero que la practica demuestra ser adecuada por la falta de
simultaneidad de los tres aparatos. Si la derivacién hubiese estado colgada
en el forjado tendria una pendiente del 2% y un @ = 63 mm. (El problema
se encuentra que comercialmente no son tan utilizados los diametros de 63
mm.

Bajantes y ventilacion
Bajantes de servicios higiénicos y ventilacién secundaria:

Partiendo de los datos de unidades de descarga anteriores, calcularemos
el nUmero de éstas que recoge cada una de las bajantes, sumando las
producidas por todos los aparatos que conectan a las mismas. Es
importante tener presente que en los edificios de considerable altura,
como el que nos ocupa, dada la longitud de las bajantes, el agua en su
recorrido por ella puede en un momento determinado llenarla totalmente,
si bien la presencia de la red de ventilacion tiende a minimizar estos
efectos, por lo que el calculo se ha realizado considerando los factores
indicados en este mismo capitulo.

Paralelamente, y en funcion del didmetro de la bajante correspondiente,
asi como de la longitud de la columna de ventilacién y del maximo
numero de Unidades de descarga de la propia bajante, dimensionaremos
directamente el didmetro de la ventilacién secundaria. Esta ventilacidon
secundaria se conectara con la columna de desagie, por lo menos, 20 cm
por encima del rebosadero del aparato sanitario mas elevado. La
ventilaciéon primaria, prolongacion de la bajante por encima de la
cubierta, tendra el mismo didmetro que ésta.

Debido a la altura del edificio se ha previsto realizar en cada planta unas
conexiones intermedias entre la columna de ventilacién secundaria y la
propia bajante. De esta forma, se evitan las fluctuaciones de presidn
dentro .de la tuberia y se puede ajustar con una mayor exactitud el
didmetro de la bajante.

150



Proyecto fin de grado

José Antonio Diez Campos @

Y,

Principalmente se realizard una clasificacion de las bajantes en pluviales
(BP) y residuales (BR) y se enumeran para conocer cada una de ellas y
ver la cantidad de unidades de descarga que le acometen a cada bajante.

Calculo del @ de las bajantes residuales del edificio.

e Bajante 1: 5 Bafios (10UD)= 50 UD

e Bajante 2:
e Bajante 3:
e Bajante 4:
e Bajante 5:
e Bajante 6:

e Bajante 7:

5 Aseos (7UD)= 35 UD

5 Aseos (7UD)= 35 UD

5 Bafios (10UD)= 50 UD

TOTAL 285 UD

5 cocinas y lavaderos (9UD)= 45 UD
5 Aseos (Sin ducha-5UD)= 25 UD

5 cocinas y lavaderos (9UD)= 45 UD

Para el calculo de la ventilacidn secundaria se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 11 Diametros de columnas de ventilacion secundaria con uniones en cada planta

Digmetro de la bajante {mm}

i

Servicios higiénicos

~ Diametro de la columna de ventilacion {mm)

Bajante

Unidades de descarga (UD)

@ bajante

@ ventilacion

5 Bafios (10UD)= 50 UD

75 mm(110 mm)

63 mm (50 mm)

5 Aseos (7UD)= 35 UD

75 mm(110 mm)

63 mm (50 mm)

5cocinas+lavaderos(9UD)=45 UD

63 mm(90mm)

63 mm (50 mm)

5 Aseos (Sin ducha-5UD)= 25 UD

75 mm(110 mm)

63 mm (50 mm)

5cocinas+lavaderos(9UD)=45 UD

63 mm (90mm)

63 mm (50 mm)

5 Aseos (7UD)= 35 UD

75 mm(110mm)

63 mm (50 mm)

NV A WIN-

5 Bafios (10UD)= 50 UD

75 mm(110mm)

63 mm (50 mm)
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El @ de las bajantes a las que les descargue un inodoro debera ser como
minimo de 110mm ya que la tuberia nunca debe disminuir su @, por ello
los diametros de las bajantes pasan directamente a ser 110 en aseos y
banos.

Proyecto fin de grado

Los didmetros de 63 no son muy utilizados por lo que a la hora de pedir
didametros comerciales se aproximaran al inmediato superior que es de
75mm y solo se tendran dos tipos de didmetros en las bajantes de
residuales. Sin embargo para la ventilacién resultard valido colocar
didmetro de 50 mm.

Indicandose en el cuadro superior los didmetros obtenidos por calculo, y
entre paréntesis los diametros comerciales mas utilizados a los cuales se
corresponden, en este caso, con el PP reforzado, como adelantdbamos en
el apartado 1. Ademas también de que en el caso de las bajantes con
inodoros el diametro minimo es de 110 mm. Las unidades de descarga se
han obtenido segun el desglose anterior, hay que tener en cuenta que se
ha optado por utilizar el dato de la tabla 1 para conocer el valor de las
unidades de descarga de todas las estancias que necesitan bajantes.

Maximo n° de UD segun altura| Maximo n° de UD por ramal

Diametro

Hasta 3 plantas| > 3 plantas |Hasta 3 plantas| > 3 plantas [((mm)
10 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1100 280 200 125
1208 2240 1120 400 160
2200 3600 1680 600 200
3800 5600 2500 1000 250
600 9240 4320 1650 315

Tabla: Diametro de bajantes segun el nimero de alturas del edificio y nimero de UD

Calculo de las bajantes de pluviales

Superficies modificadas de aguas pluviales v diametros de las

bajantes.

Se utilizaran para las bajantes los mismos patinillos que para las bajantes
de residuales ya que existe bastante espacio para contener las dos
bajantes.

El disefio y calculo del sistema de evacuacion de agua pluvial se hara con
el criterio de tuberia llena bajo condiciones de régimen uniforme. El
didmetro de las bajantes, que solamente recogera agua de lluvia como ya
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se ha indicado, se obtendra en funcion de la superficie de la cubierta en
proyeccion horizontal y de la intensidad pluviométrica de lluvia de la zona
de ubicacion del edificio en este caso en Murcia. Segun el mapa
pluviométrico esta intensidad sera de: i = 90 mm/h, la cual es diferente a
la intensidad pluviométrica nominal de 100 mm/h, por lo que sera
necesario aplicar el factor de correccion (f).

Para sacar la intensidad pluviométrica se necesita el mapa de isoyetas y
zonas pluviométricas donde se compara la isoyeta de Murcia (40) con la
zona (B) donde i =90 mm/h.

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

I

Tabla B.1 /
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)

Isoyeta

10 20 30 40 50 60 70 80 ¢0 100 110 120

Zona A
Zona B

30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Bajantes de pluviales (por m? de cubiertas)

Bajante |F superficie (m2) |superficie modificada (m2) | @ bajante
Bp 1 90/100 42 37.8 50mm
Bp 2 90/100 42 37.8 50mm
Bp 3 90/100 58.3 52.5 50mm
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Tabla 8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100
mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m") Diametro nominal de la_bajante {mm)
or ‘!‘:“I} N

£3

110

125

160

~0

204

La solucién en las terrazas sera la colocacién de sumideros por los que
entrara el agua por estos y a través de un canaldn oculto se llevara hasta
la bajante mas préxima. Sin embargo la bajante del exterior del edificio
solo se encuentra debido al agua de las terrazas y evacuara directamente
a la planta baja del edificio donde de ahi se llevara a las bajantes del
sotano.

Una bomba de impulsidon en el sétano sacara el agua hasta los colectores
superiores por los cuales se evacua el agua por gravedad.

Dimensionamiento de colectores

Segun se ha anticipado al principio, los colectores que conducen las
aguas al exterior son del tipo unitario, es decir, desaguaran tanto aguas
de pluviales como de fecales o de cocinas, pues recogen y agrupan
bajantes de las tres procedencias. Esta solucién es muy adecuada por su
economia y simplicidad, particularmente en edificios, como el presente,
que albergan un numero de viviendas por planta importante en una
superficie relativamente reducida.

El cdlculo de los diametros se realiza a partir de los origenes de cada
ramal para ir agregando los vertidos procedentes de cada una de las
bajantes, sean de pluviales o de fecales, realizando un cambio de
unidades de descarga a superficie equivalente y obteniendo directamente
los valores de los didmetros (tabla 9) en funcion de dichas superficies y
las pendientes correspondientes (en este caso 1 %). En determinados
puntos existen ramales colectores en garaje donde el agua acomete por
dos puntos al colector principal (existen 4 colectores principales) con un
angulo de 45 grados hasta llegar al pozo final del edificio, que, en este
caso, es una arqueta separada otra de grasas debido a la superficie del
garaje- aparcamiento. Desde este punto y tras atravesar el muro de
s6tano perimetral mediante el correspondiente pasamuros, acometemos
al pozo del alcantarillado urbano.

Existirdan cuatro tramos principales para recoger el agua de las bajantes,
dos para para aguas pluviales y para las residuales.
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Antes de comenzar con el despiece es necesario conocer que el @ minimo
para colectores colgados es de 110mm para bajantes residuales y una
pendiente entre el 1 al 2 % siendo la elegida del 2%.

Ademas de sabiendo que la intensidad pluviométrica es distinta de 100 y
las UD son menores de 250 para sacar la superficie modificada se utiliza
la formula como S=90m? *f

Asi tendremos: S=90m? *f = 90%*(90/100=81m?) -------- donde el @
minimo del colector serd 90 m?

Tabla 9 Ciametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviomstrico de 100

| mm/h
Sunedicie proyectada (m’) i i
''''' 3 { - ‘J e Diametre pominai del cofector
i colector

»:,,_‘ r "_.‘ Shie & 1
Pendier e {mm}

EE 1.226 il

Sera necesaria para el calculo de los @ de los colectores.

COLECTOR PRINCIPAL

Bajante pluviales 1, 2 y 3 Pendiente 2% =>Superficie modificada (90 * 0.9)
= 81m?

Tramo 1 Colector Pluviales= 81 m?------ @ 90mm Pendiente 1%
Tramo 2 Colector Pluviales= 81m?+ 81m?----- @ 90mm Pendiente 1%

Bajante Residual 4 y 6:

Bajante Cocina + fragadero (90UD)= @ 90mm (adoptaremos un diametro
minimo de 110 mm).

Bajante Residuales:

Tramo 1 Colector Residuales=----- @ 110mm Pendiente 2%
Bajantes 4,6 y 7= 199,8+81 = 280,8 m? ------- @ 110mm
Tramo 2 = Tramo 1 + 140= 420m?------ @ 125 mm.

Colector principal:
Tramo 1,2 Residuales + Tramo 1,2 Pluviales=582m?2------ @ 160 mm

COLECTOR PRINCIPAL tramo resultante de la unién de residuales y pluviales
hasta la arqueta su dimension sera de 160 mm.

A\
José Antonio Diez Campos @
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Por lo que le llegan a la arqueta general dos ramales de conductores con
125mm y 90mm, siendo las dimensiones de la arqueta en funcion del
didmetro del colector de salida.

D acomtida =V200? =200 -------- se mayora a 250 por posibles sobrecargas
se calcula a trasvés de la tabla de dimensiones de las arquetas que esta
sera fijandonos en la siguiente tabla:

Dimensionamiento de la arqueta general sifonica
Consiste en dimensionar las arquetas segun el didmetro de salida y el

diametro de entrada a la arqueta. Se tendra en cuenta 2 didmetros de
200mm (160) de entrada y un diametro de 250mm de salida.

L {2 = 1 -
B om  GEn ek
20C 1 - -
2z - -1  £3x5lx<70
N - 1 —'
e P I B e
3 2 - e ‘_._'.‘Ji e _‘1
| 1 1 1 - h ‘_—
R | ]

309

-
]
|
I

——— i e

Dimensiones inferiores de arquelas en funcién de Jos conductos de entrads y de salida. {conl.)

Las dimensiones de la arqueta seran de: 51x50 cm
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5.3 INSTALACION CLIMATIZACION:

Se procedera a la instalacién de climatizacién en todas las viviendas y se
realizaran los calculos necesarios para conocer la potencia necesaria de
refrigeraciéon asi como el caudal necesario y el dimensionamiento de los
conductos.

Se realizara principalmente un predimensionamiento para la vivienda mas
desfavorable, es decir para la vivienda A de la 5° planta ya que
conociendo las necesidades de esta vivienda se satisfacen las de las
demas. Con el predimensionamiento se conocera la potencia estimada
necesaria, y el tamafio de los conductos. Posteriormente se procede a
realizar los calculos en condiciones de invierno teniendo en cuenta las
ganancias de calor por paramentos renovaciones de aire y las ganancias
de calor por estancias de personas u otras ganancias interiores una vez
conocido esto se procede al cdlculo de los caudales para conocer la
seccion de los conductos.

Finalmente el resultado queda expuesto en los planos el proyecto de
climatizacion.

La instalacion se realizara mediante la colocacién de un evaporador en el
falso techo del bafio mas céntrico de la vivienda enchufado a una toma de
corriente de 25A de ahi discurren por el falso techo los conductos hasta la
distribucién a las estancias por medio de rejillas de impulsion(difusores)
donde en cada estancia donde se climatice el aire tendrad un circuito por
lo que el aire volvera a entrar por rejillas de retroceso que volvera por el
falso techo realizando el sistema de retroceso conocido como “plenum”

El evaporador posee un desaglie para eliminar el agua innecesaria y una
conexidn con los condensadores que se colocaran en la planta trasteros
conectados por medio de cables de cobre protegidos.

Como datos iniciales para poder realizar los calculos adecuados
tomaremos los siguientes barémetros:

DATOS:

ALTURA PLANTA: 2,75m Ventanas de aluminio

ALTURA PUERTAS: 2,10 m Puertas de madera

INVIERNO 7°C -60 % 152C
23°C-50%

VERANO 35°C - 60% 27°C
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N2 PERSONAS 6 Elemento k
SALON Y COCINA
N2 PERSONAS 2 Fachada 0,63
HABITACIONES
f=0,72 Tabiqueria interior 1,37
Coeficiente de
reducIC|on.soIar Carpinteria madera 0,14
Climalit
L 4x100W Carpinteria metdlica 4,7
Luminarias lamparas
Forjados 1,2
Renovacion del aire 1l/sgm? Medianera 0,51

PREDIMENSIONAMIENTO:

Y,

La tabla siguiente expone una serie de valores aproximados, que se
deben tomar para poder evaluar las necesidades parciales y totales de

de

refrigeracién, asi como la potencia eléctrica del equipo
acondicionamiento.
Actividad a Refrigeracion Pot. Eléctrica
acondicionar
W/m2 Kcal/h*m?2 W/m2
Viviendas 116 100 64
Oficinas 140 120 78
Locales
comerciales 163 140 91
Hoteles
(habitaciones) 140 120 78
Restaurantes 360 310 200
Teatros 244 210 136
Museos 175 150 97

Tabla de predimensionado de potencias térmicas y eléctricas en refrigeracién.

Cargas en viviendas (W/m?)

Refrigeracion
Eléctrica

116
64

Resumen superficies estancias (m?)

Pot. Refrigeracion

Pot. Eléctrica

Salén-Comedor 40,85 4738,6 2614,4
Cocina 23,39 547,0921 1496,96
Habitacion 1 13,19 1530,04 844,16
Habitacion 2 11,94 1385,04 764,16
Habitacion 3 12,34 1431,44 789,76
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Circular g cm Cuadrado (cm) Rectangular (cm)
Comedor 25 25x25 30x20
Cocina 20 20x20 25x15
Habitacidén 1 20 20x20 25x15
Habitacion 2 20 20x20 25x15
Habitacion 3 20 20x20 25x15

DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTOS. PERDIDAS Y GANANCIAS

)IDAS TOTALES = PERDIDAS TODAS LAS ESTANCIAS
PERDIDAS= (Perdidas por paramentos (Pp) + Perdidas por renovacion aire (Pr))xCM (EN WATIOS)

Tipo EXTERIOR NO CLIMAT. | EXT. NC CLIM NC EXT
S 40,85 20,36 21,37 12,42 8,42 2,76 8,26
K 1,20 1,20 0,63 1,37 1,37 0,14 4,70
AT (INVIERNO) 16,00 8,00 16,00 8,00 0,00 8,00 16,00

AT (VERANO)  |12,00 400  |12,00 400 |

. Forjado Forjado Tabiqueria | Tabiqueria | Carp. Carp.
Cocina techo suelo Fachada 1 2 Madera | Metdlica
Tipo EXTERIOR | NO CLIMAT. | EXT. NC CLIM NC EXT
S 23,39 8,01 4,18 11,18 1,88 3,08

o Forjado Forjado Tabiqueria | Tabiqueria | Carp. Carp.
Habitacion 1 techo suelo Fachada 1 2 Madera | Metdlica
Tipo EXTERIOR | NO CLIMAT. | EXT. NC CLIM NC EXT
S 13,19 10,04 3,82 5,02 22,36 1,88 3,08

676,88
469,28

o Forjado Forjado Tabiqueria | Tabiqueria | Carp. Carp.
Habitacion 2 techo suelo Fachada 1 2 Madera | Metdlica
Tipo EXTERIOR | NO CLIMAT. | EXT. NC CLIM NC EXT
S 11,94 12,75 14,35 5,24 4,06

1036,86

688,23
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o Forjado Forjado Tabiqueria | Tabiqueria | Carp. Carp.
Habitacion 3 techo suelo Fachada 1 2 Madera | Metaélica
Tipo EXTERIOR NO CLIMAT. | EXT. NC CLIM NC EXT
S 12,34 11,14 14,51 9,66 7,23 1,88 4,34
PP 236,93 106,94 146,26 105,87 0,00 2,11 326,37 |924,48
GP 177,70 53,47 109,70 52,94 0,00 1,05 244,78 |639,63

| Pr = c x AT X 1200
| ¢ = 0,75x10-6 x superficie AT =16
ESTANCIA Pr
SALON 537,67
COCINA 331,42
H1 158,18
H2 143,61
H3 139,27
CM = Coeficiente mas de una Intermitencias
) il Orientacién de Viento CM
de mayoracién fachada . .
funcionamiento
aAlLON' COCINA, 1,10 1,05 1,10 1,10 1,35
H2 1,15 1,15 1,1 1,05 1,45
H3 1 1,15 1,1 1,05 1,3

Se han calculado las ganancias totales de calor en verano calculando las
ganancias por paramentos ademas de las ganancias por renovaciéon de
aire, ganancias por estancia de personas, ganancias por iluminacion y
ganancias por radiacién solar y se ha multiplicado por un coeficiente de
mayoracién estandar para asegurar la climatizacién correcta de Ila
estancia y asi de la vivienda.

GT= Gp+Gr+Gn+Gs x 1,25

GANANCIAS TOTALES =( Ganancias por paramentos (Gp) + Ganancias por renovacion
(Gr) + Ganancias por n° de personas (Gn) + Ganancias por iluminacién (Gi) + Ganancias
por radiacion solar en huecos (Gs) (de cada estancia))x1,25 (WATIOS)
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SALON 1087,94
COCINA 380,10
H1 423,92
H2 699,89
H3 622,35
Total Gn (w)
i Gns=cs x n?2 pers. cs=65 n2pers =4 260
Gn (saldn) 480
Gnl = cl x n2 pers. csl=55 n%pers =4 220
. Gns=cs x n?2 pers. cs=65 n2pers =4 260
Gn (cocina) 480
Gnl = cl x n2 pers. csl=55 n%pers =4 220
Gns=cs x n? pers. cs=65 n2pers =2 130
Gn (H1) 240
Gnl = cl x n2 pers. csl=55 n2pers = 2 110
Gns=cs x n? pers. cs=65 n2pers =2 130
Gn(H2) 240
Gnl = cl x n2 pers. csl=55 n2pers = 2 110
Gns=cs x n? pers. cs=65 n2pers =2 130
Gn(H3) 240
Gnl = cl x n2 pers. csl=55 n2pers = 2 110
Total Gr (w)
Grs=c x At x 1200 ¢ =0,75x10-3x sup. AT=12 219,89
Gr (salon) P 659,67
Grl = c x AHe x 3000 ¢ =0,75x10-3x sup. Ahe=9,6 439,78
. Grs=c x At x 1200 ¢ =0,75x10-3x sup. AT=12 86,51
Gr (cocina) 259,53
Grl = c x AHe x 3000 ¢ =0,75x10-3x sup. Ahe=9,6 173,02
Grs=c x At x 1200 ¢ =0,75x10-3x sup. AT=12 108,43
Gr (H1) 325,29
Grl = c x AHe x 3000 ¢ =0,75x10-3x sup. Ahe=9,6 216,86
Grs=c x At x 1200 ¢ =0,75x10-3x sup. AT=12 137,70
Gr (H2) 413,10
Grl = c x AHe x 3000 ¢ =0,75x10-3x sup. Ahe=9,6 275,40
Grs=c x At x 1200 ¢ =0,75x10-3x sup. AT=12 120,31
Gr (H3) 360,93
Grl = c x AHe x 3000 ¢ =0,75x10-3x sup. Ahe=9,6 240,62

-Ganancias por n° de personas. Gn

El calor desprendido por las personas por su temperatura, por la simple
respiracion y por el sudor tiene una repercusiéon nada desdefable. En este
sentido se deben calcular por separado las potencias calorificas derivadas
del calor sensible y las del latente, aportadas por este concepto.

Ge = Ges + Gel
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Siendo:

Ge ganancia total por estancia de personas en W (kcal/h)
Ges ganancias por calor sensible en W (kcal/h)
Gel, ganancias por calor latente en W (kcal/h)

Para ello se recurre a la siguiente tabla de valores, y se realizan las
multiplicaciones oportunas segun las férmulas.

W (kcal/h) desprendidos por persona
Viiper el Joczl Calor sensible Calor latente
W Kcal/h W Kcal/h
Teatros. Cines 60 55 40 30
Viviendas.
Hoteles 65 55 55 50
Restaurantes 75 60 95 80
Locales
comerciales 90 80 95 80
Oficinas 65 55 70 60
Salas de fiestas 120 100 255 220
Gimnasios 185 160 340 290

Tabla de potencia térmica aproximada aportada por las personas.

Estancia Gi (W)
Salén 3x100x1 300
Cocina 2x60x1 120
H1 1x100x1 100
H2 1x100x1 100
H3 1x100x1 100

Segln normativa: Se tomarda al menos un 100% de la potencia de las ldmparas incandescentes a la tensién normal
220V.

Cs=SvxRxf Sv = Superficie ventanas R= radiacidn solar f= co'elf. De Cs
reduccion solar
Salén 4,48 321(SUR) 0,72 573,18
Cocina 3,98 44 (NORTE) 0,72 97,57
H1 2,52 44 (NORTE) 0,72 97,57
H2 2,06 321 (SUR) 0,72 938,35
H3 2,06 460 (SO) 0,72 1437,41

162



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

Para hallar R podriamos realizar mediciones in situ o consultar variados
manuales con abundantes tablas de radiacidn solar directa. De ellas extraemos
un resumen de la radiacidon solar maxima aproximada, a través de vidrio
sencillo, para una latitud concreta de 40° N que en verano se produce en el
mes de agosto.

Los datos expuestos se refieren todos a fachadas verticales, salvo el de la
ultima linea que se refiere a planos horizontales para calculos de lucernarios u
otros elementos de la cubierta. En cuanto al factor solar, es un dato que hay
que depende del fabricante de sus posibles modelos.

Orientacion W/m?2 Radiacion solar
(kcal/h*m2)
N 44 38
NE 321 276
E 510 439
SE 459 395
) 321 276
SO 460 396
O 510 439
NO 321 276
Horizontal 675 580

Tabla de radiacidén solar maxima aproximada a 40° de latitud norte en el mes de agosto.

ESTANCIA GANANCIAS TOTALES CM
SALON 3875,89 1,25
COCINA 1671,5

H1 1483,45

H2 2989,19

H3 3450,9

CALCULO DE LOS CAUDALES DE AIRE

PERDIDAS GANANCIAS
Caudal = PT estancia x 5,5x10-5 (m3/sg) Caudal = GT estancia x 5,5x10-5 (m3/sg)
Salén 0,1378 Salon 0,213
Cocina 0,049 Cocina 0,092
H1 0,0565 H1 0,082
H2 0,0985 H2 0,1644
H3 0,0759 H3 0,1898

Nos quedamos con el mayor de ambos para cada estancia
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CALCULO DE LA SECCION DE CONDUCTOS:

El calculo de seccién de conductos puede realizarse por tres métodos
distintos de los cuales se utilizara para este calculo el método por formula
donde conociendo el cauda y conociendo la velocidad a la que se
proyectara el aire para que no influya de manera negativa (3m/s) se
calculara la seccion de los conductos.

Este calculo lo trasladaremos a todas las estancias y a todas las viviendas
del edificio ya que si cumple las necesidades en esta estancia se sabra
gue cumple las condiciones en todas las demas.

SECCION DEL CAUDAL
CONDUCTO = VELOCIDAD

Segun normativa se considera una velocidad de 3 m/s

SECCION m?
Salén 0,07
Cocina 0,03
H1 0,03
H2 0,05
H3 0,06

Queremos una altura de conducto de 20 cm. por tanto:

ESTANCIA SECCION (cm)
Salén 40x20
Cocina 40x20
H1 30x20
H2 25x20
H3 25x20
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5.4. INSTALACION ELECTRICIDAD

Las instalaciones eléctricas a realizar corresponden a un edificio destinado a
viviendas, debido a esto segun lo establecido en el punto 3 de la ITC-BT-04
del REBT estas instalaciones (grupo e) deben estar sujetas a proyecto
técnico para una potencia >100 kW por general de proteccién.

El presente proyecto demanda una potencia de 139.96 kw por lo que estara
sujeto a un proyecto técnico. La potencia de cada vivienda que consta de 7
circuitos por lo que se considera como grado de electrificacién alto
necesitando una demanda de energia de 9200W.

La instalacién eléctrica del edificio empieza a partir de la acometida que
proviene la red de distribucién y termina en una de las muchas lineas que
alimentan cualquier

dispositivo eléctrico del edificio. Esta instalacion esta formada por los
siguientes tramos dispositivos:

e Acometida.

e Caja General de Proteccion (CGP).

e Linea General de Alimentacion (LGA).

e Interruptor General de Maniobra (IGM).

e Caja de derivacion.

¢ Centralizacién de contadores.

e Derivacion Individual (DI).

e Fusibles de seguridad.

e Contador.

¢ Interruptor Controlador de Potencia (ICP).

e Dispositivos generales de mando y proteccién
e Circuito o linea que alimenta los equipos eléctricos. (C1,C2,C3,etc...)
e Toma de tierra.

Instalacidn Interior ’ ‘ | ‘ ‘

S O T ]

CENTRALIZACION
CONTADORES FUSIBLE DE
[] SEGURIDAD

EQUIPO DE
MEDIDA

o [T

ACOMETIDA

Red de Distribucién

ESQUEMA PARA UN BLOQUE DE VIVIENDAS
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El valor de la potencia maxima admisible de la instalacion se ha
determinado a partir del Decreto 363/2004, del 24 de agosto, por el cual se
regula el procedimiento administrativo para la aplicacion del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién; la potencia maxima calculada es la
maxima que puede ser utilizada en el conjunto de la instalaciéon que es la
utilizada en los calculos del proyecto.

Se determina un consumo variable, debido a que hay varias viviendas
unifamiliares en las que la existencia de personas puede variar en nimero y
frecuencia. Asi el consumo variara segun la ocupacién de las viviendas vy
segun las horas del dia, ya que habrda mayor consumo a las horas
tempranas de la mafana y a las horas cercanas a medianoche.

Las cargas o maquinaria de mayor consumo se encuentran en su mayoria
en la planta atico o el sétano, en la sala de maquinas como son, el motor
del ascensor y los grupos de bombeo; aunque también hay que tener en
cuenta el horno y el acumulador que se encuentran en cada vivienda, que
se encuentran en las diferentes plantas.

No se puede asegurar su no simultaneidad a la hora de su funcionamiento,
ya que es muy probable el uso a la vez de varias de estas maquinas o
cargas. Ademas el aire acondicionado, la lavadora o el lavavajillas, entre
otros no se utilizaran de una forma continuada durante el dia, sino mas bien
de forma intermitente.

La maquinaria es para un unico sistema de elevacién que se va a colocar se
dispondra de un ascensor para 6 personas con una velocidad de 1 m/s
necesitando una potencia 9750W siendo total de 7500W* 1.3(coeficiente de
mayoracién). Se ha tenido en cuenta la normativa NTE-ITA-2 (potencia para
aparatos elevadores).

Se tendra en cuenta también la potencia de la bomba (grupo de presién)
siendo de 4.75 kW con un factor de mayoracién de 1.25 potencia total
59400W.

Datos de partida:

SOTANO + PB + 5 PLANTAS (10VIVIENDAS)
GRADO DE ELECTRIFICACION ELEVADO = 9200 W
ALUMBRADO FLUORESCENTE

GARAJE : >
VENTILACION MECANICA
. ZONA DE ACCESO (PORTAL) + RELLANOS = 27,04 m2
' CAJA ESCALERA = 50 m2
LOCALES 5
TERMICOS ALUMBRADO INCANDESCENTE (11,1 m2)

cervICIos GENEraLes | ASCENSOR 7,5 KW (NORMATIVA ITA)
(alumbrado BOMBA 7,5 KW
fluorescente) PORTERO AUTOMATICO 750W
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RADIADORES
) TERMO
DOTACION DE LAVAVAIJILLAS
INSTALACIONES
LAVADORA
HORNO
LONGITUD L.G.A.=6,5m
LGA (COS ¢ =0,95)
D.l. (COS ¢ =0,85)
LGA:
MATERIAL ALUMINIO
D.l. : COBRE

Potencia de las viviendas = 9200*10= 92000 W
S.Generales = P.alumbrado + P.ascensor + P.bomba + P.garaje = 36000 W

P.alumbrado= Portal+ Caja escalera+ Terrazas comunes= 1062.15W
- Portal = 21.66 m?* 7.5W/ m?= 162.4W

- Caja escalera 5.7*5= 28.5m?; 28.5 m?*3.5W/ m?=99.75W

- Terrazas comunes=106.6 m**7.5= 800W

- P.ascensor = 7500W*1.3=9750W

P.bomba=4750W*1.25= 5940W

P. garaje= 8250W
- Iluminacién Sétano 1100m?*7.5W/m?=8250W

Se contratara una potencia trifasica de 24,248 kW. Al final la potencia total
gue se contratara en el edificio sera:

Potencia a contratar: 92000+35.097.5=12.127.5W=120.127kW

Para la correcta dotacion de elementos eléctricos a las viviendas hemos
seguido la tabla 2 de la ITC - BT - 25 de la REBT.
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El grado de electrificacién basico se plantea como el sistema minimo, a los
efectos de uso, de la instalacidn interior de las viviendas en edificios nuevos
tal como s e indica en la IT C -B T -10. S u objeto es permitir la utilizacién
de los aparatos electrodomésticos de uso basico sin necesidad de obras
posteriores de adecuacion.

Estancia Circuito Mecanis mo n i niem 5 uperf. L ongitud
Acceso Ch pulsador timbre 1
T P unto de luz 1 -
Vestbula Interruptor 10.4 1 -
C; Base 16 A 2p+T 1 —
[ P unto de luz 1 hasta 10 m” (dos s 5 = 10 m7]
Irtermupior 10 A 1 uno por cada punio de luz
Sala de estaro C, Base 16 & 2p=T 3 una por cada 6 m, redondeads al
Saldn enters superior
Cy Toma de calefaccidn 1 has@ 10 m” (dos 505 =10 m’)
Cs Toma de aire 1 hasta 10 m (dos 15 = 10 m')
acondicionado
Ty Puntos de luz 1 hasta 10 m" (dos 15 = 10 m')
Irtermupior 10 A 1 uno por cada punio de luz
Dormiorios [ Base 16 A 2p=T 3 una par cada 6 m', redondeado al
anlera §Uuperior
Ca Toma de calefaccidn 1
Cs Toma de aire 1 —
acondicionado
Ly Puntos de juz 1 —
Interruptor 10 & 1 —
B afog
Ly Base 16 A 2p+T 1 —
Ca Toma de calefaccidn 1
[} Puntos de luz 1 wne cada 5 m de longiud
Fasillos o InterruptonC onmutadar 10 1 umd en cada acceso
1
) A
distribuidornaes
" Ca Base 16 A Zp+T 1 hasta 5 midos sil = 5 m)
Ca Toma de calefaccidn 1
[ Puntos de luz 1 hasta 10 m” (dos i 5 = 10 m’]
Interruptor 10 & 1 uno pof cada punio de luz
Ly Base 16 A 3p + T 2 extractor ¥ frigorifico
Cocl Ca Base 354 2p+T 1 e ina oo
oinz [ Base 16 &4 2p+ T 3 lawvadara, lavavajillas y iermo
[ Base 16 A 2p+T 3 encima del plano de rabajo
Cy Toma calefaccidn 1
C1a Base 16 A 2p+T 1 secadara
Terrazas y Gy Puntos de luz 1 hasta 10 m” (dos s15 > 10 m’)
Vestidaores Interruptor 10 & 1 uno por cada punio de luz
Garajes [ Puntos de luz 1 hasta 10 m" (dos s15 = 10 m")
unifarniliares y Interruptor 10 A 1 uno pof cada punio de luz
Otros C, Base 16 4 2p+ T 1 hasta 10 mztdns 518 =10 m’)
Maximo n® de Conductores
Circuite de PI:::IT:;: Factor Factor Tipo de toma Interruptor puntos de Leccion Tub-;:':r:.:l:auctb
utilizaclén Durtoma simultaneidad utilizacion P Il Automatico wtilizacion o minima mm
P W) Fs Fu [LY] wmas por mm* [H]
clirculto L
€y llurninacign 200 0,75 0,5 Funto de luz™ 10 30 1,5 18
€; Tomas de uso general 3.450 0,2 0,25 Base 164 2psT 18 20 3 20
L3 Cocina v horno 5.400 0.5 0,75 Base 25 A 2p+T 25 2 [ 25
Base 18A ZpsT
C4 Lavadora, lavavajillas y 3.450 056 0.75 :::ﬂmdll ;E,: 20 3 At 20
termo eléctrico - ' " n.n:n-:; n-ﬂm;;:;.l!.ll
aul ou de
Lz Bafo, cuarto de cocina 3450 0,4 a5 Base 184 2p+T 18 [ 2,5 20
Ci Calefaccion i — e FI3 — [ 15
Ly dire acondicionado = - 25 [ 25
C i Secadora 3.450 0,75 Base 184 Ip+T 18 1 5 20
€.y Automatizacidn - - - - 10 — 1,5 18
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VIVIENDA TIPO A

ESTANCIA CIRCUITO TIPO DE NUMERO DE | ELEMENTOS
ELEMENTO ELEMENTOS MINIMOS
Acceso C1 Pulsador 1 1
Vestibulo C1 Punto de luz 1 1
C2 Base 1 1
Paso C1 Punto de luz 3 1
C2 Base 1 1
Salén- C1 Punto de luz 8 2
comedor C2 Base 7 3
Terraza C1 Punto de luz 3 1
Cocina C1 Punto de luz 4 1
C2 Toma frigorifico 1 1
C3 Cocina y horno 2 2
c4 Lavavajillas 1 1
C5 Bases aux.cocina 4 3
Lavadero C1 Punto de luz 2 1
C4 Lavadora 1 1
C10 Secadora 1 1
Aseo C1 Punto de luz 1 1
C5 Base 2 1
Bafio 1 C1 Punto de luz 2 1
C5 Base 3 1
Bafio 2 C1 Punto de luz 2 1
C5 Base 3 1
C9 Aire 1 1
acondicionado
Dormitorio 1 Ci Punto de luz 2 1
C2 Base 6 3
Dormitorio 2 C1 Punto de luz 3 1
C2 Base 4 3
Dormitorio 3 Ci Punto de luz 3 1
C2 Base 4 3
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VIVIENDA TIPO B

ESTANCIA CIRCUITO TIPO DE NUMERO DE | ELEMENTOS
ELEMENTO ELEMENTOS MINIMOS
Acceso C1 Pulsador 1 1
Vestibulo C1 Punto de luz 1 1
C2 Base 1 1
Paso C1 Punto de luz 3 1
C2 Base 1 1
Salén- C1 Punto de luz 6 2
comedor C2 Base 7 3
Terraza C1 Punto de luz 2 1
Cocina C1 Punto de luz 4 1
C2 Toma frigorifico 1 1
C3 Cocina y horno 2 2
c4 Lavavajillas 1 1
C5 Bases aux.cocina 4 3
Lavadero C1 Punto de luz 2 1
C4 Lavadora 1 1
C10 Secadora 1 1
Aseo C1 Punto de luz 1 1
C5 Base 2 1
Bafio 1 C1 Punto de luz 2 1
C5 Base 3 1
C9 Aire 1 1
acondicionado
Dormitorio 1 Ci Punto de luz 5 1
C2 Base 6 3
Dormitorio 2 C1 Punto de luz 3 1
C2 Base 4 3
Dormitorio 3 C1 Punto de luz 3 1
C2 Base 4 3

Descripcion de las partes:
Acometida

La acometida es la parte de la red de distribucion que alimenta la Caja
General de Proteccién (CGP) une la red general con esta, queda establecida
segun la ITC-BT-11 del RBT; esta que va a ser subterrdnea, discurrird en
general por zonas de dominio publico, lo hara preferentemente por aceras a
una profundidad minima, hasta la parte inferior de los cables, de 60 cm v,
en los casos de cruces de calzada, de 80 cm entubada y hormigonada. Las
dimensiones de la zanja con la situacion, proteccion y sefalizaciéon de los
cables, asi como las distancias a mantener con otros servicios, seran las
indicadas en las “Condiciones Técnicas para Redes Subterrdneas de Baja
Tension”.
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Segun la REBT la acometida ird con cuatro conductores siendo 3 fases y un
neutro. Se distribuiran de forma subterranea hasta llegar al CGP donde
llega empotrado por la pared.

Calculo de la linea de acometida:

La acometida es la parte de la instalacion comprendida entre el punto de
suministro de la empresa distribuidora y la Caja General de Proteccion.

En nuestra vivienda tenemos el punto de suministro eléctrico en la acera
junto a la entrada a la parcela, en la Calle Alfonso X el Sabio.

La acometida serad trifasica y tendrd unos 20 metros de longitud.

I=P/v3 x U x cosfI= 120127/v3 x 400 x 0,95= 202.01 A

Segun la tabla de intensidades admisibles, con una seccién de 95 mm2 de
cable multiconductor de cobre seria suficiente.

Se comprueba:

- AUmax = 0,5% x 400= 2V

- Sminima = L/C x P/AU x U = 20/56 x 139.96/ 2 x 400=4,89mm? por lo
que la seccién escogida cumple.

Por tanto nuestra acometida tendra la siguiente nomenclatura:
Acometida : 3x95mm? Cu+ 1x 50mm? Cu TT/@140mm

Conductores

Los cables de la acometida seran conductores de Cobre, multiconductores,
con aislamiento de polietileno reticulado XLPE y cubierta de PVC, de tensidn
asignada 0,6/1kV y se escogeran segun la Tabla 7.4 de la ITC-BT-07 del
RBT, donde se indica la intensidad maxima admisible segun la seccion y el
aislamiento del conductor elegido; por lo que si en los calculos de la linea
general se ha obtenido una intensidad de 202,94A, y se ha escogido una
seccién de 95 mm, entonces se observa que la intensidad maxima admisible
es de 260 A, ya que los conductores son unipolares y aplicando el factor de
correccion 0,8 segun el apartado 3.1.3 de la ITC-BT-07 se obtiene una
intensidad maxima admisible de 208 A; por lo tanto la seccién escogida
cumple con el reglamento. La seccién escogida para la instalaciéon del
edificio es la siguiente:

RVO0,6/1kV3x95Cu+50 Cu.

Estos conductores tienen la principal funcién de garantizar el suministro
eléctrico del edificio.

El didametro minimo que trendra el tubo es de 140 mm, ya que la seccion de
los conductores es de 95 mm y hay 5 conductores. (3fases 1 neutro y 1
toma de tierra(TT)) .

Caja General de Proteccion

La Caja General de Proteccion o CGP es la caja que aloja los elementos de
proteccion de la linea general de alimentacién (LGA). Segun el tipo de
instalacion del edificio se tiene que escoger una caja u otra que proteja la
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linea general de alimentacion, ademas se tiene que buscar el sitio mas
idoneo para ubicarla y que pueda acceder tanto la compaiia como los
usuarios de la instalacién, siendo su localizaciéon un lugar al que se pueda
acceder desde el exterior. La GGP se colocara al lado de la puerta principal
con una compuerta con llave para su facil registro y mantenimiento.

Emplazamiento e instalacion:

Se instalara preferentemente sobre la fachada exterior del edificio, en un
lugar de libre y permanente acceso. Su situacion se fijard de comdun
acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora. (ITC-BT-13).

La acometida al ser subterrdnea se instalara un nicho en pared que se
cerrara con una puerta metdlica de 2 mm, con grado de proteccién IK 10
segun UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las
caracteristicas del entorno y estara protegida contra la corrosién, dispondra
de un sistema de ventilacién que impida la penetracién del agua de lluvia y
las bisagras no seran accesibles desde el exterior.

En el nicho se dejara previsto el orificio necesario para alojar el conducto
para la entrada de la acometida subterrdanea de la red general, conforme a
lo establecido en la ITC- BT-21 para canalizaciones empotradas.

Se procurara que la situacion elegida esté lo mas préxima posible a la red
de

distribucién publica y que quede alejada o en su defecto protegida
adecuadamente, de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono,
etc., segun se indica en ITC-BT-07.

Segun la Guia para Instalaciones de Enlace en Baja Tension el nicho para
alojar la CGP y la CS tiene las siguientes dimensiones: 0.50m de ancho
0.80m de alto y 0.25m de fondo para cada caja.

La caja estara compuesta por:

e Un cortocircuito fusible por cada conductor de fase, con poder de corte
igual o mayor a la corriente del posible cortocircuito.

e Borne de conexion para el neutro, elemento de enlace que da
continuidad a acometida.

¢ Los fusibles tipo GL, que aseguran contra sobrecargas y cortocircuitos.

Linea General de Alimentacion

La linea general de alimentacidon es la que enlaza la caja general de
proteccion con la centralizacion de contadores, esta queda establecida
segun la ITC-BT-14 la cual define totalmente la LGA. Esta sera lo mas corta
y recta posible y discurrird enterrada por el pasillo de recepcién hasta el
cuarto de contadores. Estara constituida por conductores aislados en el
interior de tubos enterrados que cumpliran lo indicado en la ITCBT-21.

1. Célculo de los conductores de la LGA y del tubo que los protege :

Se realizara un sistema de calculo por caida de tensién donde existen unos
valores de esta fijados por el REBT, posterior se realiza el dimensionado de
secciones por calentamiento calculdndolo como corriente alterna trifasica
conociendo las tablas de la UNE 20460-94/5-523.Siendo la longitud de la
LGA a 7.8m. La potencia del edificio de 120.127kW. El coeficiente del cobre
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56 y el Voltaje 400*2. Por lo que la seccidn sale de 24.37 mm? por lo que
pasando al superior s= 25mm?.

Ahora se calculard la intensidad nominal para que cumpla la caida de
tensién 212.65 A por lo que sacando de la tabla el didmetro real 95mm?.

La seccion de la LGA es 3*95mm?2Cu +1*50mm?CuTT/@140mm.

Centralizacion de contadores

Se llama centralizacién de contadores cuando existen mas de dos
contadores que se van a instalar juntos; dicha centralizacion se realizara
mediante conjuntos de modulos de envolvente total aislante, estos tendran
la forma y dimensiones que se pueden observar en la siguiente figura. Para
las condiciones de instalacidon se atendera a lo establecido en la ITC-BT16
del RBT.

Las concentraciones de contadores estaran concebidas para albergar los
aparatos de medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccién de todas y
cada una de las derivaciones individuales que se alimentan desde la propia
concentracion.

En referencia al grado de inflamabilidad cumpliran con el ensayo del hilo
incandescente descrito en la norma UNE-EN 60.695 -2-1, a una
temperatura de 960°C para los materiales aislantes que estén en contacto
con las partes que transportan la corriente y de 850°C para el resto de los
materiales tales como envolventes, tapas, etc.

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica,
deberan ubicarse en un armario o local adecuado a este fin. El
mantenimiento de este armario o local sera responsabilidad de los
propietarios del edificio. El armario constituird un conjunto que deberd
cumplir la norma UNE-EN 60.439 partes 1,2 y 3. El grado de proteccién
minimo que debe cumplir de acuerdo con la norma UNE 20.324 y UNE-EN
50.102 es de IP40 e IK 09, ya que el armario sera una instalacién de tipo
interior.

Disefo y ubicacién:

Como el numero de contadores a centralizar es inferior a 16, la
centralizacién se ubicara en un armario destinado Unica y exclusivamente a
este fin. Este armario al tener que contener mas de 9 contadores trifasicos
va a tener unas dimensiones minimas que especifica la Guia para
Instalaciones de Enlace en Baja Tensidn.
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Los requisitos del armario seran siguientes:

e Estara empotrado o adosado en un paramento de la zona comun de libre
acceso en la entrada o lo mas préximo a ella y a la canalizacion de las
derivaciones individuales.

e Desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta, debera
respetarse un pasillo de 1,5 m como minimo.

e No se podrd instalar en la rampa de acceso de vehiculos a los
aparcamientos, a menos que exista una zona protegida de un metro
frente a la centralizacion y ésta esté situada antes de la puerta de cierre
del aparcamiento.

e Tendra una caracteristica para llamas minima, PF 30.

e Las puertas de cierre dispondran de una cerradura de acero inoxidable
normalizada por la Empresa Distribuidora, y en ningln caso, su tipo vy
disposicién podran dificultar la instalacion, revisidon, sustitucion o lectura
de los aparatos de medida.

eDispondra de ventilaciéon e iluminacidén suficiente. Fuera del mismo y lo
mas préximo posible, se instalard un extintor mévil de eficacia minima
21B. Igualmente se colocara una base de enchufe, como toma a tierra
de 16 A, para toma de corriente de los servicios de mantenimiento.

La colocacion de la concentracidon de contadores, se realizard de tal forma
que desde la parte inferior de la misma al suelo haya como minimo una
altura de 0,25 m y el cuadrante de lectura del aparato de medida situado
mas alto, no supere el 1,80 m. El cableado que efectia las uniones
embarrado-contador borne de salida podra ir bajo tubo o conducto.

Interruptor general de maniobra

Su mision es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la
concentracion de contadores. Esta unidad se instalara en una envolvente de
doble aislamiento independiente, que contendrd un interruptor de corte
omnipolar, de apertura en carga y que garantice que el neutro no sea
cortado antes que los otros polos. Se instalard entre la linea general de
alimentacién y el embarrado general de concentracion.

>
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En la instalacidn eléctrica del edificio se utilizard un interruptor
magnetotérmico trifasico regulable de 4 polos, con una intensidad nominal
de 400 A y poder de corte 36 kA. Al ser regulable se regulard a una
intensidad de 210 A.

Embarrado general y fusibles de seguridad

Esta unidad funcional contiene el embarrado general de la concentracion de
contadores y los fusibles de seguridad correspondientes a todos los
suministros que estén conectados al mismo. Dispondra de una proteccidon
aislante que evite contactos accidentales con el embarrado general al
acceder a los fusibles de seguridad.

El embarrado estara constituido por pletinas de cobre de 20 mm x 4 mm. La
barra del neutro ird situada en la parte superior del embarrado. El
embarrado soportara corrientes de cortocircuito de 12 kA eficaces durante
1s, sin que se produzcan deformaciones permanentes, aflojamientos,
perdida de aislamiento, etc. Se dispondrd de una proteccién aislante que
evite contactos accidentales con el embarrado general al acceder a los
fusibles de seguridad.

Las bases de cortocircuito de la unidad funcional de fusibles de seguridad
seran del tamano D02 descritas en la norma UNE 21103. Estos fusibles
tendran la adecuada capacidad de corte en funcién de la maxima intensidad
de cortocircuito que pueda presentarse en ese punto de la instalacion.
Segun que el suministro sea monofasico o trifasico, se instalaran 1 6 3
bases fusibles por contador. Este moddulo debe quedar instalado en la
vertical de los modulos de contadores a los que protege y siempre en la
parte inferior y a una altura minima del suelo de 25 cm.

Las caracteristicas correspondientes a los cables que forman el cableado
interior del embarrado general seran las siguientes:

e Conductor: de cobre rigido, segun UNE 21031-74, 21022, 21027-9 y
212002.

e Seccion: < 1 x 10 mm2 para contadores hasta 30 A <1 x 16 mm2 para
contadores hasta 50 A < 1 x 25 mm2 para contadores hasta 80 A

e Tension asignada: 600 / 1000 V.

Los conductores que hayan de conectarse a los contadores deberan estar
pelados en una longitud de 20 mm y sefializados con las siglas “E” para las
entradas y "S” para las salidas.

En todos ellos, las conexiones se efectuaran directamente y sin conexiones.
Los cables se distinguiran por el color del aislamiento segun se indica en la
ITC-BT-26.

Interruptor de Control de Potencia

El ICP (Interruptor de Control de Potencia) es un dispositivo para controlar
que la potencia realmente demandada por el consumidor no exceda de la
potencia que se ha contratado.
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En todos los casos, debera instalarse una caja para alojamiento del ICP, que
permita la instalacion del mismo, preferentemente incorporada al cuadro de
mando y proteccidn. La tapa de la caja destinada al ICP ird provista de
dispositivo de precinto y serd independiente del resto del cuadro. En
cualquier caso, el ICP serd independiente del interruptor general
automatico.

Segun lo indicado en la Guia-BT-17 (Dispositivos generales e individuales de
mando y proteccion), el ICP se utiliza para suministros en baja tension
como es el caso de la instalacién del presente proyecto con una intensidad
de hasta 63 A. Asi se instalara un ICP en cada uno de los cuadros de mando
y proteccion de las respectivas derivaciones individuales del edificio.

Derivaciones individuales

Las derivaciones individuales son la parte de la instalacion que, partiendo de
la linea general de alimentacién suministran energia eléctrica a instalaciones
de diferentes usuarios o utilizaciones. La derivacién individual se inicia en el
embarrado general y comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de
medida vy los dispositivos generales de mando y proteccion.

Para el calculo del diametro de las DI se utilizaran las tablas de la REBT
2002.

Las derivaciones individuales van a estar constituidas por conductores
aislados en el interior de tubos empotrados o en montaje superficial. Los
tubos cumpliran con lo establecido en la ITC-BT-21, salvo lo indicado en la
ITC-BT-15.

El nimero de conductores vendra fijado por el nUmero de fases necesarias
para la utilizacién de los receptores de la derivacién correspondiente y
segun su potencia, llevando cada linea su correspondiente conductor neutro
asi como el conductor de proteccidn.

Los cables utilizados seran no propagadores del incendio y con emisién de
humos y opacidad reducida. Los conductores a instalar son de cobre tipo
(RZ1-K (AS)), disponen de un recubrimiento de polietileno reticulado
(XLPE). Para el calculo de la seccidén de la derivacion individual se considera
una caida de tension maxima del 1% para el caso de contadores
completamente centralizados sobre la tension nominal (400 V), ya que los
contadores estan totalmente concentrados, segun establece la ITC-BT-15.

Calculos de las derivaciones individuales de cada CGMP

Seccion (DI) = 2*(Longitud)*Potencia vivienda/C(Conductividad del
material)*Tension*Caida de tension.

Férmula Intensidad para una linea trifasica
I =U Cos¢P
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Seccién nominal de Diametro exterior de los tubos (mm?)
los conductores =
unipolares (mm?) Numero de conductores
1 2 B 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50

Teniendo en cuenta que realizaremos los calculos con una tensidon en
monofasica de 230 y en trifdsica de 400 y una caida de tensién en
monofasica de 2.3V y en trifasica de 2V , ademas de que la conductividad
del cobre que es el material usado es de 56 ademas de la seccién minima
de 16 mm se calcularan todas las DI del edificio:

Se tendra en cuenta que las viviendas poseen mas de 5 circuitos por lo que
el grado de electrificacidon de la vivienda es elevada(9200).

Vivienda A (Planta primera)

La longitud de la DI es 2.5m, demandando la vivienda una potencia de
9200W.

S. de la DI =2%*(2.5)9200/56*230*2.3= 1.55mm?----- 2.5mm?2------- paso al
minimo que es del 16mm? en DI.

Intensidad=9200/230*cos 0.85 = 40.043------ tabla: 6mm?
NO cumple la caida de tensién por lo que se escogera un diametro de
16mm?

DI1: 1 X16m m+1 x16mm+1 x16mm/9 32mm

Vivienda B (Planta Primera)

Se encuentra en la planta baja del edificio , la longitud de la DI es 2.00m
demandando la vivienda una potencia de 9200W .

S. de la DI =2*(2.00)9200/56*230*2.3= 1.35mm----- 1.5mm------- paso al
minimo que es del 16mm?2 en DI.

Intensidad=9200/230*cos 0.85 = 40.043------ tabla: 6mm?
NO cumple la caida de tensién por lo que se escogera un diametro de
16mm?

DI2: 1 X16mm +1 x16mm +1 x16mm/ @ 32mm
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Vivienda A-B (resto de plantas)

La longitud de la DI es = 13.00m demandando la vivienda una potencia de
9200W.

S. de la DI =2%(13.00)9200/56*230*2.3= 20.40------- 25 mm?
Intensidad=9200/230*cos 0.85 = 40.048------ tabla: 6mm? No cumple la
caida de tensién por lo que se escogera el diametro de 25 mm

DIn: 1 X 25mm?+1 x 25mm?+1 x 25mm?/ @ 40mm

5.5 INSTALACION DE AGUA

Para realizar la instalacién de agua fria y agua caliente para un edificio de
10

viviendas y 2 bajos comerciales se dimensionara el caudal de cada aparato
sanitario y asi de cada vivienda para conocer el caudal de entrada de agua
al edificio con sus coeficientes correspondientes, se comprobara la
necesidad de valvula reductora y la no necesidad de grupo de presidn,
ademas se dividira la instalacidn por tramos donde se calculara el caudal la
velocidad y la presion del agua en cada punto.

La instalacion principal se compone de acometida llave general, llave de
paso, filtro, llave antiretorno, llave de paso. Posteriormente se coloca una
nueva llave de paso y una valvula antiretorno y de ahi a cada ramal de
viviendas las cuales existen dos tipos:

La planta baja necesita valvula reductora por lo que se compone de llave de
paso, valvula reductora, llave antiretorno contador llave de paso y las
demas seran iguales a excepcién de la valvula reductora.

La instalacion empieza a partir de la acometida que proviene de la red de
distribucién y termina en cada una de las lineas que alimentan cualquier
punto de consumo del edificio. Esta instalacién, estd formada por los
siguientes elementos:

eAcometida.

eInstalacién general

eInstalaciones particulares

eDerivaciones colectivas

eSistemas de control y regulacién de la presion.

Segun indica el Documento Basico de Salubridad (DB-HS) el esquema
general tiene que ser el esquema de red con contadores aislados, segun la
siguiente figura.
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La empresa suministradora nos ha facilitado el dato de la presion de red de
38 mca.

DATOS DE PARTIDA

EDIFICIO DE PLANTA BAJA + 5 PLANTAS (10 VIVIENDAS)

PRESION DE RED SUMINISTRADA POR LA COMPARIA (m.c.a.) 38
PRESION DE TRABAJO (m.c.a.) 36
ALTURA POR PLANTA (m) 3,15

CONTADOR CENTRALIZADO EN PB

MATERIAL ACOMETIDA: POLIBUTILENO

BATERIA DE CONTADORES DE ACERO GALVANIZADO
MATERIAL DE LA INSTALACION INTERIOR : COBRE
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CAUDAL TOTAL EDIFICIO

.
o e B
Jose Antonio Diez Campos

Tioo @ Caudal instantdreo mini- | Cauda instantaneo mini-
e mo de agua fria mo de ACS
[dm®fs] [dm’ss)
_avamanos 0,05 0,03
_avabo 0,10 0,065
Jucha 0,20 0,70
3afiera 42 1,40 m o mas 0,30 0,20
3aiizra d2 menos 42 1.40m 0,20 0,15
3idé 0,10 0,065
nocero con cisterna 0,10 -
nocoro con fuxor 1,25 -
Jrinarias con grifo temporizado 0,15 s
Jrinarios con cisterna (¢/1) 0,04 -
Fregadero ccméstco 0,20 0,10
Fregadero nc domeéstico 0,30 02
_avavajillas domestco 0,15 0,10
_avavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
_avadero 0,20 0,10
_avadora doméasiica 0,20 0,1
_avadora industrial 8 kg! 0,60 040
Zrifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedzro 0,20 -
VIVIENDA TIPO A(MAS DESFAVORABLE):
COCINA Y LAVADERO BANO 1 BANO 2 ASEO
FREGADERO BANERA DUCHA LAVABO
LLAVAVAIJILLAS BIDE BIDE INODORO
LAVADORA LAVABO LAVABO
LAVADERO INODORO INODORO
CALENTADOR
ELECTRICO (50 1) TOTAL
TOTAL: 0,9 I/sg TOTAL: 0,6 I/sg | TOTAL:0,61/sg | TOTAL: 0,2 |/sg 2,31/sg

Coeficiente de Simultaneidad
(kp)= 0,287

Coeficiente de Simultaneidad
(kp) mayorado 20%= 0,344

‘AUDAL TOTAL VIVIENDA= 2,3x0,344=0,79|/sg

* El caudal de la vivienda tene que ser siempre > que cada uno de los caudales
de las estancias, por tanto mayoramos hasta superar los 0,9 I/sg de la cocina
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GRUPO DE PRESION Y VALVULA REDUCTORA

Dispondremos de grupo de presion si la presién de red suministrada es
menor que la presién minima de calculo, por tanto:
- Presion de red = 38 m.c.a.

- H (altura hasta el grifo mas desfavorable) = 21 m
- Presién residual en el grifo mas desfavorable = 10 m.c.a.
- Presién de calculo = 1,2xH+Pr

Pmin= (1,2xH)+10= (1,2x21)+10= 35,2 m.c.a.

Como la presibn minima que vamos a necesitar en el punto mas
desfavorable del edificio es de 35,20 m.c.a. y la presion de red es de 38
m.c.a. N0 va a ser necesaria la instalacién de grupo de presion.

Dispondremos valvulas reductoras en el edificio de la presién de la planta
mas desfavorable, en este caso la planta baja, es inferior a la Presién de
trabajo (36).

Presion Planta Baja= Pred-H = 38-1= 37 m.c.a. Si Necesitamos

Presidon Planta Primera= Pred-H = 38-4,06= 34 m.c.a. No Necesitamos

PRESION EN EL GRIFO MAS DESFAVORABLE
Definicion de tramos:

Tramo a-b: acometida

Tramo b-c: tubo de alimentacion
Tramo c-d: bateria de contadores
Tramo d-e: montante a viviendas
Longitudes equivalentes por tramos:

TRAMO A-B: 18,27 (1 curva de 90° vy 1 llave de esfera)

TRAMO B-C: 1,1 (2 llaves d compuerta)
TRAMO C-D: 5,55 (1 "t" de derivacién a ramal y 1 llave de compuerta)

TRAMO D-E: 19,07 (2 llaves de compuerta abierta, 1 contador
divisionario, 1 antirretorno, 2 "t" de derivacién a ramal y 1 curva de 909)
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- 4

A

A-B 14 50 2,5 0,2 3 18,27
B-C 14 50 2,5 0,2 4 1,1
C-D 14 50 2,5 0,2 2 5,55
D-E 14 50 0,98 0,085 15 19,07
SNE T ERDIDA ‘ o
21,27 4,25 38 33,75 -1
5,1 1,02 32,75 31,73 0
7,55 1,51 31,75 30,24 0
34,07 2,90 30,22 27,32 -14

El didmetro, la velocidad y pérdida unitaria se obtendran mediante el abaco
psicosométrico del reglamento. La presion final obtenida en el montante es
> a 10 m.c.a. por tanto la presién es correcta.

VELOCIDAD DENTRO DE LA VIVIENDA

Definicion de tramos:

TRAMO E-1: 6,2
el interior de la vivienda.

Es el tramo que discurre desde el montante hasta

TRAMO 1-2: 4 Es el tramo que discurre desde la instalacion de
cocina y lavadero hasta los banos.

TRAMO 2-3:
2 de la vivienda.

0,5 Es el tramo que discurre entre el bafio 1 y el bafio

Longitudes equivalentes por tramos:

TRAMO E-1: 2,08 (2 codos de 90°, 1 "t" de derivaciéon a ramal y 1
llave de compuerta)

TRAMO 1-2: 3 (1 "t" de derivacién a ramal)

TRAMO 2-3: 3 (1 "t" de derivaciéon a ramal)

TRAMO

CAUDAL

VELOCIDAD PERDIDA UNITARIA LONG. GEOM. LONG.EQUIV.
E-1 1 25 0,98 0,085 6,2 2,08
1--2 0,6 25 0,8 0,06 4 3
2--3 0,7 25 0,7 0,045 0,5 3
O 0 RDIDA 0 RDID

8,28 0,70 13,32 12,62 -0,7

7 0,42 11,92 11,50 0
3,5 0,16 11,5 11,34 0
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La presiéon final obtenida en el montante es > a 10 m.c.a. por tanto la
presién es correcta.

Deposito auxiliar de alimentacion

V=0QpXxtx60=11,21/s x 20 min x 60 = 13.440 |

V = nr2h r=y 222- 13

T 2,5
Las dimensiones del depdsito van a ser: 2,5m de alturay 2,6 de O.
Potencia de las bombas del depoésito auxiliar

P= QxH/60x85x75 = 11,2x51,24/60x85x75= 1,5 x 107 CV.

INSTALACION SOLAR TERMICA

El objeto de la presente memoria es el disefio y calculo de la instalacién
solar térmica para producciéon de ACS.

Se ha desarrollado cumpliendo el RD 314/2006 Cddigo Técnico de la
Edificacion, documento bdasico DB HE, Ahorro de energia, seccion HE4,
Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria, al estar incluido el
edificio objeto del presente proyecto en el ambito de aplicacion del mismo.

Datos geograficos y climatoldgicos

José Antonio Diez Campos @

Provincia/Localidad Murcia

Zona climatica v

Radiacién solar global [m]/m2] 16,6<H=<18,0

Latitud [©/min] 37,59

Altitud [m] 42

Humedad relativa media [%] 59

Velocidad media del viento [km/h] 1

Temperatura maxima en verano [°C] 36

Temperatura minima en invierno [°C] -1

Variacion diurna 14
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
T2 media ambiente [°C]: 10,60 11,40 12,60 14,50 17,40 21,00 23,90 24,60 22,60 18,70 14,30 11,30 16,91
T2 media agua red [°C[: 8,00 9,00 11,00 13,00 14,00 15,00 16,00 15,00 14,00 13,00 11,00 8,00 12,25
Rad. horiz. [kJ/m2/dia]: 8778 11667 14329 17912 21939 23184 23453 21059 16572 13071 9495 7767 15769
Rad. inclin. [kJ/m2/dia]: 15896 17478 17234 17571 18729 18507 19192 19406 18377 15438 16290 14723 17403

Los datos han sido obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia.
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Contribucion solar minima

La contribucion solar minima para la demanda de A.C.S. a una temperatura
de referencia de 60 °C, se extrae del documento basico DB HE, Ahorro de
energia, Seccion HE 4 (Tablas 2.1 y 2.2), depende de la energia
convencional de apoyo y de la zona climatica, siendo:

Energia de apoyo Eléctrica
Caso efecto Joule
Zona climética segun CTE DB HE4 \Y;
Contribucién solar minima [%0] 70

El sistema de captacién cumplird lo estipulado en el apartado 3.3.2. de la
seccion HE4 del Documento Basico DB HE del CTE.

Los captadores a instalar son captadores planos.

El captador a instalar tendra un coeficiente global de pérdidas menor de 10
Wm2/°C.

Su curva de rendimiento es la siguiente:

Curva de rendimiento del captador: r=0,799 - 3,4 * (te-ta) / It

P57 Temperatura de entrada del fluido al colector
ta: Temperatura media ambiente

I r Radiaciéon en [W/m?]

Modelo de captador: SOLARIS CP1
Superficie captador [m?2]: 2,02
Factor de eficiencia del captador: 0,799
Coeficiente global de pérdida [W/(m?-9C)]: 3,4
Volumen de acumulaciéon [L/m?]: 75
Caudal en circuito primario [(L/h)/m?]: 50
Calor especifico en circuito primario [Kcal/(Kg-°C)]: 1

Calor especifico en circuito secundario [Kcal/(Kg-°C)]: 0,9
Eficiencia del intercambiador: 0,9

Los captadores se disponen en filas constituidas por el mismo nimero de
elementos. Las filas de captadores se conectan entre si en paralelo.

Habiéndose instalado valvulas de cierre en la entrada y salida de las
distintas baterias de captadores y entre las bombas, de manera que podran
utilizarse para aislamiento de estos componentes en Ilabores de
mantenimiento, sustitucidn, etc.
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El nimero de captadores que se pueden conectar en paralelo tiene en
cuenta las limitaciones del fabricante. La conexidn entre captadores y entre
filas se ha realizado de manera que el circuito resulte equilibrado
hidraulicamente mediante retorno invertido.

Las pérdidas por orientacién e inclinacion de la superficie de captacion se
han obtenido de acuerdo a lo estipulado en el apartado 3.5 de la Seccién
HE4 del DB HE del CTE, para considerar los limites maximos admisibles.

Las pérdidas por sombras de la superficie de captacién se han obtenido de
acuerdo a lo estipulado en el apartado3.6 de la Seccion HE4 del DB HE del
CTE, para considerar los limites maximos admisibles.

SISTEMA DE ACUMULACION

NUumero de acumuladores solares 1
Configuracion del acumulador Vertical.
Tipo de acumulador Interacumulador de serpentin.

SISTEMA DE INTERCAMBIO

|Tipo de intercambiador ‘ Intercambiador incorporado al acumulador.

| Potencia minima intercambiador (W): ‘ 15150,00
Superficie Gtil de intercambio (m2): 4,545
Superficie Gtil intercambio serpentin 0,6

CIRCUITO PRIMARIO

Modelo de captador: SOLARIS CP1
Conexion de filas de captadores entre si: Paralelo.

Conexion de captadores dentro de cada fila: Paralelo.

Caudal recomendado (L/h/m?): 50

Numero de captadores 15

Equilibrado del circuito: Retorno invertido.
Caudal total circuito primario (l/h): 1515,00

CIRCUITO SECUNDARIO Y TERCIARIO

Parte del interacumulador a la
Definicion del circuito secundario: instalacion de apoyo de energia
convencional.
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TUBERIAS
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Definicion del circuito terciario:

No existe en esta instalacion.

Equilibrado de los circuitos cerrados:

retorno invertido

Material tuberias circuito primario:

cobre sanitario

Material tuberias circuito secundario:

Material plastico que soporte la
temperatura maxima del circuito.

Material tuberias circuito terciario:

No existe en esta instalacion.

Uniones: roscadas
Proteccion del aislante térmico de las]| . fres
p Pintura asfaltica.
tuberias:
DIMENSIONADO DEL CIRCUITO PRIMARIO
Ida a Captadore;
TRAMO Qe (Uh) D (mm) v (m/s) L (m) J(mc.a/m) JxL mca) Nmca) | Terdidacarea
total (m.c.a.)
ab 1515,00 n 1,11 6,00 0,105 0,628 0,094 0,722
be n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
cd n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
de n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
ef n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
fg n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
gh n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
hi n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
ik n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
_ . PERDIDA CARGA TOTAL IDA(m.c.a.) 0,722
F(cte material tuberia) 0,00057 1
Retorno a Capta‘dores
TRAMO Qc (Uh) D (mm) v (ms) L (m) J(mc.a/m) JxL (mca) Amca) | Terdidacarga
total (m.c.a.)
ab 1515,00 n 1,11 6,00 0,105 0,628 0,094 0,722
bc n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
cd n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
de n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
ef n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
fg n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
gh n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
hi n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
ik n 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
- PERDIDA CARGA TOTAL VUELTA(m.C.a.) 0,722
F(cte material tuberia) 0,00057 1
PERDIDA CARGA TOTAL (m.c.a.) 1,444
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AISLAMIENTO TERMICO DE LAS TUBERIAS
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Tabla 1.2.4.2.1. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios
que transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios

Diametro exterior Temperatura del fluido (°C)
(mm) 40 ... 60 =60 ... 100 >100 ... 180
D =35 25 25 30
35 <D=60 30 30 40
60<D=90 30 30 40
90 <D =140 30 40 50
140 <D 35 40 50

Tabla 1.2.4.2.2. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios
que transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

Diametro exterior Temperatura del fluido (°C)
(mm) 40 ... 60 >60...100 >100 ... 180
D=35 35 35 40
35 <D=60 40 40 50
60<D=90 40 40 50
90 =D = 140 40 50 60
140 <D 45 50 60
Diametro exterior de las tuberias(mm): D<35
Espesor minimo aislamiento(mm) de tuberias y
. . . : oo 30,00
accesorios que discurren por el interior de edificios:
Espesor minimo aislamiento(mm) de tuberias y
. . . e 40,00
accesorios que discurren por el exterior de edificios:
BOMBAS DEL CIRCUITO PRIMARIO
NUmero de bombas en circuito primario: 1 bomba.
Pérdida de carga en tuberias [m.c.a.]: 1,444
Pérdida de «carga en el intercambiador de
placas[m.c.a.]:
Pérdida de carga en el serpentin [m.c.a.]: 0,3
Pérdida de carga por captador [m.c.a./unidad]: 0,03
NUmero de captadores: 15
Pérdida de carga en los captadores [m.c.a./unidad]: 0,45
Columna de fluido [m]: 3
Altura manométrica de la bomba [m.c.a.]: 4,89
Caudal de la bomba [I/h]: 1515,00

Y,
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VASO DE EXPANSION

Volumen de fluido en las tuberias
D (mm) L(m) Di(mm) V tubo (I/m) V tubo (1)
12 0,00 10 0,08 0,00
15 0,00 13 0,13 0,00
18 0,00 16 0,20 0,00
22 12,00 20 0,31 3,77
28 0,00 26 0,53 0,00
35 0,00 32 0,80 0,00
42 0,00 39 1,19 0,00
54 0,00 51 2,04 0,00
64 0,00 60 2,83 0,00
76 0,00 72 4,07 0,00
Volumen total de fluido en las tuberias del circuito primario [l]: 3,77
Volumen total de fluido en el intercambiador de calo (Placas externo o Serpentin 3,00
interior) [l]:
Volumen de fluido en el captador [l/unidad]: 1,48
NUmero de captadores: 15,00
Volumen total de fluido en los captadores [l]: 22,20
Volumen total de fluido del circuito [l]: 28,97
Tipo de fluido caloportador: Agua+propilenglicol
Coeficiente de dilatacion del fluido caloportador: 0,08
Volumen de dilatacion Vd [l] 2,32
Valor minimo para la reserva de agua Vr [l] 0,84
Volumen de vapor Vvap [l] 22,58
Volumen util del vaso de expansion [|] Vu 25,73
Altura columna de agua por encima del vaso de expansion [m]: 2
Presion estatica, Pest, [kg/cm2]: 0,2
Presion minima en el lado frio del circuito, Pmf, [kg/cm2]: 1,54
Presion inicial en el lado del gas del vaso de expansion, Pgas, [kg/cm2]: 1,74
Presion nominal de la valvula de seguridad, Pvs, [kg/cm2]: 6
Margen de seguridad, APm, [kg/cm2]: 0,6
Presion absoluta final del vaso de expansion, Pf, [kg/cm2]: 5,4
Presion equivalente del volumen de reserva, Pvr, [kg/cm2] 0,12
Presion absoluta inicial del vaso de expansion, Pi, [kg/cm2]: 1,86
Factor de Presion, Fp 3,73
Volumen minimo del vaso de expansion cerrado [l]: 84,12
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DEMANDA ANUAL DE LA T ESCOGIDA

[D(T) =D (60° C) x [60 - Ti / T - Ti] |

‘ D (60° C) = Demanda de ACS a la temperatura de 60 °c ‘ 132 ‘
|Ti = Temperatura media del agua fria de red | 15,6 ‘
T = Temperatura del acumulador 45

final

‘ D(45°C) = Demanda de ACS a la temperatura de 45° C 199

PERDIDAS DE RADIACION SOLAR POR ORIENTACION E INCLINACION

Procedimiento del calculo de pérdidas por orientacidn e inclinacién en el
apartado 3.5 de la seccién HE4 Contribucién Solar Minima de ACS del
Documento Basico HE Ahorro de Energia.

150°_ o ; A asee
prannean s e N Provincia Murcia
120 120 100% Latitud de calculo 37,98
105° ' 4105° 95% - 100% ;
e euns o asy’ | Latitud 37,59
N AR TR 80% - 90% i : o
w d e 4.:,5% . E o -aov | Angulo acimut (a) 0
‘-\ e 60% - 70% . o
750 : AR - 75 S GOt Inclinacion captador (B) |45
I —pg 40% - 50%
60° - 50° 30% - 40%
i e <30% Pérdidas [%] 0,59%
& 450
Angulo de .
i“c"':.ii%n e(b) wos B Pérdidas segln figura <10%
©) ®)
"’Angulo de acimut (a)-’
Figura valida para ®=41°
para para para para para
Pérdidas menores de 10% para a=0° a=15° | a=-15° | a=30° | a=-30° | a=45°
Inclinacion maxima = Inclinacion
(®=41°) - (41°-latitud)
57° 57° 55° 52° 48° 43°
Inclinacion minima = Inclinacion
(D=41°) - (41°-latitud)
40 40 40 50 50 70
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Pérdidas de radiacion solar por sombras

Procedimiento del calculo de pérdidas por sombras en el apartado 3.6 de la
seccion HE4 Contribucidn Solar Minima de ACS del Documento Basico HE
Ahorro de Energia.

Elevacién (°)

80
- a
| Ph S
| D1 D2
60
B C1 C2
[ B 1 B2
40 B3
i Al | A2
i A3
20
oA L NVERU/N YL L
30 0
Acimut (*)
Caso: general
Pérdidas totales (%): 0,59%

Distancia minima entre obstaculo y linea de captadores

h Altura del obstaculo (m):

d Distancia entre filas captadores y obstaculo (m): 1,80
Longitud del Captador 2,05

Inclinacion 45°

Latitud 37,98 °

Altura del objeto (m) 1,45

Proyeccion Horizontal (m) 1,45

Zona de Sombra (m) 2,61

Superficie Ocupada Total (m) 4,06
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5.6. Datos de partida eficacia energética

Datos relativos al DB-HE1 del Cddigo Técnico de la Edificaciéon

Caracteristicas generales:

\

Su
Zona Latitud L. VoItYmen N° de plantas sobre rasante
L Superficie util (encerradas por la envolvente
climatica térmica)
(grados) (m2) (m3)
B3 25.03 1360.21 451.89 7

Areas y pardmetros caracteristicos de muros y huecos:

Au Unim Au Ubim Fhim
) | Area Transmitan Am X  Area Transmitanc AxX Fac:lq;-_ so:lar
Orientacion myro| cia media = UMm hueco ia media Uun | Moditicado
fachada S muros s huecos medio de
huecos
(m?2) W/mz2K W/K | (m?2) W/mz2K W/K
Norte 95.86 0.59 56.94 | 18.75 3.42 64.07 N/A
Este --=- -—- -—- -—- -—= -—= --=
Oeste --=- -—- -—- -—- -—= -—= --=
Sur --- --- --- --- --- --- ---
Sureste 46.95 0.59 27.83114.62 3.42 50.06 0.50
Sudoeste 36.70 0.59 21.77117.10 3.19 54.53 0.56
A = An Ay = Aq
Area total muros Am X Uum Area total huecos Ay X Unm
edificio edificio
(m2) W/K (m2) W/K
179.51 106.55 50.47 168.66

UMme = AM X UMm / ATM

Transmitancia térmica media de

UHme = AH X UHm / ATH

Transmitancia térmica media de huecos

muros del edificio del edificio
W/m2K W/m2K
0.59 3.34
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lucernarios) y cerramientos en contacto con el terreno:
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ACT l-’Tm
A USm A UCm .
TS . . TC . ._|Area total de| Transmitancia
' Transmitancia - Transmitancia . , . .
Area L . Area .. cerramientos| térmica media de
termica termica .
total de . total de . en contacto | cerramientos en
media de . media de
suelos cubiertas . con el contacto con el
suelos cubiertas
terreno terreno
(m?2) W/m2K (m?2) W/m2K (m?2) W/m2K
104.24 0.27 102.91 0.43 --- ---

Fracciéon de la demanda de ACS cubierta por energias renovables, para el
cumplimiento de la exigencia del DB-HE4 del CTE

60.00 En %

Datos relativos al DB-HS3 del Cédigo Técnico de la Edificacion

Caudal de ventilacion total del edificio, para el cumplimiento de la exigencia
del DB-HS3 del CTE

216.00 (m3/h)

Datos relativos a las instalaciones:

Instalacion de calefaccion

Grado de centralizacion del sistema:

Centralizado Centralizado Equipos
Bloque Ll Vivienda L individuales
Equipo: Radiadores
. o
Rendimiento 94590 % calefactado de |la 100.00

COP nominal: superficie util:

Instalacion de Agua Caliente Sanitaria

Equipo de Caldera mixta, Rendimiento o COP

. L, . . 0.90
produccion: combustion estandar nominal:

192




Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL PROYECTO

Se redacta el presente Certificado como anejo a la Memoria del Proyecto de
Ejecucion cuyos datos figuran a continuacidon, con objeto de dar
cumplimiento a lo establecido en los articulos en el Real Decreto 47/2007,
de 19 de enero, por el que se aprueba el “Procedimiento basico para la
certificacién energética de edificios de nueva construcciéon”.

Identificacion del edificio
Proyecto: Edificio plurifamiliar de 7 plantas sobre rasante y 1 bajo.
Uso: Vivienda
Situacién: Cartagena (Murcia)
Promotor: Universidad Politécnica de Cartagena
Proyectista del edificio: José Antonio Diez Campos, Arquitecto Técnico
Autor del proyecto parcial de sus instalaciones térmicas:
José Antonio Diez Campos

Normativa energética de aplicacion en el momento de redaccion del
proyecto

- R.D. 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el “Procedimiento
basico para la certificacién energética de edificios de nueva construccion” y
su correccion de errores publicados en BOE n° 276 de 17 de noviembre de
2007

-R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico
de la Edificacion. DB-HE Ahorro de Energia y R.D. 1371/2007, de 19 de
octubre y la correccion de errores y erratas del R.D. 314/2006, de 17 de
marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la Edificacion, publicada
en el BOE 22, de 25 de enero de 2008

- (Desde el 29/02/2008) los proyectos que soliciten licencia de obras, R.D.
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios

- R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias

-R.D. 275/1995, de 24 de febrero, por el que se dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
92/42/CEE, relativa a los requisitos de rendimiento para las calderas nuevas
de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos,
modificada por la Directiva 93/68/CEE, del Consejo.
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- R.D. 1523/1999, de 1 de octubre. Modificacion del Reglamento de
Instalaciones petroliferas y de la 1.T.C. MI-IP03 y la I.T.C. Mi-IP04.

-R.D. 1369/2007, de 19 de octubre, relativo al establecimiento de requisitos
de diseno ecoldgico aplicables a los productos que utilizan energia.

Opcion elegida para la obtencion de la calificacion de eficiencia
energética

La determinacién de la calificacién de eficiencia energética se ha obtenido
mediante la opcién simplificada a través del documento reconocido por el
Ministerio de Vivienda y el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
“Opcidn Simplificada para la Calificacion de Eficiencia Energética de Edificios
de Viviendas”, mediante el cual se determina la clase de eficiencia
energética a asignar a los edificios de viviendas que cumplan estrictamente
con la opcién simplificada de la seccién HE1 “Limitacion de la Demanda
Energética”, del Documento Basico de Ahorro de Energia del Cédigo Técnico
de la Edificacion. El edificio cumple, ademas, con los requisitos de la seccidn
HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas y con otros porcentajes
previstos en la seccion HE4: Contribucion solar minima de ACS.

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio
Zona climatica: B3
Uso del edificio: Vivienda plurifamiliar
Volumen encerrado por la envolvente térmica: 453
Suma de las superficies de la envolvente térmica: 2437
Compacidad: 1,22

Condiciones normales de utilizacién: Las condiciones de utilizacién
son las expuestas en el apartado “Prestaciones del edificio” de la memoria
del proyecto en el que se establecen las limitaciones de uso del edificio en
su conjunto y de las dependencias en sus instalaciones.

Sistema envolvente
Descripcion del sistema envolvente:
FACHADAS:

-Ladrillo perforado caravista de 10cm de espesor, capa de mortero de
cemento de 1,5 cm, citara de ladrillo hueco doble, pelicula de polietileno,
poliuretano proyectado d: 3 kg/m2 espesor medio de 3 cm. camara de aire
E. minimo de 2 cm.
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-Fachada ventilada placas de piedra natural de 40x40cm y embellecimientos
con mortero monocapa.

CUBIERTAS:

-Cubierta plana transitable, invertida no ventilada. Acabado baldosa
ceramica recibida con mortero de cemento, capa separadora geotextil,
poliestireno extruido, barrera de vapor y formacidn de pendientes con
hormigdn ligero. Forjado reticular.

-Cubierta plana no transitable Acabado de gravas, geotextil, poliestireno
extruido, barrera de vapor y formaciéon de pendientes con hormigon ligero.
Forjado reticular.

- Cubierta inclinada. Aligerada tipo panel sandwich.

SUELOS: Solera de hormigdén armado HA-25/P/20/11a de 25 cm. de espesor
aislado del terreno mediante planchas de poliestireno. Baldosa ceramica
colocada con adhesivo cementoso tipo c2.

HUECOS: Tipo climalit 4+6+4 montados sobre marcos de PVC, carpinteria
tipo I

Calefaccion

Descripcion de la instalacion de calefaccion: Bomba de calor mediante
aparatos compactos

Rendimiento del equipo generador de calefaccion o mixto (expresado en su
Clase Energética con el sistema de estrellas para las calderas o con el de
letras para las bombas de calor)

Refrigeracion

Descripcion de la instalacidn de refrigeracion: Sistema de generacién de aire
tipo A-A mediante aparatos compactos de eficiencia tipo A.

Rendimiento del equipo generador de refrigeracién (expresado en su Clase
Energética con el sistema de estrellas para las calderas o con el de letras
para las bombas de calor)

Calificacion energética obtenida

Los datos reflejados en la solucidn técnica del edificio permiten su inclusion
en las combinaciones propuestas por el Documento Reconocido en la tabla
correspondiente segun la zona climatica y el tipo de edifico.
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EL EDIFICIO EN FASE DE PROYECTO OBTIENE LA CLASE DE
EFICIENCIA ENERGETICA B

Esta clasificacion tiene una validez de 10 afios y se basa en las soluciones
técnicas desarrolladas en el proyecto del edificio, determinantes de sus
caracteristicas energéticas, sobre las que cualquier modificacidon durante la
ejecucion de obra puede hacer variar la calificacién energética del edificio
terminado, que sera objeto de nueva certificacién por parte de la direccion
facultativa.

Etiqueta de eficiencia energética

Calificacion de eficiencia
energética de Edificios

VALIDO HASTA
11/09/24

=

as

\\v// b

= ‘ﬁ .
!!
G)'I'I
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6. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
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6.1. INTRODUCCION.

El Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE) establece las exigencias basicas de
calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para
satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.

El CTE determina, ademas, que dichas exigencias basicas deben cumplirse
en el proyecto, la construccion, el mantenimiento y la conservacion de los
edificios y sus instalaciones.

La comprobacion del cumplimiento de estas exigencias basicas se determina
mediante una serie de controles: el control de recepcion en obra de los
productos, el control de ejecucion de la obra y el control de la obra
terminada.

Se redacta el presente Plan de control de calidad como anejo del proyecto,
con objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Anejo I de la parte I
del CTE, en el apartado correspondiente a los Anejos de la Memoria,
habiendo sido elaborado atendiendo a las prescripciones de la normativa de
aplicacion vigente, a las caracteristicas del proyecto y a lo estipulado en el
Pliego de Condiciones del presente proyecto.

Este anejo del proyecto no es un elemento sustancial del mismo, puesto
que todo su contenido queda suficientemente referenciado en el
correspondiente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del proyecto.

Simplemente es un documento complementario, cuya misién es servir de
ayuda al Director de Ejecucidon de la Obra para redactar el correspondiente
ESTUDIO DE PROGRAMACION DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA,
elaborado en funcidn del Plan de Obra del constructor; donde se cuantifica,
mediante la integracidon de los requisitos del Pliego con las mediciones del
proyecto, el numero y tipo de ensayos y pruebas a realizar por parte del
laboratorio acreditado, permitiéndole obtener su valoracion econdémica.

El control de calidad de las obras incluye:

« El control de recepcién en obra de los productos.
« El control de ejecucion de la obra.
« El control de la obra terminada.

Para ello:

1) El Director de la Ejecucion de la Obra recopilara la documentacion del
control realizado, verificando que es conforme a lo establecido en el
proyecto, sus anejos y sus modificaciones.

2) El Constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara
al Director de Obra y al Director de la Ejecucién de la Obra la
documentacion de los productos anteriormente senalada, asi como sus
instrucciones de uso y mantenimiento, vy las garantias
correspondientes cuando proceda.

3) La documentacion de calidad preparada por el Constructor sobre cada
una de las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el
Director de la Ejecucion de la Obra, como parte del control de calidad
de la obra.
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Una vez finalizada la obra, la documentacidon del seguimiento del control
serd depositada por el Director de la Ejecucion de la Obra, en el Colegio
Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracién Publica
competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones
de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

6.2 CONTROL DE RECEPCION EN OBRA: PRESCRIPCIONES SOBRE
LOS MATERIALES

En el apartado del Pliego del proyecto, correspondiente a las Prescripciones
sobre los materiales, se establecen las condiciones de suministro; recepcidn
y  control; conservacion, almacenamiento y  manipulacién, vy
recomendaciones para su uso en obra, de todos aquellos materiales
utilizados en la obra.

El control de recepcién abarcard ensayos de comprobacién sobre aquellos
productos a los que asi se les exija en la reglamentacién vigente, en el
Pliego del proyecto o en el correspondiente ESTUDIO DE PROGRAMACION
DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA. Este control se efectuara sobre el
muestreo del producto, sometiéndose a criterios de aceptacién y rechazo y
adoptandose las decisiones alli determinadas.

El Director de Ejecucion de la Obra cursara instrucciones al Constructor para
que aporte los certificados de calidad y el marcado CE de los productos,
equipos y sistemas que se incorporen a la obra.

6.3 CONTROL DE CALIDAD EN LA EJECUCION: PRESCRIPCIONES
SOBRE LA EJECUCION POR UNIDAD DE OBRA.

En el apartado del Pliego del proyecto, correspondiente a las Prescripciones
sobre la ejecucién por unidad de obra, se enumeran las fases de la
ejecucion de cada unidad de obra.

Las unidades de obra son ejecutadas a partir de materiales (productos) que
han pasado su control de calidad, por lo que la calidad de los componentes
de la unidad de obra queda acreditada por los documentos que los avalan,
sin embargo, la calidad de las partes no garantiza la calidad del producto
final (unidad de obra).

En este apartado del Plan de control de calidad, se establecen las
operaciones de control minimas a realizar durante la ejecucion de cada
unidad de obra, para cada una de las fases de ejecucion descritas en el
Pliego, asi como las pruebas de servicio a realizar a cargo y cuenta de la
empresa constructora o instaladora.

Para poder avalar la calidad de las unidades de obra, se establece, de modo
orientativo, la frecuencia minima de control a realizar, incluyendo los
aspectos mas relevantes para la correcta ejecucién de la unidad de obra, a
verificar por parte del Director de Ejecucién de la Obra durante el proceso
de ejecucién.
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El Director de Eje;:ucién de la Obra redactara el correspondiente ESTUDIO
DE PROGRAMACION DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA, de acuerdo
con las especificaciones del proyecto y lo descrito en el presente Plan de
control de calidad.

A continuacion se detallan los controles minimos a realizar por el Director
de Ejecucion de la Obra, y las pruebas de servicio a realizar por el
contratista, a su cargo, para cada una de la3s unidades de obra:

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de
25 cm, con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados
y carga a camion, sin incluir transporte a vertedero autorizado.

(819,56 m2)

\FASE \1 \Replanteo previo.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
1.1|Distancias relativas a| 1 en general » Diferencias respecto a las
lindes de parcela, especificaciones de proyecto.
servicios,
servidumbres,
cimentaciones y
edificaciones
proximas.
\ FASE\ 2 \ Retirada y disposicién de los materiales objeto de desbroce.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
2.1 Profundidad. 1 cada 1000 m=2 » Inferior a
y no menos de [adl_010_profundidad] cm.
1 por explanada
Excavacion en zanjas para cimentaciones en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion. (9,10 m3)
Replanteo general y fijacidon de los puntos y niveles de
FASE| 1 i
referencia.
Verificaciones N©° de controles Criterios de rechazo
1.1 Dimensiones en 1 cada 20 m m Errores superiores al 2,5%eo.

planta, cotas de
fondo y cotas entre
ejes.

» Variaciones superiores a £100
mm.
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Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
1.2| Distancias relativas a |1 por zanja » Diferencias respecto a las
lindes de parcela, especificaciones de proyecto.
servicios,

servidumbres,
cimentaciones y
edificaciones
proximas.

FASE 2 Excavacidon en sucesivas franjas horizontales y extraccién de
tierras.

Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo

2.1| Altura de cada franja. 1 por zanja » Variaciones superiores a £50
mm respecto a las
especificaciones de proyecto.
2.2 Cota del fondo. 1 por zanja m Variaciones superiores a £50
mm respecto a las
especificaciones de proyecto.

2.3 Nivelacion de la 1 por zanja = Variaciones no acumulativas
excavacion. de 50 mm en general.
2.4| Identificacién de las 1 por zanja » Diferencias respecto a las
caracteristicas del especificaciones del estudio
terreno del fondo de geotécnico.
la excavacion.
2.5| Discontinuidades del 1 por zanja » Existencia de lentejones o
terreno durante el restos de edificaciones.

corte de tierras.

FASE 3 Refinado de fondos y laterales a mano, con extraccion de las

tierras.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1/ Grado de acabado en 1 por zanja » Variaciones superiores a £50
el refino de fondos y mm respecto a las
laterales. especificaciones de proyecto.

Excavacion en zanjas para instalaciones en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion. (22,36 m3)

Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de
FASE |1 i
referencia.

201



| o A
Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos

Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
1.1 Dimensiones en 1 cada 20 m m Errores superiores al 2,5%o.
planta, cotas de = Variaciones superiores a £100
fondo y cotas entre mm.
ejes.
1.2|Distancias relativas a |1 por zanja n Diferencias respecto a las
lindes de parcela, especificaciones de proyecto.
servicios,
servidumbres,
cimentaciones y
edificaciones
proximas.

Excavacidon en sucesivas franjas horizontales y extraccién de
FASE 2 X
tierras.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1|Altura de cada franja. |1 por zanja » Variaciones superiores a 50
mm respecto a las
especificaciones de proyecto.
2.2|Cota del fondo. 1 por zanja » Variaciones superiores a =50
mm respecto a las
especificaciones de proyecto.
2.3 Nivelacién de la 1 por zanja » Variaciones no acumulativas
excavacion. de 50 mm en general.
2.4| Identificacién de las |1 por zanja » Diferencias respecto a |las
caracteristicas del especificaciones del estudio
terreno del fondo de geotécnico.
la excavacion.
2.5| Discontinuidades del |1 por zanja » Existencia de lentejones o
terreno durante el restos de edificaciones.
corte de tierras.
\FASE \3 \Refinado de fondos con extraccion de las tierras.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
3.1|Grado de acabado en|1 por zanja » Variaciones superiores a £50
el refino de fondos y mm respecto a las
laterales. especificaciones de proyecto.

Vaciado en excavacion de sé6tanos en suelo de arcilla semidura, con
1.586,75 m3 medios mecanicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion.

Replanteo general y fijacion de los puntos y niveles de
FASE |1 i
referencia.
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Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

1.1

Dimensiones en
planta, cotas de
fondo y cotas entre
ejes.

1 por vértice del
perimetro a
excavar

m Errores superiores al 2,5%o.
= Variaciones superiores a £100
mm.

1.2

Distancias relativas a
lindes de parcela,
servicios,
servidumbres,
cimentaciones y
edificaciones

1 en general

n Diferencias respecto a |las
especificaciones de proyecto.

terreno del fondo de
la excavacion.

proximas.
Excavaciéon en sucesivas franjas horizontales y extraccién de
FASE 2 .
tierras.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1/ Altura de cada franja. 1 por franja = Superior a 3,3 m.
2.2 Cota del fondo. 1 por explanada | Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
2.3 Nivelacién de la 1 por explanada |= Variaciones no acumulativas
explanada. de 50 mm en general.
2.4| Identificacion de las |1 por explanada = Diferencias respecto a las
caracteristicas del especificaciones del estudio

geotécnico.

2.5

Discontinuidades del
terreno durante el
corte de tierras.

1 por explanada

» Existencia de Ilentejones o
restos de edificaciones.

FASE

3 tierras.

Refinado de fondos y laterales

a mano, con extraccién de las

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

3.1

Grado de acabado en
el refino de fondos y
laterales.

1 por explanada

= Variaciones superiores a £50
mm respecto a las
especificaciones de proyecto.

Relleno principal de zanjas para instalaciones, con tierra de la
propia excavaciéon, y compactacion al 95% del Proctor Modificado

mediante equipo manual con bandeja vibrante.

(17,61 m3)

Extendido del material de relleno en tongadas de espesor
FASE |1 .
uniforme.
Verificaciones N©° de controles |Criterios de rechazo
1.1|Espesor de las/1 por tongada = Superior a 20 cm.
tongadas.
\FASE \2 \Humectacién o desecacion de cada tongada.
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Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
2.1 Contenido de 1 por tongada » Diferencias respecto a las
humedad. especificaciones de proyecto.
\ FASE\ 3 \ Compactacion.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
3.1 Uniformidad de la 1 por tongada » Existencia de asientos.
superficie de
acabado.

Arqueta sifonica, de hormigon en masa "in situ", 2,00 Ud
registrable, de dimensiones interiores 60x60x60 cm, con
marco y tapa de fundicion.

\FASE \1 \Replanteo de la arqueta.

Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1/Situacion. 1 por unidad » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.2|Dimensiones. 1 por unidad n Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.3/Distancia a otros|1 por unidad n Diferencias respecto a las
elementos e especificaciones de proyecto.
instalaciones.

\FASE ‘2 \Eliminacién de las tierras sueltas del fondo de la excavacion.

Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1 Superficie de apoyo. |1 por unidad » Falta de planeidad o presencia
de irregularidades en el plano
de apoyo.

\FASE \3 \Vertido y compactacion del hormigdn en formacion de solera.

Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
3.1|Espesor. 1 por unidad s Inferior a 15 cm.
3.2|Condiciones de/1 por unidad = Consistencia de la amasada en

vertido del hormigon. el momento de la descarga

distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.

s Amasadas a las que se ha
afadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el
proyecto.
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\FASE \4 \Colocacién del codo de PVC.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
4.1|Disposicién y tipo de|1 por unidad n Diferencias respecto a las
codo. especificaciones de proyecto.
4.2|Conexion y sellado|1 por unidad = Entrega de tubos insuficiente.

del codo.

» Sellado de juntas defectuoso.

PRU

EBAS DE SERVICIO

Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacion|CTE. DB HS Salubridad

Acometida general de saneamiento a la red general del municipio,
de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m2, de 200 mm

de diametro, pegado mediante adhesivo.

(31,58 m)

\FASE \1 \Replanteo y trazado de la acometida en planta y pendientes.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
1.1 Situacion. 1 por acometida = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.2| Distancia a otros |1 por acometida |= Diferencias respecto a las
elementos e especificaciones de proyecto.
instalaciones.
1.3/Anchura de la zanja. |1 por zanja » Inferior a 70 cm.
\FASE \2 \Eliminacic’m de las tierras sueltas del fondo de la excavacion.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1|Superficie de apoyo. |1 por acometida |= Falta de planeidad o presencia
de irregularidades en el plano
de apoyo.
\FASE ‘3 \Presentacién en seco de tubos y piezas especiales.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
3.1 Numero, tipo y 1 por acometida | Diferencias respecto a |las
dimensiones. especificaciones de proyecto.
\FASE \4 \Vertido de la arena en el fondo de la zanja.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
4.1 Espesor de la capa. |1 por acometida |= Inferior a 10 cm.
4.2 Humedad y 1 por acometida | Diferencias respecto a las
compacidad. especificaciones de proyecto.
\FASE \5 \Descenso y colocacién de los colectores en el fondo de la zanja.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
5.1|Limpieza del interior|1 por colector = Existencia de restos o
de los colectores. elementos adheridos.
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Montaje de la instalacion empezando por el extremo de
FASE 6
cabecera.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
6.1 Pendiente. 1 por acometida n Inferior al 2%, para la
evacuacién de aguas
residuales y/o pluviales.
Limpieza de la zona a unir con el liquido limpiador, aplicacion del
FASE |7 : ) .
adhesivo y encaje de piezas.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
7.1|Limpieza. 1 por acometida |= Existencia de restos de
suciedad.
\FASE \8 \Ejecucién del relleno envolvente.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

8.1

Espesor.

1 por acometida

» Inferior a 30 cm por encima
de la generatriz superior del

tubo.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de apIicacién\CTE. DB HS Salubridad

Conexion de la acometida del edificio a la red general de

saneamiento del municipio. (2,00 Ud)

\FASE ‘1 \Replanteo y trazado de la conexion en el pozo de registro.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo

1.1/Situacion. 1 por unidad n Diferencias respecto a las

especificaciones de proyecto.

1.2|Distancia a
elementos e
instalaciones.

otros|1 por unidad

n Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

\FASE \2 \Resolucién de la conexion.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1|Situacion y'1 por unidad » Falta de correspondencia entre

dimensiones del tubo
y la perforacién del
pozo.

el tubo y la perforacién para su
conexion.

2.2/Conexiones de
tubos y sellado.

los|1 por unidad

» Entrega de tubos insuficiente.
= Fijacion defectuosa.
» Falta de hermeticidad.

206



Proyecto fin de grado

A\
José Antonio Diez Campos @

Relleno de grava filtrante sin clasificar, para drenaje en trasdos de

muro.

(239,36 m3)

FASE |1

\Replanteo general y de niveles.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

1.1/|Situacion.

1 cada 50 m2

s Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

1.2|Profundidad.

1 cada 50 m2

s Inferior al 90% del valor
especificado en proyecto.

Extendido del material de relleno en tongadas de espesor
FASE 2 )
uniforme.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1|Espesor de las|1 por tongada = Superior a 30 cm.
tongadas.
FASE 3 |Humectacién o desecacion de cada tongada.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
3.1/Contenido de/l por tongada |s Diferencias respecto a las
humedad. especificaciones de proyecto.
\FASE ‘4 \Compactacién.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
4.1|Uniformidad de la|l por tongada » Existencia de asientos.
superficie de
acabado.

PRUEBAS DE SERVICIO

Funcionamiento del drenaje.

Normativa de aplicacion

NTE-ASD.

Acondicionamiento
Saneamiento: Drenajes y avenamientos

del terreno.

Sumidero siféonico de PVC, de salida vertical de 75 mm de diametro,
con rejilla de PVC de 200x200 mm.

(2,00 ud)

\FASE \1 \Replanteo y trazado.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1/Situacion. 1 por unidad n Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.2|Dimensiones y|1 por unidad » Diferencias respecto a las
trazado. especificaciones de proyecto.
1.3|Distancia a otros|1 por unidad s Diferencias respecto a las
elementos e especificaciones de proyecto.

instalaciones.

FASE 2

Colocacién y fijacién del sumidero.
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Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo

2.1|Disposicién, tipo y|1 por unidad n Diferencias respecto a las
dimensiones. especificaciones de proyecto.

2.2|Unién de la tapa del1 por unidad » Falta de ajuste.
sumidero.

2.3/Unién del sumidero al|1 por unidad = Falta de sellado.
tubo de desague.

2.4|Fijacién al forjado ol|l1 por unidad » Falta de sellado.
solera.

2.5|Acabado, tipo y|1 por unidad » Diferencias respecto a las
colocacién de la especificaciones de proyecto.
rejilla.

2.6Junta, conexion, 1 por unidad = Colocacion irregular.
sellado y » Falta de estanqueidad.
estanqueidad.

\FASE ‘3 \Unién del tubo de desaglie a la bajante o arqueta existentes.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo

3.1\Junta, conexiéon y|1 por unidad » Diferencias respecto a las
sellado. especificaciones de proyecto.

3.2|Colocacién del|1l por unidad = Ausencia de manguito
manguito pasamuros. pasamuros.

Encachado de 20 cm en caja para base de solera, con aporte de
grava de cantera de piedra caliza, 640/70 mm, compactacion

mediante equipo manual con bandeja vibrante. 506,26 m?2
FASE 1 ExFendido del material de relleno en tongadas de espesor
uniforme.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1|Espesor de las|1 por tongada = Superior a 20 cm.
tongadas.
1.2|Espesor del|l por encachado = Inferior a 20 cm.
encachado.
1.3|Granulometria de las|1 por encachado = Diferencias respecto a las
gravas. especificaciones de proyecto.

‘FASE ‘2 ‘Compactacic')n y nivelacion.

Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1 Uniformidad de la|l por tongada » Existencia de asientos.
superficie de
acabado.
2.2|Planeidad. 1 por encachado |= Irregularidades superiores a
20 mm, medidas con regla de
3 m en cualquier posicion.
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Capa de hormigon de limpieza HL-150/B/20 fabricado en central y

vertido con cubilote, de 10 cm de espesor.

(209,30 m?2)

FASE 1  Replanteo.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1/ Reconocimiento del |1 cada 250 m2|= Diferencias respecto a las
terreno, de superficie especificaciones del estudio
comprobandose la geotécnico.
excavacion, los
estratos atravesados,
nivel freatico,
existencia de agua y
corrientes
subterraneas.
\FASE \2 \Vertido y compactacion del hormigon.
Verificaciones N©° de controles |Criterios de rechazo
2.1|Espesor de la capa de|1 cada 250 m?2|= Inferior a 10 cm.
hormigon de de superficie
limpieza.
2.2, Condiciones de 1 cada 250 mZ2= Consistencia de la amasada en
vertido del hormigdn. |de superficie el momento de la descarga
distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.

s Amasadas a las que se ha
afadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el
proyecto.

\FASE ‘3 \Coronacién y enrase del hormigén.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
3.1|Rasante de la carall cada 250 m2= Diferencias respecto a las
superior. de superficie especificaciones de proyecto.
3.2|Planeidad. 1 cada 250 mZ2js Variaciones superiores a *16
de superficie mm, medidas con regla de 2
m.

Muro de s6tano 2C, H<=3 m, HA-30/B/20/1I11a fabricado en central
y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, 71,102 kg/m3,
espesor 30 cm, encofrado metalico, con acabado tipo industrial para

revestir.

(88,65 m3)

FASE |1

\Replanteo del encofrado sobre la cimentacion.

Y,
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Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
1.1 Replanteo y 1 cada 50 m de | s Variaciones superiores a £50
nivelacion. muro y no mm.
menos de 1 = Dimensiones diferentes en
+20 mm a las especificadas en
el proyecto.
\FASE \2 \Colocacién de la armadura con separadores homologados.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
2.1| Didmetro, nimero y | 1 cada 50 m de = Diferencias respecto a las
disposicién de las muro y no especificaciones de proyecto.
armaduras. menos de 1
2.2| Longitud y posiciéon | 1 cada 50 m de = Diferencias respecto a las
de las armaduras de muro y no especificaciones de proyecto.
espera. menos de 1
2.3 Utilizacion de 1 cada 50 m de s Ausencia de separadores.
separadores de muro y no
armaduras al menos de 1
encofrado.
\FASE \3 \Formacién de juntas.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
3.1| Juntas de retraccion, 1 por junta = Separacion superior a 16 m,
en hormigonado en cualquier direccién.
continuo.
3.2|Espesor minimo de la 1 por junta » Diferencias respecto a las
junta. especificaciones de proyecto.
\ FASE\ 4 \ Encofrado a dos caras del muro.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
4.1 Dimensiones dela |1 cada 50 mde » Diferencias respecto a las
seccion encofrada. muro y no especificaciones de proyecto.
menos de 1
4.2 Emplazamiento. 1 cada 50 m de = Diferencias respecto a las
muro y no especificaciones de proyecto.
menos de 1
4.3| Estanqueidad de 1 cada 50 m de = Juntas no estancas.
juntas en el encofrado muro y no
en funcion de la menos de 1

consistencia del
hormigdn y forma de
compactacion.

4.4 Limpieza del 1 cada 50 m de | =Restos de otros materiales
encofrado. muro y no adheridos a la cara del
menos de 1 encofrado.
\FASE \5 \Vertido y compactacién del hormigon.
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Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
5.1 Condiciones de 1 cada 50 m de = Consistencia de la amasada en
vertido del hormigédn. muro el momento de la descarga
distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.

s Amasadas a las que se ha
afadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el
proyecto.

\FASE \6 \Desencofrado.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
6.1 Desplome. 1 cada 50 m de = Superior a 20 mm.
muro y N0 menos
de 1
6.2 Periodo minimo de 1 por fase de = Diferencias respecto a las
desencofrado en hormigonado especificaciones de proyecto.
funcidon de la edad,
resistencia y
condiciones de
curado.
6.3 Orden de 1 por fase de = Diferencias respecto a las
desencofrado. hormigonado especificaciones de proyecto.
\FASE‘ 7 \ Curado del hormigén.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
7.1/ Método aplicado, 1 por fase de » Diferencias respecto a las
tiempo de curado y hormigonado especificaciones de proyecto.
proteccion de
superficies.

Zapata corrida de cimentacion, HA-30/B/20/I1Ia fabricado en
central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia
70 kg/m3. (21,35 m3)

FASE |1 Replanteo y trazado de las vigas y de los pilares u otros
elementos estructurales que apoyen en las mismas.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1 Distancias entre los 1 por eje » Fuera de las tolerancias entre
ejes de zapatas y ejes reales y de replanteo.
soportes.
1.2 Dimensiones en 1 por zapata = Diferencias respecto a las
planta. especificaciones de proyecto.

\FASE \2 \Colocacién de separadores y fijacion de las armaduras.
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Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

disposicién y longitud
de empalmes y
anclajes.

2.1/ Disposiciéon de las |1 por zapata » Diferencias respecto a las
armaduras. especificaciones de proyecto.
2.2| Radio de doblado, |1 por zapata » Diferencias respecto a las

especificaciones de proyecto.

2.3

armaduras.

Recubrimientos de las

1 por zapata

» Variaciones superiores al 15%.

2.4

Separacion de la
armadura inferior del
fondo.

1 por zapata

»m Recubrimiento inferior a 5 cm.

2.5

Longitud de anclaje
de las esperas de los
soportes.

1 por zapata

= Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

FASE 3

\Vertido y compactacion del hormigoén.

Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1 Limpieza de la 1 por zapata » Existencia de restos de
excavacion antes de suciedad.
hormigonar.
3.2| Canto de la zapata. 1 por zapata | =Insuficiente para garantizar la
longitud de anclaje de las
barras en compresién que
constituyen las esperas de los
soportes.
3.3 Condiciones de 1 cada 250 m2 |=Consistencia de la amasada en
vertido del hormigoén.| de superficie el momento de la descarga
distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.
s Amasadas a las que se ha
afadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el
proyecto.
\FASE \4 \Coronacién y enrase de cimientos.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
4.1| Rasante dela cara | 1 cada 250 m2 = Diferencias respecto a las
superior. de superficie especificaciones de proyecto.
4.2 Planeidad. 1 cada 250 m2 | = Variaciones superiores a £16
de superficie mm, medidas con regla de 2
m.
\FASE \5 \Curado del hormigon.
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Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

5.1

Método aplicado,
tiempo de curado y
proteccion de
superficies.

1 cada 250 m2
de superficie

especificaciones de proyecto.

» Diferencias respecto a las

Zapata de cimentacion de hormigon armado HA-25/B/20/IIa
fabricado en central y vertido con cubilote, acero UNE-EN 10080 B

500 S, cuantia 64,942 kg/m3.

(131,14 m3)

FASE |1

Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros
elementos estructurales que apoyen en las mismas.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

1.1| Distancias entre los 1 por eje » Fuera de las tolerancias entre
ejes de zapatas y ejes reales y de replanteo.
soportes.
1.2 Dimensiones en 1 por zapata = Diferencias respecto a las
planta. especificaciones de proyecto.
\FASE \2 \Colocacién de separadores y fijacion de las armaduras.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1| Disposicidon de las 1 por zapata » Diferencias respecto a las
armaduras. especificaciones de proyecto.
2.2| Radio de doblado, 1 por zapata

disposicién y longitud
de empalmes y

» Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

armadura inferior del
fondo.

anclajes.
2.3|Recubrimientos de las| 1 por zapata |=Variaciones superiores al 15%.
armaduras.
2.4/ Separacion de la 1 por zapata |=Recubrimiento inferior a 5 cm.

2.5| Longitud de anclaje 1 por zapata » Diferencias respecto a las

de las esperas de los especificaciones de proyecto.
soportes.

\FASE \3 \Vertido y compactacion del hormigdn.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo

3.1 Limpieza de la 1 por zapata » Existencia de restos de
excavacion antes de suciedad.

hormigonar.
3.2| Canto de la zapata. |1 cada 250 m2

de superficie

» Insuficiente para garantizar la
longitud de anclaje de las
barras en compresion que

constituyen las esperas de los
soportes.
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Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

3.3

Condiciones de
vertido del hormigén.

1 cada 250 m?2
de superficie

= Consistencia de la amasada en
el momento de la descarga
distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.

s Amasadas a las que se ha
anadido agua u otra sustancia

nociva no prevista en el
proyecto.

\FASE \4 \Coronacién y enrase de cimientos.

Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
4.1/ Rasante delacara |1 cada 250 m2= Diferencias respecto a las
superior. de superficie especificaciones de proyecto.
4.2 Planeidad. 1 cada 250 m2jsVariaciones superiores a *16
de superficie mm, medidas con regla de 2

m.

\FASE \5 \Curado del hormigon.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

5.1

Método aplicado,
tiempo de curado y
proteccion de
superficies.

1 cada 250 mz2
de superficie

» Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

Viga de atado, HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con
cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 85,403 kg/m3.

(7,28 m?3)
\FASE \1 \Colocacién de la armadura con separadores homologados.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1/ Disposicion de las 1 por viga = Diferencias respecto a las
armaduras. especificaciones de proyecto.
1.2 Radio de doblado, 1 por viga = Diferencias respecto a las
disposicién y longitud especificaciones de proyecto.
de empalmes y
anclajes.
1.3|Recubrimientos de las 1 por viga » Variaciones superiores al 15%.
armaduras.
1.4/ Separacion de la 1 por viga » Recubrimiento inferior a 5 cm.
armadura inferior del
fondo.
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Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.5/ Suspensién y atado |1 cada 250 m2|s Sujecidon y canto util distintos
de la armadura de superficie de los especificados en el
superior. proyecto.
\FASE \2 \Vertido y compactacion del hormigén.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
2.1 Limpieza de la 1 por viga » Existencia de restos de
excavacion antes de suciedad.
hormigonar.
2.2, Canto de la viga. 1 cada 250 m2 | = Inferior a lo especificado en el
de superficie proyecto.
2.3 Condiciones de 1 cada 250 m2 |= Consistencia de la amasada en
vertido del hormigdén.| de superficie el momento de la descarga
distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.
s Amasadas a las que se ha
afiadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el
proyecto.
\FASE \3 \Coronamiento y enrase.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
3.1 Rasante de lacara | 1 cada 250 m2 » Diferencias respecto a las
superior. de superficie especificaciones de proyecto.
3.2 Planeidad. 1 cada 250 m2 | = Variaciones superiores a £16
de superficie mm, medidas con regla de 2
m.
\FASE‘ 4 \ Curado del hormigén.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
4.1 Método aplicado, 1 por fase de » Diferencias respecto a las

tiempo de curado y
proteccion de
superficies.

hormigonado

especificaciones de proyecto.

Losa de escalera, HA-30/B/20/II1a fabricado en central y vertido
con cubilote, acero UNE-EN 10080 B 500 S, 30 kg/m2, e=20 cm,

encofrado de madera, con peldaifieado de hormigon.

(44,83 m?2)

FASE |1

\Montaje del encofrado.

215



Proyecto

fin de grado

A\
José Antonio Diez Campos @

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

1.1 Aplomado del 1 por losa » Desplome superior a 0,5

conjunto. cm/m.

1.2| Resistencia y rigidez. 1 por losa » Falta de rigidez y resistencia
para soportar sin asientos ni
deformaciones perjudiciales
las acciones producidas por el

hormigonado de la pieza.

1.3 Limpieza. 1 por losa » Presencia de restos en las

superficies interiores del
encofrado.

1.4 Estanqueidad. 1 por losa » Falta de estanqueidad para
impedir pérdidas apreciables
de lechada, dado el modo de

compactacioén previsto.

1.5 Disposicién y 1 por losa = Diferencias respecto a las

caracteristicas del especificaciones de proyecto.
sistema de
apuntalamiento.
\FASE ‘2 \Colocacién de las armaduras con separadores homologados.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
2.1/ Disposicion de las 1 por losa » Diferencias respecto a las
armaduras. especificaciones de proyecto.
2.2| Separacion entre 1 por losa » Diferencias respecto a las
armaduras. especificaciones de proyecto.
2.3|Disposicién y longitud 1 por losa » Diferencias respecto a las
de empalmes, solapes especificaciones de proyecto.
y anclajes.

2.4 Recubrimientos. 1 por losa » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

\FASE \3 \Vertido y compactacion del hormigon.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

3.1|Limpieza y regado de 1 por losa » Existencia de restos o
las superficies antes elementos adheridos a la
del vertido del superficie encofrante que
hormigon. puedan afectar a las
caracteristicas del hormigon.
3.2| Espesor de la losa. 1 por losa » Inferior a 20 cm.
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Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
3.3 Condiciones de 1 por lote = Consistencia de la amasada en
vertido del hormigén. el momento de la descarga
distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.
s Amasadas a las que se ha
anhadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el
proyecto.
\ FASE\ 4 \ Curado del hormigon.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
4.1 Método aplicado, 1 por losa = Diferencias respecto a las
tiempo de curado y especificaciones de proyecto.
proteccion de
superficies.
\ FASE‘ 5 \ Desencofrado.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
5.1| Periodo minimo de 1 por fase de = Diferencias respecto a las
desencofrado en hormigonado especificaciones de proyecto.
funcidon de la edad,
resistencia y
condiciones de
curado.
5.2| Aspecto superficial 1 por losa » Presencia en su superficie de
del hormigon fisuras o coqueras con
endurecido. afloramiento de aridos o
armaduras.
5.3 Flechas y 1 por losa = Fuera de los margenes de
contraflechas. tolerancia especificados en el
proyecto.

Estructura de hormigén armado HA-25/B/20/IIla fabricado en
central y vertido con cubilote; volumen total de hormigén 0,177 m3/m2;
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia total de 20,13 kg/m2;
encofrado de madera; forjado reticular, horizontal, de canto 30 = 25+5 cm;
nervios "in situ" de 10 cm, intereje 80 cm; bloque de hormigdn, para
forjado reticular, 70x23x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20, @ 5 mm,
acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; soportes con

altura libre de hasta 3 m.

SOPORTES:

(1.812,24 m?

)

Y,
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FASE 1

\Replanteo.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

1.1

Distancia entre ejes
en el replanteo, en

1 cada 10
soportes y no

= Variaciones superiores a £1/20
de la dimensién del soporte en

que se mantienen al
pasar de una planta a
otra.

soportes y no
menos de 1 por
planta

cada planta. menos de 1 por la direccidon que se controla.
planta
1.2 Diferencia en el 1 por planta » Variaciones superiores a £20
replanteo de ejes, mm.
entre dos plantas
consecutivas.
1.3/ Posicidn de las caras 1 cada 10 » Diferencias respecto a las

especificaciones de proyecto.

\FASE ‘2 \Colocacién de las armaduras con separadores homologados.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
2.1| Disposicion de las 1 cada 10 = Diferencias respecto a las
armaduras. soportes y no especificaciones de proyecto.
menos de 1 por
planta
2.2| Separacién entre 1 cada 10 = Diferencias respecto a las
armaduras y soportes y no especificaciones de proyecto.
separacién entre menos de 1 por
cercos. planta
2.3|Longitud de solape de 1 cada 10 » Diferencias respecto a las

las armaduras
longitudinales.

soportes y no
menos de 1 por

especificaciones de proyecto.

planta
2.4 Separadores y 1 cada 10 » Diferencias respecto a las
recubrimientos. soportes y no especificaciones de proyecto.
menos de 1 por
planta
\FASE \3 \Montaje del encofrado.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
3.1 Aplomado del 1 cada 10 = Desplome superior a 0,5
conjunto. soportes y no cm/m.
menos de 1 por
planta
3.2| Resistencia y rigidez. 1 cada 10 » Falta de rigidez y resistencia

soportes y no
menos de 1 por
planta

para soportar sin asientos ni

deformaciones perjudiciales

las acciones producidas por el
hormigonado de la pieza.
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Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
3.3 Limpieza. 1 cada 10 » Presencia de restos en las
soportes y no superficies interiores del
menos de 1 por encofrado.
planta
3.4 Estanqueidad. 1 cada 10 » Falta de estanqueidad para
soportes y no impedir pérdidas apreciables
menos de 1 por| de lechada, dado el modo de
planta compactacion previsto.
3.5 Disposicién y 1 cada 10 » Diferencias respecto a las
caracteristicas del soportes y no especificaciones de proyecto.
sistema de menos de 1 por
apuntalamiento. planta
\FASE ‘4 \Vertido y compactacion del hormigodn.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
4.1 Condiciones de 1 cada 10 = Consistencia de la amasada en
vertido del hormigdén.| soportes y no el momento de la descarga
menos de 1 por | distinta de la especificada en
planta el proyecto o que presente
principio de fraguado.
s Amasadas a las que se ha
afadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el
proyecto.
\FASE \5 \Desencofrado.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
5.1 Periodo minimo de 1 cada 10 » Diferencias respecto a las
desencofrado en soportes y no especificaciones de proyecto.
funcion de la edad, | menos de 1 por
resistencia y planta
condiciones de
curado.
5.2| Aspecto superficial 1 cada 10 » Presencia en su superficie de
del hormigon soportes y no fisuras o coqueras con
endurecido. menos de 1 por afloramiento de aridos o
planta armaduras.
5.3| Dimensiones de la 1 cada 10 = Variaciones superiores a 10
seccion. soportes y no mm por defecto.
menos de 1 por
planta
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Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
5.4 Desplome. 1 cada 10 = Desplome en una planta
soportes y no superior a 1/30 de la
menos de 1 por | dimensién de la seccidon en la
planta direccién que se controla.
m Desplome superior a 2 cm en
una planta.
m Desplome superior a 3 cm en
la altura total del edificio.
\FASE\ 6 \ Curado del hormigon.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
6.1/ Método aplicado, 1 cada 10 » Diferencias respecto a las
tiempo de curado y | soportesy no especificaciones de proyecto.
proteccion de menos de 1 por
superficies. planta
FORJADO:
\FASE\ 7 \ Replanteo del encofrado.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

nivel de dos plantas
consecutivas.

7.1 Geometria del 1 cada 250 m2 = Diferencias respecto a las
perimetro. de forjado especificaciones de proyecto.

7.2| Cotas de apoyo del | 1 cada 250 m2 » Diferencias respecto a las
tablero de fondo. de forjado especificaciones de proyecto.
7.3| Distancia vertical 1 cada 250 m?2 | s Fuera de las tolerancias entre

entre los trazos de de forjado ejes reales y de replanteo.

7.4

Diferencia entre
trazos de nivel de la
misma planta.

1 cada 250 m=2
de forjado

» Fuera de las tolerancias entre
ejes reales y de replanteo.

7.5

Replanteo de ejes de

vigas.

1 cada 250 m2
de forjado

m Fuera de las tolerancias entre
ejes reales y de replanteo.

\ FASE‘ 8 \ Montaje del encofrado.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
8.1 Planeidad de los 1 cada 250 m2 | = Variaciones superiores a £5
tableros. de forjado mm/m.

8.2| Resistencia y rigidez. | 1 cada 250 m2 | = Falta de rigidez y resistencia
de forjado para soportar sin asientos ni
deformaciones perjudiciales
las acciones producidas por el

hormigonado de la pieza.

8.3 Limpieza. 1 cada 250 m2 = Presencia de restos en las

de forjado superficies interiores del

encofrado.
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Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
8.4 Estanqueidad. 1 cada 250 m2 | w=Falta de estanqueidad para
de forjado impedir pérdidas apreciables
de lechada, dado el modo de
compactacion previsto.
8.5 Disposicién y 1 cada 250 m2 » Diferencias respecto a las
caracteristicas del de forjado especificaciones de proyecto.
sistema de
apuntalamiento.
\FASE\ 9 \ Replanteo de la geometria de la planta sobre el encofrado.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
9.1 Geometria de la 1 cada 250 m2 = Diferencias respecto a las
planta, voladizos y de forjado especificaciones de proyecto.
zonas de espesor
variable.
9.2| Situacién de huecos, | 1 cada 250 m2 » Diferencias respecto a las
juntas estructurales y de forjado especificaciones de proyecto.
discontinuidades.
9.3 Disposicién de los 1 cada 250 m=2 » Diferencias respecto a las
diferentes elementos de forjado especificaciones de proyecto.
que componen el
forjado.

\ FASE\ 10 \ Colocacion de las armaduras con separadores homologados.

Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
10.1 Disposicidon de las | 1 cada 250 m2 » Diferencias respecto a las
armaduras. de forjado especificaciones de proyecto.
10.2) Separacién entre 1 cada 250 m=2 = Variaciones superiores al
armaduras y de forjado 10%.
separacion entre
cercos.
10.3 Disposicién y 1 en general » Diferencias respecto a las
longitud de especificaciones de proyecto.
empalmes, solapes y
anclajes.
\ FASE‘ 11 \ Vertido y compactacion del hormigdn.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
11.1|Limpieza y regado de| 1 cada 250 m2 » Existencia de restos o

las superficies antes
del vertido del
hormigon.

de forjado

elementos adheridos a la
superficie encofrante que
puedan afectar a las
caracteristicas del hormigdn.
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Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

11.2 Canto total del 1 cada 250 m?2/=s Inferior a 30 = 25+5 cm.
forjado. de forjado
11.3 Condiciones de 1 cada 250 m2= Consistencia de la amasada
vertido del hormigén. de forjado en el momento de la descarga

distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.

s Amasadas a las que se ha
afiadido agua u otra sustancia

en hormigonado
continuo.

de forjado

nociva no prevista en el
proyecto.
11.4) Situacion de juntas |1 cada 250 m2= Falta de independencia de los
estructurales. de forjado elementos en juntas
estructurales.
11.5 Juntas de retraccién, |1 cada 250 m?2|= Separacidon superior a 16 m,

en cualquier direccion.

\FASE \12 \Regleado y nivelacién de la capa de compresion.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

de forjado

12.1/Espesor. 1 cada 250 m<2= Variaciones superiores a 10
de forjado mm por exceso o0 5 mm por

defecto.
12.2Planeidad. 1 cada 250 m2=Variaciones superiores a £20

mm, medidas con regla de 2
m.

FASE |13 |Curado del hormigén.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

13.1

Método aplicado,
tiempo de curado y
proteccion de
superficies.

1 cada 250 m?2
de forjado

n Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

\FASE \14 \Desencofrado.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

14.1

Periodo minimo de
desencofrado en
funcidon de la edad,
resistencia y
condiciones de
curado.

1 por
hormigonado

fase de

» Diferencias respecto a |las
especificaciones de proyecto.
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Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

14.2| Aspecto superficial | 1 cada 250 m2 | = Presencia en su superficie de
del hormigdn de forjado fisuras o coqueras con
endurecido. afloramiento de aridos o
armaduras.
14.3 Flechas y 1 cada 250 m2 = Fuera de los margenes de
contraflechas. de forjado tolerancia especificados en el
proyecto.

Antepecho de 1,15 m de altura de 1/2 pie de espesor de fabrica, de
ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, 33x16x11 cm, recibida

con mortero de cemento M-7,5.

(64,77 m)

FASE| 1 |

Replanteo de la fabrica a realizar.

Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
1.1 Replanteo y espesor | 1 cada 30 m2 | =Variaciones superiores a £20
de la fabrica. mm.
\ FASE‘ 2 \ Colocacion y aplomado de miras de referencia.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
2.1| Existencia de miras 1 en general » Desviaciones en aplomes y
aplomadas. alineaciones de miras.
2.2 Distancia entre 1 en general = Superior a 4 m.
miras.
2.3| Colocacién de las 1 en general |wAusencia de miras en cualquier
miras. esquina, hueco, quiebro o
mocheta.
\ FASE\ 3 \ Colocacion de las piezas por hiladas a nivel.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1 Unién a otros 1 cada 10 = No se han realizado los
antepechos. encuentros o enjarjes en todo el espesor y
esquinas en todas las hiladas del
antepecho.
3.2 Desplome. 1 cada 30 m2 = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
3.3 Planeidad. 1 cada 30 m2 | = Variaciones superiores a £10
mm, medidas con regla de 2
m.

Puerta de armario de una hoja de 190 cm de altura con altillo de 40
cm de 50x3,5 cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en taller, de
haya vaporizada, modelo con moldura recta; precerco de pino pais de

70x4

0O mm. -10,00 Ud

Puerta de armario de dos hojas de 190 cm de altura con altillo de 40
cm de 50x3,5 cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en taller, de
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haya vaporizada, modelo con moldura recta; precerco de pino pais de
70x40 mm - 30,00 Ud

\FASE \1 \Colocacic’)n de los herrajes de colgar.

Verificaciones NO de controles |[Criterios de rechazo
1.1/ Nimero de pernios o 1 cada 10 = Menos de 3.
bisagras. unidades
1.2 Colocacion de 1 cada 10 = Fijacién deficiente.
herrajes. unidades
FASE| 2 | Colocacion de la hoja.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
2.1| Holgura entre la hoja 1 cada 10 = Superior a 0,3 cm.
y el cerco. unidades
\ FASE‘ 3 \ Colocacion de los herrajes de cierre.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
3.1 Tipo de herrajes y 1 cada 10 = Diferencias respecto a las
colocacion de los unidades especificaciones de proyecto.
mismos.

PRUEBAS DE SERVICIO

Funcionamiento de puertas.

Normativa de aplicacion|NTE-PPM. Particiones: Puertas de madera

Puerta de paso ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero
aglomerado directo, barnizada en taller, de roble recompuesto, modelo con
moldura recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces con rechapado
de madera de 90x20 mm; tapajuntas con rechapado de madera de 70x10
mm.- 57,00 Ud

\ FASE\ 1 \ Colocacion de los herrajes de colgar.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
1.1/ NUmero de pernios o 1 cada 10 = Menos de 3.
bisagras. unidades
1.2 Colocacion de 1 cada 10 = Fijacién deficiente.
herrajes. unidades
FASE| 2 | Colocacion de la hoja.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
2.1/ Holgura entre la hoja 1 cada 10 = Superior a 0,3 cm.
y el cerco. unidades
2.2| Holgura entre la hoja 1 cada 10 = Separacion variable en el
y el pavimento. unidades recorrido de la hoja.

A\
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FASE| 3 |

Colocacion de los herrajes de cierre.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

3.1

Tipo de herrajes y
colocacioén de los
mismos.

1 cada 10
unidades

= Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

PRUEBAS DE SERVICIO

Funcionamiento de puertas.

Normativa de aplicacion|NTE-PPM. Particiones: Puertas de madera

Puerta de paso vidriera, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero
aglomerado directo, barnizada en taller, de roble recompuesto, modelo con
moldura recta; precerco de pino pais de 90x35 mm; galces de MDF, con
rechapado de madera, de roble recompuesto de 90x20 mm; tapajuntas de
MDF, con rechapado de madera, de roble recompuesto de 70x10 mm;
acristalamiento del 40% de su superficie, mediante una pieza de vidrio
traslicido incoloro, de 4 mm de espesor, colocado con junquillo clavado. -

32 Ud.
\FASE \1 \Colocacién de los herrajes de colgar.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
1.1/ NUumero de pernios o 1 cada 10 = Menos de 3.
bisagras. unidades
1.2 Colocacion de 1 cada 10 = Fijacidn deficiente.
herrajes. unidades
\FASE‘ 2 \ Colocacion de la hoja.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
2.1/ Holgura entre la hoja 1 cada 10 = Superior a 0,3 cm.
y el cerco. unidades
2.2 Holgura entre la hoja 1 cada 10 = Separacion variable en el
y el pavimento. unidades recorrido de la hoja.
\ FASE‘ 3 \ Colocacion de los herrajes de cierre.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1| Tipo de herrajes y 1 cada 10 » Diferencias respecto a las
colocacion de los unidades especificaciones de proyecto.
mismos.
FASE |4  |Colocacién y sellado del vidrio.

\Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo
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Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
4.1 Colocacion de la 1 cada 50 m Existencia de
silicona. acristalamientos y discontinuidades o
no menos de 1 agrietamientos.
por planta = Falta de adherencia con los
elementos del
acristalamiento.

PRUEBAS DE SERVICIO

Funcionamiento de puertas.
Normativa de aplicacion|NTE-PPM. Particiones: Puertas de madera

Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de
una hoja, 800x2000 mm de luz y altura de paso, acabado lacado en

color blanco, con cierrapuertas para uso moderado. 27,00 Ud
\FASE \1 \Marcado de puntos de fijacién y aplomado del cerco.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
1.1 Aplomado y 1 cada 5 m Variaciones superiores a +2
nivelacion del cerco. unidades mm.
1.2/NUmero de puntos de 1 cada 5 = Inferior a 3.
fijacidon en cada unidades
lateral.
\FASE \2 \Fijacic’m del cerco al paramento.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
2.1 Fijacion. 1 cada 5 = Fijacion deficiente.
unidades
\ FASE\ 3 \ Sellado de juntas perimetrales.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
3.1 Sellado. 1 cada 5 » Discontinuidad u oquedades en
unidades el sellado.
\FASE\ 4 \ Colocacion de la hoja.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
4.1| Holgura entre la hoja lcada s n Inferior a 0,2 cm.
y el pavimento. unidades = Superior a 0,4 cm.
4.2| Holgura entre la hoja lcada 5 » Superior a 0,4 cm.
y el cerco. unidades

\FASE \5 \Colocacic’)n de herrajes de cierre y accesorios.
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Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

5.1

Tipo de herrajes y
colocacioén de los

1 cada 5
unidades

» Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

Y,

mismos.

Hoja de particion interior de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo
ceramico hueco doble, para revestir, 33x16x7 cm, recibida con
mortero de cemento M-5. 1.714,94 m2

Hoja de particion interior de 1/2 pie de espesor de fabrica, de
ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm,
recibida con mortero de cemento M-5. 369,90 m2

Hoja de particion interior de 1/2 pie de espesor de fabrica, de
ladrillo ceramico perforado acistico, para revestir, 24x11x10 cm,

recibida con mortero de cemento M-5. 29,71 m2
\FASE \1 \Replanteo y trazado en el forjado de los tabiques a realizar.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1/ Replanteo y espesor | 1 cada 25 m2 | =Variaciones superiores a £20
de la hoja de la mm.
particion.
1.2/ Huecos de paso. 1 por hueco = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
\ FASE\ 2 \ Colocacién y aplomado de miras de referencia.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
2.1| Existencia de miras 1 en general » Desviaciones en aplomes y
aplomadas. alineaciones de miras.
2.2 Distancia entre 1 en general = Superior a 4 m.
miras.
2.3| Colocacién de las 1 en general |wAusencia de miras en cualquier
miras. esquina, hueco, quiebro o
mocheta.
\ FASE\ 3 \ Colocacion de las piezas por hiladas a nivel.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
3.1 Unidn a otros 1 cada 10 = No se han realizado los
tabiques. encuentros o enjarjes en todo el espesor y
esquinas y no en todas las hiladas de la
menos de 1 por particion.
planta
3.2 Holgura de la 1 por planta n Inferior a 2 cm.
particion en el
encuentro con el
forjado superior.
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Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo

3.3|Planeidad. 1 cada 25 m2 = Variaciones superiores a %5
mm, medidas con regla de 1
m.

» Variaciones superiores a *20

mm en 10 m.

3.4Desplome. 1 cada 25 m?2 » Desplome superior a 1 cm en
una planta.

FASE |4 Recibido a la obra de los elementos de fijacién de cercos y

precercos.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

4.1

Desplomes y
escuadrias del cerco
0 precerco.

1 cada 10 cercos
0 precercos

» Desplome superiora 1 cm.

m Descuadres y alabeos en la
fijacion al tabique de cercos o
precercos.

4.2

Fijacién al tabique del
Cerco o precerco.

1 cada 10 cercos
0 precercos

= Fijacion deficiente.

Caldera mural mixta eléctrica para calefaccion y A.C.S., potencia de

4,5 kW. 10,00 ud
\FASE \1 \Replanteo mediante plantilla.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1/Altura y situacién. 1 por unidad » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
\FASE ‘2 \Colocacién y fijacién de la caldera y sus componentes.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
2.1 Uniones y fijaciones. |1 por unidad » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
\FASE ‘3 \Conexionado de los elementos a la red.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
3.1/Conexiones y'1 por unidad = Ausencia de algun accesorio
accesorios. necesario para su correcto
funcionamiento.

Tuberia de distribucion de agua caliente de calefaccion formada por
tubo de acero negro, con soldadura longitudinal por resistencia

eléctrica,

de 3/8"

antioxidante.

DN 10 mm de diametro,

imprimacion
968,48 m

con

Y,
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FASE 1 Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas
especiales.

Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1/Separacién entre|l cada 30 m » Inferior a 25 cm.

tuberias.
1.2|Distancia alcada 30 m = Inferior a 30 cm.

conductores

eléctricos.
\FASE \2 \Colocacién y fijacidn de tuberias, accesorios y piezas especiales.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

2.1 Colocacién de

tuberia.

la

1 cada 30 m

= Diametro distinto del
especificado en el proyecto.
= Elementos de fijacién en

contacto directo con el tubo.

s Uniones sin elementos de
estanqueidad.

2.2| Separacion entre 1 cada 30 m = Superior a 2 m.
elementos de fijacion.

2.3 Pendiente. 1 cada 30 m = Inferior al 0,2%.

2.4| Purgadores de aire. 1 cada 30 m = Ausencia de purgadores de
aire en los puntos altos de la

instalacion.
2.5 Alineaciones. 1 cada 30 m = Desviaciones superiores al
2%eo0.
2.6| Pasos através de |1 cada 30 mde m Ausencia de pasatubos.

elementos tuberia

constructivos.

» Holguras sin relleno de
material elastico.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de apIicacién\CTE. DB HS Salubridad

Circuito primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de
cobre rigido, de 10/12 mm de didametro, colocada superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio
protegida con emulsién asféltica recubierta con pintura protectora para
aislamiento de color blanco. 140,00 m

Circuito primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de
cobre rigido, de 13/15 mm de didmetro, colocada superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio
protegida con emulsién asféaltica recubierta con pintura protectora para
aislamiento de color blanco. 7,50 m

Circuito primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de
cobre rigido, de 16/18 mm de diametro, colocada superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio
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protegida con emulsién asféltica recubierta con pintura protectora para
aislamiento de color blanco. 7,50 m
Circuito primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de
cobre rigido, de 20/22 mm de diametro, colocada superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio
protegida con emulsién asfaltica recubierta con pintura protectora para
aislamiento de color blanco. 16,90 m

Circuito primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de
cobre rigido, de 33/35 mm de diametro, colocada superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio
protegida con emulsién asféltica recubierta con pintura protectora para
aislamiento de color blanco. 30,50 m

Replanteo del recorrido de las tuberias, accesorios y piezas
especiales.

Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo

1.1| Separacién entre 1 cada30m = Inferior a 25 cm.
tuberias.

1.2 Distancia a 1 cada 30 m » Inferior a 30 cm.
conductores
eléctricos.

FASE |1

\ FASE‘ 2 \Colocacién y fijacién de tuberias, accesorios y piezas especiales.

Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
2.1 Colocacion de la 1cada30m = Didmetro distinto del
tuberia. especificado en el proyecto.
= Elementos de fijacién en
contacto directo con el tubo.
= Uniones sin elementos de
estanqueidad.
2.2| Separacion entre 1 cada 30 m s Superiora 2 m.
elementos de fijacion.
2.3 Pendiente. 1 cada 30 m n Inferior al 0,2%.
2.4| Purgadores de aire. 1 cada30m m Ausencia de purgadores de
aire en los puntos altos de la
instalacion.
2.5 Alineaciones. 1 cada30m » Desviaciones superiores al
2%eo0.
2.6| Pasos através de |1 cada 30 mde m Ausencia de pasatubos.
elementos tuberia m Holguras sin relleno de
constructivos. material eldstico.
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FASE 3

\Colocacién del aislamiento.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

3.1] Calorifugado de la

tuberia.

1 cada 30 m

» Espesor de la coquilla inferior

a lo especificado en el
proyecto.
» Distancia entre tubos o al
paramento inferior a 2 cm.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion|CTE. DB HS Salubridad

Radiador de aluminio inyectado, con 448,2 kcal/h de emision
calorifica, de 6 elementos, de 425 mm de altura, frontal plano, para
instalacion con sistema bitubo, llave de paso termostatica. 23,00 Ud

Radiador de aluminio

inyectado,

con 747 kcal/h de emision

calorifica, de 10 elementos, de 425 mm de altura,frontal plano, para
instalacion con sistema bitubo, con llave de paso termostatica.

50,00 ud
\FASE \1 \Replanteo mediante plantilla.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1 Situacion. 1 cada 10 = Dificilmente accesible.
unidades » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
\ FASE\ 2 \ Fijacion en paramento mediante elementos de anclaje.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
2.1 Fijacion. 1 cada 10 » Diferencias respecto a las
unidades especificaciones de proyecto.
= Fijacién deficiente.
FASE| 3 | Situacién y fijacion de las unidades.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1 Distancia a la pared. 1 cada 10 » Inferior a 4 cm.
unidades
3.2| Distancia al suelo. 1 cada 10 » Inferior a 10 cm.
unidades
\FASE\ 4 \ Montaje de accesorios.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
4.1 Purgador. 1 cada 10 s Ausencia de purgador.
unidades
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FASE 5

\Conexionado con la red de conduccién de agua.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

5.1|Conexidn hidraulica.

1 cada 10
unidades

= Conexion defectuosa.
» Falta de estanqueidad.

Captador solar térmico formado por bateria de 3 modulos, compuesto
cada uno de ellos de un captador solar térmico plano, con panel de montaje
vertical de 1135x2115x112 mm, superficie util 2,1 m?2, rendimiento dptico
0,75 y coeficiente de pérdidas primario 3,993 W/m2K, segun UNE-EN

12975-2, colocados sobre estructura soporte para cubierta horizontal.

4,00 ud
\FASE \1 \Replanteo del conjunto.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo

1.1 Situacion. 1 por unidad = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

\FASE\ 2 \ Colocacion de la estructura soporte.

Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
2.1 Disposicién. 1 por unidad » Se producen sombras sobre
los captadores.

\ FASE‘ 3 \ Colocacion y fijacion de los paneles sobre la estructura soporte.

Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
3.1 Orientacion. 1 por unidad = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
3.2 Inclinacién. 1 por unidad = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
\FASE\ 4 \ Conexionado con la red de conduccién de agua.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
4.1| Conexion hidraulica. | 1 por unidad = Conexion defectuosa.
= Falta de estanqueidad.

Caja general de proteccion, equipada con bornes de conexion, bases
unipolares cerradas previstas para colocar fusibles de intensidad
maxima 250 A, esquema 7.

1,00 ud

\FASE \1 \Replanteo de la situacidn de los conductos y anclajes de la caja.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1 Situacion. 1 por unidad = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.2/ Dimensiones de la 1 por unidad = Insuficientes.
hornacina.

232



Proyecto fin de grado

A\
José Antonio Diez Campos @

Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
1.3 Situacién de las 1 por unidad » Diferencias respecto a las
canalizaciones de especificaciones de proyecto.
entrada y salida.
1.4/ NUmero vy situacién 1 por unidad = Diferencias respecto a las
de las fijaciones. especificaciones de proyecto.
FASE| 2 | Fijacién del marco.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
\2.1 Puntos de fijacion. 1 por unidad = Sujecion insuficiente.
\ FASE\ 3 \ Colocacion de tubos y piezas especiales.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1 Conductores de 1 por unidad = Tipo incorrecto o disposiciéon
entrada y de salida. inadecuada.
\ FASE\ 4 \ Conexionado.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
4.1 Conexion de los 1 por unidad = Falta de sujecion o de
cables. continuidad.

Red eléctrica de distribuciéon interior de una vivienda de edificio
plurifamiliar con electrificacion elevada, con las siguientes
estancias: vestibulo, pasillo, comedor, dormitorio doble, dormitorio
sencillo, bano, aseo, cocina, galeria, terraza, compuesta de: cuadro general
de mando y proteccion; circuitos interiores con cableado bajo tubo protector
de PVC flexible: C1, C2, C3, C4, C5, 2 C8, C9, C10; mecanismos gama
media (tecla o tapa: blanco; marco: blanco; embellecedor: blanco).

10,00 ud

\FASE \1 \Replanteo y trazado de conductos.

Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo

1.1 Situacion. 1 por tubo » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

1.2 Dimensiones. 1 por vivienda = Insuficientes.

1.3 Volumenes de 1 por vivienda = No se han respetado.

proteccién y
prohibicion en locales

himedos.
\FASE\ 2 \ Colocacion de la caja para el cuadro.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
2.1 Ndmero, tipo y 1 por caja » Diferencias respecto a las
situacion. especificaciones de proyecto.
2.2 Dimensiones. 1 por caja = Insuficientes.

233



| o A
Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos

Verificaciones N°© de controles Criterios de rechazo
2.3 Conexiones. 1 por caja = Insuficientes para el nimero
de cables que acometen a la
caja.
2.4| Enrasado de la caja 1 por caja = Falta de enrase.
con el paramento.
2.5| Fijacion de la caja al 1 por caja = Insuficiente.
paramento.
\ FASE\ 3 \ Montaje de los componentes.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1/ Montaje y disposicidon| 1 por elemento |« Orden de montaje inadecuado.
de elementos. = Conductores apelmazados y

sin espacio de reserva.

3.2/ Numero de circuitos. | 1 por elemento |« Ausencia de identificadores del
circuito servido.

3.3 Situaciéon y 1 por elemento » Diferencias respecto a las
conexionado de especificaciones de proyecto.
componentes.
\ FASE‘ 4 \ Colocacion y fijacion de los tubos.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
4.1 Identificacién de los 1 por tubo » Diferencias respecto a las
circuitos. especificaciones de proyecto.
4.2 Tipo de tubo 1 por tubo » Diferencias respecto a las
protector. especificaciones de proyecto.
4.3 Diametros. 1 por tubo » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
4.4, Pasos a través de 1 por paso » Discontinuidad o ausencia de
elementos elementos flexibles en el paso.
constructivos.
4.5/ Trazado de las rozas.| 1 por vivienda = Dimensiones insuficientes.

FASE| 5 Colocacion de cajas de derivacién y de empotrar.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
5.1 NUmero vy tipo. 1 por caja = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
5.2 Colocacion. 1 por caja = Dificilmente accesible.
5.3| Dimensiones segun 1 por caja » Insuficientes.

numero y diametro
de conductores.
5.4 Conexiones. 1 por caja = Insuficientes para el numero
de cables que acometen a la
caja.
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Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
5.5 Tapa de la caja. 1 por caja = Fijacién a obra insuficiente.
» Falta de enrase con el
paramento.
5.6/ Empalmes en las 1 por caja s Empalmes defectuosos.
cajas.
\ FASE\ 6 \ Tendido y conexionado de cables.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
6.1 Identificacion de los 1 por tubo » Diferencias respecto a las
conductores. especificaciones de proyecto.
6.2 Secciones. 1 por conductor = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
6.3/ Conexion de los 1 por vivienda = Falta de sujecion o de
cables. continuidad.
6.4/ Colores utilizados. 1 por vivienda | =No se han utilizado los colores
reglamentarios.
\ FASE\ 7 \ Colocacion de mecanismos.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
7.1 Numero vy tipo. 1 por mecanismo| = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
7.2 Situacion. 1 por mecanismo| =« Mecanismos en volumenes de
prohibicidon en bafos.
= Situacién inadecuada.
7.3 Conexiones. 1 por mecanismo = Entrega de cables insuficiente.
» Apriete de bornes insuficiente.
= No se han realizado las
conexiones de linea de tierra.
7.4 Fijacion a obra. 1 por mecanismo = Insuficiente.

Alimentacion de agua potable de 11 m de longitud, colocada
superficialmente, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X),

de 20 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm.

1,00 ud

\FASE \1 \Replanteo y trazado.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
1.1 Situacion. 1 por unidad = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.2 Volumenes de 1 por unidad = No se han respetado.

proteccién y
prohibicion respecto
a otras instalaciones

0 elementos.
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\ FASE\ 2 \ Colocacion vy fijacion de tubo y accesorios.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
2.1 Diametros y 1 por unidad = Diferencias respecto a las
materiales. especificaciones de proyecto.
2.2/ Numero y tipo de 1 por unidad » Diferencias respecto a las
soportes. especificaciones de proyecto.
2.3| Separacién entre 1 por unidad = Incumplimiento de las
soportes. prescripciones del fabricante.
2.4, Uniones y juntas. 1 por unidad = Falta de resistencia a la
traccion.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de resistencia mecdanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion » CTE. DB HS Salubridad
= UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacién en
materiales plasticos. Practica recomendada para la
instalacion en el interior de la estructura de los
edificios de sistemas de canalizacion a presion de
agua caliente y fria destinada al consumo humano

Grupo de presion, con 2 bombas centrifugas multietapas
horizontales, con unidad de regulacion electronica potencia nominal

total de 3 kW. 1,00 ud
\FASE ‘1 \Replanteo.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1/Situacion. 1 por unidad = Dificilmente accesible.
1.2 Dimensiones y 1 por unidad = Diferencias respecto a las
trazado del soporte. especificaciones de proyecto.
1.3 Volumenes de 1 por unidad = No se han respetado.

proteccién y
prohibicidn respecto
a otras instalaciones

o elementos.

\ FASE\ 2 \ Colocacion vy fijacion del grupo de presion.
Verificaciones N©° de controles Criterios de rechazo
2.1 Aplomado y 1 por unidad |=Falta de aplomado o nivelacion
nivelacion. deficiente.
2.2 Fijaciones. 1 por unidad = Incumplimiento de las
prescripciones del fabricante.
2.3 Amortiguadores. 1 por unidad | =mAusencia de amortiguadores.
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\ FASE\ 3 \ Colocacion vy fijacion de tuberias y accesorios.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
3.1| Tipo, situacion y 1 por unidad » Diferencias respecto a las
diametro. especificaciones de proyecto.
3.2 Conexiones. 1 por unidad » Falta de hermeticidad.
» Falta de resistencia a la
traccion.

Instalacion interior de fontaneria para aseo con dotacion para:
inodoro, lavabo sencillo, realizada con polietileno (PE-X), para la
red de agua fria y caliente.

5,00 ud

Instalacion interior de fontaneria para cuarto de bafo con dotacion
para: inodoro, lavabo sencillo, bafera, bidé, realizada con
polietileno (PE-X), para la red de agua fria y caliente.

20,00 ud

Instalacion interior de fontaneria para cocina con dotaciéon para:
fregadero, toma y llave de paso para lavavajillas, realizada con
polietileno (PE-X), para la red de agua fria y caliente.

10,00 ud
FASE |1 Replanteo del recorrido de las tuberias y de la situacién de las
llaves.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1 Dimensiones y 1 por unidad » El trazado no se ha realizado
trazado. exclusivamente con tramos

horizontales y verticales.
= La tuberia de agua caliente se
ha colocado por debajo de la
tuberia de agua fria, en un
mismo plano vertical.
= Distancia entre tuberias de
agua fria y de agua caliente
inferior a 4 cm.
» Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

1.2 Volumenes de 1 por unidad = No se han respetado.
proteccién y
prohibicion respecto
a otras instalaciones
o elementos.

1.3 Alineaciones. 1 por unidad » Desviaciones superiores al
2%eo0.
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\FASE \2 \Colocacién y fijacidn de tuberias y llaves.

Verificaciones N©° de controles |Criterios de rechazo
2.1 Diametros y 1 por unidad = Diferencias respecto a las
materiales. especificaciones de proyecto.
2.2/ Numero y tipo de 1 por unidad » Diferencias respecto a las
soportes. especificaciones de proyecto.
2.3| Separacién entre 1 por unidad = Incumplimiento de las
soportes. prescripciones del fabricante.
2.4, Uniones y juntas. 1 por unidad = Falta de resistencia a la
traccion.
= Uniones defectuosas o sin
elemento de estanqueidad.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion s CTE. DB HS Salubridad

= UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacién en
materiales plasticos. Practica recomendada para la
instalacion en el interior de la estructura de los
edificios de sistemas de canalizacion a presion de
agua caliente y fria destinada al consumo humano

50. 17,00 ud

FASE 1 |Replanteo de la situacion del extintor.

Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1/ Altura de la parte 1 por unidad m Superior a 1,70 m sobre el
superior del extintor. nivel del suelo.

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas residuales,
formada por PVC, serie B, de 90 mm de diametro. 29,10 m

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas residuales,
formada por PVC, serie B, de 125 mm de diametro. 58,20 m

Bajante interior de la red de evacuacion de aguas pluviales, formada
por PVC, serie B, de 110 mm de diametro. 59,75 m

\FASE \1 \Replanteo y trazado de la bajante.

Verificaciones N©° de controles |Criterios de rechazo
1.1/Situacion. 1 cada 10 m s Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.2 Dimensiones, 1 cada 10 m » Diferencias respecto a las
aplomado y trazado. especificaciones de proyecto.

Y,

José Antonio Diez Campos @
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Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
1.3 Volumenes de 1 cada 10 m = No se han respetado.
proteccién y
prohibicion respecto
a otras instalaciones
o elementos.
\FASE \2 \Presentacic’)n en seco de tubos, accesorios y piezas especiales.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
2.1/Numero, tipo y/1l cada 10 m n Diferencias respecto a las

dimensiones.

especificaciones de proyecto.

FASE 3

\Colocacién y fijacidn de tubos, accesorios y piezas especiales.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

3.1|Numero vy tipo de|l cada 10 m = Incumplimiento de las
soportes. prescripciones del fabricante.

3.2|Separacién entre|l cada 10 m = Incumplimiento de las
soportes. prescripciones del fabricante.

3.3[Tipo, material,|1 cada 10 m » Diferencias respecto a las
situacion y diametro. especificaciones de proyecto.

3.4 Uniones y juntas. 1 cada 10 m mFalta de resistencia a Ia

traccion.

Limpieza de la zona a unir con el liquido limpiador, aplicacién del

FASE |4 adhesivo y encaje de piezas.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
4.1Limpieza. 1 cada 10 m m Existencia de restos de
suciedad.
4.2|Estanqueidad. 1l cada 10 m » Falta de estanqueidad.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacion/CTE. DB HS Salubridad

Bajante circular de PVC con d6xido de titanio, de @ 80 mm, color gris
claro. 57,25 m

FASE 1

\Replanteo y trazado del conducto.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

1.1

Situacion.

1 cada 10 m

» Diferencias

respecto

a las

especificaciones de proyecto.
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Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
1.2/Dimensiones, 1 cada 10 m s Diferencias respecto a las
aplomado y trazado. especificaciones de proyecto.
1.3|Voliumenes de/l cada 10 m = No se han respetado.
proteccién y
prohibicion respecto
a otras instalaciones
o elementos.
\FASE \2 \Presentacién en seco de tubos y piezas especiales.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
2.1 Ndmero, tipo y 1 cada 10 m = Diferencias respecto a las
dimensiones. especificaciones de proyecto.
\FASE\ 3 \ Marcado de la situacién de las abrazaderas.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
3.1 Situacion. 1 cada 10 m = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
3.2 Distancia entre 1 cada 10 m m Superior a 150 cm.
abrazaderas.
FASE| 4 | Fijacion de las abrazaderas.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
4.1| Disposicién, tipo y 1 cada 10 m » Diferencias respecto a las
numero. especificaciones de proyecto.
\ FASE‘ 5 \ Montaje del conjunto, empezando por el extremo superior.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
5.1| Piezas de remate. 1 cada 10 m » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
5.2 Desplome. 1 cada 10 m = Superior al 1%.
\FASE\ 6 \ Resolucion de las uniones entre piezas.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
6.1 Limpieza. 1lcada 10 m » Existencia de restos de
suciedad.
6.2 Junta. 1 por junta = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
= Colocacion irregular.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de estanqueidad parcial.
Normativa de aplicacion|CTE. DB HS Salubridad

FASE 1 |Replanteo.
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Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

1.1

Distancia al techo.

1 por unidad

m Superior a 200 mm.

1.2

Distancia a cualquier
rincén o esquina.

1 por unidad

m Inferior a 100 mm.

Torreta de ventilacion, caudal maximo 300 m3/h.

Aspirador giratorio con sombrero dinamico, de aluminio,
conducto de salida de 250 mm de diametro exterior.

7,00 ud

para
2,00 ud

FASE |1

\Replanteo.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

1.1

Altura de la boca de
expulsion en la
cubierta del edificio.

1 por unidad

= Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

Conductos de chapa galvanizada de 1,5 mm de espesor, juntas
transversales con vainas, para conductos de seccion rectangular y
dimension mayor hasta 588 mm.

145,25 m?2

\FASE \1 \Replanteo del recorrido de los conductos.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1 Situacion. 1 cada20 m » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.2 Dimensiones y 1 cada 20 m » Diferencias respecto a las
trazado. especificaciones de proyecto.
1.3 Volumenes de 1 cada 20 m = No se han respetado.
proteccién y
prohibicion respecto
a otras instalaciones
o elementos.
\FASE \2 \Marcado y posterior anclaje de los soportes de los conductos.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

2.1| Separacién entre 1 cada 20 m = Incumplimiento de las
soportes. prescripciones del fabricante.
\ FASE\ 3 \ Montaje y fijacidon de conductos.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1 Tipo, situaciény 1 cada 20 m = Diferencias respecto a las
dimension. especificaciones de proyecto.
3.2| Uniones y fijaciones. | 1 cada 20 m » Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

Y,
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FASE 4 Conexiones entre la red de conductos y los ventiladores o cajas
de ventilacion.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
4.1 Conexiones. 1 por conexion s Ausencia de elementos
antivibratorios.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.

Normativa de aplicacion UNE-EN 1507. Ventilacién de edificios. Conductos
de aire de chapa metdlica de seccidn rectangular.
Requisitos de resistencia y estanquidad

Ascensor eléctrico de adherencia de 1 m/s de velocidad, 7 paradas,
450 kg de carga nominal, con capacidad para 6 personas, nivel
medio de acabado en cabina de 1000x1250x2200 mm, maniobra
colectiva de bajada, puertas interiores automaticas y puertas
exteriores automaticas de acero inoxidable de 800x2000 mm.

1,00 ud

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de funcionamiento.

Normativa de aplicacion|Instruccidn técnica complementaria ITC-MIE-AEM 1,
referente a ascensores electromecanicos

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo
convencional, pendiente del 1% al 5%, para trafico peatonal privado,
compuesta de: formacidn de pendientes: arcilla expandida de 350 kg/m3 de
densidad, vertida en seco y consolidada en su superficie con lechada de
cemento, con espesor medio de 10 cm; aislamiento térmico: panel rigido de
lana de roca soldable, de 50 mm de espesor; impermeabilizacidn monocapa
adherida: lamina de betun modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-
40/FP (140), totalmente adherida con soplete; capa separadora bajo
proteccion: geotextil de fibras de poliéster (200 g/m?2); capa de proteccion:
baldosas de gres rustico 4/3/-/E, 20x20 cm colocadas en capa fina con
adhesivo cementoso normal, C1, gris, sobre capa de regularizacién de
mortero M-5, rejuntadas con mortero de juntas cementoso con resistencia
elevada a la abrasion y absorcién de agua reducida, para junta abierta
(entre 3y 15 mm).
136,09 m?2
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\FASE \1 \Replanteo de los puntos singulares.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1|Cota del umbral de la|1 por puerta de =Inferior a 20 cm sobre el nivel
puerta de acceso a la|acceso del pavimento terminado.
cubierta.
1.2 Posiciéon y 1 por desagule = Diferencias respecto a las
dimensiones de las especificaciones de proyecto.
secciones de los
desagulies (sumideros
y gargolas).
FASE 2 Replanteo de las pendientes y trazado de limatesas, limahoyas y
juntas.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
2.1Pendientes. 1 cada 100 m2 |= Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
2.2|Juntas de dilatacién. |1 cada 100 m2 = No se han respetado las juntas
del edificio.
2.3|Juntas de cubierta. 1 cada 100 m2 |= Separacién superior a 15 m.

FASE

3

Formacion de pendientes mediante encintado de limatesas,
limahoyas y juntas con maestras de ladrillo.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

3.1

Separacion de las dos
maestras de ladrillo
que forman las
juntas.

1 cada 100 m?2

» Inferior a 3 cm.

FASE |4

\Relleno de juntas con poliestireno expandido.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

4.1

Relleno de las juntas
de dilatacion.

1 cada 100 m=2

= Ausencia de material
compresible.

\ FASE\ 5 \ Vertido, extendido y regleado del mortero de regularizacion.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

5.1

Espesor.

1 cada 100 m?2

= Inferior a 4 cm en algun
punto.

5.2

Acabado superficial.

1 cada 100 m?2

» Existencia de huecos o
resaltos en su superficie
superiores a 0,2 cm.

5.3

Planeidad.

1 cada 100 m2

m Variaciones superiores a 5
mm, medidas con regla de 2
m.
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\ FASE\ 6 \ Corte, ajuste y colocacidn del aislamiento.

Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
6.1 Espesor total. 1 cada 100 m2 » Inferior a 50 mm.
6.2 Acabado. 1 cada 100 m2 » Falta de continuidad o

estabilidad del conjunto.
Limpieza y preparaciéon de la superficie en la que ha de aplicarse
FASE| 7 L. A
la lamina asfaltica.

Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo

7.1 Limpieza de la 1 cada 100 m2 » Presencia de humedad o
superficie. fragmentos punzantes.

7.2| Preparaciéon de los | 1 cada 100 m?2 = No se han revestido con

paramentos verticales
a los que ha de
entregarse la lamina
asfaltica.

enfoscado maestreado y
fratasado.

FASE| 8 |

Colocacion de la impermeabilizacion.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

solapes longitudinales
y transversales.

8.1 Disposicion de las 1 cada 100 m2 = Incumplimiento de las
capas de la prescripciones del fabricante.
impermeabilizacion.
8.2 Longitud de los 1 cada 100 m2 n Inferior a 10 cm.

FASE| 9 |

Colocacion de la capa separadora bajo proteccion.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

9.1 Solape de las 1 cada 100 m2 = Incumplimiento de las
laminas. prescripciones del fabricante.
FASE 10 Vertido, extendido y regleadc_),del material de agarre o
nivelacion.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
10.1 Espesor. 1 por planta de n Inferior a 4 cm.
cubierta
10.2 Planeidad. 1 cada 100 m2 | =Variaciones superiores a £5
mm, medidas con regla de 2
m.
\ FASE‘ 11 \ Replanteo de las juntas del pavimento.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
11.1] Marcado de juntas. | 1 cada 100 m2 | sFalta de continuidad con las
juntas ya realizadas en la
estructura.

244




Proyecto fin de grado

José Antonio Diez Campos @

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

11.2| Separacién entre 1 cada 100 m2 = Superiora 5 m.
juntas.
\ FASE\ 12 \ Colocacion de las baldosas con junta abierta.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
12.1) Espesor de la junta. |1 cada 100 m de » Inferior a 3 mm.
junta = Superior a 15 mm.
\ FASE\ 13 \ Sellado de juntas de pavimento y perimetrales.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
13.1 Limpieza de la junta. | 1 cada 100 m?2 » Existencia de rebabas de
mortero o fragmentos sueltos
en su interior.
13.2 Colocacion del 1 cada 100 m2 | = Sobresale de la superficie del
material de sellado. pavimento.

Solado de baldosas de terrazo grano medio (entre 6 y 27 mm)
clasificado de uso normal para interiores, 40x40 cm, color Rojo
Alicante, colocadas a golpe de maceta sobre lecho de mortero de
cemento M-5, con arena de miga y rejuntadas con lechada de
cemento blanco BL-V 22,5 coloreada con la misma tonalidad de las

baldosas.
\FASE \1 \Preparacién de las juntas.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
1.1 Situacion de las 1 cada 200 m=2 = No coincidencia con las
juntas de dilatacion. existentes en la superficie de
apoyo.
1.2/ Espesor de las juntas| 1 cada 200 m?2 = Inferior a 5 mm en algun
de contraccién. punto.
1.3 Superficie 1 cada 200 m2 » Superior a 40 m2.
encuadrada por las
juntas de
contraccion.
\ FASE\ 2 \ Extendido de la capa de mortero de agarre.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
2.1 Espesor del lecho de | 1 cada 200 m?2 = Inferior a 3 cm en algun
mortero. punto.
= Superior a 5 cm en algun
punto.

Y,
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\FASE\ 3 \ Colocacion de las baldosas.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1 Planeidad. 1 cada 200 m2 | w=Variaciones superiores a £4
mm, medidas con regla de 2
m.
3.2 Horizontalidad. 1 cada 200 m?2 » Pendientes superiores al
0,5%.
3.3/ Separacién entre 1 cada 200 m=2 = Inferior a 1 mm en algun
baldosas. punto.
= Superior a 2 mm en algun
punto.
\ FASE‘ 4 \ Relleno de juntas de separacién entre baldosas.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
4.1| Relleno de juntas. | 1 cada 200 m?2 » Falta de homogeneidad.
= Presencia de coqueras.

Falso techo continuo para revestir, de placas nervadas de escayola,
de 60x60x20 cm, con canto biselado y acabado liso, suspendidas del
forjado mediante estopadas colgantes.

327,56 m?2

\FASE \1 \Colocacién y fijacién de las estopadas.
Verificaciones N° de controles |Criterios de rechazo
1.1| Separacién entre el | 1 cada 20 m2y = Superior a 25 cm.
forjado y el techo de | no menos de 1
placas de escayola. por estancia
1.2 Diametro de la 1 cada 20 m2y = Superior a 3 cm.
estopada en su punto| no menos de 1
medio. por estancia
1.3 Numero de 1 cada 20 m2y = Inferior a 3 cada m=2.
estopadas. no menos de 1
por estancia
1.4 Distancia a los 1 cada20m2y = Superior a 20 cm.
paramentos no menos de 1
verticales. por estancia
1.5/ Separacién entre 1 cada20m2y m Superior a 60 cm.
pelladas. no menos de 1
por estancia
\FASE\ 2 \ Colocacion de las placas.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
2.1 Planeidad. 1 cada 20 m2 y | = Variaciones superiores a £4

no menos de 1
por estancia

mm, medidas con regla de 2
m.

246



A\
José Antonio Diez Campos @

Proyecto fin de grado
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
2.2 Relleno de las 1 cada20m2y » Defectos aparentes.

uniones entre placas.

no menos de 1
por estancia

2.3

Distancia de las
placas de escayola a
los paramentos.

1 cada20m2y
no menos de 1
por estancia

» Inferior a 0,5 cm.

FASE| 3 |

Enlucido de las placas con pasta de escayola.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

3.1

Espesor del enlucido.

1 cada20m2y
no menos de 1
por estancia

» Inferior a 0,5 mm.
m Superiora 1 mm.

Falso techo registrable de placas de escayola aligerada, con perfileria
vista blanca estandar.

93,28 m?2

FAS

E 1

\Nivelacién y colocacion de los perfiles perimetrales.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

1.1

Separacion entre
puntos de fijacién del
perfil angular.

1 cada 10 m de
perfil

= Superior a 100 cm.

FASE| 2 |

Sefalizacién de los puntos de anclaje al forjado.

Verificaciones

N© de controles

Criterios de rechazo

2.1| Separacién entre 1 cada 20 m2y = Superior a 125 cm.
varillas. no menos de 1
por estancia
\FASE‘ 3 \ Colocacion de las placas.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1 Planeidad. 1 cada 20 m2 y | = Variaciones superiores a £4
no menos de 1 mm, medidas con regla de 2
por estancia m.
3.2 Nivelacion. 1 cada 20 m2 y | =Pendiente superior al 0,5%.
no menos de 1
por estancia

Inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo, serie basica, color
blanco; lavabo de porcelana sanitaria, mural con semipedestal, serie basica,
color blanco, de 560x480 mm con griferia monomando, acabado cromado,
con aireador; bidé de porcelana sanitaria serie basica, color blanco, sin tapa
y griferia monomando, acabado cromado, con aireador; bafiera acrilica
gama media, color, de 160x75 cm, equipada con griferia monomando serie

media, acabado cromado.
25 Uds
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\FASE \1 \Montaje de la griferia.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1/Uniones. 1 por grifo = Inexistencia de elementos de
junta.

Arqueta de paso, de fabrica, registrable, de dimensiones interiores
50x50x65 cm, con tapa prefabricada de hormigéon armado. 5,00 Ud

\FASE \1 \Replanteo de la arqueta.
Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1 Situacion. 1 por unidad = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.

1.2 Dimensiones, 1 por unidad » Diferencias respecto a las

profundidad y especificaciones de proyecto.
trazado.

1.3/ Distancia a otros 1 por unidad = Diferencias respecto a las
elementos e especificaciones de proyecto.
instalaciones.

\ FASE‘ 2 \ Eliminacion de las tierras sueltas del fondo de la excavacion.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

2.1

Superficie de apoyo.

1 por unidad

= Falta de planeidad o presencia
de irregularidades en el plano
de apoyo.

'FASE| 3 | Vertido y compactacion del hormigén en formacién de solera.

Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
3.1 Espesor. 1 por unidad n Inferior a 15 cm.
3.2 Condiciones de 1 por unidad |=Consistencia de la amasada en
vertido del hormigon. el momento de la descarga
distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.
s Amasadas a las que se ha
afiadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el
proyecto.
Formacidén de la obra de fabrica con ladrillos, previamente
FASE| 4 .
humedecidos, colocados con mortero.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
4.1 Dimensiones 1 por unidad |=Variaciones superiores al 10%.
interiores.
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\ FASE\ 5 \ Empalme y rejuntado de los colectores a la arqueta.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
5.1 Conexiones de los 1 por tubo » Entrega de tubos insuficiente.
tubos y sellado. = Fijaciéon defectuosa.
» Falta de hermeticidad.
FASE 6 Relleno de hormigoén para formacion de pendientes y colocacién
de las piezas de PVC en el fondo de la arqueta.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
6.1 Pendiente. 1 por unidad » Inferior al 2%.
6.2 Enrasado de los 1 por unidad s Remate de las piezas de PVC
tubos. con el hormigdn a distinto
nivel.
Enfoscado y brufido con mortero, redondeando los angulos del
FASE| 7 ) ;
fondo y de las paredes interiores de la arqueta.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
7.1 Acabado interior. 1 por unidad | =Existencia de irregularidades.
FASE 8 Realizacion del cierre hermético y colocacion de la tapa y los
accesorios.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
8.1 Tapa de registro y 1 por unidad |=Diferencias de medida entre el

sistema de cierre.

marco y la tapa.
s Falta de hermeticidad en el
cierre.

PRUEBAS DE SERVICIO

Prueba de estanqueidad parcial.

Normativa de aplicacion/CTE. DB HS Salubridad

Linea eléctrica monofasica enterrada
electrovalvulas y automatismos de riego,

para alimentacion de
formada por cables

unipolares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) 3G1 mm?, siendo
su tension asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno
de doble pared, de 40 mm de diametro.

31,77 m

FASE 1

\Replanteo y trazado de la linea.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

zanja.

1.1 Trazado de la zanja. 1 por zanja = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
1.2/ Dimensiones de la 1 por zanja = Insuficientes.
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\ FASE\ 2 \ Eliminacion de las tierras sueltas del fondo de la excavacion.

Verificaciones

NO de controles

Criterios de rechazo

2.1|Limpieza y planeidad. 1 por linea » Falta de planeidad o presencia
de irregularidades en el plano
de apoyo.
\ FASE\ 3 \ Vertido de arena en el fondo de la excavacion.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
3.1 Espesor, 1 por linea » Diferencias respecto a las
caracteristicas y especificaciones de proyecto.
planeidad.
\FASE\ 4 \ Colocacion del tubo en la zanja.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
4.1 Tipo de tubo. 1 por linea = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
4.2 Diametro. 1 por linea = Diferencias respecto a las
especificaciones de proyecto.
\ FASE\ 5 \ Tendido de cables.
Verificaciones N° de controles Criterios de rechazo
5.1 Seccion de los 1 por linea » Diferencias respecto a las
conductores. especificaciones de proyecto.
5.2/ Colores utilizados. 1 por linea = No se han utilizado los colores
reglamentarios.
\ FASE‘ 6 \ Conexionado.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
6.1/ Conexién de los 1 por linea = Falta de sujecion o de
cables. continuidad.
\FASE\ 7 \ Ejecucion del relleno envolvente.
Verificaciones N© de controles Criterios de rechazo
7.1 Caracteristicas, 1 por linea = Diferencias respecto a las
dimensiones, y especificaciones de proyecto.
compactado.

Solado de baldosa de hormigoén para exteriores, acabado bajorrelieve
sin pulir, resistencia a flexidon T, carga de rotura 4, resistencia al desgaste
H, 30x30x4 cm, gris, para uso privado en exteriores en zona de parques y
jardines, colocada a pique de maceta con mortero; todo ello realizado sobre
solera de hormigéon no estructural (HNE-20/P/20), de 10 cm de espesor,
vertido desde camidén con extendido y vibrado manual con regla vibrante de
3 m, con acabado maestreado.

42,27 m?2
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FASE 1 Vertido y compactacion de la solera de hormigén.

Verificaciones N© de controles |Criterios de rechazo
1.1|Espesor. 1 cada 100 m2 |=Inferior a 10 cm.
1.2 Condiciones de 1 cada 100 m2 = Consistencia de la amasada en
vertido del hormigédn. el momento de la descarga

distinta de la especificada en
el proyecto o que presente
principio de fraguado.
s Amasadas a las que se ha
afadido agua u otra sustancia
nociva no prevista en el

proyecto.
\FASE\ 2 \ Colocacion individual, a pique de maceta, de las piezas.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo
2.1| Espesor de la junta. | 1 cada 100 m2 » Inferior a 1,5 mm.
= Superior a 3 mm.

\ FASE‘ 3 \ Formacién de juntas y encuentros.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo

3.1| Juntas de dilatacién. | 1 cada 100 m2 | =« No coincidencia con las juntas
de dilatacién de la propia
estructura.
= Inexistencia de juntas en
encuentros con elementos
fijos, como pilares o arquetas

de registro.
3.2 Juntas de 1 cada 100 m2 = Separacion entre juntas
contraccion. superior a 6 m.

» Superficie delimitada por
juntas superior a 30 m?2,

\FASE \4 \Relleno de las juntas con arena seca, mediante cepillado.
Verificaciones NO de controles Criterios de rechazo

4.1|Relleno de juntas. 1 cada 100 m2 = No han transcurrido como
minimo 24 horas desde la
colocacion de las baldosas.
= Utilizacién de pasta para
relleno de juntas.
= La arena no se ha extendido
totalmente seca.
= La arena no ha penetrado en
todo el espesor de la junta.

Transporte de residuos inertes de hormigoén producidos en obras de
construccién y/o demolicidn, con contenedor de 7 m3, a vertedero

251



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion vy
demolicion externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacion de
residuos. 5,00 ud

Transporte de residuos inertes de ladrillos, y materiales ceramicos,
producidos en obras de construccion y/o demolicién, con contenedor de 7
m3, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccién y demolicién externa a la obra o centro de valorizacién o
eliminacion de residuos. 7,00 ud

Transporte de residuos inertes de madera producidos en obras de
construccién y/o demolicién, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccidon vy
demolicién externa a la obra o centro de valorizacidn o eliminaciéon de
residuos. 1,00 ud

Transporte de residuos inertes vitreos producidos en obras de construccién
y/o demolicidn, con contenedor de 7 m3, a vertedero especifico, instalacién
de tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la obra o
centro de valorizacion o eliminacion de residuos. 1,00 ud

Transporte de residuos inertes metdlicos producidos en obras de
construccién y/o demolicidn, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccidon vy
demolicién externa a la obra o centro de valorizacidn o eliminacion de
residuos. 1,00 Ud

Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras
de construccion y/o demolicién, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccidon vy
demolicién externa a la obra o centro de valorizacidn o eliminacion de

residuos. 5,00 ud
\FASE \1 \Carga a camion del contenedor.
Verificaciones NO de controles |Criterios de rechazo
1.1/ Naturaleza de los |1 por contenedor| = Diferencias respecto a las
residuos. especificaciones de proyecto.

6.4 CONTROL DE RECEPCION DE LA OBRA TERMINADA:
PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO
TERMINADO.

En el apartado del Pliego del proyecto correspondiente a las Prescripciones
sobre verificaciones en el edificio terminado se establecen las verificaciones
y pruebas de servicio a realizar por la empresa constructora o instaladora,
para comprobar las prestaciones finales del edificio; siendo a su cargo el
coste de las mismas.
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Se realizardn tanto las pruebas finales de servicio prescritas por la
legislacion aplicable, contenidas en el preceptivo ESTUDIO DE
PROGRAMACION DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA redactado por el
Director de Ejecucién de la Obra, como las indicadas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas del proyecto y las que pudiera ordenar la Direccidn
Facultativa durante el transcurso de la obra.

6.5 VALORACION ECONOMICA

Atendiendo a lo establecido en el Art. 11 de la LOE, es obligacién del
constructor ejecutar la obra con sujecidon al proyecto, al contrato, a la
legislacidn aplicable y a las instrucciones del director de obra y del director
de la ejecucidn de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el
proyecto, acreditando mediante el aporte de certificados, resultados de
pruebas de servicio, ensayos u otros documentos, dicha calidad exigida.

El coste de todo ello corre a cargo y cuenta del constructor, sin que sea
necesario presupuestarlo de manera diferenciada y especifica en el capitulo
"Control de calidad y Ensayos" del presupuesto de ejecucién material del
proyecto.

En este capitulo se indican aquellos otros ensayos o pruebas de servicio que
deben ser realizados por entidades o laboratorios de control de calidad de la
edificacion, debidamente homologados y acreditados, distintos e
independientes de los realizados por el constructor. El presupuesto
estimado en este Plan de control de calidad de la obra, sin perjuicio del
previsto en el preceptivo ESTUDIO DE PROGRAMACION DEL CONTROL DE
CALIDAD DE LA OBRA, a confeccionar por el Director de Ejecucion de la
Obra, asciende a la cantidad de 3.716,54 Euros.

A continuacién se detalla el capitulo de Control de calidad y Ensayos del
Presupuesto de Ejecucidon material (PEM).

N° UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1 Ud Ensayo sobre una muestra de barras
de acero corrugado de un mismo
lote, con determinacién de: seccidn
media equivalente, caracteristicas
geomeétricas del corrugado,
doblado/desdoblado. 4,00 83,38 333,52

2 Ud Ensayo sobre una muestra de barras
de acero corrugado de cada
diametro, con determinacién de
caracteristicas mecanicas. 7,00 53,27 372,89
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N° UD DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO TOTAL

3 Uud

Ensayo sobre una muestra de mallas
electrosoldadas con determinacion
de: seccibn media equivalente,
caracteristicas  geométricas  del
corrugado, doblado/desdoblado,
carga de despegue. 1,00

Ensayo sobre una muestra de una
malla electrosoldada de cada
didametro, con determinacion de
caracteristicas mecanicas. 1,00

Ensayo sobre una muestra de
hormigdn con determinacion de:
consistencia del hormigén fresco

mediante el método de
asentamiento del cono de Abrams y
resistencia caracteristica a
compresion del hormigon
endurecido mediante control

estadistico con fabricacién de seis
probetas, curado, refrentado vy
rotura a compresion. 14,00

Estudio geotécnico del terreno en
suelo medio (arcillas, margas) con
un sondeo hasta 10 m tomando 1
muestra inalterada y 1 alterada
(SPT), y realizacién de los siguientes
ensayos de laboratorio: 2 de analisis
granulométrico; 2 de limites de
Atterberg; 2 de humedad natural;
densidad aparente; resistencia a
compresién; Proctor normal; C.B.R.
2 de contenido en sulfatos. 1,00

TOTAL:

136,55 136,55

53,27 53,27

90,70 1.269,80

1.550,51 1.550,51
2.716,54
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7. MEDICION Y PRESUPUESTO
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7.1 MEDICION Y PRESUPUESTO PARCIAL
PRESUPUESTO PARCIAL N°1- ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

No ud Medicion Precio Importe

1.- Movimiento de tierras
1.1.1.- Desbroce y limpieza

1.1.1.1 M2 Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecanicos, hasta una
profundidad minima 25 cm. Incluso transporte de la maquinaria,
retirada de los materiales excavados y carga a camion. Criterio de
medicion: Superficie medida en proyeccion horizontal.

Total m2 : 32017 0,68 217,98

Total subcapitulo 1.1.1.- Desbroce y limpieza: 217,98

1.1.2.- Excavaciones de zanjas

1.1.2.1 M3 Excavacion de tierras a cielo abierto para formacion de zanjas para
cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, hasta alcanzar la cota de
profundidad indicada en el Proyecto. Incluso transporte de Ila
magquinaria, y retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Criterio de medicion: volumen teodrico ejecutado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vigas centradoras 1 43,73 0,55 0,80 19,241
Vigas de atado 1 65,60 0,40 0,50 13,120

32,361 32,361

Total m3 : 32,361 18,29 591,88
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas aisladas 12 2,00 2,00 0,70 78,597
Zapatas aisladas 30 2,50 2,50 0,70 198,500
Zapatas corridas (Muros de sétano) 1 143,35 1,15 0,70 60,367

276,964 276,964

Total m3 : 276,964 16,87 4.672,38
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1.1.3.- Vaciados

1.1.3.1 M3 Excavacion de tierras a cielo abierto para formacion de sé6tanos que
en todo su perimetro quedan por debajo de la rasante natural, en
suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, hasta alcanzar la
cota de profundidad indicada en el Proyecto. Incluso transporte de la
maquinaria, refinado de paramentos y fondo de excavacion,
extraccion de tierras fuera de la excavacidon, retirada de los
materiales excavados y carga a camion.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Sétano 1 1 891,67 2,94 2.621,510
2.621,510 2.621,510
Total m3: 2.621,510 5,41 14.182,37
Total subcapitulo 1.1.3.- Vaciados: 14.182,37
Total subcapitulo 1.1.- Movimiento de tierras:m
1.2.- Red de saneamiento horizontal
1.2.1.- Acometidas

1.2.1.1 M Suministro y montaje de acometida general de saneamiento, para la
evacuacion de aguas residuales y/o pluviales, pendiente minima del
2, formada por tubo de PVC liso, rigidez anular nominal 4 kN/m?2, de
250 mm de diametro exterior, colocado sobre cama o lecho de arena
de 10 cm de espesor, posterior relleno con arena hasta 30 cm por
encima de la tuberia.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Residuales 1 4,00 4,000
Pluviales 1 4,00 4,000
8,000 8,000
Total m: 8,000 98,86 790,88

1.2.1.2 Ud Suministro y montaje de la conexion de la acometida del edificio a la
red general de saneamiento del municipio a través de pozo de
Er@isHimths sunlic @spseifivadion ek nienPenv detanidades realmente
Total Ud: 2,000 135,60 271,20

Total subcapitulo 1.2.1.- Acometidas: 1.062,08

1.2.2.- Sistemas de evacuacion de suelos

1.2.2.1 Ud Instalacion de sumidero sifénico de PVC, de salida vertical de
75 mm de diametro, con rejilla de PVC de 200x200 mm, para
recogida de aguas pluviales o de locales himedos. Incluye:
Replanteo y trazado. Colocacion y fijacion del sumidero. Union
del tubo de desagiie a la bajante o arqueta existentes.

Total Ud: 2,000 16,70 33,40
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1.2.2.2

M

Suministro y colocacion de canaleta prefabricada de hormigon
con rejilla entramada de acero galvanizado, de 1000 mm de
longitud, colocada sobre solera de hormigén en masa HM-
20/B/20/1I de 10 cm de espesor.

Total m: 4,000 39,01
Total subcapitulo 1.2.2.- Sistemas de evacuacion de suelos:

Total subcapitulo 1.2.- Red de saneamiento horizontal:

1.3.- Nivelacion

1.3.1.- Encachados

1.3.1.1 M2

1.3.2.- Soleras

1.3.2.1

M2

Formacion de encachado de 20 cm de espesor en caja para base
de solera, mediante relleno y extendido en tongadas de espesor
no superior a 20 cm de gravas procedentes de cantera caliza de
40/80 mm; y posterior Incluye: Transporte y descarga del
material, extendido, riego de Ila capa, compactacion vy
nivelacién.
Grificio dienedéckin: Suberficie medida seaiin documentacion
Total m2: 848,670 6,59

Total subcapitulo 1.3.1.- Encachados:

Formacion de solera ventilada, compuesta por piezas modelo
MS 50 "EDING APS", de 5+4 cm de canto, con hormigoén armado
HA-25/B/20/I11a, capa de compresion de 4 cm de espesor, con
armadura de reparto formada por mallazo ME 15x15 de @ 5
mm, acero B 500 T.

José Antonio Diez Campos @

Y,

156,04

189,44
1.251,52

5.592,74

5.592,74

Total m2: 848,670 12,29 10.430,15

Total subcapitulo 1.3.2.- Soleras: 10.430,15

Total subcapitulo 1.3.- Nivelacion: 16.022,89

Total presupuesto parcial n® 1 Acondicionamiento del terreno : 36.760,02
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PRESUPUESTO PARCIAL N°2- CIMENTACIONES

N° ud Medicion __ Precio __Importe

2.1.1.- Hormigén de limpieza

2.1.1.1 M2 Formacion de capa de hormigon de limpieza y nivelado de fondos de
cimentacion, de 10 cm de espesor.

Total m2: 388,040 5,15 1.998,41
Total subcapitulo 2.1.1.- Hormigon de limpieza: 1.998,41
Total subcapitulo 2.1.- Regularizacion: 1.998,41
2.2.- Contenciones
2.2.1.- Muros de sétano

2.2.1. M3 Formacion de muro de s6tano de 30 cm de espesor medio, encofrado
a una cara realizado con hormigén armado HA-25/B/20/IIIa con
una cuantia aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de 71,102
kg/ms3,

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1143,33 0,30 2,65 113,947
113,947 113,947
Total m3: 113,947 168,70 19.222,86
Total subcapitulo 2.2.1.- Muros de sétano:m
Total subcapitulo 2.2.- Contenciones:m
2.3.- Superficiales
2.3.1.- Zapatas

2.3.1.1 M3 Formacion de zapata de cimentacién de hormigén armado HA-
25/B/20/I1a fabricado en central y vertido con cubilote, con una
cuantia aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de 66,771
kg/m3. Incluso p/p de armaduras de espera del soporte.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zapatas aisladas 34 2,05 2,05 0,80 114,308
Zapatas corridas (Muros de sétano) 1143,35 1,15 0,80 131,882

246,190 246,190

Total m3: 246,190 98,77 24.316,19

Total subcapitulo 2.3.1.- Zapatas:m
Total subcapitulo 2.3.- Superficiales:m
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2.4.- Arriostramientos
2.4.1.- Vigas entre zapatas

2.4.1.1 M3 Formaciéon de viga para el atado de la cimentacidén, realizada con
hormigén armado HA-25/B/20/11a fabricado en central y vertido con
cubilote, con una cuantia aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500 S
de 87,808 kg/m3.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Vigas de atado 1 6560 0,40 0,40 10,496
10,496 10,496
Total m3: 10,496 104,86 1.100,61

2.4.1.2 M2 Formacion de viga para el centrado de la carga, realizada con
hormigén armado HA-25/B/20/11a fabricado en central y vertido con
cubilote, con una cuantia aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500 S
de 178,055 kg/m3.
Incluye: Colocacion de la armadura con separadores homologados.
Vertido y compactacion del hormigén.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 43,73 0,55 0,80 19,241
19,241 19,241
Total m3 ......: 19,241 168,39 3.239,99
Total subcapitulo 2.4.1.- Vigas entre zapatas:To,GO

Total subcapitulo 2.4.- Arriostramientos: 4.340,60

2.5.1.- Enanos de cimentacion

2.5.1.1 M3 Formacion de enano de cimentacion para soportes, realizado con
hormigoén armado HA-25/B/20/1I1a fabricado en central y vertido con
cubilote, con una cuantia aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500 S
de 95 kg/m3. Incluso p/p de encofrado y desencofrado de los enanos
con chapas metalicas.
Incluye: Replanteo. Colocacion de la armadura con separadores
homologados.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Enano de cimentacién 34 0,65 0,65 0,50 7,183
7,183 7,183
Totalm3: 7,183 172,78 1.241,08
Total subcapitulo 2.5.1.- Enanos de cimentacion: 1.241,08
Total subcapitulo 2.5.- Nivelacién:TI,Os

Total presupuesto parcial n® 2 Cimentaciones: 51.119,14

260



Y,

Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @
PRESUPUESTO PARCIAL N°3- ESTRUCTURAS

N° ud Medicion __ Precio __Importe

3.1.- Hormigén armado
3.1.1.- Escaleras

3.1.1.1 M2 Formacion de zanca de escalera o rampa de losa de hormigoén
armado de 20 cm de espesor, con peldafneado de hormigoén;
realizada con hormigén armado HA-25/B/20/1Ia fabricado en
central y vertido con cubilote, con una cuantia aproximada de
acero UNE-EN 10080 B 500 S de 30 kg/m2. Encofrado y
desencofrado de la losa inclinada con puntales, sopandas y
tablones de madera.

Total m2: 58,540 95,42 5.585,89
Total subcapitulo 3.1.1.- Escaleras: 5.585,89
3.1.2.- Vigas

3.1.2.1 M2 Formacion de viga plana realizada con hormigén armado HA-
25/B/20/11a fabricado en central y vertido con cubilote, con una
cuantia aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de 264,398
kg/m3, situada en planta de hasta 3 m de altura libre. Encofrado y
desencofrado continuo con puntales, sopandas metalicas vy
superficie encofrante de madera.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Vigas planas de hormigén armado 1 739,49 0,40 0,30 88,739
88,739 88,739
Total m3: 88,739 337,93 29.987,57
Total subcapitulo 3.1.2.- Vigas:m
3.1.3.- Forjados de losa maciza

3.1.3.1 M2 Formacion de forjado de losa maciza, inclinado, con altura libre de
planta de hasta 3 m, canto 20 cm, de hormigén armado HA-
25/B/20/I11a fabricado en central y vertido con cubilote; acero
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 29,71 kg/m?2; encofrado vy
desencofrado continuo con puntales, sopandas metalicas y
superficie encofrante de madera tratada reforzada con varillas y
perfiles.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Rampa de garaje (Planta baja) 1 52,50 52,500
52,500 52,500
Total m: 52,500 67,35 3.535,88

Total subcapitulo 3.1.3.- Forjados de losa maciza: 3.535,88

3.1.4.- Forjados reticulares
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3.1.4.1 M2 Formacion de estructura de hormigén armado HA-25/B/20/11Ia fabricado en
central y vertido con cubilote con un volumen total de hormigén en forjado y
soportes de 0,177 m3/m?2; acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de abacos,
vigas, nervios, zunchos y soportes con una cuantia de 20,93 kg/m2,
compuesta de los siguientes elementos: Canto de 30 = 25+5 cm; nervios de
hormigon "in situ” de 10 cm de espesor, intereje 80 cm; bloque de hormigén,
para forjado reticular, 70x23x25 cm; capa de compresion de 5 cm de espesor,
con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 de @ 5
mm, acero B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial  Subtotal

Planta baja 1 891,67 891,670
Planta 1 1 323,67 323,670
Planta 2 1 323,67 323,670
Planta 3 1 323,67 323,670
Planta 4 1 323,67 323,670
Planta 5 1 323,67 323,670
Planta 6 1 323,67 323,670
Cubierta 1 264,67 264,670
A descontar: huecos de escalera 7 -7,94 -55,580
A descontar: rampas de garaje 1 -45,00 -45,000

2.997,780 2.997,780
Total m2: 2.997,780 62,30 186.761,69
Total subcapitulo 3.1.4.- Forjados reticulares: m
3.1.5.- Nucleos y pantallas

3.1.5.1 M2 Formacion de nucleo de hormigon para ascensor o escalera, de 30 cm de
espesor medio, encofrado a dos caras y ejecutado en condiciones complejas
con encofrado metalico con acabado tipo industrial para revestir; realizado
con hormigén armado HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con
cubilote, con una cuantia aproximada de acero UNE-EN 10080 B 500 S de
4,141 kg/m3,

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ascensores 2 45,14 90,280
Escaleras 1 106,06 106,060

196,340 196,340
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Total m3: 196,340 178,07 34.962,26
Total subcapitulo 3.1.5.- Nicleos y pantallas: 34.962,26

Total subcapitulo 3.1.- Hormigén armado: 260.833,29

Total presupuesto parcial n® 3 Estructuras : 260.833,29
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PRESUPUESTO PARCIAL N°4- FACHADAS

N° ud Medicion Precio __Importe

4.1.- Fabricas y trasdosados
4.1.1.- Hoja exterior cara vista

4.1.1.1 M2 Ejecucion de hoja exterior de 1/2 pie de espesor en cerramiento de fachada
de fabrica, de ladrillo ceramico cara vista perforado clinker flaseado, rojo,
24x11,5x5 cm, con junta de 1 cm, rehundida, recibida con mortero de
cemento M-7,5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Fachada a la calle 1 551,54 551,540
551,540 551,540
Total m2: 551,540 37,42 20.638,63
Total subcapitulo 4.1.1.- Hoja exterior cara vista: 20.638,63
4.1.2.- Hoja exterior para revestir

4.1.2.1 M2 Ejecucion de hoja exterior de 1/2 pie de espesor de fabrica, en cerramiento
de fachada, de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, 33x16x11 cm,
recibida con mortero de cemento M-5.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie ejecutada segln
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, incluyendo
el revestimiento del frente de forjado, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 4 m2,

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Patio de manzana 1 546,02 546,020
546,020 546,020
Total m2: 546,020 15,98 8.725,40

4.1.2.2 M2 Ejecucion de hoja exterior de 1/2 pie de espesor de fabrica, en
cerramiento de fachada, de ladrillo ceramico hueco triple, para
revestir, 33x16x11 cm, recibida con mortero de cemento M-5, con
apoyo minimo de las 2/3 partes del ladrillo sobre el forjado, o sobre
angulares de acero laminado galvanizado en caliente fijados a los
frentes de forjado si, por errores de ejecucion, el ladrillo no apoya sus
2/3 partes sobre el forjado.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Medianera 1 765,01 765,010
765,010 765,010
Total m2: 765,010 15,41 11.788,80

Total subcapitulo 4.1.2.- Hoja exterior para revestir: 20.514,20

4.1.3.- Hoja interior para revestir

4.1.3.1 M2 Ejecucion de hoja interior de cerramiento de fachada de 7 cm de espesor
de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, 33x16x7 cm,
recibida con mortero de cemento M-5,
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada a la calle 1 551,54 551,540
Patio de manzana 1 546,02 546,020
Medianera 1765,01 765,010
1.862,570 1.862,570
Total m2:1.862,570 10,19 18.979,59
Total subcapitulo 4.1.3.- Hoja interior para revestir: 18.979,59
4.2.- Carpinteria exterior
4.2.1.- Aluminio
4.2.1.1 M2 Suministro y montaje de carpinteria de aluminio lacado color blanco con 60
micras de espesor minimo de pelicula seca, en cerramiento de zaguanes de
entrada al edificio, formada por hojas fijas y practicables; certificado de
conformidad marca de calidad QUALICOAT, gama basica, sin premarco.
Total m2: 10,00 132,06 1.320,60
4.2.1.2 Ud Suministro y montaje de carpinteria de aluminio, anodizado natural,
con un espesor minimo de 15 micras, para conformado de ventana
de aluminio, abisagrada practicable de apertura hacia el interior, de
120x120 cm, serie media, formada por dos hojas y con premarco.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cocina 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud: 29,000 283,30 8.215,70
4.2.1.3 Ud Suministro y montaje de carpinteria de aluminio, anodizado natural,
con un espesor minimo de 15 micras, para conformado de ventana de
aluminio, abisagrada practicable de apertura hacia el interior, de
120x120 cm, serie media, formada por dos hojas y con premarco.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorios 116 116,000
Estar - comedor 29 29,000
145,000 145,000
Total Ud: 145,00 341,40 49.503,00
4.2.1.4 Ud Suministro y montaje de carpinteria de aluminio, anodizado natural,

con un espesor minimo de 15 micras, para conformado de puerta de
aluminio, abisagrada practicable de apertura hacia el interior, de
120x210 cm, serie media, formada por dos hojas y con premarco.

265



Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Terrazas 29 29,000
29,000 29,000

Total Ud: 29,000 465,76 13.507,04
Total subcapitulo 4.2.1.- Aluminio: 72.546,34
4.2.2.- Ventanas

4.2.2.1Ud Suministro y montaje de ventana de cubierta, con apertura giratoria de
accionamiento manual mediante barra de maniobra, de 55x70 cm,
realizada en madera de pino, acabado barnizado, con acristalamiento
aislante (vidrio interior de 4 mm).

Total Ud: 10,000 371,44 3.714,40
Total subcapitulo 4.2.2.- Ventanas para tejados: 3.714,40
Total subcapitulo 4.2.- Carpinteria exterior: 76.260,74

4.3.- Defensas de exteriores

4.3.1.- Antepechos

4.3.1.1 M Antepecho formado por murete de 1,25 m de altura de 1/2 pie de
espesor de fabrica, de ladrillo, 33x16x11 cm, recibida con mortero
de cemento M-7,5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Azoteas 1 107,3 107,350
5

107,350 107,350

Total m: 107,350 65,99 7.084,0
3

Total subcapitulo 4.3.1.- Antepechos: 7.084,0
3

4.3.2.- Barandillas

4.3.2. M Suministro y colocaciéon de barandilla recta de fachada de 100 cm

1 de altura de aluminio anodizado color natural, formada por:
bastidor compuesto de barandal superior e inferior de perfil
cuadrado de 40x40 mm y montantes de perfil cuadrado de 40x40
mm con una separacion de 100 cm entre ellos.

Uds. Largo Anch Alto Parcial Subtotal
o}

Terrazas 1 145,0 145,000
0

145,000 145,000
Total m: 145,000 110,70 16.051,50

Total subcapitulo 4.3.2.- Barandillas: 16.051,50
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4.3.3.- Puertas de garaje

4.3.3.1 Ud Suministro y colocacion de puerta giratoria para garaje, de lamas de
aluminio extrusionado, 300x250 cm, panel totalmente ciego, acabado
blanco. Apertura manual. Incluso cajén recogedor forrado, torno,
muelles de torsion, poleas, guias y accesorios, cerradura central con
llave de seguridad y falleba de accionamiento manual. Elaborada en
taller, ajuste y fijaciéon en obra.

Total Ud : 1,000 1.882,50 1.882,5
0
Total subcapitulo 4.3.3.- Puertas de garaje: 1.882,5
(0]
4.3.4.- Persianas y capialzados
4.3.4. Ud Suministro y montaje de persiana de lamas fijas prefabricada de
1 hormigon de 20x40 cm, de color gris, recibida con mortero de cemento
M-5. Totalmente montada.
Incluye: Replanteo de la pieza en el hueco. Colocacion y aplomado.
Repaso de juntas y limpieza.
Criterio de medicion de proyecto: Niamero de unidades previstas, segin
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
Total Ud ....... 2,000 22,66 45,32

Total subcapitulo 4.3.4.- Persianas y capialzados: 45,32

Total subcapitulo 4.3.- Defensas de exteriores: 25.063,
35

4.4.- Remates de exteriores

4.4.1.- Albardillas

4.4.1.1 M Formacion de albardilla de marmol Blanco Macael para cubricion de
muros, hasta 20 cm de anchura y 2 cm de espesor, con goteron,
recibida con mortero de cemento hidréfugo.

Total m: 175,530 23,47 4.119,69

Total subcapitulo 4.4.1.- Albardillas: 4.119,69

4.4.2.- Vierteaguas

4.4.2,.1 M Formacion de vierteaguas de caliza Capri, hasta 110 cm de longitud, hasta 20
cm de anchura y 2 cm de espesor, con goteron, con clara pendiente y empotrado
en las jambas, cubriendo los alféizares, los salientes de los paramentos, las
cornisas de fachada, etc., recibido con mortero de cemento hidréfugo.

Total m: 155,250 16,32 2.533,68

Total subcapitulo 4.4.2.- Vierteaguas: 2.533,68
4.4.3.- Umbrales
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4.4.3.1 M Formacion de umbral para remate de puerta de entrada o balconera de marmol
Blanco Macael, hasta 110 cm de longitud, hasta 20 cm de anchura y 2 cm de

espesor, con goteron.

Total m: 5,400 20,83 112,48

Total subcapitulo 4.4.3.- Umbrales: 112,48

Total subcapitulo 4.4.- Remates de exteriores: 6.765,85

4.5.- Vidrios

4.5.1.- Especiales: doble acristalamiento con camara

4.5.1.1 M2 Doble acristalamiento conjunto formado por vidrio exterior Float incoloro de 4
mm, camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble
sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio interior Float incoloro de 4 mm de espesor,
fijada sobre carpinteria con acuifiado mediante calzos de apoyo.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cocina 29 1,10 31,900
Dormitorios 116 1,10 127,600
Estar - comedor 29 1,10 31,900
Terrazas 29 2,00 58,000

249,400 249,400
Total m2 : 249,400 32,47 8.098,02

Total subcapitulo 4.5.1.- Especiales: doble acristalamiento con camara: 8.098,02

4.5.2.- Templados

4.5.2.1 M2 Acristalamiento con luna templada incolora, de 5 mm de espesor, fijada sobre
carpinteria con acuilado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales,

sellado en frio con silicona sintética incolora.

Total m2: 10,000 32,51 325,10

Total subcapitulo 4.5.2.- Templados: 325,10

Total subcapitulo 4.5.- Vidrios: 8.423,12

Total presupuesto parcial n® 4 Fachadas : 176.645,48
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PRESUPUESTO PARCIAL N°5- PARTICIONES

Y,

N° ud Medicion Precio Importe

5.1.- Armarios
5.1.1.- Puertas de madera

5.1.1.1 Ud Suministro y colocacion de puerta de armario de una hoja de 180 cm de
altura con altillo de 40 cm de 50x3,5 cm, de tablero aglomerado directo,
barnizada en taller, de haya vaporizada, modelo con moldura recta;
precerco de pino pais de 70x40 mm.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Entrada 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud: 29,000 274,86 7.970,94
5.1.1.2 Ud Suministro y colocaciéon de puerta de armario de dos hojas de 180 cm de
altura con altillo de 40 cm de 50x3,5 cm, de tablero aglomerado directo,
barnizada en taller, de haya vaporizada, modelo con moldura recta;
precerco de pino pais de 70x40 mm.
unidades realmente ejecutadas segin especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorio principal 29 29,000
Dormitorios 29 29,000
58,000 58,000

Total Ud: 58,000 499,89 28.993,62

Total subcapitulo 5.1.1.- Puertas de madera: 36.964,56

5.1.2.- De instalaciones

5.1.2.1 M2 Suministro y montaje de carpinteria de aluminio anodizado natural para
puerta practicable con chapa opaca, perfileria para una o dos hojas, ,
compuesta por perfiles extrusionados formando cercos y hojas de 1,5 mm
de espesor minimo en perfiles estructurales, herrajes de colgar y apertura,
tornilleria de acero inoxidable, elementos de estanqueidad, accesorios y
utillajes de mecanizado homologados.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Telecomunicaciones 1 1,00 2,00 2,000
2,000 2,000
Total m2: 2,000 135,57 271,14
5.1.2.2 Ud Suministro y colocacion de puerta de registro cortafuegos pivotante
homologada, EI2 60, de una hoja de 38 mm de espesor y altura de paso,
acabado galvanizado, formada por dos chapas de acero galvanizado de 0,8
mm de espesor, con camara intermedia de lana de roca de alta densidad y
placas de carton yeso, sobre cerco de acero galvanizado de 1 mm de
espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Telecomunicaciones 12 12,000
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12,000 12,000
Total Ud: 12,000 105,24 1.262,88
Total subcapitulo 5.1.2.- De instalaciones:T—’l,OZ
Total subcapitulo 5.1.- Armarios:T98,58
5.2.- Defensas interiores
5.2.1.- Barandillas y pasamanos

5.2.1.1 M Suministro y colocacion de barandilla de aluminio anodizado natural de 90
cm de altura, con bastidor sencillo, formado por barandal superior que
hace de pasamanos y barandal inferior; montantes verticales dispuestos
cada 100 cm y barrotes verticales colocados cada 10 cm, para escalera de

ida y vuelta.
Total m: 46,190 106,31 4.910,46
Total subcapitulo 5.2.1.- Barandillas y pasamanos: 4.910,46
Total subcapitulo 5.2.- Defensas interiores: 4.910,46

5.3.- Puertas de entrada a la vivienda
5.3.1.- Acorazadas

5.3.1.1 Ud Suministro y colocacion de block de puerta de entrada a piso, acorazada
normalizada, con luz de paso 85,6 cm y altura de paso 203 cm. Compuesto
de: hoja formada por una plancha de acero electrogalvanizado.

Total Ud : 29,000 766,72 22.234,88
Total subcapitulo 5.3.1.- Acorazadas: 22.234,88
Total subcapitulo 5.3.- Puertas de entrada a la vivienda: 22.234,88

5.4.- Puertas de paso interiores
5.4.1.- Metalicas

5.4.1.1 Ud Suministro y colocacion de puerta de paso de una hoja de 38 mm de
espesor, 700x1945 mm de luz y altura de paso, acabado galvanizado
formada por dos chapas de acero galvanizado de 0,5 mm de espesor con
rejillas de ventilacion troqueladas en la parte superior e inferior.

Total Ud : 32,000 78,06 2.497,92
Total subcapitulo 5.4.1.- Metalicas: 2.497,92
5.4.2.- De madera

5.4.2.1 Ud Suministro y colocacion de puerta de paso ciega, de una hoja de
203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en taller, de
roble recompuesto, modelo con moldura recta; precerco de pino pais de

90x35 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Puertas de paso para bafos y aseos 63 63,000
Puertas de paso para dormitorios 116 116,000

179,000 179,000
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Total Ud ......: 179,000 190,20 34.045,80

5.4.2.2 Ud Suministro y colocacion de puerta de paso vidriera, de una hoja de
203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en taller, de
roble recompuesto, modelo con moldura recta; precerco de pino pais de
90x35 mm.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Puertas de paso para cocina 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud: 29,000 202,29 5.866,41

5.4.2.3 Ud Suministro y colocacion de puerta de paso vidriera 6-VE, de una hoja de
203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado directo, barnizada en taller, de
roble recompuesto, modelo con moldura recta; precerco de pino pais de
90x35 mm.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Puertas de paso para comedor 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud: 29,000 248,53 7.207,37

Total subcapitulo 5.4.2.- De madera: 47.119,58

5.4.3.- Resistentes al fuego

5.4.3.1 Ud Suministro y colocacion de puerta cortafuegos pivotante homologada, EI2
60-C5, de una hoja de 63 mm de espesor, 800x2000 mm de luz y altura de
paso, acabado lacado en color blanco formada por 2 chapas de acero
galvanizado de 0,8 mm de espesor, plegadas, ensambladas y montadas,
con camara intermedia de lana de roca de alta densidad y placas de carton
yeso.

Total Ud : 9,000 312,75 2.814,75
Total subcapitulo 5.4.3.- Resistentes al fuego: T4,75
Total subcapitulo 5.4.- Puertas de paso interiores:Wz,ZS
5.5.- Tabiques
5.5.1.- Hoja para revestir

5.5.1.1 M2 Formacion de hoja de particion interior de 7 cm de espesor de fabrica, de
ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, 33x16x7 cm, recibida con
mortero de cemento M-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Tabiqueria 1 991,52 2,55 2.528,376
Separacién entre recintos protegidos y recintos 1 16,25 2,55 41,438

de actividad o de instalaciones

Separacién entre recintos protegidos y recintos 1 16,25 2,55 41,438

de actividad o de instalaciones

Separacién entre recintos protegidos y recintos 1 63,39 2,55 161,645

fuera de la unidad de uso

Separacién entre recintos protegidos y recintos 1 63,39 2,55 161,645

fuera de la unidad de uso
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Separacion entre recintos habitables y recintos 1 86,15 2,55 219,683

fuera de la unidad de uso
3.154,225 3.154,225

Total m2: 3.154,225 10,91 34.412,59

5.5.1.2 M2 Formacion de hoja de particion interior de 1/2 pie de espesor de fabrica, de
ladrillo ceramico perforado (panal), para revestir, 24x12x9 cm, recibida
con mortero de cemento M-5.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Separacién entre recintos protegidos y recintos 1 63,39 2,55 161,645
fuera de la unidad de uso
Separacion entre recintos habitables y recintos 1 86,15 2,55 219,683

fuera de la unidad de uso
381,328 381,328

Total m2: 381,328 17,53 6.684,68

5.5.1.3 M2 Formacion de hoja de particion interior de 1/2 pie de espesor de fabrica, de
ladrillo ceramico perforado acustico, para revestir, 24x11x10 cm, recibida
con mortero de cemento M-5,

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Separacidn entre recintos protegidos y recintos 1 16,25 2,55 41,438
de actividad o de instalaciones

41,438 41,438

Total m2: 41,438 16,75 694,09
Total subcapitulo 5.5.1.- Hoja para revestir: 41.791,36
Total subcapitulo 5.5.- Tabiques: 41.791,36

5.6.- Ayudas
5.6.1.- Albaiiileria

5.6.1.1 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion de la
instalaciéon audiovisual.

Total m2 : 1.625,450 0,22 357,60

5.6.1.2 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion de la
infraestructura comin de telecomunicaciones (ICT).

Total m2: 1.625,450 0,97 1.576,69

5.6.1.3 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion de la
instalacion de calefaccion formada por: tuberias de distribucion de agua, y
cualquier otro elemento componente de la instalacion.

Total m2: 1.625,450 2,71 4.404,97
5.6.1.4 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de

cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion de la
instalacion de climatizacion.

Total m2: 1.625,450 0,89 1.446,65
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipo A 1 280,25 280,250
Tipo B 11.345,20 1.345,200
1.625,450 1.625,450
Total m2 : 1.625,450 3,51 5.705,33
5.6.1.6 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecuciéon
de la instalacion de fontaneria
Total m2 : 1.625,450 1,81 2.942,06
5.6.1.7 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecuciéon
de la instalacion de apliques y luminarias para iluminacion
Total m2 : 1.625,450 0,09 146,29
5.6.1.8 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion
de la instalacion de proteccion contra incendios
Total m2 : 1.625,450 0,18 292,58
5.6.1.9 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion
de la instalacion de salubridad. Se medira la superficie realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.
Total m2 : 1.625,450 1,19 1.934,29
5.6.1.10 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion
de la instalacion de ascensor .
Total m2 : 1.625,450 0,54 877,74
5.6.1.11 M2 Repercusion por m2 de superficie construida de obra de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion
de los trabajos de recibido en obra de los aparatos sanitarios.
Total m2: 1.625,450 0,72 1.170,32
5.6.1.12 M2 Repercusion por m2 de superficie de carpinteria exterior de ayudas de
cualquier trabajo de albaiiileria, necesarias para la correcta ejecucion
de los trabajos de recibido en obra de la carpinteria exterior.
Total m2: 725,000 0,64 464,00
Total subcapitulo 5.6.1.- Albaiiileria: 21.318,52
Total subcapitulo 5.6.- Ayudas: 21.318,52
Total presupuesto parcial n® 5 Particiones : 181.186,05
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PRESUPUESTO PARCIAL N°6- INSTALACIONES

No ud Medicién Precio _Importe

6.1.- Infraestructura de telecomunicaciones
6.1.1.- Acometidas

6.1.1.1 Ud Suministro e instalacion de arqueta de entrada prefabricada dotada de ganchos
para traccion y equipada con cerco y tapa, de dimensiones interiores
600x600x800 mm.

Total Ud: 1,000 319,49 319,49

6.1.1.2 M Suministro e instalacion de canalizacion externa enterrada entre la arqueta de
entrada y el registro de enlace inferior en el interior del edificio o directamente
en el RITI o RITU, en edificacion con un nimero de PAU comprendido entre 21y
40, formada por 5 tubos (3 TBA+STDP, 2 reserva) de polietileno de 63 mm de
diametro.

Total m: 5,000 17,79 88,95
Total subcapitulo 6.1.1.- Acometidas: 408,44
6.1.2.- Canalizaciones de enlace

6.1.2.1 M Suministro e instalacion de canalizacion de enlace inferior fija en superficie
entre el registro de enlace y el RITI, RITU o RITM, en edificacién con un nimero
de PAU comprendido entre 21 y 40, formada por 5 tubos (3 TBA+STDP, 2
reserva) de PVC rigido de 40 mm de diametro.

Total m: 8,000 20,75 166,00

6.1.2.2 Ud Suministro e instalacion de registro de enlace inferior formado por armario de
450x450x120 mm, para paso y distribucion de instalaciones de ICT.

Total Ud: 1,000 72,15 72,15

6.1.2.3 M Suministro e instalacion de canalizacion de enlace superior empotrada entre el
punto de entrada general superior del edificio y el RITS, RITU o RITM, para
edificio plurifamiliar, formada por 2 tubos de polipropileno flexible.

Total Ud: 4,000 5,61 22,44

6.1.2.4 Ud Suministro e instalacion de registro de enlace superior formado por armario de
360x360x120 mm, para paso y distribucion de instalaciones de ICT.

Total Ud: 1,000 72,68 72,68
Total subcapitulo 6.1.2.- Canalizaciones de enlace: 333,27
6.1.3.- Equipamiento para recintos

6.1.3.1 Ud Instalacion de equipamiento completo para RITI, recinto inferior de
instalaciones de telecomunicacion, de 21 a 30 puntos de acceso a usuario, en
armario de 200x150x50.

Total Ud: 1,000 332,49 332,49

6.1.3.2 Ud Instalacion de equipamiento completo para RITS, recinto superior de
instalaciones de telecomunicacion, de 21 a 30 puntos de acceso a usuario, en
armario de 200x150x50.

Total Ud: 1,000 379,49 379,49

Total subcapitulo 6.1.3.- Equipamiento para recintos: 711,98
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6.1.4.- Canalizaciones principales

6.1.4.1 M Suministro e instalacion de canalizacion principal fija en superficie, entre el
RITI o RITM inferior y el RITS o RITM superior a través de las distintas plantas
del edificio, en edificacion de 29 PAU, formada por 7 tubos (1 RTV, 2 cable de
pares o cable de pares trenzados, 1 cable coaxial, 1 cable de fibra o6ptica, 2
reserva) de PVC rigido de 50 mm de diametro.

Y,

Total m: 26,150 35,28 922,57

6.1.4.2 Ud Suministro e instalacion de registro secundario formado por armario de
450x450x150 mm, para paso y distribucion de instalaciones de ICT, con cuerpo
y puerta de plancha de acero lacado con aislamiento interior.

TotalUd: 6,000 107,03 642,18

Total subcapitulo 6.1.4.- Canalizaciones principales: 1.564,75

6.1.5.- Canalizaciones secundarias

6.1.5.1 M Suministro e instalacién de canalizacion secundaria empotrada en tramo
comunitario, entre el registro secundario y el registro de terminacion de red en
el interior de la vivienda, en edificacion de hasta 3 PAU, formada por 4 tubos (1
RTV, 1 cable de pares o cable de pares trenzados, 1 cable coaxial, 1 cable de
fibra optica) de PVC flexible.

Total m: 7,460 6,09

6.1.5.2 Ud Suministro e instalacion de caja de registro de paso tipo A, de poliéster
reforzado, de 360x360x120 mm.

Total m: 1,000 32,66

6.1.5.3 Ud Suministro e instalacion de caja de registro de paso tipo B, de poliéster
reforzado, de 100x100x40 mm.

Total Ud: 1,000 3,48
Total subcapitulo 6.1.5.- Canalizaciones secundarias:
6.1.6.- Canalizaciones interiores

6.1.6.1 Ud Suministro e instalacion de registro de terminacioén de red, formado por caja de
plastico para empotrar en tabique vy disposicion del equipamiento
principalmente en vertical, de 500x600x80 mm.

45,43

32,66

3,48

81,57

Total Ud: 29,000 46,09 1.336,61

6.1.6.2 M Suministro e instalacion de canalizacion interior de usuario empotrada por el
interior de la vivienda que une el registro de terminacién de red con los
distintos registros de toma, formada por 1 tubo de PVC flexible.

Total m: 781,920 1,18 922,67

6.1.6.3 Ud Suministro e instalacion de caja de registro de paso tipo B, de poliéster
reforzado, de 100x100x40 mm, para paso y distribucion de instalaciones de ICT
en canalizaciones interiores de usuario.

Total Ud: 53,000 3,48

6.1.6.4 Ud Suministro e instalacion de caja de registro de paso tipo C, de poliéster
reforzado, de 100x160x40 mm, para paso y distribucién de instalaciones de ICT
en canalizaciones interiores de usuario.

Total Ud: 26,000 4,15

6.1.6.5 Ud Suministro e instalacion de registro de toma, realizado mediante caja universal
empotrada provista de tapa ciega en prevision de nuevos servicios, para BAT o
toma de usuario.

184,44

107,90

Total Ud: 261,000 5,58 1.456,38

Total subcapitulo 6.1.6.- Canalizaciones interiores: 4.008,00
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Total subcapitulo 6.1.- Infraestructura de telecomunicaciones: 7.108,01

6.2.- Audiovisuales
6.2.1.- Red de cables coaxiales

6.2.1.1 Ud Suministro e instalacion de mastil para fijacion de 3 antenas, de acero con
tratamiento anticorrosion, de 3 m de altura y 40 mm de diametro.

Total Ud: 1,000 69,55

6.2.1.2 Ud Suministro e instalacion de antena exterior FM, circular, para captacion de
sefales de radiodifusion sonora analégica procedentes de emisiones terrenales,
de 1 dB de ganancia y 500 mm de longitud.

Total Ud: 1,000 32,02

6.2.1.3 Ud Suministro e instalacién de antena exterior DAB para captacion de seiales de
radiodifusion sonora digital procedentes de emisiones terrenales, de 1
elemento, 0 dB de ganancia, 15 dB de relacion D/A y 555 mm de longitud.

Total Ud: 1,000 30,81

6.2.1.4 Ud Suministro e instalacion de antena exterior UHF para captacion de sefales de
television analégica, television digital terrestre (TDT) y television.

Total Ud ......: 1,000 57,39

6.2.1.5 Ud Suministro e instalacion de equipo de cabecera, formado por: 9
amplificadores monocanal UHF, de 50 dB de ganancia; 1 amplificador
multicanal UHF, de 50 dB de ganancia; 1 amplificador FM; 1 amplificador
DAB, todos ellos con autoseparacion en la entrada y automezcla en la salida
(alojados en el RITS o RITU).

Total Ud ......: 1,000 1.079,38 1.

6.2.1.6 M Suministro e instalacion de cable coaxial RG-6, de 75 Ohm de impedancia
caracteristica media, con conductor central de cobre de 1,15 mm de
diametro.

69,55

32,02

30,81

57,39

079,38

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Red de distribucion 1 26,15 26,150
Red de dispersion 1 216,26 216,260
1 25,47 25,470
1 25,47 25,470

293,350 293,350

Total m ....... 293,350 1,16 340,29
6.2.1.7 M Suministro e instalacion de cable coaxial RG-6, de 75 Ohm de impedancia
caracteristica media, con conductor central de cobre de 1,15 mm de
diametro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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Red exterior 1 15,00 15,000
15,000 15,000
Total m ......: 15,000 1,21 18,15
6.2.1.8 Ud Suministro e instalacion de derivador de 5-2400 MHz, de 4 derivaciones y 12
dB de pérdida de derivacidon, con conectores tipo "F". Totalmente montado,
conexionado y probado.
Total Ud ......: 4,000 8,32 33,28
6.2.1.9 Ud Suministro e instalacion de derivador de 5-2400 MHz, de 4 derivaciones y 15
dB de pérdida de derivacidon, con conectores tipo "F". Totalmente montado,
conexionado y probado.
Total Ud ......: 4,000 8,32 33,28
6.2.1.10 Ud Suministro e instalacion de derivador de 5-2400 MHz, de 4 derivaciones y 24
dB de pérdida de derivacion, con conectores tipo "F". Totalmente montado,
conexionado y probado.
Total Ud ......: 4,000 8,32 33,28
6.2.1.11 Ud Suministro e instalacion de distribuidor de 5-2400 MHz de 6 salidas con
punto de acceso a usuario (PAU), de 11,5 dB de pérdidas de insercion a 850
MHz y 14 dB de pérdidas de insercion a 2150 MHz.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1 1,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 13,47 26,94
6.2.1.12 Ud Suministro e instalacion de toma separadora doble, TV/R-SAT, de 5-2400
MHz, con embellecedor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3 3,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000 9,09 54,54
Total subcapitulo 6.2.1.- Red de cables coaxiales: 1.808,91
6.2.2.- Red de cables de pares de cobre
6.2.2.1 Ud Suministro e instalacién de punto de interconexion de cables de pares, para
red de distribucion de 100 pares, formado por un registro principal metalico
de 450x450x120 mm
Total Ud ......: 1,000 248,88 248,88

6.2.2.2 Ud Suministro e instalacion de punto de distribuciéon para la segregacion de 6
pares, colocado en el registro secundario y equipado con 2 regletas de corte
y prueba, con capacidad para 5 pares cada una.
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Total Ud ......: 2,000 14,17 28,34

6.2.2.3 Ud Suministro e instalacion de punto de distribuciéon para la segregacion de 9

pares, colocado en el registro secundario y equipado con 2 regletas de corte
y prueba, con capacidad para 5 pares cada una.

Total Ud .....:. 10,000 14,20 142,00

6.2.2.4 M Suministro e instalacion de cable de 50 pares (50x2x0,50 mm), categoria 3,

con conductor unifilar de cobre.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 13,08 13,080
1 13,08 13,080

26,160 26,160
Total m ... 26,160 13,05 341,39

6.2.2.5 M Suministro e instalacion de cable rigido UTP de 4 pares de cobre, categoria

6, con conductor unifilar de cobre, aislamiento de polietileno y vaina exterior
de PVC de 6,2 mm de diametro. Criterio de medicion: Se medira la longitud
realmente ejecutada seguin especificaciones de Proyecto.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

1 216,26 216,26

1 216,26 216,26
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
A 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
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25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
25,470
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B 1 25,47 25,470
B 1 2547 25,470
B 1 25,47 25,470
B 1 25,47 25,470
1.909,780

Total m ......: 1.909,780 0,75

6.2.2.6 Ud Suministro e instalacion de toma simple con conector tipo RJ45 de 8
contactos, categoria 6, marco y embellecedor. Totalmente montada,
conexionada y probada.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Y,

1.909,780

1.432,34

Subtotal

3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
3,000
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B 3 3,000
B 3 3,000
B 3 3,000

87,000 87,000
Total Ud: 87,000 15,56 1.353,72
Total subcapitulo 6.2.2.- Red de cables de pares de cobre:TW
6.2.3.- Interfonia y video

6.2.3.1 Ud Instalacion de videoportero para 29 viviendas compuesto de: placa digital
con teclado codificado y telecamara B/N, distribuidores de video,
alimentador, abrepuertas y monitores con base de conexion.

Total Ud: 1,000 10.244,67 10.244,67
Total subcapitulo 6.2.3.- Interfonia y video: 10.244,67
Total subcapitulo 6.2.- Audiovisuales: TOO,ZS
6.3.- Calefaccion, climatizacion y A.C.S.
6.3.1.- Calderas eléctricas

6.3.1.1 Ud Suministro e instalacion de caldera mural mixta eléctrica para calefaccion y
A.C.S., potencia de 4,5 kW.

Total Ud ......: 29,000 1.593,51 46.211,79
Total subcapitulo 6.3.1.- Calderas eléctricas: 46.211,79
6.3.2.- Sistemas de conduccién de agua

6.3.2.1 M Suministro e instalacion de tuberia de distribucion de agua caliente de
calefacciéon, formada por tubo de acero negro, con soldadura longitudinal
por resistencia eléctrica, de 3/8" DN 10 mm de diametro

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
A 1 308,28 308,280
B 11.479,72 1.479,720

1.788,000 1.788,000
Total m: 1.788,000 11,24 20.097,12

6.3.2.2 M Suministro e instalacion de tuberia de distribucion de mezcla de agua y
anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 50,00 50,000
1 240,00 240,000

290,000 290,000
Total m: 290,000 17,03 4.938,70

6.3.2.3 M Suministro e instalacion de tuberia de distribucion de mezcla de agua y
anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos.
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Total m : 2,500 17,60 44,00
6.3.2.4 M Suministro e instalacion de tuberia de distribucion de mezcla de agua y
anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos.
Total m : 2,500 18,97 47,43
6.3.2.5 M Suministro e instalacion de tuberia de distribucion de mezcla de agua y
anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos, formada
por tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 20/22 mm de
diametro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 27,00 27,000
1 2,50 2,500
1 2,50 2,500
1 2,50 2,500
34,500 34,500
Total m : 34,500 21,85 753,83
6.3.2.6 M Suministro e instalacion de tuberia de distribucion de mezcla de agua y
anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos, formada
por tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 26/28 mm de
diametro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 2,50 2,500
1 2,50 2,500
1 2,50 2,500
1 2,50 2,500
1 2,50 2,500
12,500 12,500
Total m ......: 12,500 25,28 316,00
6.3.2.7 M Suministro e instalacion de tuberia de distribucion de mezcla de agua y
anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos, formada
por tubo de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor y 33/35 mm de
diametro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 2,50 2,500
1 2,90 2,900
1 2,50 2,500
7,900 7,900
Total m : 7,900 29,93 236,45

6.3.2.8 M

Suministro e instalacion de tuberia de distribucion de mezcla de agua y
anticongelante para circuito primario de sistemas solares térmicos, formada
por tubo de cobre rigido con pared de 1,5 mm de espesor y 51/54 mm de
diametro.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 18,00 18,000
1 22,50 22,500

40,500 40,500
Total m ......: 40,500 43,21 1.750,01

6.3.2.9 Ud Suministro e instalacion de bomba circuladora de rotor hiumedo, In-Line,
Etherma 2-72-2 "EBARA", cuerpo de impulsion de hierro fundido y bronce.

Total Ud ......: 1,000 514,82 514,82

6.3.2.10 Ud Suministro e instalacion de vaso de expansidon cerrado con una capacidad de
100 I, 870 mm de altura, 450 mm de didmetro, con rosca de 1" de diametro
y 10 bar de presion.

Total Ud : 1,000 224,89 224,89

6.3.2.11 Ud Suministro e instalacion de interacumulador de acero vitrificado, con
intercambiador de un serpentin, de suelo, 250 |, altura 1640 mm, diametro
680 mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta densidad,
libre de CFC, proteccion contra corrosion mediante anodo de magnesio.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipo A 5 5,000
Tipo B 24 24,000

29,000 29,000
Total Ud ......: 29,000 1.224,38 35.507,02

6.3.2.12 Ud Suministro e instalacion de kit solar para conexion de calentadores de agua
a gas a sistemas solares

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipo A 5 5,000
Tipo B 24 24,000

29,000 29,000
Total Ud ......: 29,000 180,67 5.239,43
Total subcapitulo 6.3.2.- Sistemas de conduccién de agua: W
6.3.3.- Emisores por agua para climatizacion

6.3.3.1 Ud Suministro e instalacion de radiador de aluminio inyectado, emision
calorifica 298,8 kcal/h, segin UNE-EN 442-1, para una diferencia media de
temperatura de 50°C entre el radiador y el ambiente.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Aseo 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud ......: 29,000 90,33 2.619,57

6.3.3.2 Ud Suministro e instalacion de radiador de aluminio inyectado, emision
calorifica 448,2 kcal/h, segin UNE-EN 442-1, para una diferencia media de
temperatura de 50°C entre el radiador y el ambiente.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bafios 34 34,000
Cocina 29 29,000
Dormitorios 116 116,000
Vestibulo - pasillo 29 29,000

208,000 208,000
Total Ud: 208,000 114,83 23.884,64

6.3.3.3 Ud Suministro e instalacion de radiador de aluminio inyectado, emision
calorifica 747 kcal/h, segin UNE-EN 442-1, para una diferencia media de
temperatura de 50°C entre el radiador y el ambiente.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Estar - comedor 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud ......: 29,000 163,91 4.753,39
Total subcapitulo 6.3.3.- Emisores por agua para cIimatizacién:TSZGO
6.3.4.- Captacion solar

6.3.4.1 Ud Suministro e instalaciéon de captador solar térmico formado por bateria de 3
modulos, compuesto cada uno de ellos de un captador solar térmico plano,
con panel de montaje vertical de 1135x2115x112 mm, superficie Gtil 2,1 m?2,

Total Ud : 9,000 2.154,14 19.387,26
Total subcapitulo 6.3.4.- Captacion solar: 19.387,26
6.3.5.- Dispositivos de control centralizado

6.3.5.1 Ud Suministro e instalacion de centralita de control de tipo diferencial para
sistema de captacion solar térmica, con proteccion contra sobretemperatura
del captador.

Total Ud : 1,000 552,47 552,47
Total subcapitulo 6.3.5.- Dispositivos de control centralizado: 552,47
6.3.6.- Sistemas de conduccién de aire

6.3.6.1 M2 Formacion de conducto rectangular para la distribucion de aire climatizado
formado por panel rigido de alta densidad de lana de vidrio segiin UNE-EN
13162, revestido por sus dos caras, la exterior con un complejo de aluminio
visto + malla de fibra de vidrio + kraft y la interior con un velo de vidrio, de
25 mm de espesor.

Total m2: 378,230 29,51 11.161,57

6.3.6.2 Ud Suministro y montaje de rejilla de impulsion, de aluminio extruido,
anodizado color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables
individualmente, de 225x125 mm, con parte posterior de chapa de acero
pintada en color negro RAL 9005.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorios 116 116,000
Cocina 29 29,000

145,000 145,000
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Total Ud: 145,000 55,82  8.093,90

6.3.6.3 Ud Suministro y montaje de rejilla de impulsion, de aluminio extruido,
anodizado color natural E6-C-0, con Ilamas horizontales regulables
individualmente, de 225x125 mm, con parte posterior de chapa de acero
pintada en color negro RAL 9005.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estar - comedor 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud: 29,000 55,82 1.618,78
6.3.6.4 Ud Suministro y montaje de rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado
color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables individualmente, de
225x125 mm, fijacién oculta.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorios 116 116,000
Cocina 29 29,000
145,000 145,000
Total Ud: 145,000 31,34 4.544,30
6.3.6.5 Ud Suministro y montaje de rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado
color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables individualmente, de
225x125 mm, fijacion oculta (con marco de montaje de chapa de acero
galvanizado).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Estar - comedor 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud: 29,000 31,34 908,86

Total subcapitulo 6.3.6.- Sistemas de conduccion de aire: 26.327,41

6.3.7.- Unidades auténomas de climatizacion

6.3.7.1 M Suministro e instalacion de linea frigorifica doble realizada con tuberia
flexible de cobre sin soldadura, formada por un tubo para liquido de 3/8" de
diametro y 0,8 mm.

Total m: 238,980 18,69

6.3.7.2 M Suministro e instalacion de canalizacion de proteccion de cableado,
empotrada, formada por tubo de PVC flexible, corrugado, de 16 mm de
diametro nominal, con IP 545.

Total m: 238,980 0,81
6.3.7.3 M Suministro e instalacion de cableado de conexion eléctrica de unidad de aire

acondicionado formado por cable multipolar RZ1-K (AS), no propagador de
la llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4G1,5 mm?2 de seccién.

Total m: 238,980 1,53

4.466,54

193,57

365,64
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6.3.7.4 M Suministro e instalacion de red de evacuacion de condensados, colocada
superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo flexible de PVC, de
16 mm de diametro y 1,5 mm de espesor, que conecta la unidad de aire
acondicionado con la red de pequeiia evacuacion.

Total m ....... 238,980 3,51 838,82
Total subcapitulo 6.3.7.- Unidades auténomas de climatizacion: 5.864,57
Total subcapitulo 6.3.- Calefaccion, climatizacion y A.C.S.:W
6.4.- Eléctricas
6.4.1.- Puesta a tierra

6.4.1.1 Ud Suministro e instalacion de red de toma de tierra para estructura de
hormigén del edificio compuesta por 30 m de cable conductor de cobre
desnudo recocido de 35 mm2 de seccion.

Total Ud ......: 1,000 226,97 226,97

6.4.1.2 Ud Suministro e instalacién de red de equipotencialidad en cuarto himedo
mediante conductor rigido de cobre de 4 mm2 de seccidon, conectando a
tierra todas las canalizaciones metalicas existentes.

Total Ud ......: 34,000 34,64 1.177,76
Total subcapitulo 6.4.1.- Puesta a tierra: 1.404,73
6.4.2.- Cajas generales de proteccion

6.4.2.1 Ud Suministro e instalacion en el interior de hornacina mural de caja general de
proteccidon, equipada con bornes de conexion, bases unipolares cerradas
previstas para colocar fusibles de intensidad maxima 250 A.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1 1,000
1 1,000
1 1,000

4,000 4,000
Total Ud ......: 4,000 331,77 1.327,08
Total subcapitulo 6.4.2.- Cajas generales de proteccién:TZOS
6.4.3.- Lineas generales de alimentacion

6.4.3.1 M Suministro e instalacion de linea general de alimentacion enterrada, que
enlaza la caja general de proteccién con la centralizacion de contadores,
formada por cables unipolares con conductores de cobre.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 20,00 20,000
1 20,00 20,000
1 20,00 20,000
1 20,00 20,000

80,000 80,000
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Total m: 80,000 64,56 5.164,80
Total subcapitulo 6.4.3.- Lineas generales de alimentacion: T—’LSO
6.4.4.- Centralizacion de contadores
6.4.4.1 Ud Suministro e instalacion de centralizacion de contadores sobre paramento
vertical, en armario de contadores, compuesta por: unidad funcional de
interruptor general de maniobra de 250 A.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1 1,000
1 1,000
1 1,000
4,000 4,000
Total Ud ......: 4,000 1.147,64 4.590,56
Total subcapitulo 6.4.4.- Centralizacion de contadores:TO,%
6.4.5.- Derivaciones individuales
6.4.5.1 M Suministro e instalacion de derivacion individual monofasica fija en
superficie para vivienda, delimitada entre la centralizacion de contadores o
la caja de proteccion y medida y el cuadro de mando y proteccion de cada
usuario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, ES07Z1-K
(AS) 2x25+1G16 mm?2.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 11,00 11,000
1 11,00 11,000
1 11,00 11,000
1 11,00 11,000
1 11,00 11,000
1 13,80 13,800
1 13,80 13,800
1 13,80 13,800
1 13,80 13,800
1 13,80 13,800
1 16,60 16,600
1 16,60 16,600
1 16,60 16,600
1 16,60 16,600
1 16,60 16,600
1 19,40 19,400
1 19,40 19,400

287



Proyecto fin de grado Jose Antonio Diez Campos
1 19,40 19,400
1 19,40 19,400
1 19,40 19,400
304,000 304,000
Total m: 304,000 19,49 5.924,96
6.4.5.2 M Suministro e instalacion de derivacion individual monofasica fija en
superficie para vivienda, delimitada entre la centralizacion de contadores o
la caja de proteccion y medida y el cuadro de mando y proteccion de cada
usuario, formada por cables unipolares con conductores de cobre, ES07Z1-K
(AS) 2x35+1G16 mm2,
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 22,20 22,200
1 22,20 22,200
1 22,20 22,200
1 22,20 22,200
1 22,20 22,200
1 25,00 25,000
1 25,00 25,000
1 25,00 25,000
1 25,00 25,000
211,000 211,000
Total m: 211,000 26,99 5.694,89
6.4.5.3 M Suministro e instalacion de derivacion individual trifasica fija en superficie
para garaje, delimitada entre la centralizacion de contadores o la caja de
proteccion y medida y el cuadro de mando y proteccion de cada usuario,
formada por cables unipolares con conductores de cobre, ES07Z1-K (AS)
5G10 mm?2,
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 17,78 17,780
1 17,78 17,780
35,560 35,560
Total m: 35,560 15,12 537,67
6.4.5.4 M Suministro e instalacion de derivacién individual trifasica fija en superficie
para servicios generales.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 5,00 5,000
1 5,00 5,000
1 5,00 5,000
1 5,00 5,000
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20,000 20,000
Total m: 20,000 21,39 427,80

Total subcapitulo 6.4.5.- Derivaciones individuales: 12.585,32

6.4.6.- Instalaciones interiores

6.4.6.1

Ud Suministro e instalacion de red eléctrica completa de distribucion interior de
una vivienda de edificio plurifamiliar con grado de electrificacion elevada,
con las siguientes estancias: vestibulo, 2 pasillos de 5 m, comedor de 16 m2,
2 dormitorios dobles de 10 m2, 2 dormitorios sencillos de 8 m2, baino, aseo,
cocina de 5,28 m?2, galeria, terraza de 2,95 m2.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipo B 24 24,000
24,000 24,000
Total Ud : 24,000 2.693,99 64.655,76
6.4.6.2 Ud Suministro e instalacion de red eléctrica completa de distribucion interior de
una vivienda de edificio plurifamiliar con grado de electrificacion elevada,
con las siguientes estancias: vestibulo, 2 pasillos de 5 m, comedor de 16 m2,
3 dormitorios dobles de 10 m2, dormitorio sencillo de 8 m2, 2 bafos, aseo,
cocina de 5 m?, galeria, terraza de 2,95 m=2,
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipo A 5 5,000
5,000 5,000
Total Ud: 5,000 2.802,28 14.011,40
6.4.6.3 Ud Suministro e instalacion de red eléctrica de distribucion interior en garaje
con ventilacion forzada de 316 m2, con 20 trasteros.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1 1,000
2,000 2,000
Total Ud: 2,000 2.714,75 5.429,50
6.4.6.4 Ud Suministro e instalacion de red eléctrica de distribucion interior de servicios

generales, compuesta de los siguientes elementos: CUADRO DE SERVICIOS
GENERALES 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.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1 1,000
1 1,000
1 1,000

4,000 4,000
Total Ud: 4,000 3.330,07 13.320,28
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Total subcapitulo 6.4.6.- Instalaciones interiores: 97.416,94
Total subcapitulo 6.4.- Eléctricas: m
6.5.- Fontaneria
6.5.1.- Acometidas

6.5.1.1 Ud Suministro y montaje de acometida enterrada para abastecimiento de agua
potable de 4 m de longitud, que une la red general de distribucion de agua
potable de la empresa suministradora.

Total Ud ......: 1,000 298,56 298,56
Total subcapitulo 6.5.1.- Acometidas: 298,56
6.5.2.- Tubos de alimentacion

6.5.2.1 Ud Suministro y montaje de alimentaciéon de agua potable de 11 m de longitud,
colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), de 20 mm de diametro exterior.

Total Ud ......: 1,000 72,97 72,97
Total subcapitulo 6.5.2.- Tubos de alimentacion: 72,97
6.5.3.- Contadores

6.5.3.1 Ud Suministro e instalacion de bateria de acero galvanizado, de 3" DN 80 mm y
salidas con conexion embridada, para centralizacion de un maximo de 36
contadores de 1/2" DN 15 mm en tres filas.

Total Ud ......: 1,000 1.656,35 1.656,35
Total subcapitulo 6.5.3.- Contadores: 1.656,35
6.5.4.- Depésitos/grupos de presion

6.5.4.1 Ud Suministro e instalacion de grupo de presiéon, formado por: 2 bombas
centrifugas.

Total Ud ......: 1,000 3.886,54 3.886,54

6.5.4.2 Ud Suministro e instalacion de depédsito auxiliar de alimentaciéon, para
abastecimiento del grupo de presiéon, de poliéster reforzado con fibra de
vidrio, cilindrico, de 2000 litros, con tapa.

Total Ud ......: 1,000 635,25 635,25
Total subcapitulo 6.5.4.- Depdsitos/grupos de presion: 4.521,79
6.5.5.- Montantes

6.5.5.1 Ud Suministro y montaje de montante de 14,14 m de longitud, colocado
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), de 20 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,9
mm de espesor.

Total Ud ......: 5,000 72,49 362,45

6.5.5.2 Ud Suministro y montaje de montante de 16,94 m de longitud, colocado
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), de 20 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,9
mm de espesor.

Total Ud ......: 5,000 81,46 407,30

6.5.5.3 Ud Suministro y montaje de montante de 19,74 m de longitud, colocado
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), de 20 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,9
mm de espesor.
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Total Ud ......: 5,000 90,38 451,90

6.5.5.4 Ud Suministro y montaje de montante de 22,54 m de longitud, colocado
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), de 20 mm de diametro exterior.

Total Ud ......: 5,000 99,31 496,55

6.5.5.5 Ud Suministro y montaje de montante de 25,34 m de longitud, colocado
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), de 20 mm de diametro exterior, serie 5, PN=6 atm y 1,9
mm de espesor; purgador automatico de aire de latén.

Total Ud ......: 5,000 108,28 541,40

6.5.5.6 Ud Suministro y montaje de montante de 28,14 m de longitud, colocado
superficialmente y fijado al paramento, formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X), de 20 mm de diametro exterior.

Total Ud ......: 5,000 117,20 586,00
Total subcapitulo 6.5.5.- Montantes: 2.845,60
6.5.6.- Instalacion interior

6.5.6.1 Ud Suministro y montaje de instalacion interior de fontaneria para aseo con
dotaciéon para: inodoro, lavabo sencillo, realizada con tubo de polietileno
reticulado (PE-X).

Total Ud .....: 29,000 223,31  6.475,99

6.5.6.2 Ud Suministro y montaje de instalacion interior de fontaneria para cuarto de
bafo con dotacidon para: inodoro, lavabo sencillo, bafera, bidé, realizada con
tubo de polietileno reticulado (PE-X).

Total Ud ......: 34,000 346,37 11.776,58

6.5.6.3 Ud Suministro y montaje de instalacion interior de fontaneria para cocina con
dotacion para: fregadero, toma y llave de paso para lavavajillas, realizada
con tubo de polietileno reticulado (PE-X).

Total Ud ......: 29,000 204,37 5.926,73

6.5.6.4 Ud Suministro y montaje de instalacién interior de fontaneria para galeria con
dotacion para: lavadero, toma y llave de paso para lavadora.

Total Ud ......: 29,000 181,35 5.259,15
Total subcapitulo 6.5.6.- Instalacion interior: m
Total subcapitulo 6.5.- Fontaneria:m
6.6.- Iluminacioén
6.6.1.- Interior

6.6.1.1 Ud Suministro e instalacion de luminaria, de 1276x170x100 mm, para 2
lamparas fluorescentes TL de 36 W, con cuerpo de poliéster reforzado con
fibra de vidrio.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
13 13,000
13 13,000

26,000 26,000
Total Ud ......: 26,000 46,30 1.203,80
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6.6.1.2 Ud Suministro e instalacion de luminaria de empotrar modular, de 596x596x91
mm, para 3 lamparas fluorescentes TL de 18 W, con cuerpo de luminaria de
chapa de acero lacado en color blanco y lamas transversales.

Y,

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
7 7,000
7 7,000
7 7,000
7 7,000
28,000 28,000
Total Ud ......: 28,000 104,86 2.936,08
Total subcapitulo 6.6.1.- Interior: 4.139,88
6.6.2.- Exterior
6.6.2.1 Ud Suministro e instalacion de luminaria para adosar a techo o pared, de
210x120x100 mm, para 1 lampara incandescente A 60 de 60 W, con cuerpo
de luminaria de aluminio inyectado y acero inoxidable.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipo A 5 5,000
Tipo B 24 24,000
29,000 29,000
Total Ud ......: 29,000 124,52 3.611,08
Total subcapitulo 6.6.2.- Exterior: 3.611,08
Total subcapitulo 6.6.- Iluminacion: 7.750,96
6.7.- Contra incendios
6.7.1.- Deteccion y alarma
6.7.1.1 Ud Suministro e instalacion de sistema de deteccién y alarma de incendios,
convencional, formado por central de deteccion automatica de incendios con
una capacidad maxima de 2 zonas de deteccidon, 5 detectores oOpticos de
humos, pulsador de alarma con seializaciéon luminosa.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Garaje 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 1.263,78 1.263,78
Total subcapitulo 6.7.1.- Deteccion y alarma: 1.263,78
6.7.2.- Alumbrado de emergencia
6.7.2.1 Ud Suministro e instalacion de luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal
fluorescente, 8 W - G5, flujo luminoso 240 Iimenes, carcasa de
405x134x134 mm, clase I.
Total Ud ......: 13,000 119,90 1.558,70

6.7.2.2 Ud Suministro e instalacion de luminaria de emergencia, para adosar a pared,
con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 Ilimenes, carcasa
de 245x110x58 mm, clase II.
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Total Ud ......: 28,000 44,05 1.233,40
Total subcapitulo 6.7.2.- Alumbrado de emergencia: 2.792,10
6.7.3.- Senalizacion
6.7.3.1 Ud Suministro y colocaciéon de placa de seializacion de medios de evacuacion,
de poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm.
Total Ud ......: 27,000 6,33 170,91
Total subcapitulo 6.7.3.- SefAalizacion: 170,91
6.7.4.- Extintores
6.7.4.1 Ud Suministro y colocacion de extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa, con presion incorporada, de eficacia 21A-113B-C.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Zonas comunes 8 8,000
Garaje 7 7,000
15,000 15,000
Total Ud ......: 15,000 41,95 629,25
Total subcapitulo 6.7.4.- Extintores: 629,25
Total subcapitulo 6.7.- Contra incendios: 4.856,04
6.8.- Salubridad
6.8.1.- Bajantes
6.8.1.1 M Suministro y montaje de bajante interior de la red de evacuacion de aguas
residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de 90 mm de diametro y 3,2
mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Cocinas 1 60,45 60,450
60,450 60,450
Total m ......: 60,450 15,01 907,35
6.8.1.2 M Suministro y montaje de bajante interior de la red de evacuacion de aguas
residuales, formada por tubo de PVC, serie B, de 125 mm de diametro y 3,2
mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fecales 1 100,75 100,750
100,750 100,750
Total m ....... 100,750 19,57 1.971,68
6.8.1.3 M Suministro y montaje de bajante interior de la red de evacuacion de aguas
pluviales, formada por tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diametro y 3,2
mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pluviales 1 78,60 78,600
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78,600 78,600
Total m ......: 78,600 14,19 1.115,33

6.8.1.4 M Suministro y montaje de bajante circular de PVC con 6xido de titanio, de @
80 mm, color gris claro, para recogida de aguas de cubierta, formada por
piezas preformadas.

Total m ......: 76,600 10,80 827,28

6.8.1.5 M Suministro y montaje de tuberia para ventilacion secundaria de la red de
evacuacion de aguas, formada por tubo de PVC, de 75 mm de diametro y 1,2
mm de espesor.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 100,75 100,750
1 60,45 60,450

161,200 161,200
Total m ...... 161,200 4,45 717,34
Total subcapitulo 6.8.1.- Bajantes:m
6.8.2.- Canalones

6.8.2.1 M Suministro y montaje de canalon circular de PVC con 6xido de titanio, para
encolar, de desarrollo 250 mm, color gris claro, para recogida de aguas de
cubierta, formado por piezas preformadas, fijadas mediante gafas especiales
de sujecién al alero, con una pendiente minima del 0,5%.

Totalm ...... 64,710 11,53 746,11
Total subcapitulo 6.8.2.- Canalones: 746,11
6.8.3.- Derivaciones individuales

6.8.3.1 Ud Suministro e instalacion interior de evacuacion para aseo con dotacién para:
inodoro, lavabo sencillo, realizada con tubo de PVC, serie B para la red de
desagiies que conectan la evacuacion de los aparatos con la bajante, con los
diametros necesarios para cada punto de servicio.

Total Ud ......: 29,000 148,80 4.315,20

6.8.3.2 Ud Suministro e instalacion interior de evacuacidon para cuarto de bafio con
dotacion para: inodoro, lavabo sencillo, baiiera, bidé, realizada con tubo de
PVC, serie B para la red de desagiies que conectan la evacuacion de los
aparatos con la bajante, con los diametros necesarios para cada punto de
servicio.

Total Ud ......: 34,000 255,97 8.702,98

6.8.3.3 Ud Suministro e instalacion interior de evacuacion para cocina con dotacién
para: fregadero, toma de desagiie para lavavajillas, realizada con tubo de
PVC, serie B para la red de desagiies que conectan la evacuacion de los
aparatos con la bajante.

Total Ud ......: 29,000 122,75 3.559,75

6.8.3.4 Ud Suministro e instalacion interior de evacuacion para galeria con dotacion
para: lavadero, toma de desagiie para lavadora, realizada con tubo de PVC,
serie B para la red de desagiies que conectan la evacuacion de los aparatos
con la bajante.

Total Ud ......: 29,000 122,75 3.559,75
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Y,

Total subcapitulo 6.8.3.- Derivaciones individuales: 20.137,68

6.8.4.- Colectores suspendidos

6.8.4.1 M Suministro e instalacion de colector suspendido de red horizontal, formado
por tubo PVC, serie B, de 125 mm de diametro y 3,2 mm de espesor, con una
pendiente minima del 1,00%, para la evacuacion de aguas residuales.

Total m ....... 150,000 23,22

6.8.4.2 M Suministro e instalacion de colector suspendido de red horizontal, formado
por tubo PVC, serie B, de 160 mm de diametro y 3,2 mm de espesor, con una
pendiente minima del 1,00%, para la evacuacion de aguas residuales.

Total m ......: 37,500 29,51

6.8.4.3 M Suministro e instalacion de colector suspendido de red horizontal, formado
por tubo PVC, serie B, de 200 mm de diametro y 3,9 mm de espesor, con una
pendiente minima del 1,00%, para la evacuacion de aguas residuales.

Total m ......: 60,000 42,19

6.8.4.4 M Suministro e instalacion de colector suspendido de red horizontal, formado
por tubo PVC, serie B, de 250 mm de diametro y 4,9 mm de espesor, con una
pendiente minima del 1,00%, para la evacuacion de aguas residuales.

Totalm ... 52,500 62,80

3.483,00

1.106,63

2.531,40

3.297,00

Total subcapitulo 6.8.4.- Colectores suspendidos: 10.418,03

6.8.5.- Ventilacion hibrida para viviendas

6.8.5.1 Ud Suministro y montaje de aireador de paso, de aluminio, caudal maximo 15
I/s, de 725x20x82 mm, con silenciador acuistico de espuma de resina de
melamina y aislamiento acistico de 34 dB, para colocar en puertas de paso

interiores.
Total Ud ......: 104,000 30,26 3.147,04
6.8.5.2 Ud Suministro y montaje de aireador de admisién, de aluminio lacado en color a
elegir de la carta RAL, caudal maximo 10 I/s, de 1200x80x12 mm.
Total Ud ......: 145,000 45,03 6.529,35
6.8.5.3 Ud Suministro y montaje de boca de extraccion, graduable, de chapa
galvanizada lacada en color blanco RAL 9010, caudal maximo 19 I/s, de 125
mm de diametro de conexion y 165 mm de diametro exterior, para colocar
en paredes o techos de locales hiimedos.
Total Ud ......: 92,000 24,52 2.255,84
6.8.5.4 Ud Suministro y montaje en el extremo exterior del conducto de extraccion
(boca de expulsion) de torreta de ventilaciéon, de potencia maxima 16 W con
motor de alimentacién regulable de 8 a 12 Vcc, velocidad maxima 1000
r.p.m., caudal maximo 300 m3/h.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1 1,000
1 1,000
1 1,000
1 1,000
1 1,000
6,000 6,000
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Total Ud: 6,000 1.147,55 6.885,30

Total subcapitulo 6.8.5.- Ventilacion hibrida para viviendas: 18.817,53

6.8.6.- Ventilacion adicional especifica en cocina para viviendas

6.8.6.1 Ud Suministro e instalacion en el interior de la campana de extractor de cocina,
de dimensiones 218x127x304 mm, velocidad 2250 r.p.m., caudal de
descarga libre 250 m3/h.

Total Ud: 29,000 88,76 2.574,04
6.8.6.2 Ud Suministro y montaje en el extremo exterior del conducto de extraccion
(boca de expulsion) de aspirador giratorio con sombrero dinamico, de
aluminio (Dureza H-24), para conducto de salida de 250 mm de diametro
exterior.
Total Ud: 3,000 171,86 515,58
Total subcapitulo 6.8.6.- Ventilacion adicional especifica en cocina para viviendas: 3.089,62
6.8.7.- Conductos de admision y extraccion para ventilacion
6.8.7.1 M Suministro y colocacion de conducto circular para instalacion de ventilacion
con una acometida por planta, formado por tubo tipo shunt de chapa de
acero galvanizado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 128,31 128,310
1 64,16 64,160
192,470 192,470
Total m: 192,470 19,13 3.681,95
Total subcapitulo 6.8.7.- Conductos de admision y extraccion para ventilacion: 3.681,95
6.8.8.- Ventilacion mecanica para garajes
6.8.8.1 Ud Suministro e instalacion de ventilador helicoidal mural con hélice de plastico
reforzada con fibra de vidrio, motor para alimentacion monofasicaa 230 Vy
50 Hz de frecuencia.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Sétano 1 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud: 2,000 470,35 940,70
6.8.8.2 Ud Suministro e instalacion de ventilador helicoidal tubular con hélice de
aluminio de alabes inclinables, motor para alimentacion trifasica a 230/400
V y 50 Hz de frecuencia, con proteccion térmica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Sotano 1 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud : 2,000 1.487,13 2.974,26

6.8.8.3 M2 Suministro e instalacion de red de conductos de ventilacién, constituida por
conductos de chapa galvanizada de 1,2 mm de espesor, juntas transversales
con vainas, con juntas transversales rigidizadas, para conductos de secciéon
rectangular y dimension mayor hasta 663 mm.
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Total m2: 180,450 33,24 5.998,16

6.8.8.4 Ud Suministro y montaje de rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado
color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables individualmente, de
625x125 mm.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Sétano 1 14 14,000
14,000 14,000
Total Ud: 14,000 46,09 645,26

6.8.8.5 Ud Suministro y montaje de rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado
color natural E6-C-0, con lamas horizontales regulables individualmente, de
525x325 mm.

Total Ud: 5,000 65,23 326,15

6.8.8.6 Ud Suministro y montaje de rejilla de intemperie para instalaciones de
ventilacion, marco frontal y lamas de chapa perfilada de acero galvanizado,
de 1800x330 mm,.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Sétano 1 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud : 2,000 348,49 696,98

6.8.8.7 Ud Suministro y montaje de rejilla de intemperie para instalaciones de
ventilacion, marco frontal y lamas de chapa perfilada de acero galvanizado,
de 2000x330 mm

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Sétano 1 2 2,000
2,000 2,000
Total Ud: 2,000 379,53 759,06
Total subcapitulo 6.8.8.- Ventilacion mecanica para garajes: 12.340,57
Total subcapitulo 6.8.- Salubridad: W
6.9.- Transporte
6.9.1.- Ascensores

6.9.1.1 Ud Suministro e instalacion completa de ascensor eléctrico de adherencia de 1
m/s de velocidad, 8 paradas, 450 kg de carga nominal, con capacidad para 6
personas, nivel medio de acabado en cabina de 1000x1250x2200 mm.

Total Ud: 2,000 16.001,30 32.002,60
Total subcapitulo 6.9.1.- Ascensores: 32.002,60
Total subcapitulo 6.9.- Transporte: 32.002,60

Total presupuesto parcial n® 6 Instalaciones: 502.682,28
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PRESUPUESTO PARCIAL N°7- AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES

Y,

N° ud Medicion __ Precio __Importe
7.1.- Aislamientos
7.1.1.- Tuberias y bajantes
7.1.1.1 Ud Suministro y colocacion de aislamiento acuistico de codo en bajante de 90
mm de diametro, realizado con panel bicapa, de 3,9 mm de espesor.
Total Ud: 5,000 7,99 39,95
7.1.1.2 Ud Suministro y colocacion de aislamiento acustico de codo en bajante de 110
mm de diametro, realizado con panel bicapa, de 3,9 mm de espesor.
Total Ud: 4,000 9,21 36,84
7.1.1.3 Ud Suministro y colocacion de aislamiento acistico de codo en bajante de 125
mm de diametro, realizado con panel bicapa, de 3,9 mm de espesor.
Total Ud: 3,000 10,11 30,33
Total subcapitulo 7.1.1.- Tuberias y bajantes: 107,12
7.1.2.- Fachadas y medianerias
7.1.2.1 M2 Suministro y colocacion de aislamiento por el interior en cerramiento de
doble hoja de fabrica cara vista formado por panel semirrigido de lana de
roca volcanica, segin UNE-EN 13162, no revestido, de 60 mm de espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Fachada a la calle 1 551,54 551,540
551,540 551,540
Total m2: 551,540 9,00 4.963,86
7.1.2.2 M2 Suministro y colocacion de aislamiento por el interior en cerramiento de
doble hoja de fabrica para revestir formado por panel semirrigido de lana
de roca volcanica, segin UNE-EN 13162, no revestido, de 40 mm de
espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Medianera 1 765,01 765,010
765,010 765,010
Total m2: 765,010 6,82 5.217,37
7.1.2.3 M2 Suministro y colocacion de aislamiento por el interior en cerramiento de
doble hoja de fabrica para revestir formado por panel semirrigido de lana
de roca volcanica, segin UNE-EN 13162, no revestido, de 60 mm de
espesor.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Patio de manzana 1 546,02 546,020
546,020 546,020
Total m2: 546,020 9,00 4.914,18

Total subcapitulo 7.1.2.- Fachadas y medianerias: 15.095,41

7.1.3.- Particiones

7.1.3.1 M2 Suministro y colocacion de aislamiento en particiones interiores de hoja de
fabrica, formado por panel rigido de lana de roca volcanica, segin UNE-EN
13162, no revestido, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,15
(m2K)/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK)
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Separacién entre recintos protegidos y
recintos de actividad o de instalaciones

Separacidn entre recintos protegidos y
recintos de actividad o de instalaciones

Separacidn entre recintos protegidos y
recintos fuera de la unidad de uso

Separacidn entre recintos protegidos y
recintos fuera de la unidad de uso

Separacién entre recintos habitables y
recintos fuera de la unidad de uso

7.1.4.- Suelos flotantes

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 16,25 2,55 41,438
1 16,25 2,55 41,438
1 63,39 2,55 161,645
1 63,39 2,55 161,645
1 86,15 2,55 219,683

625,849 625,849
Total m2: 625,849 5,41 3.385,84

Total subcapitulo 7.1.3.- Particiones: 3.385,84

7.1.4.1 M2 Suministro y colocacion de aislamiento aclstico a ruido de impacto de
suelos flotantes formado por lamina de espuma de polietileno de alta
densidad de 5 mm de espesor, preparado para recibir una solera de

mortero u hormigén.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta 2 1 280,25 280,250
Planta 3 1 280,25 280,250
Planta 4 1 280,25 280,250
Planta 5 1 280,25 280,250
Planta 6 1224,20 224,200
Bafio principal 29 3,27 94,830
Bafio secundario 5 2,07 10,350
Aseo 29 1,81 52,490
Cocina 29 4,06 117,740
Dormitorios 116 5,32 617,120
Vestibulo - pasillo 29 3,81 110,490
Estar - comedor 29 13,05 378,450
Zonas comunes 1 258,00 258,000

7.2.- Impermeabilizaciones

2.984,670 2.984,670
Total m2: 2,984,670 2,68 7.998,92
Total subcapitulo 7.1.4.- Suelos flotantes: 7.998,92

Total subcapitulo 7.1.- Aislamientos: 26.587,29

7.2.1.- Soleras en contacto con el terreno

299



Proyecto fin de grado José Antonio Diez Campos @

7.2.1.1 M2 Formacion de drenaje de solera en contacto con el terreno, por su cara
exterior, mediante lamina drenante nodular, de polietileno de alta
densidad, con ndédulos de 7,3 mm de altura, con geotextil de polipropileno

Y,

de 120 g/m?2,
Total m2: 904,570 6,14 5.554,06
Total subcapitulo 7.2.1.- Soleras en contacto con el terreno: 5.554,06
7.2.2.- Cubiertas, galerias y balcones
7.2.2.1 M2 Formacion de impermeabilizacion de galerias y balcones, situados sobre
espacios no habitables, realizada con lamina de betin modificado con
elastomero SBS, LBM(SBS)-40/FP (140), con armadura de fieltro de
poliéster no tejido de 150 g/ m2.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Terrazas 29 2,95 85,550
85,550 85,550
Total m2 85,550 25,42 2.174,68
Total subcapitulo 7.2.2.- Cubiertas, galerias y balcones: 2.174,68
Total subcapitulo 7.2.- Impermeabilizaciones: 7.728,74

Total presupuesto parcial n® 7 Aislamientos e impermeabilizaciones: 34.316,03
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PRESUPUESTO PARCIAL N°8- CUBIERTAS

N° ud Medicién Precio __Importe

8.1.- Planas
8.1.1.- Transitables no ventiladas

8.1.1.1 M2 Formacion de cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo
convencional, pendiente del 1% al 5%, para tréfigo peatonal privado,
compuesta de los siguientes elementos: FORMACION DE PENDIENTES:
acabado con capa de regularizacion de mortero de cemento M-5 de 4 cm de
espesor, fratasada y limpia; AISLAMIENTO TERMICO: panel rigido de lana
de roca soldable, de alta densidad, segun UNE-EN 13162,
IMPERMEABILIZACION: tipo monocapa, adherida, formada por una lamina
de betin; CAPA SEPARADORA BAJO PROTECCION: geotextil no tejido
compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado, con una masa
superficial de 200 g/m2; CAPA DE PROTECCION.

Total m2 ......: 152,130 67,72 10.302,24

Total subcapitulo 8.1.1.- Transitables no ventiladas: 10.302,24
8.1.2.- Puntos singulares

8.1.2.1 M Formacion de impermeabilizacion de junta de dilatacion en cubierta plana
transitable, compuesta de: banda de refuerzo inferior de 33 cm de ancho,
realizada a partir de lamina de betiin modificado con elastomero.

Total m ......: 17,940 10,98 196,98

8.1.2.2 M Ejecucién de encuentro de cubierta plana transitable con paramento
vertical, mediante la realizacion de un retranqueo perimetral de mas de 5
cm con respecto al paramento vertical y de mas de 20 cm de altura sobre la
proteccidén de la cubierta, relleno con mortero de cemento M-2,5.

Total m ....... 51,040 19,78 1.009,57

8.1.2.3 Ud Ejecucion de encuentro de cubierta plana transitable con sumidero de salida
vertical, realizando un rebaje en el soporte alrededor del sumidero.

Total Ud ......: 4,000 37,70 150,80
Total subcapitulo 8.1.2.- Puntos singulares: 1.357,35
Total subcapitulo 8.1.- Planas: 11.659,59

8.2.- Inclinadas

8.2.1.1 M2 Formacion de cubierta inclinada con una pendiente media del 30%, sobre
base resistente. Criterio de medicion de obra: Se medira, en verdadera
magnitud, la superficie realmente ejecutada segin especificaciones de
Proyecto.

Total m2 ......: 180,940 68,00 12.303,92
Total subcapitulo 8.2.1.- Tejas: 12.303,92
Total subcapitulo 8.2.- Inclinadas: 12.303,92
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8.3.- Remates
8.3.1.- Forrados

8.3.1.1 Ud Formacion de fabrica de 1/2 pie de espesor de ladrillo ceramico hueco para
revestir, de 0,25 m2 de seccion y 1 m de altura, recibida y enfoscada
exteriormente con mortero de cemento M-5, para forrado de conductos de
instalaciones situados en cubierta inclinada.

Y,

Total Ud ....... 12,000 43,05 516,60
Total subcapitulo 8.3.1.- Forrados: 516,60
8.3.2.- Encuentros
8.3.2.1 Ud Formacion de encuentro de faldon de tejadocon chimeneas o conductos de
ventilacion de dimensiones 60x60 cm mediante colocacion de banda
ajustable compuesta por aleaciéon de aluminio y zinc y lamina flexible de
plomo natural de 1 mm de espesor, que cubre desde 30 a 100 cm formando
babero y fijada con perfil de acero inoxidable. Incluso p/p de solapes, corte,
preparacion, tornillos de fijacion y sellado con cordén de silicona del perfil.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ventilacion de bafios y aseos 18 18,000
18,000 18,000
Total Ud ....... 18,000 173,96 3.131,28
8.3.2.2 M Formacion de encuentro de faldon de tejado con paramento vertical
mediante colocacion de perfil compuesto por aleaciéon de aluminio y zinc y
lamina flexible de plomo natural de 1 mm de espesor, con un extremo
alojado en la roza practicada en el paramento.
Totalm: 64,440 26,86 1.730,86
Total subcapitulo 8.3.2.- Encuentros: 4.862,14
Total subcapitulo 8.3.- Remates: 5.378,74

Total presupuesto parcial n® 8 Cubiertas : 29.342,25
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PRESUPUESTO PARCIAL N°9- REVESTIMIENTOS

N° ud Medicién Precio __Importe

9.1.- Alicatados
9.1.1.- Ceramicos/Gres

9.1.1.1 M2 Suministro y colocacion de alicatado con azulejo liso, 1/0/H/- (paramento,
tipo 1; sin requisitos adicionales, tipo 0; higiénico, tipo H/-), 20x20 cm, 8
€/m2, recibido con adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores.
Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segin documentacién
grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 3 m2.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bafio principal 29 8,10 2,30 540,270
Bafio secundario 5 15,52 2,30 178,480
Aseo 29 6,13 2,30 408,871
Cocina 29 9,58 2,30 638,986

1.766,607 1.766,607
Total m2 ......: 1.766,607 19,37 34.219,18
Total subcapitulo 9.1.1.- Ceramicos/Gres: m
Total subcapitulo 9.1.- Alicatados: 34.219,18
9.2.- Chapados y aplacados
9.2.1.- Piedras naturales

9.2.1.1 M2 Suministro y colocaciéon de chapado de paramentos interiores, hasta 3 m de
altura, con placas de granito Gris Quintana, acabado pulido, de 40x40x2 cm,
fijadas al paramento soporte mediante anclaje de varilla de acero
galvanizado, de 3 mm de diametro, de modo que, una vez colocadas las
placas, quede una camara de 2 cm de espesor, que posteriormente se
retacara con mortero de cemento M-15.
Criterio de medicién de proyecto: Superficie medida segin documentacién
grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 1 m2.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Zonas comunes 1 223,45 2,33 520,639
520,639 520,639
Total m2 ......: 520,639 75,18 39.141,64
Total subcapitulo 9.2.1.- Piedras naturales: 39.141,64
Total subcapitulo 9.2.- Chapados y aplacados: 39.141,64
9.3.- Escaleras
9.3.1.- Piedras naturales

9.3.1.1 Ud Suministro y colocacion de revestimiento de escalera de ida y vuelta, de dos
tramos rectos con meseta intermedia con 16 peldafos de 110 cm de ancho.

Total Ud ......: 8,000 1.437,65 11.501,20
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9.4.- Pinturas en paramentos interiores

9.4.1.- Plasticas

A
José Antonio Diez Campos @

Total subcapitulo 9.3.1.- Piedras naturales: 11.501,20

Total subcapitulo 9.3.- Escaleras: 11.501,20

9.4.1.1 M2 Formacion de capa de pintura plastica con textura lisa, color blanco,
acabado mate, sobre paramentos horizontales y verticales interiores de
mortero de cemento, mediante aplicacion de una mano de fondo de
emulsion acrilica acuosa como fijador de superficie y dos manos de acabado

con pintura plastica.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Techo trasteros 29 7,97 231,130
Techo garaje 1 632,00 632,000
863,130 863,130
Total m2 863,130 7,95 6.861,88

9.4.1.2 M2 Formacion de capa de pintura plastica con textura lisa, color blanco,
acabado mate, sobre paramentos horizontales y verticales interiores de yeso
o escayola, mediante aplicacion de una mano de fondo de emulsion acrilica
acuosa como fijador de superficie y dos manos de acabado con pintura

plastica.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Techo bafio principal 29 3,27 94,830
Techo aseo 29 1,81 52,490
Techo cocina 29 4,06 117,740
Dormitorios 116 7,29 2,45 2.071,818
Techo dormitorios 116 5,32 617,120
Vestibulo - pasillo 29 11,08 2,30 739,036
Techo vestibulo - pasillo 29 3,81 110,490
Estar - comedor 29 16,89 2,45 1.200,035
Techo estar - comedor 29 13,05 378,450
Techo zonas comunes 1 258,00 258,000

Total m2 : 5.640,009

5.640,009 5.640,009
7,95 44.838,07

Total subcapitulo 9.4.1.- Plasticas: 51.699,95

Total subcapitulo 9.4.- Pinturas en paramentos interiores: 51.699,95

9.5.- Pinturas para uso especifico

9.5.1.- Tratamientos de suelos
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9.5.1.1 M

9.5.1.2 Uud

Suministro y aplicacion sobre suelos interiores o exteriores de hormigén o
mortero de cemento, de pintura al clorocaucho, acabado semibrillante, color
rojo, para el marcado de plazas de garaje, con una anchura de linea de 5 cm;
aplicado en dos o0 mas capas hasta alcanzar un espesor minimo de 2 mm.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacién
grafica de Proyecto.

Total m ....... 252,800 2,62

Suministro y aplicacién, sobre paramentos interiores o exteriores, de
hormigén o mortero de cemento, de pintura al clorocaucho, acabado
semibrillante, color rojo, para la rotulacién de niumero de plaza de garaje o
trastero; aplicado en dos o mas capas hasta alcanzar un espesor minimo de
2 mm.

Total Ud ......: 55,000 2,89
Total subcapitulo 9.5.1.- Tratamientos de suelos:

Total subcapitulo 9.5.- Pinturas para uso especifico:

9.6.- Conglomerados tradicionales

9.6.1.- Enfoscados

9.6.1.1 M2

Formacion de revestimiento continuo de mortero de cemento M-5, a buena
vista, de 15 mm de espesor, aplicado sobre un paramento vertical interior
hasta 3 m de altura, acabado superficial rugoso, para servir de base a un
posterior revestimiento. Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida
segun documentacion grafica de Proyecto, sin deducir huecos menores de 4
m?2 y deduciendo, en los huecos de superficie mayor de 4 m2, el exceso
sobre los 4 m2.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial
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Y,

662,34

158,95

821,29
821,29

Subtotal

Trasteros

Garaje

9.6.1.2 M2

29 7,97 231,130

1 632,00 632,000
863,130

Total m? .....: 863,130 10,43

Formacion de revestimiento continuo de mortero de cemento M-5,
maestreado, de 15 mm de espesor, aplicado sobre un paramento vertical
interior hasta 3 m de altura, acabado superficial rugoso, para servir de base
a un posterior revestimiento.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

863,130

9.002,45

Subtotal

Trasteros

9.6.1.3 M2

29 13,55 2,45 962,728
962,728

962,728

Total m2 ....... 962,728 12,97 12.486,58

Formacion de revestimiento continuo de mortero de cemento M-5,
maestreado, de 15 mm de espesor, aplicado sobre un paramento vertical
interior, acabado superficial rayado, para servir de base a un posterior
alicatado.

Criterio de medicion de proyecto: Superficie medida segin documentacién
grafica de Proyecto, sin deducir huecos menores de 4 m2 y deduciendo, en
los huecos de superficie mayor de 4 m2, el exceso sobre los 4 m2.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

305



Proyecto fin de grado

José Antonio Diez Campos @

Y,

Bafio principal 1 540,29 540,290
Bafio secundario 1178,47 178,470
Aseo 1 408,68 408,680
Cocina 1 638,94 638,940

1.766,380 1.766,380

Total m2 ......: 1.766,380 13,34 23.563,51

Total subcapitulo 9.6.1.- Enfoscados: 45.052,54

9.6.2.- Guarnecidos y enlucidos

9.6.2.1 M2 Formacion de revestimiento continuo interior de yeso, maestreado, sobre

paramento vertical, de hasta 3 m de altura, de 15 mm de espesor, formado
por una capa de guarnecido con pasta de yeso de construccion B1, aplicado
sobre los paramentos a revestir, con maestras en las esquinas, rincones y
guarniciones de huecos, intercalando las necesarias para que su separacion
sea del orden de 1 m.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorios 116 7,29 2,45 2.071,818
Vestibulo - pasillo 29 11,08 2,30 739,036
Estar - comedor 29 16,89 2,45 1.200,035

4.010,889 4.010,889

Total m2: 4.010,889 8,21 32.929,40

9.6.2.2 M2 Formacion de revestimiento continuo interior de yeso, a buena vista, sobre

paramento horizontal, hasta 3 m de altura, de 15 mm de espesor, formado
por una capa de guarnecido con pasta de yeso de construccion B1, aplicado
sobre los paramentos a revestir, con maestras solamente en las esquinas,
rincones, guarniciones de huecos y maestras intermedias para que la
separacion entre ellas no sea superior a 3 m.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorios 116 5,32 617,120
Estar - comedor 29 13,05 378,450
995,570 995,570
Total m2: 995,570 7,11 7.078,50

Total subcapitulo 9.6.2.- Guarnecidos y enlucidos: 40.007,90

Total subcapitulo 9.6.- Conglomerados tradicionales: 85.060,44

9.7.- Sistemas monocapa industriales

9.7.1.- Morteros monocapa

9.7.1.1 M2 Formacion en fachadas de revestimiento continuo de 15 mm de espesor,

impermeable al agua de Illuvia, con mortero monocapa para la
impermeabilizacion y decoracién de fachadas, acabado con arido
proyectado, color blanco, compuesto de cementos, aditivos, resinas
sintéticas y cargas minerales. Aplicado manualmente sobre una superficie
de ladrillo ceramico, ladrillo o bloque de hormigon o bloque de termoarcilla.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Medianera 1 765,01 765,010
Terrazas 29 2,95 85,550
850,560 850,560
Total m2: 850,560 18,39 15.641,80

Total subcapitulo 9.7.1.- Morteros monocapa: 15.641,80

Total subcapitulo 9.7.- Sistemas monocapa industriales: 15.641,80

9.8.- Morteros industriales para revoco y enlucido
9.8.1.- Capas base

9.8.1.1 M2 Formacion en fachadas y paramentos interiores, de capa base de 15 mm de
espesor, para revestimientos continuos bicapa, con enfoscado a buena vista
de mortero de cemento, color gris, compuesto de cemento, aridos
seleccionados y aditivos, acabado rugoso, impermeable al agua de lluvia.
Aplicado manualmente sobre una superficie de ladrillo ceramico, ladrillo o
bloque de hormigodn o bloque de termoarcilla.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Patio de manzana 1 546,02 546,020
546,020 546,020
Total m2: 546,020 10,69 5.836,95
Total subcapitulo 9.8.1.- Capas base: 5.836,95
Total subcapitulo 9.8.- Morteros industriales para revoco y enlucido: 5.836,95
9.9.- Morteros y revestimientos acrilicos
9.9.1.- Revestimientos y pastas pétreas
9.9.1.1 M2 Formacion en fachadas de capa de revestimiento pétreo, color blanco,
textura lisa, mediante la aplicacion de una mano de fondo con pintura
autolimpiable, basada en resinas de Pliolite y disolventes organicos como
fijador de superficie, y dos manos de acabado con revestimiento pétreo en
capa gruesa, textura lisa, a base de resinas acrilicas puras dispersadas en
medio acuoso, impermeable al agua de lluvia y permeable al vapor de agua,
(rendimiento: 0,3 I/m2 cada mano).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Patio de manzana 1 546,02 546,020
546,020 546,020
Total m2: 546,020 10,05 5.487,50
Total subcapitulo 9.9.1.- Revestimientos y pastas pétreas: 5.487,50
Total subcapitulo 9.9.- Morteros y revestimientos acrilicos: 5.487,50

9.10.- Suelos y pavimentos

9.10.1.- Bases de pavimentacion y grandes recrecidos

307



Proyecto fin de grado

Y,

José Antonio Diez Campos @

9.10.1.1 M2 Formacion de base para pavimento interior, con mortero de cemento
autonivelante tipo CT C20 F6 segun UNE-EN 13813, de 40 mm de espesor,
vertido sobre lamina de aislamiento para formacion de suelo flotante,
mediante aplicacion mecanica (con mezcladora-bombeadora).

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bafio principal 29 3,27 94,830
Bafo secundario 5 2,07 10,350
Aseo 29 1,81 52,490
Cocina 29 4,06 117,740
Dormitorios 116 5,32 617,120
Vestibulo - pasillo 29 3,81 110,490
Estar - comedor 29 13,05 378,450
Zonas comunes 1 258,00 258,000

1.639,470 1.639,470

Total m2: 1.639,470 7,01 11.492,68

Total subcapitulo 9.10.1.- Bases de pavimentacion y grandes recrecidos: 11.492,68

9.10.2.- Cemento/terrazo

9.10.2.1 M2 Suministro y colocacion de pavimento de baldosas de terrazo grano medio
(entre 6 y 27 mm) para interior, clasificado de uso normal segin UNE-EN
13748-1, de 40x40 cm, color Rojo Alicante y en posesion de certificados de
ensayos, con un pulido inicial en fabrica, para pulir y abrillantar en obra;
colocadas a golpe de maceta sobre lecho de mortero de cemento M-5, con
arena de miga, de 3 cm de espesor; y separadas de 1 a 1,5 mm entre si.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorios 116 5,32 617,120
Vestibulo - pasillo 29 3,81 110,490
Estar - comedor 29 13,05 378,450
Trasteros 29 7,97 231,130
Terrazas 29 2,95 85,550

Total m2: 1.422,740

1.422,740 1.422,740
16,36 23.276,03

9.10.2.2 M Suministro y colocacion de rodapié rebajado de terrazo micrograno (menor
o igual a 6 mm), Marfil para interiores, 40x7 cm, con un grado de pulido de
220; recibido con adhesivo cementoso. Incluso rejuntado con lechada de
cemento blanco BL-V 22,5 coloreada con la misma tonalidad de las baldosas

y limpieza.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Terrazas 29 2,76 80,040
80,040 80,040
Total m ......: 80,040 4,43 354,58
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9.10.2.3 M Suministro y colocacion de rodapié biselado de terrazo grano medio (entre 6
Yy 27 mm), Rojo Alicante para interiores, 40x7 cm, con un grado de pulido de
220; recibido con adhesivo cementoso. Incluso rejuntado con lechada de
cemento blanco BL-V 22,5 coloreada con la misma tonalidad de las baldosas

Y,

y limpieza.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorios 116 6,49 752,840
Vestibulo - pasillo 29 10,28 298,120
Estar - comedor 29 16,09 466,610
1.517,570 1.517,570
Total m ......: 1.517,570 4,52 6.859,42
9.10.2.4 M2 Ejecucion en obra de pulido mediante maquina pulidora y abrillantado
mediante maquina de abrillantar con plato de lana de acero o esponja
sintética, de pavimento interior de terrazo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Dormitorios 116 5,32 617,120
Vestibulo - pasillo 29 3,81 110,490
Estar - comedor 29 13,05 378,450
Terrazas 29 2,95 85,550

1.191,6101.191,610

Total m? ......: 1.191,610 7,37

8.782,17

Total subcapitulo 9.10.2.- Cemento/terrazo: 39.272,20

9.10.3.- Ceramicos/gres

9.10.3.1 M2 Suministro y ejecucion de pavimento mediante el método de colocacién en
capa gruesa, de baldosas ceramicas de gres ristico, 2/0/H/- (pavimentos
para transito peatonal leve, tipo 2; sin requisitos adicionales, tipo O;
higiénico, tipo H/-), de 30x30 cm, 8 €/m?2; recibidas con maza de goma
sobre una capa semiseca de mortero de cemento M-5 de 3 cm de espesor,
humedecida y espolvoreada superficialmente con cemento; y rejuntadas con
mortero de juntas cementoso con resistencia elevada a la abrasiéon y
absorcion de agua reducida, CG2, para junta minima (entre 1,5y 3 mm).

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bafio principal 29 3,27 94,830
Bafo secundario 5 2,07 10,350
Aseo 29 1,81 52,490
Cocina 29 4,06 117,740

275,410 275,410

Total m2 ....... 275,410 18,17 5.004,20

Total subcapitulo 9.10.3.- Ceramicos/gres: 5.004,20

9.10.4.- Piedras naturales
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9.10.4.1 M2 Suministro y colocacion de pavimento de baldosas de marmol Emperador
Claro, para interiores, de 60x30x3 cm, acabado pulido; recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 TE, con deslizamiento reducido y tiempo
abierto ampliado. Incluso formaciéon de juntas perimetrales continuas, de
anchura no menor de 5 mm, en los limites con paredes, pilares exentos y
elevaciones de nivel y, en su caso, juntas de particiéon y juntas estructurales
o de dilataciéon existentes en el soporte; rejuntado con mortero de juntas
cementoso, CG1, para junta minima (entre 1,5 y 3 mm), con la misma
tonalidad de las piezas y limpieza.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Zonas comunes 1 258,00 258,000
258,000 258,000
Total m2: 258,000 55,67 14.362,86
Total subcapitulo 9.10.4.- Piedras naturales: TGZ,%
9.10.5.- Continuos de hormigon

9.10.5.1 M2 Ejecucion en obra de pulido, mediante maquina pulidora, de superficie de
hormigon; el pulido constara de tres fases: la primera (desbastado o rebaje)
para eliminar las rebabas que pudieran existir, utilizando una muela basta
entre 36 y 60, segun el estado en que se encuentre el suelo; la segunda
(planificado o pulido basto) para eliminar los rayados y defectos producidos
en la fase anterior, con abrasivo de grano entre 80 y 120, extendiendo a
continuacion nuevamente la lechada, manteniendo la superficie himeda 24
horas y dejando endurecer otras 48 horas antes del siguiente proceso; y la
tercera (afinado), con abrasivo de grano 220.

Total m2 ....... 632,000 5,91 3.735,12
Total subcapitulo 9.10.5.- Continuos de hormigén:TS,lz
Total subcapitulo 9.10.- Suelos y pavimentos: 73.867,06
9.11.- Falsos techos
9.11.1.- Continuos, de placas de escayola

9.11.1.1 M2 Suministro y formacion de falso techo continuo, constituido por placas
nervadas de escayola, de 60x60x20 cm, con canto biselado y acabado liso,
suspendidas del forjado mediante estopadas colgantes de pasta de escayola
y fibras de esparto, repartidas uniformemente (3 fijaciones/m2) y
separadas de los paramentos verticales un minimo de 5 mm.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bafio principal 29 3,27 94,830
Aseo 29 1,81 52,490
Cocina 29 4,06 117,740
Vestibulo - pasillo 29 3,81 110,490
Zonas comunes 1 258,00 258,000

633,550 633,550
Total m2: 633,550 12,08 7.653,28

Total subcapitulo 9.11.1.- Continuos, de placas de escayola: 7.653,28
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9.11.2.- Registrables, de placas de escayola

9.11.2.1 M2 Suministro y montaje de falso techo registrable, constituido por placas de
escayola aligerada, suspendidas del forjado mediante una perfileria vista
blanca estandar, comprendiendo perfiles primarios, secundarios y angulares
de remate fijados al techo mediante varillas de acero galvanizado.

Y,

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Bafo secundario 5 2,07 10,350
10,350 10,350
Total m2: 10,350 16,55 171,29
Total subcapitulo 9.11.2.- Registrables, de placas de escayola: 171,29
Total subcapitulo 9.11.- Falsos techos: 7.824,57

Total presupuesto parcial n® 9 Revestimientos : 331.101,58
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PRESUPUESTO PARCIAL N°10- SENALIZACION Y EQUIPAMIENTO
N° ud Medicién Precio __Importe

10.1.- Bafios

10.1.1.- Aparatos sanitarios

10.1.1.1 Ud Suministro e instalaciéon de inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo,
serie basica, color blanco, con asiento y tapa lacados, mecanismo de
descarga de 3/6 litros, lavabo de porcelana sanitaria, , color blanco, de
560x480 mm con griferia monomando.

Uds. Largo Ancho  Alto Parcial Subtotal

Aseo 29 29,000
29,000 29,000
Total Ud ......: 29,000 332,50 9.642,50

10.1.1.2 Ud Suministro e instalacion de inodoro de porcelana sanitaria, con tanque bajo,
serie basica, color blanco, con asiento y tapa lacados, mecanismo de
descarga de 3/6 litros, con juego de fijacion y codo de evacuacion; lavabo
de porcelana sanitaria, mural con semipedestal, serie basica, color blanco,
de 560x480 mm con griferia monomando.

Uds. Largo Ancho  Alto Parcial Subtotal
Bafio principal 29 29,000
Bafio secundario 5 5,000

34,000 34,000
Total Ud ......: 34,000 852,15 28.973,10
Total subcapitulo 10.1.1.- Aparatos sanitarios: m
Total subcapitulo 10.1.- Baios: 38.615,60
10.2.- Cocinas/galerias
10.2.1.- Fregaderos y lavaderos

10.2.1.1 Ud Suministro e instalacion de fregadero de acero inoxidable de 1 cubeta, de
450x490 mm, para encimera de cocina, con griferia monomando serie
media, acabado cromado.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacién grafica de Proyecto.

Total Ud ......: 29,000 158,84 4.606,36

10.2.1.2 Ud Suministro e instalacion de lavadero de gres, de 600x390x360 mm,
mediante la colocacion y fijacion de la pieza apoyada en el pavimento, con
soporte de 2 patas, griferia convencional.

Total Ud ......: 29,000 136,42 3.956,18
Total subcapitulo 10.2.1.- Fregaderos y lavaderos: 8.562,54
10.2.2.- Muebles

10.2.2.1 Ud Suministro y colocacion de amueblamiento de cocina, compuesta por 2,1 m
de muebles bajos con zécalo inferior y 1,76 m de muebles altos, acabado
estratificado. ARMAZONES: fabricados en aglomerado de madera de 16 mm
de grueso y recubiertos de laminado por todas sus caras y cantos.

Total Ud ......: 29,000 919,72 26.671,88
Total subcapitulo 10.2.2.- Muebles: 26.671,88
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Total subcapitulo 10.2.- Cocinas/galerias: 35.234,42
10.3.- Indicadores, marcados, rotulaciones, ...
10.3.1.- Rétulos y placas

10.3.1.1 Ud Suministro y colocacion de rétulo con soporte de madera para seiializacion
de vivienda, de 85x85 mm, con las letras o nimeros grabados en latén
extra.

Total Ud : 10,000 5,45 158,05
Total subcapitulo 10.3.1.- Rotulos y placas:T,Os
Total subcapitulo 10.3.- Indicadores, marcados, rotulaciones, T,OS
10.4.- Zonas comunes
10.4.1.- Zaguanes

10.4.1.1 Ud Suministro e instalacion de agrupacion de buzones para interior,
encastrados en paramento vertical con tapajuntas perimetral, formada por
30 buzones en total, siendo cada uno de ellos un buzén interior metalico,
tipo horizontal con apertura lateral, de 240x125x245 mm.

Total Ud: 1,000 595,84 595,84

10.4.1.2 Ud Decoracion de zaguan de entrada a edificio de viviendas mediante la
formacion de revestimientos de los paramentos verticales. Incluso
carpinteria exterior en acceso a zaguan.

Total Ud ......: 1,000 7.416,00 7.416,00
Total subcapitulo 10.4.1.- Zaguanes: TI,S‘I
Total subcapitulo 10.4.- Zonas comunes: W
10.5.- Encimeras
10.5.1.- De piedra natural

10.5.1.1 Ud Suministro y colocacion de encimera de granito nacional, Blanco Cristal
pulido, de 210 cm de longitud, 60 cm de anchura y 2 cm de espesor, canto
simple recto, con los bordes ligeramente biselados, formacién de 1 hueco
con sus cantos pulidos, y copete perimetral de 5 cm de altura y 2 cm de
espesor, con el borde recto.

Total Ud ......: 29,000 309,46 8.974,34
Total subcapitulo 10.5.1.- De piedra natural: 8.974,34
Total subcapitulo 10.5.- Encimeras: 8.974,34

Total presupuesto parcial n® 10 Sefalizacion y equipamiento : 90.994,25
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PRESUPUESTO PARCIAL N°11- GESTION DE RESIDUOS

Y,

N° ud Medicidn Precio Importe
11.1.- Transporte de tierras
11.1.1.- Transporte de tierras con camion
11.1.1.1 M3 Transporte de tierras con camién de los productos procedentes de la
excavacion de cualquier tipo de terreno a vertedero especifico, instalacion
de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra
o centro de valorizacién o eliminacion de residuos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Desbroce y limpieza del terreno 1,37 14,33 19,632
Zapatas aisladas 1,22 128,60 156,892
Zapatas corridas (Muros de sétano) 1,22 148,37 181,011
Sétano 1 1,22 2.621,50 3.198,230
Vigas centradoras 1,22 19,24 23,473
Vigas de atado 1,22 13,12 16,006

3.595,244 3.595,244

Total m3: 3.595,244 3,52 12.655,26

Total subcapitulo 11.1.1.- Transporte de tierras con camién: 12.655,26

Total subcapitulo 11.1.- Transporte de tierras: 12.655,26

11.2.- Transporte de residuos inertes
11.2.1.- Transporte de residuos inertes con contenedor

11.2.1.1 Ud Transporte de residuos inertes de hormigon producidos en obras de
construccion y/o demolicion, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion vy
demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de
residuos, considerando ida, descarga y vuelta.

Total Ud: 8,000 83,90

11.2.1.2 Ud Transporte de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales ceramicos,
producidos en obras de construccion y/o demolicion, con contenedor de 7
m3, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizaciéon o
eliminacién de residuos, considerando ida, descarga y vuelta.

Total Ud : 13,000 83,90

11.2.1.3 Ud Transporte de residuos inertes de madera producidos en obras de
construccion y/o demolicion, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion vy
demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de
residuos, considerando ida, descarga y vuelta.

Total Ud: 2,000 136,34

671,20

1.090,70

272,68
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11.2.1.4 Ud Transporte de residuos inertes vitreos producidos en obras de construccién
y/o demolicién, con contenedor de 7 m3, a vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion
externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos,
considerando ida, descarga y vuelta. Incluso servicio de entrega, alquiler y
recogida en obra del contenedor, y coste del vertido.

Total Ud : 1,000 136,34

11.2.1.5 Ud Transporte de residuos inertes plasticos producidos en obras de
construccion y/o demolicion, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construcciéon y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de
residuos, considerando ida, descarga y vuelta.

Total Ud : 1,000 136,34

11.2.1.6 Ud Transporte de residuos inertes de papel y carton, producidos en obras de
construccion y/o demolicion, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacion de
residuos, considerando ida, descarga y vuelta.

Total Ud: 2,000 136,34

11.2.1.7 Ud Transporte de residuos inertes metalicos producidos en obras de
construccion y/o demolicion, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de
residuos, considerando ida, descarga y vuelta.

Total Ud: 1,000 136,34

11.2.1.8 Ud Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras
de construccion y/o demolicién, con contenedor de 7 m3, a vertedero
especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de
residuos, considerando ida, descarga y vuelta.

Total Ud : 5,000 167,80
Total subcapitulo 11.2.1.- Transporte de residuos inertes con contenedor:

Total subcapitulo 11.2.- Transporte de residuos inertes:

Y,

136,34

136,34

272,68

136,34

839,00

3.555,28
3.555,28

Total presupuesto parcial n°® 11 Gestion de residuos: 16.210,54
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PRESUPUESTO PARCIAL N°12- CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS

N° ud Medicién Precio

Y,

Importe

12.1.- Estructuras de hormigén
12.1.1.- Barras de acero corrugado

12.1.1.1 Ud Ensayo a realizar en Ilaboratorio acreditado en el area técnica
correspondiente, sobre una muestra de dos barras de acero corrugado de un
mismo lote, tomada en obra, para la determinacion de las siguientes
caracteristicas: seccion media equivalente segin UNE-EN ISO 15630-1,
caracteristicas geométricas del corrugado segin UNE-EN 10080,
doblado/desdoblado segiin UNE-EN ISO 15630-1.

Uds. Largo Ancho  Alto Parcial Subtotal

B 500 S (Serie fina) 1 1,000
B 500 S (Serie media) 2 2,000
B 500 S (Serie gruesa) 1 1,000
4,000

Total Ud: 4,000 74,51

12.1.1.2Ud Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica
correspondiente, sobre una muestra de una barra de acero corrugado de cada
diametro diferente, tomada en obra, para la determinacion de las siguientes
caracteristicas mecanicas: limite elastico, carga de rotura, alargamiento de
rotura y alargamiento bajo carga maxima segin UNE-EN ISO 15630-1.

Total Ud: 7,000 47,62
Total subcapitulo 12.1.1.- Barras de acero corrugado:
12.1.2.- Mallas electrosoldadas

12.1.2.1 Ud Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica
correspondiente, sobre una muestra de mallas electrosoldadas, tomada en
obra, para la determinaciéon de las siguientes caracteristicas: seccion media
equivalente sobre dos mallas del mismo lote segin UNE-EN ISO 15630-2,
caracteristicas geométricas del corrugado sobre cuatro mallas del mismo lote
segun UNE-EN 10080.

4,000

298,04

333,34

631,38

Uds. Largo Ancho  Alto Parcial Subtotal

Serie fina 1 1,000
1,000
Total Ud: 1,000 122,02

12.1.2.2 Ud Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica
correspondiente, sobre una muestra de una malla electrosoldada de cada
diametro diferente, tomada en obra, para la determinaciéon de las siguientes
caracteristicas mecanicas: limite elastico, carga de rotura, alargamiento de
rotura y alargamiento bajo carga maxima segin UNE-EN ISO 15630-2.

Total Ud: 1,000 47,62
Total subcapitulo 12.1.2.- Mallas electrosoldadas:

12.1.3.- Hormigones fabricados en central

1,000

122,02

47,62

169,64
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12.1.3.1Ud Ensayo a realizar en laboratorio acreditado en el area técnica
correspondiente, sobre una muestra de hormigén fresco, tomada en obra
segin UNE-EN 12350-1. proyecto: Ensayo a realizar, segin documentacion
del Plan de control de calidad.

Uds. Largo Ancho  Alto Parcial Subtotal
Elementos a compresion (HA-25/B/20/111a) 8 8,000
Elementos a flexion (HA-25/B/20/111a) 8 8,000
Macizos (HA-25/B/20/111a) 2 2,000

18,000 18,000
Total Ud: 18,000 81,05 1.458,90
Total subcapitulo 12.1.3.- Hormigones fabricados en central:Ts,QO
Total subcapitulo 12.1.- Estructuras de hormigén: 2.259,92
12.2.- Estudios geotécnicos
12.2.1.- Trabajos de campo y ensayos

12.2.1.1 Ud Estudio geotécnico del terreno en suelo medio (arcillas, margas) compuesto
por los siguientes trabajos de campo y ensayos de laboratorio.

Total Ud: 1,000 1.385,75 1.385,75
Total subcapitulo 12.2.1.- Trabajos de campo y ensayos: 1.385,75
Total subcapitulo 12.2.- Estudios geotécnicos: 1.385,75

Total presupuesto parcial n® 12 Control de calidad y ensayos : 3.645,67
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N° ud

Medicién Precio
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Y,

Importe

13.1.- Sistemas de proteccion colectiva

13.1.1.- Andamios, plataformas y pasadizos

13.1.1.1 M

Suministro, montaje, instalacion y desmontaje de andamio de proteccion
para pasos peatonales situado en la via publica, formado por moédulos de
andamio metalicos de 1,00 m de ancho y 3,00 m de altura (amortizables en
8 usos), arriostrados cada 3,00 m como maximo, con plataforma de
proteccion de tablas de madera de pino de 12x2,7 cm (amortizable en 5
usos), debiendo garantizar el sistema una resistencia minima de 2,00
kN/mm2. Instalado segin Ordenanza Municipal, con modulacién
estandarizada segin UNE 76502.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

Total m: 10,000 16,53

Total subcapitulo 13.1.1.- Andamios, plataformas y pasadizos:

13.1.2.- Barandillas

13.1.2.1 M

13.1.2.2 M

13.1.2.3 M

Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de proteccion de perimetro
de forjados, compuesta por guardacuerpos de seguridad telescopicos
colocados cada 2,5 m (amortizables en 8 usos), fijados por apriete al
forjado, pasamanos y travesaiio intermedio formado por barandilla de tubo
de acero de 25 mm de diametro y 2,5 m de longitud (amortizable en 10
usos) y rodapié metalico de 3 m de longitud (amortizable en 10 usos).
Segun R.D. 486/97.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida seglin Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

165,30

165,30

Total m: 362,400 6,52 2.362,85

Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de proteccion de escaleras
o rampas, compuesta por guardacuerpos de seguridad telescopicos
colocados cada 2,5 m (amortizables en 8 usos), fijados por apriete al
forjado, pasamanos y travesaio intermedio formado por barandilla de tubo
de acero de 25 mm de diametro y 2,5 m de longitud (amortizable en 10
usos) y rodapié metalico de 3 m de longitud (amortizable en 10 usos).
Segin R.D. 486/97.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

Total m: 46,190 9,50

Suministro, montaje y desmontaje de barandilla de proteccién de huecos
verticales de fachada, puertas de ascensor, etc., compuesta por pasamanos
y travesafno intermedio formado por tubo metalico de 50 mm de diametro
(amortizable en 10 usos) y rodapié de tabloncillo de madera de pino de
15x5,2 cm (amortizable en 3 usos).

Incluye: Colocacién, instalacion y comprobaciéon. Desmontaje posterior.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

438,81

Subtotal

Huecos en fachada 1 24,58 24,580

Hueco de ascensor 2 8,80 17,600

42,180
Total m: 42,180 4,55

42,180

191,92

Total subcapitulo 13.1.2.- Barandillas: 2.993,58
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13.1.3.- Contra vertidos

13.1.3.1 M Suministro, montaje y desmontaje de bajante metalica de escombros de 40
cm de diametro (amortizable en 5 usos). Incluso embocadura de vertido,
puntal de acodalamiento, elementos de sujecion y accesoria.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin Estudio o Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

Y,

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 18,00 36,000
36,000 36,000
Total m: 36,000 18,97 682,92
Total subcapitulo 13.1.3.- Contra vertidos: 682,92
13.1.4.- Proteccion eléctrica
13.1.4.1 Ud Suministro y colocacion de lampara portatil de mano, con cesto protector y
mango aislante (amortizable en 3 usos).
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Total Ud ....... 2,000 4,73 9,46
13.1.4.2 Ud Suministro y colocaciéon de cuadro general de mando y proteccion de obra
para una potencia maxima de 25 kW (amortizable en 4 usos). Segun R.D.
486/97.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Total Ud ....... 1,000 181,70 181,70
Total subcapitulo 13.1.4.- Proteccion eléctrica: 191,16
13.1.5.- Huecos horizontales
13.1.5.1 M2 Suministro, colocacién y desmontaje de tablones de madera de pino de
20x7,2 cm, unidos a clavazon (amortizable en 5 usos), para proteccion de
hueco horizontal en forjados (hueco de escalera, ascensor, montacargas,
etc.).
Criterio de medicion de proyecto: Superficie del hueco horizontal, medida
segun Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Ascensor 16 2,80 44,800
44,800 44,800
Total m2 ......: 44,800 13,95 624,96
Total subcapitulo 13.1.5.- Huecos horizontales: 624,96
13.1.6.- Proteccion contra incendios
13.1.6.1 Ud Suministro y colocacion de extintor de polvo quimico ABC, polivalente
antibrasa, de eficacia 34A/233B, de 6 kg de agente extintor, con soporte,
mandémetro comprobable y boquilla con difusor.
Incluye: Marcado de la situacién de los extintores en los paramentos.
Colocacion y fijacion de soportes. Cuelgue de los extintores. Senalizacion.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segln
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Total Ud ....... 1,000 42,84 42,84
Total subcapitulo 13.1.6.- Proteccion contra incendios: 42,84
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13.1.7.- Marquesinas, viseras y pasarelas

13.1.7.1 M Suministro, montaje y desmontaje de marquesina de proteccion del
perimetro del forjado en la primera planta de 2,5 m de vuelo, formada por
modulos metalicos de 2,0 m (amortizables en 20 usos), compuestos por
soporte mordaza, plataforma y entablado de madera de pino formado por
tablas de 12x2,7 cm unidas por clavazéon (amortizables en 10 usos). Segin
R.D. 486/97.

Y,

Total m ......: 64,710 23,61 1.527,80

13.1.7.2 M Suministro, montaje y desmontaje de pasarela de trabajo de 60 cm de
ancho para montaje de forjado, formada por tablero de encofrar de 26 mm
de espesor y 2,5 m de longitud (amortizable en 4 usos). Segun R.D. 486/97.

Total m ....... 3,000 0,95 2,85
13.1.7.3 M Suministro, montaje y desmontaje de pasarela de trabajo para montaje de
cubiertas inclinadas, formada por 4 tabloncillos de madera de pino de
15x5,2 cm, cosidos por clavazéon y escalones transversales de 5x5 cm
(amortizable en 3 usos). Segin R.D. 486/97.
Total m ....... 3,000 6,70 20,10
13.1.7.4 M Suministro, montaje y desmontaje de pasarela para paso sobre zanjas
abiertas, formada por tres tablones de madera de pino de 20x7,2 cm cosidos
a clavazon y doble barandilla formada por pasamanos de tablas de madera
de 12x2,7 cm, rodapié y travesaio intermedio de tabloncillo de madera de
15x5,2 cm, sujetos con pies derechos de madera cada metro (amortizable
en 3 usos). Segin R.D. 486/97.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Vigas centradoras 1 3,64 3,640
Vigas de atado 1 5,47 5,470
9,110 9,110
Total m: 9,110 12,81 116,70

Total subcapitulo 13.1.7.- Marquesinas, viseras y pasarelas: 1.667,45

13.1.8.- Redes y mallas verticales

13.1.8.1 M Suministro, colocaciéon y desmontaje de red de seguridad UNE-EN 1263-1 V
A2 M100 D M en el perimetro del forjado, red de seguridad UNE-EN 1263-1 V
A2 M100 D M de poliamida de alta tenacidad, anudada, de color blanco, de
dimensiones 10x7 m, certificada por AIDICO (amortizable en 10 usos),
primera puesta.

Total m: 64,710 16,90 1.093,60

13.1.8.2 M Suministro, colocacion y desmontaje de red de seguridad UNE-EN 1263-1 V
A2 M100 D M en el perimetro del forjado, red de seguridad UNE-EN 1263-1 V
A2 M100 D M de poliamida de alta tenacidad, anudada, de color blanco, de
dimensiones 10x7 m, certificada por AIDICO (amortizable en 10 usos), a
partir de la segunda puesta.

Total m: 388,290 13,16 5.109,90
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13.1.8.3 M Suministro, colocacion y desmontaje de red vertical de seguridad tipo U
segin UNE-EN 1263-1, de poliamida de alta tenacidad, certificada por
AENOR mediante sello N de Productos Certificados AENOR para Redes de
Seguridad, de 1,2 m de altura en el perimetro del forjado (amortizable en 10
usos).

Total m: 271,800 2,78

Y,

755,60

Total subcapitulo 13.1.8.- Redes y mallas verticales: 6.959,10

Total subcapitulo 13.1.- Sistemas de proteccion colectiva: 13.327,31

13.2.- Formacioén
13.2.1.- Reuniones

13.2.1.1 Ud Hora de charla para formacion de Seguridad y Salud en el Trabajo, realizada
por Técnico cualificado perteneciente a una empresa asesora en Seguridad y
Prevencion de Riesgos. Incluso p/p de pérdida de horas de trabajo por parte
de los trabajadores asistentes a la charla, considerando una media de seis
personas.

Total Ud: 2,000 70,61
Total subcapitulo 13.2.1.- Reuniones:
Total subcapitulo 13.2.- Formacion:
13.3.- Equipos de proteccion individual
13.3.1.- Para la cabeza

13.3.1.1 Ud Suministro de casco de proteccidén, destinado a proteger al usuario contra la
caida de objetos y las consecuentes lesiones cerebrales y fracturas de
craneo, amortizable en 10 usos.

Total Ud: 24,000 0,21

13.3.1.2 Ud Suministro de casco aislante eléctrico, destinado a proteger al usuario
frente a choques eléctricos mediante la prevencion del paso de una
corriente a través del cuerpo entrando por la cabeza, amortizable en 10
usos.

Total Ud: 4,000 1,07
Total subcapitulo 13.3.1.- Para la cabeza:
13.3.2.- Contra caidas de altura

13.3.2.1 Ud Suministro de sistema anticaidas compuesto por un conector basico (clase
B) que permite ensamblar el sistema con un dispositivo de anclaje (no
incluido en este precio), amortizable en 3 usos; un dispositivo anticaidas
deslizante sobre linea de anclaje flexible con funcion de bloqueo automatico
y un sistema de guia, amortizable en 3 usos; una cuerda de fibra de longitud
fija como elemento de amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de
energia encargado de disipar la energia cinética desarrollada durante una
caida desde una altura determinada, amortizable en 4 usos y un arnés
anticaidas .

Total Ud: 3,000 70,68
13.3.2.2 Ud Suministro de sistema de sujecion y retencién compuesto por un conector

basico (clase B) que permite ensamblar el sistema con un dispositivo de
anclaje.

Total Ud: 3,000 59,74

141,22

141,22
141,22

5,04

4,28

9,32

212,04

179,22
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13.3.2.3 Ud Suministro de sistema de sujeciéon y retencién compuesto por un conector
basico (clase B) que permite ensamblar el sistema con un dispositivo de
anclaje.

Total Ud: 3,000 50,01
Total subcapitulo 13.3.2.- Contra caidas de altura:
13.3.3.- Para los ojos y la cara

13.3.3.1 Ud Suministro de gafas de proteccion con montura integral, resistentes a polvo
grueso, con ocular Gnico sobre una montura flexible y cinta elastica,
amortizable en 5 usos.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud: 1,000 3,14

13.3.3.2 Ud Suministro de gafas de proteccion con montura integral, resistentes a
impactos de particulas a gran velocidad y media energia, a temperaturas
extremas, con ocular Gnico sobre una montura flexible y cinta elastica,
amortizable en 5 usos.

Total Ud: 1,000 1,82

13.3.3.3 Ud Suministro de pantalla de proteccion facial, resistente a impactos de
particulas a gran velocidad y media energia, a temperaturas extremas, con
visor de pantalla unido a un protector frontal con banda de cabeza
ajustable, amortizable en 5 usos.
C

Total Ud: 1,000 3,58
Total subcapitulo 13.3.3.- Para los ojos y la cara:
13.3.4.- Para las manos y brazos

13.3.4.1 Ud Suministro de par de guantes contra riesgos mecanicos, de algodon con
refuerzo de serraje vacuno en la palma, resistente a la abrasion, al corte por
cuchilla, al rasgado y a la perforacién, amortizable en 4 usos.

Total Ud: 40,000 3,00

13.3.4.2 Ud Suministro de par de guantes para trabajos eléctricos, de baja tension,
amortizable en 4 usos.

Total Ud: 6,000 9,30

13.3.4.3 Ud Suministro de par de guantes resistentes al fuego, de fibra Nomex con
acabado reflectante aluminizado con resistencia al calor hasta 500°C,
amortizable en 4 usos.

Total Ud: 2,000 5,28

13.3.4.4 Ud Suministro de par de manoplas resistentes al fuego, de fibra Nomex con
acabado reflectante aluminizado con resistencia al calor hasta 500°C,
amortizable en 4 usos.

Total Ud: 2,000 4,30

13.3.4.5 Ud Suministro de protector de manos para puntero, amortizable en 4 usos.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud: 2,000 0,73

Y,

150,03

541,29

3,14

1,82

3,58
8,54

120,00

55,80

10,56

8,60

1,46
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Total subcapitulo 13.3.4.- Para las manos y brazos: 196,42
13.3.5.- Para los oidos

13.3.5.1 Ud Suministro de juego de orejeras, estandar, compuesto por un casquete
diseiiado para producir presion sobre la cabeza mediante un arnés y ajuste
con almohadillado central, con atenuacion acustica de 15 dB, amortizable en
10 usos.

Total Ud: 16,000 0,89 14,24

13.3.5.2 Ud Suministro de juego de tapones desechables, moldeables, de espuma de
poliuretano antialérgica, con atenuacion acustica de 31 dB.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud: 7,000 0,02 0,14
Total subcapitulo 13.3.5.- Para los oidos: 14,38
13.3.6.- Para pies y piernas

13.3.6.1 Ud Suministro de par de botas de media caina de trabajo, sin puntera resistente
a impactos, con resistencia al deslizamiento, zona del tacén cerrada,
resistente a la penetracion y absorcion de agua, con cédigo de designacion
OB, amortizable en 2 usos.

Total Ud: 6,000 16,72 100,32

13.3.6.2 Ud Suministro de par de botas bajas de trabajo, sin puntera resistente a
impactos, con resistencia al deslizamiento, zona del tacén cerrada,
resistente a la perforacion, con cédigo de designacion OB, amortizable en 2
usos.

Total Ud: 20,000 15,20 304,00

13.3.6.3 Ud Suministro de par de zapatos de trabajo, sin puntera resistente a impactos,
con resistencia al deslizamiento, zona del tacén cerrada, aislante, con
codigo de designacion OB, amortizable en 2 usos.

Total Ud: 7,000 64,77 453,39

13.3.6.4 Ud Suministro de par de polainas para extincion de incendios, amortizable en 3
usos.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud: 2,000 20,24 40,48

13.3.6.5 Ud Suministro de par de plantillas resistentes a la perforacion, amortizable en 1
usos.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segln
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Total Ud: 20,000 5,79 115,80
Total subcapitulo 13.3.6.- Para pies y piernas: 1.013,99
13.3.7.- Para el cuerpo (vestuario de proteccion)

13.3.7.1 Ud Suministro de mono de proteccién para trabajos expuestos al calor o las
llamas, con propagacion limitada de la llama, sometidos a una temperatura
ambiente hasta 100°C, amortizable en 3 usos.

Total Ud: 32,000 35,54 1.137,28

13.3.7.2 Ud Suministro de mono de proteccion para trabajos expuestos a la lluvia,
amortizable en 5 usos.

Total Ud : 20,000 5,21 104,20
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13.3.7.3 Ud Suministro de chaleco de alta visibilidad, de material reflectante, encargado
de aumentar la visibilidad del usuario cuando la Gnica luz existente proviene
de los faros de vehiculos, amortizable en 5 usos.

Total Ud : 14,000 4,10 57,40

13.3.7.4 Ud Suministro de cinturon con bolsa de varios compartimentos para
herramientas, amortizable en 10 usos.

TotalUd: 5,000 2,15 10,75

13.3.7.5 Ud Suministro de faja de proteccion lumbar con amplio soporte abdominal y
sujecion regulable mediante velcro, amortizable en 4 usos.

Total Ud: 14,000 4,26 59,64
Total subcapitulo 13.3.7.- Para el cuerpo (vestuario de proteccion): 1.369,27
13.3.8.- Para las vias respiratorias

13.3.8.1 Ud Suministro de equipo de proteccion respiratoria (EPR), filtrante no asistido,
compuesto por una mascarilla, de media mascara, que cubre la nariz, la
boca y la barbilla, garantizando un ajuste hermético a la cara del trabajador
frente a la atmoésfera ambiente, amortizable en 3 usos y un filtro contra
particulas, de eficacia media (P2), amortizable en 3 usos.

Total Ud ....... 3,000 7,69 23,07

13.3.8.2 Ud Suministro de mascarilla autofiltrante contra particulas, fabricada
totalmente de material filtrante, que cubre la nariz, la boca y la barbilla,
garantizando un ajuste hermético a la cara del trabajador frente a la
atmosfera ambiente, FFP1, amortizable en 1 usos.

Total Ud ......:. 3,000 1,61 4,83

13.3.8.3 Ud Suministro de mascarilla autofiltrante contra particulas, fabricada
totalmente de material filtrante, que cubre la nariz, la boca y la barbilla,
garantizando un ajuste hermético a la cara del trabajador frente a la
atmoésfera ambiente, FFP2, con valvula de exhalacion, amortizable en 1
usos.

Total Ud ....... 1,000 3,39 3,39
Total subcapitulo 13.3.8.- Para las vias respiratorias: 31,29
Total subcapitulo 13.3.- Equipos de proteccion individual: TAI,SO
13.4.- Medicina preventiva y primeros auxilios
13.4.1.- Material médico

13.4.1.1 Ud Suministro y colocacion de botiquin de urgencia para caseta de obra, con los
contenidos minimos obligatorios, instalado en el vestuario.

Total Ud ......: 1,000 88,91 88,91

13.4.1.2 Ud Suministro de material sanitario para el botiquin de urgencia colocado en el
vestuario, durante el transcurso de la obra.

Total Ud ....... 1,000 88,24 88,24

13.4.1.3 Ud Suministro de camilla portatil para evacuaciones, colocada en caseta de
obra, (amortizable en 4 usos).

Total Ud ......: 1,000 31,82 31,82
Total subcapitulo 13.4.1.- Material médico: 208,97

13.4.2.- Reconocimientos médicos
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13.4.2.1 Ud Reconocimiento médico obligatorio anual al trabajador. Incluso p/p de
pérdida de horas de trabajo por parte del trabajador de la empresa, debido
al desplazamiento desde el centro de trabajo al Centro Médico (Mutua de
Accidentes) para realizar el pertinente reconocimiento médico.

Total Ud ....... 6,000 91,48 548,88
Total subcapitulo 13.4.2.- Total Ud:Reconocimientos médicos: 548,88
Total subcapitulo 13.4.- Medicina preventiva y primeros auxilios: 757,85

13.5.- Instalaciones provisionales de higiene y bienestar
13.5.1.- Acometidas a casetas prefabricadas

13.5.1.1 Ud Acometida provisional de fontaneria a caseta prefabricada de obra, incluso
conexion a la red general municipal, hasta una distancia maxima de 8 m.

Total Ud: 1,000 91,73 91,73

13.5.1.2 Ud Acometida provisional de saneamiento a caseta prefabricada de obra,
incluso conexion a la red general municipal, hasta una distancia maxima de
8 m.

Total Ud: 1,000 369,88 369,88

13.5.1.3 Ud Acometida provisional de electricidad a caseta prefabricada de obra, incluso
conexion a la red de la compaiiia suministradora, hasta una distancia
maxima de 50 m.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1 1,000
1 1,000
1 1,000
4,000 4,000
Total Ud: 4,000 156,84 627,36

13.5.1.4 Ud Acometida provisional de telecomunicaciones a caseta prefabricada de obra,
incluso conexion a la red de la compafia suministradora, hasta una
distancia maxima de 50 m.

Total Ud ......: 1,000 115,41 115,41
Total subcapitulo 13.5.1.- Acometidas a casetas prefabricadas: 1.204,38
13.5.2.- Casetas (alquiler/construccion/adaptacion de locales)

13.5.2.1 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en obra, de dimensiones
3,45x2,05x2,30 m (7,00 m2).

Total Ud ......: 16,000 191,64 3.066,24

13.5.2.2 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios en obra, de
dimensiones 6,00x2,33x2,30 m (14,00 m?2).

Total Ud ......: 16,000 109,73 1.755,68

13.5.2.3 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor en obra, de
dimensiones 7,87x2,33x2,30 m (18,40 m2).

Total Ud ....... 16,000 164,09 2.625,44
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13.5.2.4 Ud Mes de alquiler de caseta prefabricada para despacho de oficina en obra, de
dimensiones 4,78x2,42x2,30 m (10,55 m?2).

Total Ud ......: 16,000 110,29 1.764,64

13.5.2.5 Ud Transporte de caseta prefabricada de obra, hasta una distancia maxima de
200 km.
Incluye: Descarga y posterior recogida del médulo con camién graa.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin
Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Para aseos 1 1,000
Para vestuarios 1 1,000
Para comedor 1 1,000
Para despacho de oficina 1 1,000

4,000 4,000

Total Ud: 4,000 185,81 743,24

Total subcapitulo 13.5.2.- Casetas (alquiler/construccion/adaptacion de locales): 9.955,24
13.5.3.- Mobiliario y equipamiento

13.5.3.1 Ud Suministro y colocacion de radiador (amortizable en 5 usos), percha, banco
para 5 personas (amortizable en 2 usos), espejo, portarrollos (amortizable
en 3 usos), jabonera (amortizable en 3 usos), secamanos eléctrico
(amortizable en 3 usos) en caseta de obra para vestuarios y/o aseos,
incluso montaje e instalacién.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Casetas para aseos 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud: 1,000 114,03 114,03

13.5.3.2 Ud Suministro y colocacion de radiador (amortizable en 5 usos), 6 taquillas
individuales (amortizables en 3 usos), 12 perchas, banco para 5 personas
(amortizable en 2 usos), espejo, portarrollos (amortizable en 3 usos),
jabonera (amortizable en 3 usos) en caseta de obra para vestuarios y/o
aseos, incluso montaje e instalacion.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal

Casetas para vestuarios 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud: 1,000 310,93 310,93

13.5.3.3 Ud Suministro y colocaciéon de radiador (amortizable en 5 usos), mesa para 10
personas (amortizable en 4 usos), 2 bancos para 5 personas (amortizables
en 2 usos), horno microondas (amortizable en 5 usos), nevera (amortizable
en 5 usos) y deposito de basura (amortizable en 10 usos) en caseta de obra
para comedor.

Total Ud: 1,000 249,99 249,99
Total subcapitulo 13.5.3.- Mobiliario y equipamiento: 674,95

13.5.4.- Limpieza
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13.5.4.1 Ud Horas de limpieza y desinfeccion de la caseta o local provisional en obra,

realizadas por pedn ordinario de construcciéon. Incluso p/p de material y

elementos de limpieza. Segin R.D. 486/97.

Y,

Total Ud: 204,800 12,36 2.531,33

Total subcapitulo 13.5.4.- Limpieza: 2.531,33

Total subcapitulo 13.5.- Instalaciones provisionales de higiene y bienestar: 14.365,90

13.6.- Sefalizaciones y cerramientos del solar
13.6.1.- Balizas

13.6.1.1 M Suministro, colocacion y desmontaje de cinta bicolor amarilla/negra de
material plastico para balizamiento, de 8 cm. Segin R.D. 485/97.

Total m ....... 36,350 0,92

13.6.1.2 M Suministro, colocacion y desmontaje de banderola colgante para
sefalizacion, reflectante, realizada de plastico bicolor rojo/blanco, colocada
sobre soportes existentes. Segin R.D. 485/97.

Total m ....... 21,810 2,22
Total subcapitulo 13.6.1.- Balizas:
13.6.2.- Vallados y accesos

13.6.2.1 M Suministro, montaje y desmontaje de valla realizada con paneles
prefabricados de chapa ciega galvanizada de 2,00 m de altura y 1 mm de
espesor, con proteccion contra la intemperie y soportes del mismo material
tipo Omega, separados cada 2 m (amortizable en 5 usos).

Total m ........ 6,000 23,81
Total subcapitulo 13.6.2.- Vallados y accesos:
13.6.3.- Senales, placas, carteles,...

13.6.3.1 Ud Suministro, colocacion y desmontaje de sefal de peligro, triangular,
normalizada, L=70 cm, (amortizable en 5 usos), con caballete tubular
(amortizable en 5 usos). Segun R.D. 485/97.

Total Ud: 3,000 14,04

13.6.3.2 Ud Suministro, colocacion y desmontaje de cartel indicativo de riesgos
normalizado, normalizado, de 700x1000 mm, con soporte de acero
galvanizado de 80x40x2 mm y 2 m de altura (amortizable en 5 usos). Segin
R.D. 485/97. Incluso p/p de hormigonado del pozo con hormigén en masa
HM-20/B/20/1.

Total Ud: 4,000 10,86

13.6.3.3 Ud Suministro, colocaciéon y desmontaje de placa de sefalizacion o informacion
de riesgos, de PVC serigrafiado de 500x300 mm, fijada mecanicamente
(amortizable en 3 usos). Segun R.D. 485/97.

Total Ud: 6,000 2,87
Total subcapitulo 13.6.3.- Seiiales, placas, carteles,...:

Total subcapitulo 13.6.- Sefalizaciones y cerramientos del solar:

33,44

48,42

81,86

142,86

142,86

42,12

43,44

17,22

102,78
327,50

Total presupuesto parcial n® 13 Seguridad y salud : 32.104,28

327



Y,

José Antonio Diez Campos @

Proyecto fin de grado

7.2 PRESUPUESTO EJECUCUCION MATERIAL

Presupuesto de ejecucion material

1 Acondicionamiento del terreno 36.760,02
1.1.- Movimiento de tierras 19.485,61
1.1.1.- Desbroce y limpieza 38,98
1.1.2.- Excavaciones de zanjas y pozos 5.264,26
1.1.3.- Vaciados 14.182,37
1.2.- Red de saneamiento horizontal 1.251,52
1.2.1.- Acometidas 1.062,08
1.2.2.- Sistemas de evacuacion de suelos 189,44
1.3.- Nivelacién 16.022,89
1.3.1.- Encachados 5.592,74
1.3.2.- Soleras 10.430,15

2 Cimentaciones 51.119,14
2.1.- Regularizacién 1.998,41
2.1.1.- Hormigdn de limpieza 1.998,41
2.2.- Contenciones 19.222,86
2.2.1.- Muros de sétano 19.222,86
2.3.- Superficiales 24.316,19
2.3.1.- Zapatas 24.316,19
2.4.- Arriostramientos 4.340,60
2.4.1.- Vigas entre zapatas 4.340,60
2.5.- Nivelacién 1.241,08
2.5.1.- Enanos de cimentacion 1.241,08

3 Estructuras 260.833,29
3.1.- Hormigdén armado 260.833,29
3.1.1.- Escaleras 5.585,89
3.1.2.- Vigas 29.987,57
3.1.3.- Forjados de losa maciza 3.535,88
3.1.4.- Forjados reticulares 186.761,69
3.1.5.- Nucleos y pantallas 34.962,26

4 Fachadas 176.645,48
4.1.- Fabricas y trasdosados 60.132,42
4.1.1.- Hoja exterior cara vista 20.638,63
4.1.2.- Hoja exterior para revestir 20.514,20
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4.1.3.- Hoja interior para revestir 18.979,59
4.2.- Carpinteria exterior 76.260,74
4.2.1.- Aluminio 72.546,34
4.2.2.- Ventanas para tejados 3.714,40
4.3.- Defensas de exteriores 25.063,35
4.3.1.- Antepechos 7.084,03
4.3.2.- Barandillas 16.051,50
4.3.3.- Puertas de garaje 1.882,50
4.3.4.- Persianas y capialzados 45,32
4.4.- Remates de exteriores 6.765,85
4.4.1.- Albardillas 4.119,69
4.4.2.- Vierteaguas 2.533,68
4.4.3.- Umbrales 112,48
4.5.- Vidrios 8.423,12
4.5.1.- Especiales: doble acristalamiento con camara 8.098,02
4.5.2.- Templados 325,10

5 Particiones 181.186,05
5.1.- Armarios 38.498,58
5.1.1.- Puertas de madera 36.964,56
5.1.2.- De instalaciones 1.534,02
5.2.- Defensas interiores 4.910,46
5.2.1.- Barandillas y pasamanos 4.910,46
5.3.- Puertas de entrada a la vivienda 22.234,88
5.3.1.- Acorazadas 22.234,88
5.4.- Puertas de paso interiores 52.432,25
5.4.1.- Metalicas 2.497,92
5.4.2.- De madera 47.119,58
5.4.3.- Resistentes al fuego 2.814,75
5.5.- Tabiques 41.791,36
5.5.1.- Hoja para revestir 41.791,36
5.6.- Ayudas 21.318,52
5.6.1.- Albafileria 21.318,52

6 Instalaciones 502.682,28
6.1.- Infraestructura de telecomunicaciones 7.108,01
6.1.1.- Acometidas 408,44

329



Proyecto fin de grado

6.1.2.- Canalizaciones de enlace
6.1.3.- Equipamiento para recintos
6.1.4.- Canalizaciones principales
6.1.5.- Canalizaciones secundarias
6.1.6.- Canalizaciones interiores
6.2.- Audiovisuales

6.2.1.- Red de cables coaxiales

6.2.2.- Red de cables de pares de cobre

6.2.3.- Interfonia y video

6.3.- Calefaccion, climatizacion y A.C.S.

6.3.1.- Calderas eléctricas

6.3.2.- Sistemas de conduccion de agua

6.3.3.- Emisores por agua para climatizacion

6.3.4.- Captacion solar

6.3.5.- Dispositivos de control centralizado
6.3.6.- Sistemas de conduccion de aire

6.3.7.- Unidades autonomas de climatizacion

6.4.- Eléctricas
6.4.1.- Puesta a tierra

6.4.2.- Cajas generales de proteccion

6.4.3.- Lineas generales de alimentacién

6.4.4.- Centralizacion de contadores
6.4.5.- Derivaciones individuales
6.4.6.- Instalaciones interiores
6.5.- Fontaneria

6.5.1.- Acometidas

6.5.2.- Tubos de alimentacion
6.5.3.- Contadores

6.5.4.- Depésitos/grupos de presion
6.5.5.- Montantes

6.5.6.- Instalacion interior

6.6.- Iluminacién

6.6.1.- Interior

6.6.2.- Exterior

6.7.- Contra incendios

A
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333,27
711,98
1.564,75
81,57
4.008,00
15.600,25
1.808,91
3.546,67
10.244,67
199.270,80
46.211,79
69.669,70
31.257,60
19.387,26
552,47
26.327,41
5.864,57
122.489,43
1.404,73
1.327,08
5.164,80
4.590,56
12.585,32
97.416,94
38.833,72
298,56
72,97
1.656,35
4.521,79
2.845,60
29.438,45
7.750,96
4.139,88
3.611,08
4.856,04
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6.7.1.- Deteccion y alarma 1.263,78
6.7.2.- Alumbrado de emergencia 2.792,10
6.7.3.- Sefalizacion 170,91
6.7.4.- Extintores 629,25
6.8.- Salubridad 74.770,47
6.8.1.- Bajantes 5.538,98
6.8.2.- Canalones 746,11
6.8.3.- Derivaciones individuales 20.137,68
6.8.4.- Colectores suspendidos 10.418,03
6.8.5.- Ventilacién hibrida para viviendas 18.817,53
6.8.6.- Ventilacion adicional especifica en cocina para viviendas 3.089,62
6.8.7.- Conductos de admisidn y extraccidon para ventilacion 3.681,95
6.8.8.- Ventilacion mecanica para garajes 12.340,57
6.9.- Transporte 32.002,60
6.9.1.- Ascensores 32.002,60

7 Aislamientos e impermeabilizaciones 34.316,03
7.1.- Aislamientos 26.587,29
7.1.1.- Tuberias y bajantes 107,12
7.1.2.- Fachadas y medianerias 15.095,41
7.1.3.- Particiones 3.385,84
7.1.4.- Suelos flotantes 7.998,92
7.2.- Impermeabilizaciones 7.728,74
7.2.1.- Soleras en contacto con el terreno 5.554,06
7.2.2.- Cubiertas, galerias y balcones 2.174,68

8 Cubiertas 29.342,25
8.1.- Planas 11.659,59
8.1.1.- Transitables no ventiladas 10.302,24
8.1.2.- Puntos singulares 1.357,35
8.2.- Inclinadas 12.303,92
8.2.1.- Panel Sandwich 12.303,92
8.3.- Remates 5.378,74
8.3.1.- Forrados 516,60
8.3.2.- Encuentros 4.862,14

9 Revestimientos 331.101,58
9.1.- Alicatados 34.219,18
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9.1.1.- Ceramicos/Gres 34.219,18
9.2.- Chapados y aplacados 39.141,64
9.2.1.- Piedras naturales 39.141,64
9.3.- Escaleras 11.501,20
9.3.1.- Piedras naturales 11.501,20
9.4.- Pinturas en paramentos interiores 51.699,95
9.4.1.- Plasticas 51.699,95
9.5.- Pinturas para uso especifico 821,29
9.5.1.- Tratamientos de suelos 821,29
9.6.- Conglomerados tradicionales 85.060,44
9.6.1.- Enfoscados 45.052,54
9.6.2.- Guarnecidos y enlucidos 40.007,90
9.7.- Sistemas monocapa industriales 15.641,80
9.7.1.- Morteros monocapa 15.641,80
9.8.- Morteros industriales para revoco y enlucido 5.836,95
9.8.1.- Capas base 5.836,95
9.9.- Morteros y revestimientos acrilicos 5.487,50
9.9.1.- Revestimientos y pastas pétreas 5.487,50
9.10.- Suelos y pavimentos 73.867,06
9.10.1.- Bases de pavimentacion y grandes recrecidos 11.492,68
9.10.2.- Cemento/terrazo 39.272,20
9.10.3.- Ceramicos/gres 5.004,20
9.10.4.- Piedras naturales 14.362,86
9.10.5.- Continuos de hormigdn 3.735,12
9.11.- Falsos techos 7.824,57
9.11.1.- Continuos, de placas de escayola 7.653,28
9.11.2.- Registrables, de placas de escayola 171,29

10 Seiializacién y equipamiento 90.994,25
10.1.- Banos 38.615,60
10.1.1.- Aparatos sanitarios 38.615,60
10.2.- Cocinas/galerias 35.234,42
10.2.1.- Fregaderos y lavaderos 8.562,54
10.2.2.- Muebles 26.671,88
10.3.- Indicadores, marcados, rotulaciones, ... 158,05
10.3.1.- Rétulos y placas 158,05
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10.4.- Zonas comunes

10.4.1.- Zaguanes

10.5.- Encimeras

10.5.1.- De piedra natural
11 Gestién de residuos

11.1.- Transporte de tierras

11.1.1.- Transporte de tierras con camién
11.2.- Transporte de residuos inertes

11.2.1.- Transporte de residuos inertes con contenedor

12 Control de calidad y ensayos
12.1.- Estructuras de hormigon
12.1.1.- Barras de acero corrugado

12.1.2.- Mallas electrosoldadas

12.1.3.- Hormigones fabricados en central

12.2.- Estudios geotécnicos

12.2.1.- Trabajos de campo y ensayos

13 Seguridad y salud

13.1.- Sistemas de proteccion colectiva

13.1.1.- Andamios, plataformas y pasadizos

13.1.2.- Barandillas
13.1.3.- Contra vertidos
13.1.4.- Proteccion eléctrica

13.1.5.- Huecos horizontales

13.1.6.- Proteccion contra incendios

13.1.7.- Marquesinas, viseras y pasarelas

13.1.8.- Redes y mallas verticales
13.2.- Formacion

13.2.1.- Reuniones

13.3.- Equipos de proteccion individual

13.3.1.- Para la cabeza

13.3.2.- Contra caidas de altura
13.3.3.- Para los ojos y la cara
13.3.4.- Para las manos y brazos
13.3.5.- Para los oidos

13.3.6.- Para pies y piernas
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8.011,84
8.011,84
8.974,34
8.974,34
16.210,54
12.655,26
12.655,26
3.555,28
3.555,28
3.645,67
2.259,92
631,38
169,64
1.458,90
1.385,75
1.385,75
32.104,28
13.327,31
165,30
2.993,58
682,92
191,16
624,96
42,84
1.667,45
6.959,10
141,22
141,22
3.184,50
9,32
541,29
8,54
196,42
14,38
1.013,99
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13.3.7.- Para el cuerpo (vestuario de proteccion) 1.369,27
13.3.8.- Para las vias respiratorias 31,29
13.4.- Medicina preventiva y primeros auxilios 757,85
13.4.1.- Material médico 208,97
13.5.- Instalaciones provisionales de higiene y bienestar 14.365,90
13.5.1.- Acometidas a casetas prefabricadas 1.204,38
13.5.2.- Casetas (alquiler/construccion/adaptacion de locales) 9.955,24
13.5.3.- Mobiliario y equipamiento 674,95
13.5.4.- Limpieza 2.531,33
13.6.- Sefalizaciones y cerramientos del solar 327,50
13.6.1.- Balizas 81,86
13.6.2.- Vallados y accesos 142,86
13.6.3.- Sefales, placas, carteles... 102,78

Total: 1.746.940,86

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de UN MILLON
SETECIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL NOVECIENTOS CUARENTA EUROS CON OCHENTA Y
SEIS CENTIMOS.

Cartagena Septiembre 2014
Ingenieria de edificacion
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7.3 ORGANIZACION DE LA OBRA: DIAGRAMA DE GANTT

Duracion en meses

Nombre de la actividad

7 8

1

1. Movimiento de Tierras

2. Cimentaciones, Muros y Soleras

3.Estructura

4. Albafiileria

5. Cubiertas

6. Cerramientos y Divisiones

7. Aislamiento e Impermeabilizacion

8. Carpinteria de madera

9.Cerrajeria

10.

Carpinteria de aluminio

11.

Vidrios

12.

Fontaneria, Sanitarios y Griferia

13.

Electricidad y PCI

14.

Saneamiento, Ventilacion

15.

Calefaccion

16.

Energia Solar

17.

Pavimentos

18.

Alicatados

19.

Revestimientos y Falsos techos

20.

Pinturas

21.

Ascensores

22.

Varios
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